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Èíñòèòóò òåêòîíèê è è ãåîôèçèê è èì. Þ. À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê
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Íà îñíîâå àíàëèçà êàðò ñîäåðæàíèé åñòåñòâåííûõ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ (ÅÐÝ) ìàñøòàáà 1:50 000
ïîäòâåðæäåíî ñóùåñòâîâàíèå ïîïåðå÷íîé âóëêàíè÷åñêîé çîíàëüíîñòè Êóðèëüñêîé îñòðîâíîé äóãè (ÊÎÄ).
Ðàññ÷èòàíû òðåíäû îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ÊÎÄ è äîêàçàíà èõ îáóñëîâëåííîñòü
ïðîöåññàìè ôëþèäèçàöèè.
Íà î. Êóíàøèð ïî àýðîãåîôèçè÷åñêèì äàííûì (êàðòû îòíîøåíèé ÅÐÝ, ìàãíèòíîå ïîëå) âûäåëåíà
îñíîâíàÿ öèêëè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ äåéñòâóþùèõ âóëêàíîâ è ìàãìàòèçìà. Äëÿ
ìíîãîöèêëè÷íûõ âóëêàíîâ, ñâÿçàííûõ ñ ìàíòèéíûìè èñòî÷íèêàìè, òèïè÷íî ïðåîáëàäàíèå âóëêàíè-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîãî ñîñòàâà, ðàçâèòèå ïðîöåññîâ “îòñàäêè ìàãíåòèòà” è ñëàáàÿ
ðàñïðîñòðàíåííîñòü ìåòàñîìàòèòîâ. Äëÿ îñòàëüíûõ âóëêàíîâ, ñâÿçàííûõ ñ êîðîâûìè èñòî÷íèêàìè,
õàðàêòåðíî ðàçâèòèå îáðàçîâàíèé ïîâûøåííîé èçâåñòêîâèñòîñòè è ìîùíûõ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñî-
ìàòè÷åñêèõ ñèñòåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîãåîôèçè÷åñêèå äàííûå, åñòåñòâåííûå ðàäèîàêòèâíûå ýëåìåíòû, àýðîãàì-
ìàñïåêòðîìåòðèÿ, ìàãíèòíîå ïîëå, ìàãìàòèçì, âóëêàíû, êðèñòàëëèçàöèîííàÿ
äèôôåðåíöèàöèÿ, ôëþèäèçàöèÿ, ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ,
Êóðèëüñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îñòðîâ Êóíàøèð íàõîäèòñÿ íà ñàìîì þãå âíóò-
ðåííåé Êóðèëüñêîé îñòðîâíîé äóãè (ÊÎÄ). Îíà ïðåä-
ñòàâëåíà Áîëüøîé Êóðèëüñêîé ãðÿäîé, ãäå ðàçâèòû
ïîçäíåêàéíîçîéñêèå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû îñòðîâî-
äóæíîãî êîìïëåêñà, ïî íàáîðó ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê îòëè÷àþùèåñÿ îò âóëêàíèòîâ ìàòåðè-
êà [29, 31]. Äëÿ îáðàçîâàíèé îñò ðîâîäóæíîãî êîìï-
ëåêñà òèïè÷íî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âûñîêîãëè-
íîçåìèñòûõ àíäåçèòîâ, îáðàçóþùèõ çíàìåíèòóþ
«àíäåçèòîâóþ ëèíèþ» ñèñòåìû îñòðîâíûõ äóã íà
ãðàíèöå çîíû ïåðåõîäà îêåàí-êîíòèíåíò.

Ôîðìèðîâàíèå ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ íà
Êóðèëàõ òðàäèöèîííî ñâÿçûâàåòñÿ ñ íàëè÷èåì çäåñü
çîíû Áåíüîôà, ïîãðóæàþùåéñÿ ïîä êîíòèíåíò, è ïðî-
öåññàìè ñóáäóêöèè. Íà îñíîâå ïåòðîõèìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé áûëà âûÿâëåíà ðåãèîíàëüíàÿ ïîïåðå÷íàÿ
è ïðîäîëüíàÿ çîíàëüíîñòü âóëêàíèòîâ ÊÎÄ. Ïîïå-
ðå÷íàÿ çîíàëüíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ êàê çàêîíîìåðíîå
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ K

2
O è ðÿäà äðóãèõ ýëåìåí-

òîâ (ëèáî èíäåêñà êëàññèôèêàöèè [31]) âêðåñò îñò-
ðîâíîé äóãè îò ôðîíòà ê òûëó. Óñòàíîâëåíî âûñîêîå
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè

(r=0.92) ìåæäó ñîäåðæàíèÿìè êàëèÿ, SiO
2

â âóëêàíè-
òàõ ÊÎÄ è ãëóáèíîé äî çîíû Áåíüîôà [30].

Ñóòü ïðîäîëüíîé çîíàëüíîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ñîäåðæàíèÿ îêèñè êàëèÿ è ðÿäà ðåäêèõ ýëå-
ìåíòîâ â ïîðîäàõ îñòðîâîäóæíîé àññîöèàöèè ìåíÿþò-
ñÿ ïî ïðîñòèðàíèþ äóãè è êîððåëèðóþòñÿ ñ ìîùíîñ-
òüþ çåìíîé êîðû è åå ãðàíèòíîãî ñëîÿ. Ðàíåå ýôôåêò
îáúÿñíÿëñÿ âëèÿíèåì âåùåñòâà êîðû íà ïðîöåññû ìàã-
ìîîáðàçîâàíèÿ. Â òî æå âðåìÿ, ñóùåñòâóþò äîêàçà-
òåëüñòâà, ÷òî èñòî÷íèê ìàãì íà Êóðèëàõ ÷èñòî ìàí-
òèéíûé è êîðîâîå âåùåñòâî íà ïðîöåññû ìàãìîîáðà-
çîâàíèÿ âëèÿåò ñëàáî [11, 31].

Ýêñïåðèìåíòàëüíî è òåîðåòè÷åñêè äîêàçàíî,
÷òî ïîðîäû îñòðîâîäóæíîãî êîìïëåêñà ìîãóò áûòü
ñôîðìèðîâàíû ïîä âëèÿíèåì öåëîãî ðÿäà ïðîöåññîâ
(êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè, ñìåøåíèÿ
ìàãì ðàçíîãî ñîñò àâà, ïðè èçìåíåíèè äàâëåíèÿ è
òåìïåðàòóðû, ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ôëþè-
äîâ). Èññëåäîâàòåëè Êóðèë îáû÷íî äåëàþò âûâîä î
íàèáîëåå âåðîÿòíîé ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ [4, 12, 13,
19–21, 23, 24, 27, 28, 30, 31, 37, 38, 42, 44–46]. Âîç-
ìîæíî, ÷òî âûøåóïîìÿíóòûå ìåõàíèçìû èãðàëè â
ìàãìîîáðàçîâàíèè ðàçëè÷íóþ ðîëü, ïðè÷åì íåêîòî-
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ðûå èç íèõ áûëè çàäåéñòâîâàíû òîëüêî â ìàñøòàáàõ
îòäåëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Ïðè ôîðìèðîâà-
íèè ìàãìàòèçìà Êóðèë íàèáîëåå âàæíîå çíà÷åíèå
èìåþò êðèñòàëëèçàöèîííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ è ìàí-
òèéíûé ìåòàñîìàòîç. Ïîïåðå÷íàÿ çîíàëüíîñòü ìàã-
ìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ÊÎÄ îáúÿñíÿëàñü âëèÿíèåì
ìàíòèéíîãî ìåòàñîìàòîçà è ôëþèäèçàöèè [31]. Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ ýôôåêò ïîïåðå÷íîé ìàãìàòè÷åñêîé
çîíàëüíîñòè îáúÿñíÿåòñÿ âîçäåéñòâèåì ìàíòèéíîãî
äèàïèðà èëè ïëþìà, ðàñïîëîæåííîãî â Êóðèëüñêîé
êîòëîâèíå [2, 6, 7, 18].

Ïðè èçó÷åíèè ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, ñôîð-
ìèðîâàííûõ çà ñ÷åò êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåí-
öèàöèè è ìàíòèéíîãî ìåòàñîìàòîçà, îñîáî âåëèêà
ðîëü ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ – èíäèêàòî-
ðîâ ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Â ýòó ãðóïïó âõîäÿò
òàêæå åñòåñòâåííûå ðàäèîàêòèâíûå ýëåìåíòû (ÅÐÝ) –
óðàí, òîðèé, êàëèé. Ýòè ýëåìåíòû îáëàäàþò ÿðêî âû-
ðàæåííîé ïåòðîõèìè÷åñêîé íåñîâìåñòèìîñòüþ è â
ïðîöåññàõ êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè íà-
êàïëèâàþòñÿ â êðàéíèõ äèôôåðåíöèàòàõ. Ïîêàçàíî,
÷òî íåèçìåíåííûå ìàãìàòè÷å ñêèå ïîðîäû, ñôîðìèðî-
âàííûå ïîä âîçäåéñòâèåì ïðîöåññîâ êðèñòàëëèçà-
öèîííîé äèôôåðåíöèàöèè â çàêðûòûõ ìàãìàòè÷åñêèõ
î÷àãàõ (èëè â çàêðûòîé ñèñòåìå ñîîáùàþùèõñÿ î÷à-
ãîâ) õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîñòîÿíñòâîì îòíîøåíèé ÅÐÝ
[8]. Îíè ñáëèæåíû ïî âîçðàñòó, ñîïðÿæåíû ñ îñíîâíû-
ìè ýòàïàìè òåêòîãåíåçà åäèíîãî òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñ-
êîãî öèêëà, îïðåäåëÿåìîãî âðåìåíåì ñóùåñòâîâàíèÿ
ãëóáèííîãî ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà. Ãèäðîòåðìàëüíî-
ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûå ïîðîäû (ñòåïåíü èçìå-
íåíèÿ áîëåå 15–20 %) êàðòèðóþòñÿ àíîìàëüíûìè îò-
íîøåíèÿìè ÅÐÝ. Çà ñ÷åò ïðèòîêà ãëóáèííîãî âåùå-
ñòâà (ôëþèäîâ) â îòêðûòîì î÷àãå îò ôàçû ê ôàçå óñëî-
âèÿ äèôôåðåíöèàöèè ìàãì ìîãóò ìåíÿòüñÿ, à çíà÷åíèÿ
îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé áóäóò çà-
êîíîìåðíî âàðüèðîâàòü. Èçó÷åíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé
îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ â ïðèíöè-
ïå äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü ïðèðîäó èñòî÷íèêîâ
ìàãì – êîðîâóþ ëèáî ìàíòèéíóþ. Õàðàêòåðèñòèêè îò-
íîøåíèé ÅÐÝ îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíû ê âëèÿíèþ
ôëþèäèçàöèè è ìàíòèéíîãî ìåòàñîìàòîçà è ÿâëÿþòñÿ
èäåàëüíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ èçó÷åíèÿ ýòèõ ïðîöåñ-
ñîâ (ïîäðîáíåå â [8]). Ïðàâîìî÷íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
îòíîøåíèé ÅÐÝ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ìàãìàòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ íà Êóðèëàõ ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî áîëü-
øèíñòâî ïîçäíåêàéíîçîéñêèõ âóëêàíèòîâ Êóðèë ôîð-
ìèðóåòñÿ â óñëîâèÿõ, êîãäà ðàäèîàêòèâíîå ðàâíîâåñèå
íå íàðóøåíî [41]. Ïîýòîìó ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îòíîøå-
íèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ñôîðìèðîâàí-
íûõ ïîä âîçäåéñòâèåì êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôå-
ðåíöèàöèè, áëèçêè ê èñõîäíûì, òèïè÷íûì äëÿ ìàãìà-
òè÷åñêîãî î÷àãà.

Ïðè èçó÷åíèè ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà Êó-
ðèëàõ î÷åíü âàæíû ïîêàçàòåëè, îïðåäåëÿþùèå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ñîåäèíåíèé æåëåçà è ôðàêöèîíèðîâàíèå
âûñîêîìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ – ìàãíåòèò à è òèòàíî-
ìàãíåòèòà [2, 3, 12, 19–21]. Â ïðîöåññå êðèñòàëëèçà-
öèîííîé äèôôåðåíöèàöèè ïîðîä èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íîé ñåðèè ìàãíåòèò êðèñò àëëèçóåòñÿ íà íà÷àëüíûõ
ñòàäèÿõ [42]. Íà Êóðèëàõ âóëêàíèòû çàëåãàþò íà ïî-
âåðõíîñòè, ïîýòîìó ñîäåðæàíèÿ âûñîêîìàãíèòíûõ
ìèíåðàëîâ íàõîäÿòñÿ â ïðÿìîé ñâÿçè ñ ìàãíèòíûì
ïîëåì. Ýòè ìèíåðàëû ìîãóò ÿâëÿòüñÿ äîïîëíèòåëü-
íûì èíäèêàòîðîì ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, òàê êàê
èõ ïîâåäåíèå ïðè êðèñòàëëèçàöèè ìàãì îïðåäåëÿåò-
ñÿ, â  ïåðâóþ î÷åðåäü, ôóãèòèâíîñòüþ (ëåòó÷åñòüþ)
êèñëîðîäà. Ôóãèòèâíîñòü êèñëîðîäà çäåñü ïðÿìî
êîððåëèðóåòñÿ ñ ñîäåðæàíèÿìè âîäíîé ôàçû (ïîâû-
øåííûì äàâëåíèåì âîäû) â ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãàõ. Â
ðàñïðåäåëåíèè îáåèõ ýòèõ âåëè÷èí â ìàãìàòè÷åñêèõ
êîìïëåêñàõ Áîëüøîé ãðÿäû îòìå÷àåòñÿ ÷åòêàÿ ïîïå-
ðå÷íàÿ çîíàëüíîñòü. Òàê, âî ôðîíòàëüíîé çîíå ÊÎÄ â
ëàâàõ è âêëþ÷åíèÿõ íàáëþäàåòñÿ àññîöèàöèÿ áåçâîä-
íûõ òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ, à â òûëîâîé – âîäîñî-
äåðæàùèå àññîöèàöèè ñ àìôèáîëîì è áèîòèòîì [2].
Òàêèì îáðàçîì, ðàñïðåäåëåíèå âûñîêîìàãíèòíûõ ìè-
íåðàëîâ â ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ Êóðèë ìîæåò áûòü
ïîêàçàòåëåì îáîèõ âåäóùèõ ïðîöåññîâ – êðèñòàëëèçà-
öèîííîé äèôôåðåíöèàöèè è ôëþèäèçàöèè.

Ïðàêòè÷åñêè âñå îïóáëèêîâàííûå ðàíåå ãåîôè-
çè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ÊÎÄ (ñåéñìè÷åñêèå è ãåî-
ýëåêòðè÷åñêèå ðàáîòû, ãðàâèìåòðèÿ, ìàãíèòîìåòðèÿ,
èçìåðåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà) – ðåãèîíàëüíûå; îíè
èñïîëüçîâàëèñü èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ îáîñíîâàíèÿ
ñóáäóêöèè è îïðåäåëåíèÿ ñàìûõ îáùèõ îñîáåííîñ-
òåé ãëóáèííîãî ñò ðîåíèÿ ÊÎÄ. Îùóùàåòñÿ îñòðàÿ
íåõâàòêà êðóïíîìàñøòàáíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ðàáîò, ÷òî è ïðèâîäèò ê íåîäíîçíà÷íîñòè ðåøå-
íèÿ óïîìÿíóòûõ âûøå ïðîáëåì. Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ
ÕÕ âåêà íà îñò ðîâàõ Øóìøó, Ïàðàìóøèð, Èòóðóï è
Êóíàøèð áûëà ïðîâåäåíà (ïîä ðóêîâîäñòâîì
Í.Ê. Æäàíà, îáúåäèíåíèå “Äàëüãåîôèçèêà”) àýðîãå-
îôèçè÷åñêàÿ (ìàãíèòíàÿ è ãàììà-ñïåêòîðìåòðè÷åñ-
êàÿ) ñúåìêà ìàñøò àáà 1:50 000. Àýðîãàììàñïåêòðî-
ìåòðèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ïëîùàäíîé ãåîõè-
ìè÷åñêèé ìåòîä [6, 8]. Ýòî îñîáåííî âàæíî, òàê êàê
êîëè÷å ñòâî îïóáëèêîâàííûõ ëàáîðàòîðíûõ àíàëè-
çîâ îáðàçöîâ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ÊÎÄ íåâåëèêî.
Äàííûå àýðîãàììàñïåêòðîìåòðèè áóäóò èñïîëüçîâà-
íû äëÿ  óòî÷íåíèÿ ñõåì çîíàëüíîñòè ÊÎÄ, à òàêæå
èçó÷åíèÿ îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ ìàãìîîáðàçîâàíèÿ.
Îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ì àãìàòè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ èçó÷àëèñü ñ ïðèâëå÷åíèåì àýðîãåîôèçè÷åñ-
êèõ äàííûõ ìàñøòàáà 1:50 000 ïî î. Êóíàøèð. Ìàã-
ìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû Êóíàøèðà îòëè÷àþòñÿ íàè-
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áîëåå âûñîêîé ïåòðîãåîõèìè÷åñêîé èçó÷åííîñòüþ;
çäåñü ðàñïîëîæåíû ïî÷òè âñå âûÿâëåííûå â ñèñòåìå
ÊÎÄ ðóäíûå ìå ñòîðîæäåíèÿ.

ÃÅÎËÎÃÎ-ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÊÎÄ

Á.Í. Ïèñêóíîâûì [31] íà îñíîâå îáîáùåíèÿ
îêîëî 2000 ñèëèêàòíûõ àíàëèçîâ îáðàçöîâ ïîðîä 150
âóëêàíîâ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîçäíåêàéíîçîéñêèå
âóëêàíèòû ÊÎÄ îòíîñÿòñÿ ê åäèíîìó òèõîîêåàíñêîìó
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîìó ñåìåéñòâó, ñðåäè êîòîðûõ ïî
èíäåêñó êëàññèôèêàöèè âûäåëÿþòñÿ èçâåñòêîâûå,
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå è ñóáùåëî÷íûå ïîðîäû. Ìàê-
ðîñêîïè÷åñêè è ìèêðîñêîïè÷åñêè ïîðîäû áëèçêîãî
ñîñòàâà, íî ðàçëè÷íîé ùåëî÷íîñòè (îñîáåííî íèçêîé
è íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè) ñîâåðøåííî íåðàçëè÷è-
ìû, ÷òî çàòðóäíÿåò èõ êëàññèôèêàöèþ. Îêîí÷àòåëü-
íûé âûâîä îá èõ òèïå ìîæíî ñäåëàòü òîëüêî ïî îñî-
áåííîñòÿì èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ìàêñèìàëüíûå
ðàçëè÷èÿ äëÿ âñåõ òèïîâ ïîðîä îòìå÷àþòñÿ ïðè ýòîì
ïî ñîäåðæàíèÿì êàëèÿ è íàèáîëåå ÷óòêèõ ýëåìåíòîâ-
èíäèêàòîðîâ – óðàíà è òîðèÿ [24]. Ðÿä àâòîðîâ, èñ-
ïîëüçóÿ ðàçëè÷íûå ïðèíöèïû êëàññèôèêàöèè, âûäå-
ëÿþò çäåñü íîðìàëüíî – è íèçêîêàëèåâûå, à òàêæå òî-
ëåèòîâûå ïîðîäû. Îòìå÷àëîñü, ÷òî ïîðîäû òîëåèòî-
âîé ôîðìàöèè âñòðå÷àþòñÿ çäåñü ðåäêî, à øèðîêèì
ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ îáðàçîâàíèÿ ùåëî÷-
íîçåìåëüíîé ñåðèè [23, 24]. Á.Í. Ïèñêóíîâ [31] çàê-
ëþ÷èë, ÷òî îáû÷íî ïîðîäû, îòíîñèìûå ê òîëåèòîâîé
ñåðèè, ìîãóò áûòü ñîîòíåñåíû ñ îáðàçîâàíèÿìè ïî-
íèæåííîé ùåëî÷íîñòè èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè.
À.È. Àáäóðàõìàíîâ è äð. [1] ðàçðàáîòàëè êîððåëÿ-
öèîííóþ çàâèñèìîñòü Na2O+K2O = f(SiO2), íà îñíîâå
êîòîðîé äàííûå ðàçíûõ àâòîðîâ ìîãóò áûòü óâÿçàíû
ñ êëàññèôèêàöèåé Á.Í. Ïèñêóíîâà. Â îñíîâó ïðèíÿ-
òîé â ðàáîòå êëàññèôèêàöèè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä
ïîëîæåíû äàííûå [1, 31], à ìàòåðèàëû äðóãèõ àâòî-
ðîâ ïðèâåäåíû ê ýòîé ñõåìå ñ èñïîëüçîâàíèåì êîððå-
ëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé èç ðàáîò [1, 26, 32].

Â Êóðèëî-Êàì÷àòñêîì ðåãèîíå ïðîâåäåí áîëü-
øîé êîìïëåêñ ñåéñìè÷åñêèõ è ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ðà-
áîò ìåòîäàìè ÃÑÇ, ÌÎÂ, ÎÃÒ, ÌÎÂÇ, ÊÌÏÂ è ÌÒÇ
[14, 16, 40]. Íà âñåì ïðîòÿæåíèè Áîëüøîé Êóðèëüñ-
êîé ãðÿäû îòìå÷àåòñÿ çåìíàÿ êîðà áëèçêîãî ê êîíòè-
íåíòàëüíîìó òèïà, ïðè÷åì ïîä Þæíûìè Êóðèëàìè
ãëóáèíà äî ïîâåðõíîñòè Ìîõîðîâè÷è÷à ñîñòàâëÿåò
28-40 êì. Ïîä îñòðîâíîé äóãîé íà ãëóáèíå 150-200
êì â âåðõíåé ìàíòèè âûäåëÿåòñÿ àíîìàëüíàÿ çîíà
ïîíèæåííûõ ñêîðîñòåé Vp è ïîíèæåííîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ, ÷òî ñâÿçûâàåòñÿ ñ íàëè÷èåì çäåñü æèäêîé
ôàçû (îáëàñòè ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ ñî ñòåïåíüþ 6–
9 %). Àíîìàëüíûå ïàðàìåòðû õàðàêòåðíû äëÿ âñåãî
ìàíòèéíîãî êëèíà. Ïîä ìàíòèéíûì êëèíîì ïîíèìà-
åòñÿ ñëàáî ðàñïëàâëåííàÿ ìàíòèéíàÿ ÷àñòü ëèòîñôå-

ðû, íèæíÿÿ ãðàíèöà êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ ñóáäóêöèîí-
íîé çîíîé. Âîçìîæíî, ÷òî îáùåå ïîíèæåíèå ñêîðîñ-
òåé Vp ïîä Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãîé ñîõðàíÿåòñÿ äî
ãëóáèíû 1000 êì [40]. Ê êîðíÿì âóëêàíîâ, ïî äàííûì
ÌÎÂÇ [14, 16], ïðèóðî÷åíû îáëàñòè îòñóòñòâèÿ îá-
ìåíîâ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, êîòîðûå èíòåðïðåòèðóþò-
ñÿ êàê çîíû ìàãìîîáðàçîâàíèÿ. Èíîãäà óäàåòñÿ ïðî-
ñëåäèòü èõ íåïîñðåäñòâåííóþ ñâÿçü ñ ïðîìåæóòî÷-
íûìè ìàãìàòè÷åñêèìè î÷àãàìè â çåìíîé êîðå è âóë-
êàíè÷åñêèìè ïîñòðîéêàìè íà ïîâåðõíîñòè. Íàèáî-
ëåå âåðîÿòíî, ÷òî “èñõîäíûì âåùåñòâîì äëÿ ãåíåðà-
öèè ðàñïëàâîâ ÿâëÿëèñü ïëàãèîêëàçîâûå è øïèíåëå-
âûå ïåðèäîòèòû âåðõíåé ìàíòèè, ïðåòåðïåâøèå ìå-
òàñîìàòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå íàä çîíîé âîñõîäÿ-
ùèõ ãëóáèííûõ ôëþèäîâ, ïðèâíîñÿùèõ â ñèñòåìó
ùåëî÷íûå è íåêîãåðåíòíûå ýëåìåíòû” [31, ñòð. 215].

Òåïëîâîé ïîòîê íà Êóðèëàõ äîñòèãàåò 85 ìÂò/ì
[10, 29, 39]. Ðîëü ðàäèîãåííîãî òåïëà â ïðåäåëàõ ÊÎÄ
ñîñòàâëÿåò 10 %. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ íàáëþäåííûõ ýô-
ôåêòîâ ïðèâëåêàåòñÿ ìîäåëü ìàíòèéíîãî äèàïèðà,
òàê êàê ñâÿçàííûå ñ íèì ìàãìàòè÷åñêèå èíúåêöèè
îáåñïå÷èâàþò áûñòðîå ïîñòóïëåíèå òåïëà ñ ãëóáèí.
Ï.Ì. Ñû÷åâûì [39] ìåæäó î-âàìè Èòóðóï è Ñàõàëèí,
â çîíå ïîäúåìà ïðåäïîëàãàåìîãî äèàïèðà, â âåðõíåé
ìàíòèè âûäåëåíà îáëàñòü ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ íà
ãëóáèíå îò 30 äî 75 êì (ïðè îöåíêå äðóãèìè ñïîñîáà-
ìè – íà ãëóáèíå 70–100 êì). Çäåñü âîçìîæåí ïîäúåì
ìàãì óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà ñ ãëóáèí 240–350 êì,
èç êîòîðûõ â ðåçóëüòàòå äèôôåðåíöèàöèè âîçíèêàþò
ìàãìû îñíîâíîãî ñîñòàâà.

Â ïðîöåññå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ÊÎÄ
áûëè ðàçðàáîòàíû îáùèå ïðèíöèïû è çàêîíîìåðíîñ-
òè òåêòîíèêè è îñòðîâîäóæíîãî ìàãìàòèçìà [16, 29,
31]. Óñòàíîâëåíî êëàâèøíî-áëîêîâîå ñòðîåíèå ÊÎÄ,
íàëè÷èå ïîïåðå÷íûõ çîí ãëóáèííûõ è ôëþèäîïîäâî-
äÿùèõ ðàçëîìîâ. Ïðè ýòîì, äàæå îáùåïðèçíàííûå
çàêîíîìåðíîñòè, â òîì ÷èñëå ïîïåðå÷íàÿ è ïðîäîëü-
íàÿ çîíàëüíîñòè, îïðåäåëåíû òîëüêî ðåãèîíàëüíî.
Ïðè äåòàëüíîì èçó÷åíèè ýòè çîíû áóäóò îñëîæíÿòü-
ñÿ ìíîæåñòâîì ëîêàëüíûõ àíîìàëèé è àíîìàëüíûõ
ñòðóêòóð [24].

Ïîçäíåêàéíîçîéñêèå îñòðîâîäóæíûå îáðàçîâà-
íèÿ ÊÎÄ ðàçäåëÿþòñÿ íà ÷åòûðå ìàãìàòè÷åñêèõ êîì-
ïëåêñà, îòëè÷àþùèåñÿ â îñíîâíîì ïî ïðîöåíòíîìó
îòíîøåíèþ êèñëûõ è îñíîâíûõ ïîðîä è ñòåïåíè èõ
èçìåíåííîñòè. Îòìå÷àëñÿ ïóëüñàöèîííûé õàðàêòåð
ìàãìàòèçìà, ïðè÷åì êàæäîé ôàçå àêòèâíîñòè âóëêà-
íèçìà ñîîòâåòñòâîâàëî ôîðìèðîâàíèå ñîáñòâåííîãî
êîìïëåêñà.

Îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ è ðàç-
âèòèÿ âóëêàíîâ ÊÎÄ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ìàãìîîáðà-
çîâàíèÿ è ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðî-
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öåññîâ, îòðàæåíû â [1, 9, 12, 16, 17, 22, 33–35, 43]. Â
ñèñòåìå Áîëüøîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû ðàñïðîñòðàíåíû
ñòðàòîâóëêàíû, êðóïíûå êàëüäåðû è âóëêàíè÷å ñêèå
ïîñòðîéêè òèïà Ñîììà-Âåçóâèé; â èõ ðàñïðåäåëåíèè
îòìå÷àåòñÿ ïîïåðå÷íàÿ çîíàëüíîñòü [1, 11, 33]. Ñòðà-
òîâóëêàíû (âóëêàíè÷åñêèå êîíóñû) îáû÷íî ñëîæåíû
âóëêàíèòàìè îñíîâíîãî ñîñòàâà, ñ êàëüäåðàìè îáðó-
øåíèÿ àññîöèèðóþòñÿ êðóïíûå ìàññû êèñëîé ïèðî-
êëàñòèêè, à âóëêàíû òèïà Ñîììà-Âå çóâèé îáðàçóþò
ñëîæíûå ïîñòðîéêè. Ðàçëè÷íûå òèïû âóëêàíîâ ôîð-
ìèðóþòñÿ êàê çâåíüÿ åäèíîãî ïðîöåññà, ïðè÷åì âóëêà-
íû òèïà Ñîììà-Âåçóâèé îáðàçóþòñÿ ïðè åãî öèêëè÷-
íîì ïîâòîðåíèè [11, 33]. Êàæäûé öèêë íà÷èíàåòñÿ èç-
âåðæåíèåì ïðåèìóùåñòâåííî áàçàëüòîèäíûõ ïîðîä,
ñîñòàâ êîòîðûõ ïîñòåïåííî ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå êèñ-
ëûì. Â íà÷àëå öèêëà îáðàçóþòñÿ ñòðàòîâóëêàíû, à â
êîíöå, çà ñ÷åò ìîùíîé ýêñïëîçèâíîé äåÿòåëüíîñòè –
êàëüäåðà. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ öèêëè÷åñêèé ïðî-
öåññ ìîæåò âîçîáíîâèòüñÿ. Ïî ÷èñëó âûäåëåííûõ
ñîìì ìîæíî îïðåäåëèòü êîëè÷å ñòâî ïîëíûõ öèêëîâ
ôîðìèðîâàíèÿ âóëêàíà. Êëàññèôèêàöèÿ âóëêàíîâ
ÊÎÄ, ðàçðàáîòàííàÿ Â.È. Ôåäîð÷åíêî ñ ó÷åòîì èõ
îñîáåííîñòåé, ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíîé è âêëþ÷àåò ïî-
íÿòèå “êóñòîâûå (ìíîãîâûõîäíûå)” âóëêàíû [43].

Îñîáåííîñòè ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ìàãìàòè-
÷åñêèìè î÷àãàìè, èçëîæåíû â [12, 22, 31, 33, 34].
Ñóùåñòâîâàíèå ïðîìåæóòî÷íûõ ìàãìàòè÷å ñêèõ
î÷àãîâ ïîä âóëêàíàìè Áîëüøîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû
ïîäòâåðæäåíî ñåéñìè÷åñêèìè ðàáîòàìè [16, 17].
Îñîáåííî âàæíû óñëîâèÿ, êîãäà ïðîèñõîäèò “îò ñàä-
êà ìàãíåòèòà” è åãî íàêîïëåíèå â íàèáîëåå ãëóáî-
êèõ ÷àñòÿõ ïðîìåæóòî÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ
[31]. Êðèñòàëëèçàöèÿ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ èíòðóçèé â
ïðîìåæóòî÷íûõ î÷àãàõ (íà ãëóáèíå äî îäíîãî êèëî-
ìåòðà) íà÷èíàåòñÿ  îáû÷íî íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ âóëêàíà, ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ
íà÷àëîì èçëèÿíèÿ ëàâ íà ïîâåðõíîñòü [34].

Îñíîâû ïðèíöèïîâ ôîðìèðîâàíèÿ ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì â àðåàëàõ âóëêàíîâ
ïîä âëèÿíèåì ãëóáèííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ èç-
ëîæåíû â [12, 22]. Ýòè ïðèíöèïû ïîäòâåðæäàþòñÿ
òåì, ÷òî íà Êàì÷àòêå âûäåëÿþòñÿ îñîáûå “òåëåñêî-
ïèðîâàííûå” ïðîïèëèòû ýêçîòè÷åñêîãî ñîñòàâà, ïà-
ðàãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ ñóáâóëêàíè÷åñêèìè èíò-
ðóçèÿìè, à ãåíåòè÷åñêè – ñ áîëåå ãëóáîêî çàëåãàþùè-
ìè ìàãìàòè÷åñêèìè î÷àãàìè [35]. Ñîñòàâ ïðîïèëè-
òîâ (øèðîêîå ðàçâèòèå íàðÿäó ñ òèïè÷íûìè äëÿ íèõ
ìèíåðàëàìè öåîëèòà è ïðåíèòà) îáúÿñíÿåòñÿ ìàëîé
ãëóáèíîé èõ ôîðìèðîâàíèÿ (äî 0.5–0.8 êì).

Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè îñò ðîâàìè Êóðèë,
î. Êóíàøèð ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåí ê àðåàëó ìàí-
òèéíîãî äèàïèðà, è òåïëîâîé ïîòîê çäåñü çíà÷èòåëü-

íî âûøå, ÷åì íà îñòðîâàõ ñåâåðíîé ÷àñòè ÊÎÄ.
Ïðàêòè÷åñêè âåñü Êóíàøèð ëåæèò â îáëàñòè îòíîñè-
òåëüíî ïîâûøåííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðè÷åì íàè-
áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà (îò 50 äî
80 ìÂò/ì2) óñòàíîâëåíû â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
îñòðîâà [10].

Êóíàøèð ñðàâíèòåëüíî õîðîøî èññëåäîâàí êîì-
ïëåêñîì ñåéñìè÷åñêèõ ðàáîò [14, 15, 17]. Â ëèòîñôå-
ðå î. Êóíàøèð ïî îòñóòñòâèþ îáìåíîâ âîëí (äàííûå
ÌÎÂÇ) íà ãëóáèíàõ îò 5 äî 100 êì è áîëåå âûäåëåíà
çîíà ìàãìîîáðàçîâàíèÿ è ïðîìåæóòî÷íûõ î÷àãîâ. Ïîä
âóëêàíîì Ãîëîâíèíà îáëàñòü ïîâûøåííîãî ïîãëîùå-
íèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è îòñóòñòâèÿ îáìåíîâ îáíàðó-
æåíà íà ãëóáèíàõ 18–25 êì; îíà òðàêòóåòñÿ êàê îá-
ëàñòü ðàñïëàâà. Ïîä âóëêàíîì Ìåíäåëååâà îáëàñòü îò-
ñóòñòâèÿ îáìåíîâ âîëí âûäåëÿåòñÿ íà ãëóáèíå 8–15
êì, à ïîä âóëêàíîì Òÿòÿ – íà ãëóáèíå 7–12 êì; â îáîèõ
ñëó÷àÿõ ñ íèìè ñâÿçàíî ïîâûøåíèå ñêîðîñòè âîëí Vp.
Ïîä âóëêàíîì Ìåíäåëååâà (ïî äàííûì ÌÎÂÇ) ñòîëáî-
îáðàçíûé ïîäúåì ìàíòèè ñ ãëóáèí 60 êì äî 30 êì, ñ
øèðèíîé àíîìàëüíîãî ñëîÿ 3–5 êì îïðåäåëÿåòñÿ êàê
êîðíåâàÿ çîíà âóëêàíà [17]. Íàä ýòîé çîíîé âûäåëåíà
âåðòèêàëüíàÿ öåïî÷êà ëîêàëüíûõ îáëàñòåé îòñóòñòâèÿ
îáìåíîâ íà ãëóáèíå 5–28 êì, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîìå-
æóòî÷íûì ìàãìàòè÷åñêèì î÷àãàì.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè î. Êóíàøèð ïðèíè-
ìàþò ó÷àñòèå íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûå îáðàçîâàíèÿ îñò-
ðîâîäóæíîãî êîìïëåêñà ÷åòûðåõ îñíîâíûõ ôàç âóë-
êàíèçìà [29, 31].

“Çåëåíîòóôîâûé” êîìïëåêñ âêëþ÷àåò â ñåáÿ îëè-
ãîöåí-ìèîöåíîâûå ýôôóçèâíî-ïèðîêëàñòè÷åñêèå, âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûå è ýêñòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ,
ñðåäè êîòîðûõ íà Êóíàøèðå ïî ñîñòàâó ïðåîáëàäàþò
ðèîëèòû, íî îòìå÷àþòñÿ è áàçàëüòû. Äëÿ ïîðîä êîìï-
ëåêñà òèïè÷íû âåñüìà èíòåíñèâíûå âòîðè÷íûå èçìå-
íåíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðîïèëèòèçàöèÿ, êîòîðîé ñî-
ïóòñòâóþò êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûå è õëîðèò-àëüáèò-
ýïèäîòîâûå ïîðîäû. Êðîìå ïðîïèëèòèçàöèè, îáðàçó-
þùåé ëîêàëüíûå îðåîëû, îòìå÷àþòñÿ ðåãèîíàëüíûå
çåëåíîêàìåííûå èçìåíåíèÿ ïîðîä ìåòàìîðôîãåííîãî
òèïà. Â ñðåäíåì ìèîöåíå ôîðìèðîâàíèå êîìïëåêñà
áûëî çàâåðøåíî âíåäðåíèåì ñóáâóëêàíè÷åñêèõ è ãè-
ïîáèññàëüíûõ èíòðóçèé îñíîâíîãî-êèñëîãî ñîñòàâà.

Âåðõíåìèîöåí-ïëèîöåíîâûé âóëêàíîãåííî-
êðåìíèñòî-äèàòîìîâûé êîìïëåêñ íà Êóí àøèðå
âêëþ÷àåò îòëîæåíèÿ à ëåõèíñêîé è ãîëîâíèíñêîé
ñâèò. Âóëêàíèòû, âõîäÿùèå â êîìïëåêñ, èìåþò ïðå-
èìóùåñòâåííî êèñëûé – ñðåäíèé ñîñòàâ. Âäîëü ïî-
áåðåæüÿ  Îõîò ñêîãî ìîðÿ îòìå÷àþòñÿ  ýêñòðóçèè
êâàðöåâûõ äèîðèòîâ. Òåððèãåííûé ìàòåðèàë â ñî-
ñòà âå êîìïëåêñà âêëþ÷àåò ïðîïèëèòèçèðîâàííûå
âóëêàíèòû, êâàðöèòû, ðîãîâèêè, ïåìçû.
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Áàçàëüòîèäíûé êîìïëåêñ íà Êóíàøèðå ðàñïðîñ-
òðàíåí ñðàâíèòåëüíî ñëàáî. Âóëêàíèòû, òóôû è òóô-
ôèòû, âõîäÿùèå â êîìïëåêñ, èìåþò ïðåèìóùåñòâåí-
íî áàçàëüòîâûé, àíäåçèòî-áàçàëüòîâûé ñîñòàâ. Äëÿ
êîìïëåêñà òèïè÷íà ðåãèîíàëüíàÿ ïàëàãîíèòèçàöèÿ.

Àíäåçèòîâûé êîìïëåêñ ðàñïðîñòðàíåí íàèáîëåå
øèðîêî â àðåàëàõ âñåõ âóëêàíîâ. Îí ïðåäñòàâëåí
÷åòâåðòè÷íûìè ëàâîâî-ïèðîêëàñòè÷åñêèìè ïðîäóê-
òàìè èçâåðæåíèé è îáðàçóåò íåïðåðûâíóþ ñåðèþ ïî
ñîñòàâó îò áàçàëüòîâ äî ðèîëèòîâ.

Íà îñòðîâå èìååòñÿ ÷åòûðå äåéñòâóþùèõ âóëêà-
íà. Âóëêàí Ðóðóé â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè îñòðîâà –
ïðîñòîé ñòðàòîâóëêàí, ê êîòîðîìó íà þãî-âîñòîêå
ïðèìûêàåò äðåâíèé âóëêàí Ñìèðíîâà; âóëêàí Ãîëîâ-
íèíà – øèðîêàÿ êàëüäåðà äèàìåòðîì áîëåå 10 êì â
îñíîâàíèè. Âóëêàíû Òÿòÿ è Ìåíäåëååâà – ñëîæíûå
âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè òèïà Ñîììà-Âåçóâèé, ñ
ìàêñèìàëüíûì äèàìåòðîì îñíîâàíèÿ îò 6–7 êì (âóë-
êàí Ìåíäåëååâà) äî 15–18 êì (âóëêàí Òÿòÿ). Åñëè ó
âóëêàíà Òÿòÿ âûäåëÿåòñÿ îäíà ñîììà è âíóòðåííèé
óñå÷åííûé êîíóñ, íà âóëêàíå Ìåíäåëååâà çàêàðòèðî-
âàíû, êàê ìèíèìóì, äâå ñîììû, à âíóòðåííèé êîíóñ
î÷åíü ðàçðóøåí.

Áàçàëüòû î. Êóíàøèð, ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè ÊÎÄ, áîëåå äåïëåòèðîâàíû ïî
ðÿäó ìèêðîýëåìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè, ñòðîíöèþ. Ýòî
îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì îñòðîâà â
çîíå ñî÷ëåíåíèÿ äâóõ îñòðîâíûõ äóã [25].

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Àýðîãåîôèçè÷åñêàÿ ñúåìêà ìàñøòàáà 1:50000
íà Êóðèëàõ ïðîâîäèëàñü íà âåðòîëåòàõ ñ îáòåêàíèåì
ðåëüåôà, íà âûñîòå 60 ì ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòó-
ðû ÑÊÀÒ-77, ÑÒÊ-11. Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïî-
ãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîñòàâëÿëà
ìåíåå 5 íÒë. Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî êàðòû ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ ïðè ýòîì ïî äåòàëüíîñòè ïðèáëèæàþòñÿ ê
ðåçóëüòàòàì íàçåìíîé ìàãíèòíîé ñúåìêè ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ìàñøòàáà, ïðîèãðûâàÿ åé ïî òî÷íîñòè
ïðèâÿçêè. Ïðè àíàëèçå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ó÷èòûâàëèñü
åãî ôîí, äèôôåðåíöèðîâàííîñòü, ñòåïåíü ðàñïðîñò-
ðàíåííîñòè è èíòåíñèâíîñòè ëîêàëüíûõ àíîìàëèé. Ñ
ó÷åòîì ïðàêòèêè, ëîêàëüíûå àíîìàëèè èíòåíñèâíîñ-
òüþ 1500–2000 íÒë è áîëåå èíòåðïðåòèðîâàëèñü êàê
íåáîëüøèå ñêîïëåíèÿ (ãíåçäà?) ëèáî ñóáâóëêàíè÷åñ-
êèå òåëà ñ ìàãíåòèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé.

Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèé ÅÐÝ ñîñòàâëÿ-
ëà: ïî óðàíó – ïîðÿäêà (0.1–0.15)⋅10-4 %, ïî òîðèþ –
(0.55–0.65)⋅10-4 %, ïî êàëèþ – (0.05–0.10) %. Ïî êàð-
òàì ñîäåðæàíèé ÅÐÝ íàìè ïîñòðîåíû êàðòû îòíîøå-
íèé ÅÐÝ. Ïðè ðàñ÷åòå îòíîøåíèé ÅÐÝ íå äîïóñêàëîñü
èñïîëüçîâàíèå ñîäåðæàíèé ÅÐÝ íèæå ïðåäåëüíîãî ïî-

ðîãà, êîòîðûé ñîñòàâëÿë: ïî óðàíó – 0.25⋅10-4 %, ïî òî-
ðèþ – 1⋅10-4  %, ïî êàëèþ – 0.20 %. Çíà÷åíèå îòíîøå-
íèé ÅÐÝ äàåòñÿ â óñëîâíûõ åäèíèöàõ áåç ó÷åòà ïîêà-
çàòåëÿ ñòåïåíè (ñîìíîæèòåëÿ 104, 10-4). Ïî ñðàâíåíèþ
ñ êàðòàìè ñîäåðæàíèé îòíîøåíèÿ ÅÐÝ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ î÷åíü âûñîêîé êîíòðàñòíîñòüþ è ìåíüøå çàâè-
ñÿò îò ïîãðåøíîñòåé ñúåìêè, ÷òî ïîâûøàåò äîñòîâåð-
íîñòü âûäåëåíèÿ àíîìàëèé.

Ïðè îáîáùåíèè ðåçóëüòàòîâ íàçåìíûõ èññëåäî-
âàíèé ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî õàðàêòåðèñ-
òèêè îòíîøåíèé ÅÐÝ îáðàçöîâ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä
Êóðèë, â çàâèñèìîñòè îò òèïà ùåëî÷íîñòè è îñíîâíî-
ñòè, îáðàçóþò ãðóïïû ò ðåíäîâ [6]. Íà îñíîâå ýòèõ
äàííûõ ñîñòàâëÿëàñü ó÷èòûâàþùàÿ îñíîâíûå òåí-
äåíöèè òàáëèöà ñðåäíèõ îòíîøåíèé ÅÐÝ èçâåñòêî-
âûõ è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ âóëêàíèòîâ ÊÎÄ ðàçíîé
îñíîâíîñòè. Òðåíäû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä èçâåñòêî-
âîãî è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîãî òèïà îáëàäàþò äèàìåò-
ðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûìè òåíäåíöèÿìè, ïîýòîìó
âñå êëàññû ïîðîä ìîãóò áûòü îäíîçíà÷íî ïðîèíòåð-
ïðåòèðîâàíû ïî îòíîøåíèÿì ÅÐÝ. Âûÿâëåííûå âçàè-
ìîñâÿçè äîñòàòî÷íî õîðîøî óâÿçûâàëèñü ñ êàðòàìè
îòíîøåíèé ÅÐÝ, ïîñòðîåííûìè ïî àýðîãàììàñïåêò-
ðîìåòðè÷åñêèì äàííûì. Ïðÿìîå ñîïîñòàâëåíèå çíà-
÷åíèé ñðåäíèõ îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ ïîêàçàëî ñîïîñòàâèìîñòü ðåçóëüòàòîâ àýðî-
ãåîôèçè÷åñêèõ è íàçåìíûõ ðàáîò [8]. À èìåííî,
ñðåäíåêâàäðàòè÷å ñêàÿ ïîãðåøíîñòü ðàñõîæäåíèÿ
ýòèõ äàííûõ áûëà ÷óòü âûøå ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè-
÷èíû òî÷íîñòè àýðîãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ. Èñïîëü-
çîâàííûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ðåçóëüò àòû íàçåìíûõ èññëå-
äîâàíèé îòëè÷àëèñü íåêîòîðîé íåïîëíîòîé, íå ó÷è-
òûâàëè êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ â âûáîðêàõ, à òàêæå
ðàñõîæäåíèÿ â ïðèíöèïàõ êëàññèôèêàöèè ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîðîä, èñïîëüçîâàííûõ ðàçíûìè àâòîðàìè.
Îáû÷íî àâòîðû íå óêàçûâàëè, â êàêîé ñòåïåíè ïîðî-
äû âòîðè÷íî èçìåíåíû, ÷òî òàêæå ïðèâîäèëî ê øè-
ðîêîìó âàðüèðîâàíèþ õàðàêòåðèñòèê îòíîøåíèé
ÅÐÝ. Ïîýòîìó ìàòåðèàëû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýòàëîííûõ
òðåíäîâ è îöåíêè ñîïîñòàâèìîñòè àýðîãàììàñïåêò-
ðîìåòðèè è íàçåìíûõ ðàáîò áûëè òùàòåëüíî ïåðå-
ñìîòðåíû.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÎÁÎÁÙÅÍÈß ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛ Õ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Äàííûå î ñîäåðæàíèÿõ ýëåìåíòîâ-èíäèêàòîðîâ
U, Th, K â îáðàçöàõ ïîðîä ÊÎÄ èç ðàáîò [1, 4, 23–25,
32, 36] áûëè îáîáùåíû (òàáë. 1, ðèñ. 1). Îíè îòêîð-
ðåêòèðîâàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì åäèíûõ ïðèíöèïîâ
êëàññèôèêàöèè, îñíîâû êîòîðûõ èçëîæåíû â [1, 26,
31]. Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ êèñëûõ ïîðîä Êàì÷àòêè
[32] ïðèâîäÿòñÿ â ñâÿçè ñ íåäîñòàòêîì ñîîòâåòñòâó-
þùèõ äàííûõ ïî Êóðèëàì. Îíè ïîçâîëÿþò ïðîñëå-
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Òàáëèöà 1. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Êóðèë.

Содержания  ЕРЭ Отношения ЕРЭ Наименование пород,
[источник] Приведенный состав Кол-во 

изм. U⋅10-4% Th⋅10-4% K% U/Th K/Th U/K
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Породы повышенной щелочности 
Плагиобазальт [23] Плагиобазальт повышенной 

щелочности - переход к
нормальной щелочности 

1 0.19 0.36 0.46 0.53 1 .27 0.41

Базальты [1] Базальты 33 0.32 0.50 1.52 0.64 3.04 0.21
Андезибазальты [1] Андезибазальты 21 0.41 0.60 1.71 0.68 2.85 0.24
Андезиты [24] Андезиты – переход к

андезибазальтам повышенной 
щелочности 

16 0.41 0.60 1.95 0.68 3.25 0.21

Андезидациты [1] Андезидациты 13 0.42 - 1.92 - - 0.22
Андезидациты [24] Андезиты - переход к андезито-

дацитам 
19 0.42 - 0.18 - - 0.23

Трахидациты Центр. Камчатки 
[32]  

Трахидациты 33 3.40 6.80 3.64 0.50 0.53 0.93

Трахидациты Вост. Камчатки 
[32]  

Трахидациты 12 3.00 5.30 3.32 0.57 0.63 0.90

Трахириолиты Центр.
Камчатки [32] 

Трахириолиты 25 3.80 6.20 3.59 0.61 0.58 1.06

Щелочные трахидациты 
Центр. Камчатки [32] 

Щелочные трахидациты 12 2.70 5.20 4.74 0.52 0.91 0.57

Пантеллериты и комендиты 
Центр. Камчатки [32] 

Пантеллериты и комендиты 35 4.20 9.30 4.20 0.45 0.45 1.00

Породы нормальной щелочности 
Базальты [1] Базальты 46 0.26 0.33 0.54 0.79 1.64 0.48
Базальты [24] Базальты нормальной щелоч-

ности - переход к субщелочным 
24 0.26 0.33 0.80 0.79 2.42 0.33

Андезибазальты [1] Андезибазальты 57 0.33 0.40 0.79 0.83 1.98 0.42
Андезиты [24] Андезибазальты - переход к

андезитам 
46 0.33 0.40 1.00 0.83 2.50 0.33

Ксенолит габбро-диорита [36]  Базальт 1 4.00 2.40 0.74 0.42 0.31 1.35
Оливиновый базальт [23] Базальт-переход к андезиба-

зальту, нормальной щелочности 
- переход к субщелочным 

1 1.00 1.55 1.22 0.64 0.79 0.82

Современные лавы основного 
состава влк. Тятя  [25] 

Базальт 1 0.37 0.63 0.49 0.59 0.78 0.76

Современные лавы основного 
состава влк. Тятя  [25] 

Базальт нормальной щелочности 
- переход к низкощелочным 

1 0.41 1.07 0.57 0.38 0.53 0.72

Позднемиоцен-плейсто-
ценовые платобазальты влк.
Хмельницкого [25] 

Базальт – переход к
андезибазальтам 

1 1.25 3.68 1.12 0.34 0.30 0.89

Позднеплиоцен-плейсто-
ценовые платобазальты о.
Парамушир [25] 

Базальт нормальной щелочности 
- переход к субщелочным 

1 0.50 1.44 0.60 0.35 0.42 0.83

Андезиты [1]  Андезиты 51 0.40 0.50 1.00 0.80 2.00 0.40
Андезидациты [24] Андезиты 17 0.40 0.50 1.10 0.80 2.20 0.36
Андезидациты, Курило-
Камчатская зона [24]  

Андезиты 149 0.55 0.67 1.28 0.82 1.91 0.43

Гранодиорит [36] Дациты 1 1.90 6.80 1.79 0.28 0.26 1.06
Аплит [36] Риолит 1 1.70 7.70 2.67 0.22 0.35 0.64
Липарито-дациты, Камчатка 
[24]  

Риолиты нормальной 
щелочности - переход к
субщелочным 

52 1.50 2.10 2.08 0.71 0.99 0.72

Дациты, Центр. Камчатка [32] Дациты 50 2.10 3.50 2.36 0.60 0.67 0.89
Дациты, Вост. Камчатка [32]  Дациты 39 2.20 4.30 2.48 0.51 0.58 0.89
Риолиты, Центр. Камчатка [32] Риолиты 14 3.10 5.20 3.08 0.60 0.59 1.01
Риолиты, Вост. Камчатка [32] Риолиты 11 3.00 4.90 2.95 0.61 0.60 1.02

Породы пониженной щелочности 
Базальты [1] Базальты 18 0.20 0.20 0.30 1.00 1.50 0.67
Андезибазальты [1] Андезибазальты 17 0.23 0.34 0.37 0.68 1.09 0.62
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Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Â  ãðàô å 2 äàåòñÿ ñîñòàâ ïîðîä, îòêîððåêòèðîâàííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì äèàã ðàìì êëàññè ôèêàö èè [1,
26]. 2.Â ñâÿçè  ñî çíà÷èòåëüíûì ðàñõîæäåíèåì ñîñòàâà êèñëûõ ï îðîä Êóðèë è Êàì ÷àòêè ïðè êëàññèôè êà-
öèè êèñëûõ âóëêàíèòîâ Êàì÷àòêè ïðèí ÿòà äèàãðàìì à êëàññèôè êàöèè  è ç [32].

Òàáëèöà 1.  (Ïðîäëîæåíèå).

äèòü òîëüêî îáùóþ òåíäåíöèþ, õîòÿ âóëêàíèòû êèñ-
ëîãî ñîñòàâà Êàì÷àòêè è Êóðèë çàìåòíî (ñèñòåìàòè-
÷åñêè) îòëè÷àþò ñÿ ïî õàðàêòåðèñòèêàì óðàíà, òî-
ðèÿ, êàëèÿ [24].

Íà ðèñóíêå 1 îòîáðàæåíû òðåíäû çíà÷åíèé îò-
íîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä Êóðèë, â òîì
÷èñëå Êóíàøèðà, ïîâûøåííîé, íîðìàëüíîé è ïîíè-
æåííîé ùåëî÷íîñòè â çàâèñèìîñòè îò èõ îñíîâíîñ-
òè. Ñàìî ñóùåñòâîâàíèå òðåíäîâ îáóñëîâëåíî ïðîÿâ-
ëåííîñòüþ ïðîöåññîâ ôëþèäèçàöèè, òàê êàê çíà÷å-
íèÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷å ñêèõ êîìïëåêñîâ,
ñôîðìèðîâàííûõ òîëüêî ïîä âîçäåéñòâèåì ïðîöåññà
êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè, òðåíäîâ íå
îáðàçóþò [8, 31]. Äàííûå ïî ïîðîäàì íîðìàëüíîé è
ïîíèæåííîé ùåëî÷íîñòè, ñòàòèñòè÷åñêè ëó÷øå îáåñ-
ïå÷åííûå, ïðåäñòàâëåíû ñëîæíîé ñèñòåìîé òðåõ

òðåíäîâ, ÿâíî íå ñëó÷àéíûõ (òàáë. 1, ðèñ. 1). Ãëàäêàÿ
ôîðìà (ìàëàÿ äèñïåðñèÿ) òðåíäîâ, ñ ïîçèöèé ôàêòîð-
íîãî àíàëèçà, ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî
âëèÿíèå ïðî÷èõ ôàêòîðîâ (ñìåøåíèå ìàãì ðàçíîãî
ñîñòàâà, âëèÿíèå çåìíîé êîðû) íà ðåãèîíàëüíîì
óðîâíå íåñóùå ñòâåííî, õîòÿ îíî ìîãëî áûòü çíà÷è-
òåëüíûì ïðè ôîðìèðîâàíèè îòäåëüíûõ âóëêàíè÷åñ-
êèõ ïîñòðîåê.

Íà ðèñ. 1-Ä, Å êðèâàÿ I îïèñûâàåò ðàñïðåäåëå-
íèå çíà÷åíèé îòíîøåíèé ÅÐÝ èíòðóçèâíûõ è ñóáâóë-
êàíè÷åñêèõ ïîðîä ïîíèæåííîé ùåëî÷íîñòè (îáúåäè-
íåíû â ñóáèíòðóçèâíûé ýòàï), êðèâàÿ II – ñïåöèôè-
÷åñêèõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä è âóëêàíèòîâ
(ïëàòîáàçàëüòû, äàöèòû ýêñòðóçèâíîãî êóïîëà, ðèî-
ëèòîâûå ïåìçû). Èõ îñîáåííîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî îíè ôîðìèðóþòñÿ â ñàìûå íà÷àëüíûå è çàêëþ-

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Базальты [24] Базальты нормальной 

щелочности - переход к
низкощелочным 

23 0.20 0.20 0.40 1.00 2.00 0.50

Андезиты [24] Андезибазальты нормальной 
щелочности - переход к
низкощелочным 

38 0.23 0.34 0.55 0.68 1.62 0.50

Алехинская свита, обр.
основного состава [25] 

Базальт - переход к
андезибазальту 

1 0.24 0.60 0.27 0.40 0.45 0.89

Алехинская свита, обр.
основного состава [25] 

Базальт 1 0.19 0.51 0.17 0.37 0.33 1.12

Позднеплиоцен-
плейстоценовые 
платобазальты о. Кунашир 
[25] 

Андезибазальт 1 0.12 0.26 0.23 0.46 0.88 0.52

Вулканиты основного состава,
влк. Кудрявый [25] 

Базальты низкой щелочности - 
переход к субщелочным 

1 0.11 0.27 0.28 0.41 1.04 0.39

Ксенолит габбро-диорита [36] Андезит 1 1.00 1.40 0.83 0.23 0.19 1.21
Автолит (Мечниковский 
массив) [36] 

Дацит - переход к андезито-
дациту 

1 1.00 2.00 0.43 0.50 0.22 2.32

Ксенолит диорита [36] Андезит 1 1.00 1.70 0.62 0.59 0.36 1.61
Дациты [1] Дациты 13 0.30 0.53 0.64 0.57 1.21 0.47
Дациты [24] Дациты - переход к андезито-

дацитам 
16 0.30 0.53 0.55 0.57 1.04 0.55

Дацит  экструзивного купола 
[4] 

Дацит 1 0.54 0.80 0.58 0.68 0.73 0.93

Дацит  экструзивного купола 
[4] 

Дацит 1 1.00 1.40 0.60 0.71 0.43 1.67

Риолитовые пемзы [4] Риолит 1 1.00 3.70 0.74 0.27 0.20 1.35
Риолитовые пемзы [4] Риолит 1 1.00 1.90 0.75 0.53 0.39 1.33
Липарито-дациты [24] Риолиты 4 0.53 0.50 1.00 1.06 2.00 0.53
Основная  масса дацитов [4]  Риолит 1 1.00 0.80 0.50 1.25 0.63 2.00
Плагиогранит  [36] Риолит 1 1.00 2.00 0.07 0.50 0.04 14.3
Плагиогранит  [36] Риолито-дацит 1 1.20 2.20 0.28 0.55 0.13 4.29
Дациты Центр. Камчатки 32] Дациты 12 1.30 2.40 1.54 0.54 0.64 0.84
Дациты Вост. Камчатки [32] Дациты 47 1.30 2.40 1.47 0.54 0.61 0.88
Риолиты Вост. Камчатки [32] Риолиты 14 2.00 3.60 2.42 0.55 0.67 0.83
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Ðèñ. 1 . Òðåíäû çíà÷åíèé îòíîø åíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷å ñêèõ êîìïëåêñîâ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ.
Êîì ïëåêñû: À, Á  – ïîâûøåí íîé ùåëî÷íîñòè ; Â, Ã  – í îðì àëüíîé ùåëî÷í îñòè; Ä, Å – ïîí èæåííîé  ùåëî÷íîñòè. Ñîñòàâ
ïîðîä: 1 – îñí îâíîé , 2 – ñðåäíè é, 3 – êè ñëûé. Âóëêàí è÷åñêèå  ý òàïû: I – ñóáèí òðóçèâíûé, II – ìàêñè ìàëüíîé äåãàçà-
öèè , II I – îñí îâí îé âóëêàíè÷åñêè é ýòàï.

÷èòåëüíûå ýòàïû âóëêàíè÷åñêîãî öèêëà, â ïåðèîäû
ìàêñèìàëüíîé äåãàçàöèè ìàãìû [4, 25, 33, 36]. Òàê,
èçëèÿíèÿ ïëàòîáàçàëüòîâ “ìàðêèðóþò íà÷àëüíûå ýòà-
ïû ðàçâèòèÿ íàèáîëåå êðóïíûõ êàëüäåð” [25, ñòð.
527], êîãäà ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíàÿ äåãàçàöèÿ íàèáî-
ëåå æèäêèõ ìàãì [33]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òóôû, òóô-
ôèòû, òóôîêîíãëîìåðàòî-áðåê÷èè, à òàêæå ïåìçû
ñðåäíåãî – êèñëîãî ñîñòàâà, îñîáåííî òèïè÷íûå äëÿ
àëåõèíñêîé ñâèòû, îáðàçóþòñÿ íà çàêëþ÷èòåëüíûõ
ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ êàëüäåð, â ïåðèîäû ìîùíûõ
ýêñïëîçèâíûõ èçâåðæåíèé. Ýôôåêò îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî äîâîëüíî âÿçêèå ìàãìû êîíå÷íûõ ýòàïîâ ñïîñîá-
ñòâóþò íàêîïëåíèþ â íèõ ãàçîâ, ÷òî ïðèâîäèò çàòåì ê
èíòåíñèâíîìó âûáðîñó âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è
âñïåíèâàíèþ ìàãì. Ñîãëàñíî À. Ðèòìàíó [33], îïèñàí-
íûå ýôôåêòû óíèâåðñàëüíû äëÿ âñåõ âóëêàíîâ ìèðà.
Âóëêàíèçì íà Êóðèëàõ îíè ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòü
òîëüêî â ñàìîì îáùåì âèäå. Êðèâàÿ III íà ðèñ. 1, Ä, Å
îïèñûâàåò ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ, òèïè÷-
íûå äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî íà Êóðèëàõ àí-
äåçèòîâîãî êîìïëåêñà [1, 23, 24, 31]. Îíà ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé îòíîøåíèé ÅÐÝ âóë-
êàíèòîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ â òå÷åíèå ñðåäíåãî, îñíîâ-
íîãî ýòàïà âóëêàíè÷åñêîãî öèêëà [31, 33]. Òàêèì îáðà-
çîì, òðåíäû íà ðèñ. 1 – Ä, Å ïîëíîñòüþ îáóñëîâëåíû
ïðîöåññàìè ôëþèäèçàöèè:

1) êðèâàÿ I òèïè÷íà äëÿ èíòðóçèâíûõ è ñóáâóë-
êàíè÷å ñêèõ ïîðîä, ñôîðìèðîâàííûõ â ïðàêòè÷åñêè
çàêðûòûõ ìàãìàòè÷åñêèõ êàìåðàõ, êîãäà äåãàçàöèÿ
èñêëþ÷èòåëüíî ñëàáà è ñîäåðæàíèå ãàçà â ìàãìàõ
ìèíèìàëüíî;

2) êðèâàÿ II òèïè÷íà äëÿ íà÷àëüíûõ è êîíå÷íûõ
ñòàäèé âóëêàíè÷åñêîãî ïðîöåññà, êîãäà äåãàçàöèÿ
ìàêñèìàëüíà è ãàçîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â âóëêàíèò àõ
ñðàâíèòåëüíî íèçêà;

3) êðèâàÿ III õàðàêòåðíà äëÿ îñíîâíîãî ýòàïà
âóëêàíè÷åñêîãî ïðîöåññà, êîãäà ôîðìèðóþòñÿ âñå
ëàâû, çà èñêëþ÷åíèåì ïëàòîáàçàëüòîâ; äåãàçàöèÿ
ïðîòåêàåò ñðàâíèòåëüíî ðàâíîìåðíî è îñòàòî÷íîå ñî-
äåðæàíèå ãàçîâ â ëàâàõ ìàêñèìàëüíî.

Îñòðîâîäóæíûå îáðàçîâàíèÿ íîðìàëüíîé ùå-
ëî÷íîñòè (ðèñ. 1 – Â, Ã) òàêæå îïèñûâàþòñÿ òðåìÿ
òðåíäàìè çíà÷åíèé îòíîøåíèé ÅÐÝ, ïîä÷èíÿþùè-
ìèñÿ òîìó æå çàêîíó. Äëÿ ïîðîä ïîâûøåííîé ùåëî÷-
íîñòè ñäåëàòü ïîäîáíûå âûâîäû íåâîçìîæíî èç-çà
íåäîñòàòêà ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ (òàáë. 2).

Ìàòåðèàëû ðàçíûõ àâòîðîâ ñëàáî ñîïîñòàâèìû,
ïîýòîìó èíîãäà â òàáë. 2 îòìå÷àþòñÿ ïåðåñ å÷åíèÿ
çíà÷åíèé îòíîøåíèé ÅÐÝ ñìåæíûõ êëàññîâ ïîðîä. Ñ
èñïîëüçîâàíèåì óòî÷íåííûõ äàííûõ òàáë. 2, áûëà
îêîí÷àòåëüíî îöåíåíà ñîïîñòàâèìîñòü ðåçóëüòàòîâ
àýðîãàììàñïåêòðîìåòðèè è íàçåìíûõ èññëåäîâàíèé,
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåäåííàÿ â [8].

Ðàñõîæäåíèÿ äàííûõ àýðîãàììàñïåêòðîìåòðèè
è íàçåìíûõ èññëåäîâàíèé â òàáëèöå 3 îöåíèâàþòñÿ
âåëè÷èíîé (1–2)⋅σ, ãäå σ – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïî-
ãðåøíîñòü (äëÿ U/Th è K/Th – 0.1; äëÿ U/K – 0.25).
Ýòè ðàñõîæäåíèÿ îáóñëîâëåíû îòñóòñòâèåì ëèáî íå-
äîñòàòêîì ôàêòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçîâàíèåì
â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ýêñòðàïîëèðîâàííûõ äàííûõ,
çíà÷èòåëüíûìè âàðèàöèÿìè îòíîøåíèé ÅÐÝ îòäåëü-
íûõ êëàññîâ ïîðîä; â öåëîì, ñõîäèìîñòü äàííûõ âîç-
äóøíûõ è íàçåìíûõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäåíà.

Ðàíåå ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî àíäåçèòîâûé êîìï-
ëåêñ äîëæåí õàðàêòåðèçîâàòüñÿ òðåíäîì 3. Ýòîò òðåíä
îïèñûâàåò ðåçóëüòàòû íàçåìíûõ èññëåäîâàíèé, êîãäà
îöåíèâàëèñü â îñíîâíîì çíà÷åíèÿ ÅÐÝ ëàâ è âóëêàíè-
òîâ îñíîâíîãî ýòàïà, äëÿ êîòîðûõ ñâîéñòâåííû î÷åíü
âûñîêèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ (U/Th – äî 1.0 è áî-
ëåå, K/Th äî 2.0 è áîëåå (òàáë. 1, 2)). Èç òàáëèöû 3 ñëå-
äóåò, ÷òî îáðàçîâàíèÿ àíäåçèòîâîãî êîìïëåêñà íà î.
Êóíàøèð, â îñíîâíîì, îáëàäàþò çíà÷åíèÿìè îòíîøå-
íèé ÅÐÝ, õàðàêòåðíûìè äëÿ ýòàïà ìàêñèìàëüíîé äåãà-
çàöèè. Ã.Ñ. Ãîðøêîâ [11] îòìå÷àë, ÷òî äëÿ âóëêàíèçìà
Êóíàøèðà òèïè÷íî àíîìàëüíî âûñîêîå ðàçâèòèå ïî-
ðîä êèñëîãî ñîñòàâà (ôîðìèðóþùèõñÿ íà ýòàïå ìàêñè-
ìàëüíîé äåãàçàöèè çà ñ÷åò ýêñïëîçèâíîé äåÿòåëüíîñ-
òè). Ëàâîâûå ïîòîêè è êîìïëåêñû îñíîâíîãî ýòàïà íà
Êóíàøèðå çàíèìàþò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå ïëî-
ùàäè. Ïîýòîìó âóëêàíèòû îñíîâíîãî ýòàïà â ïîëÿõ
îòíîøåíèé ÅÐÝ ïðàêòè÷åñêè íå êàðòèðóþòñÿ.

Äëÿ èíòåðïðåòàöèè àýðîãàììàñïåêòðîìåòðè÷åñ-
êèõ äàííûõ óäîáíåå ïîëüçîâàòüñÿ îáîáùåííûì òðåí-
äîì, ïîñòðîåííûì ñ ó÷åòîì ðàñïðîñòðàíåííîñòè ìàã-
ìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ðàçíûõ ýòàïîâ ôîðìèðîâàíèÿ
(òàáë. 4).

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ
ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ ÏÎ ÀÝÐÎÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÌ

ÄÀÍÍÛ Ì

Ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû íà îñòðîâàõ ÊÎÄ õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîôîíîâûìè, ñëàáîàíîìàëüíûìè
ïîëÿìè ñîäåðæàíèé ÅÐÝ, ÷òî çàòðóäíÿåò ïðîâåðêó
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Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Êóðèë â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ôëþèäèçàöèè.

Ïðèìå÷àíèå . Â ñêîáêàõ óêàçàíû ñðåäíè å çíà÷åíèÿ ÅÐÝ âóëêàíè òîâ, â ðÿäå  ñëó÷àåâ ý êñòðàï îëè ðîâàííûå.

ýôôåêòîâ ïîïåðå÷íîé è ïðîäîëüíîé çîíàëüíîñòè.
Îòìå÷àåòñÿ çàêîíîìåðíîå ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèé
óðàíà, òîðèÿ, êàëèÿ âêðåñò Áîëüøîé ãðÿäû ÊÎÄ è
ðàçìåùåíèå ïðàêòè÷åñêè âñåõ àíîìàëüíûõ çîí âáëè-
çè îõîòîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ, ÷òî äîêàçûâàåò ñóùå-
ñòâîâàíèå ïîïåðå÷íîé çîíàëüíîñòè. Âî ôðîíòàëüíîé
è öåíòðàëüíîé çîíàõ ÊÎÄ êðóïíûå àðåàëû ïîâûøåí-
íûõ ñîäåðæàíèé ÅÐÝ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, õîòÿ
äîâîëüíî ÷àñòî îòìå÷àþòñÿ ëîêàëüíûå àíîìàëèè.
Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ î. Êóíàøèð. Çäåñü êðóïíûå
ïî ïëîùàäè, õîòÿ è î÷åíü ñëàáûå, çîíû ïîâûøåíèÿ
êàëèÿ (ôîí áîëåå 0.5–0.6 %) îòìå÷àþòñÿ è âî ôðîí-
òàëüíîé ÷àñòè îñòðîâà (âóëêàíû Òÿòÿ, Ìåíäåëååâà,
þã îñòðîâà). Î÷åíü âàæåí âîïðîñ ïëîùàäíîãî ñîîò-
âåòñòâèÿ ðåãèîíàëüíûõ çîí ïîâûøåííûõ ñîäåðæà-
íèé êàëèÿ, âûäåëåííûõ ïî àýðîãåîôèçè÷å ñêèì äàí-
íûì, ñõåìå ïîïåðå÷íîé çîíàëüíîñòè, ïîñòðîåííîé
íà îñíîâå èíäåêñà êëàññèôèêàöèè [31].

Íà êàðòå ñîäåðæàíèé êàëèÿ èçó÷åííûõ àýðîãàì-
ìàñïåêòðîìåòðèåé îñòðîâîâ ÊÎÄ âûäåëÿþòñÿ çîíû
äâóõ êëàññîâ: íèçêîêàëèåâûå (ôîí 0.25–0.40 %, àíî-
ìàëèè äî 0.5–0.75 %) è ñðåäíåé êàëèåâîñòè (ôîí
0.40–0.75 %, àíîìàëèè äî 1.5 %), êîòîðûå â ïåðâîì
ïðèáëèæåíèè ñîîòâåòñòâóþò çîíàì ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïîðîä ïîíèæåííîé è íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè íà ñõå-
ìå [31]. Îòìå÷àåòñÿ ñëàáàÿ êîððåëÿöèÿ ýòèõ çîí ñ àíî-
ìàëüíûìè ïîâûøåíèÿìè óðàíà è òîðèÿ. Ïðè ýòîì âû-

äåëÿþòñÿ àðåàëû íèçêîé ðàäèîàêòèâíîñòè (ôîí óðàíà
(0.3–0.75)⋅10-4 %, òîðèÿ – (0.5–1.5)⋅10-4 %; àíîìàëèè
óðàíà – äî (1–1.25)⋅10-4 %, òîðèÿ – äî 2⋅10-4 %) è ñðåä-
íåé ðàäèîàêòèâíîñòè (ôîí óðàíà (0.75–1.25)⋅10-4 %,
òîðèÿ – (1.5–2.25)⋅10-4 %; àíîìàëèè óðàíà – äî (2.25–
2.5)⋅10-4  %, òîðèÿ – äî (2.5–5)⋅10-4  %).

Îïèñûâàåìûé ðàíåå ýôôåêò ïðîäîëüíîé çî-
íàëüíîñòè [24, 25, 31] îïðåäåëÿëñÿ, â îñíîâíîì, àíî-
ìàëüíûì ñîñòàâîì (ïîíèæåííîé êàëèåâîñòüþ) âóë-
êàíîâ þæíîé ÷àñòè ÊÎÄ, ðàñïîëîæåííûõ íà î-âàõ
Êóíàøèð è Èòóðóï. Îñîáåííî âûñîêîé èçâåñòêîâîñ-
òüþ îáëàäàëè îáðàçîâàíèÿ âóëêàíà Ãîëîâíèíà. Øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå çîí ñëàáûõ àíîìàëüíûõ ïî-
âûøåíèé êàëèÿ íà îñòðîâå Êóíàøèð îñëàáëÿåò ýô-
ôåêò ïðîäîëüíîé çîíàëüíîñòè ÊÎÄ. Âåðîÿòíî, êðóï-
íûå àíîìàëüíûå àðåàëû êàëèÿ íà î. Êóíàøèð ñâÿçàíû
ñ ðàçâèòèåì çäåñü ïîðîä êèñëîãî ñîñòàâà [11].

Ñëåäîâàòåëüíî, äàííûå àýðîãàììàñïåêòðîìåò-
ðèè ïîêàçûâàþò íàëè÷èå ÷åòêîãî ýôôåêòà ïîïåðå÷-
íîé çîíàëüíîñòè ÊÎÄ, â òîì ÷èñëå Êóíàøèðà, áëèç-
êîãî ñõåìå [31]; íàëè÷èå ýôôåêòà ïðîäîëüíîé çî-
íàëüíîñòè íå î÷åâèäíî.

Õàðàêòåðèñòèêè ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
î. Êóíàøèð îïðåäåëÿëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì êàðò
ìàñøòàáà 1:50 000, â òîì ÷èñëå àýðîìàãíèòíîãî ïîëÿ,
îòíîøåíèé ÅÐÝ, äëÿ êîíòðîëÿ – ñîäåðæàíèé ÅÐÝ,
ãåîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ [10, 29, 31] è òðåíäà îáîá-

Отношения ЕРЭ магматических комплексов 
повышенной щелочности нормальной щелочности пониженной щелочности Приведенный состав 

пород 
U/Th K/Th U/K U/Th K/Th U/K U/Th K/Th U/K 

Основной вулканический этап 
Базальты – 
андезибазальты 

0.60–0.72 
(0.66) 

1.90–3.30 
(2.60) 

0.05–0.30 
(0.18) 

0.78–0.87 
(0.83) 

1.95–2.55 
(2.25) 

0.25–0.50 
(0.38) 

0.85–1.05 
(0.95) 

1.55–2.05 
(1.80) 

0.45–0.70 
(0.58) 

Андезиты – 
Андезидациты 

0.50–0.60 
(0.55) 

0.95–1.90 
(1.43) 

0.30–0.55 
(0.43) 

0.70–0.82 
(0.76) 

1.20–2.10 
(1.65) 

0.35–0.75 
(0.55) 

0.65–0.85 
(0.75) 

1.10–1.55 
(1.33) 

0.45–0.70 
(0.58) 

Дациты – риолиты 0.45–0.62 
(0.54) 

0.40–0.95 
(0.68) 

0.55–1.15 
(0.85) 

0.48–0.73 
(0.61) 

0.50–1.20 
(0.85) 

0.60–1.05 
(0.83) 

0.48–0.70 
(0.59) 

0.55–1.20 
(0.88) 

0.45–1.00 
(0.73) 

Субинтрузивный этап 
Породы основного 
состава 

0.35–0.50 
(0.43) 

0.20–0.35 
(0.28) 

1.20–1.55 
(1.38) <0.15 0.05–0.15 

(0.10) <0.95 

Породы среднего состава 0.25–0.35 
(0.30) 

0.20–0.35 
(0.28) 

0.90–1.20 
(1.05) 

0.12–0.28 
(0.20) 

0.05–0.25 
(0.15) 

0.95–1.30 
(1.13) 

Породы кислого состава 0.15–0.28 
(0.22) 

0.20–0.35 
(0.28) 

0.45–0.90 
(0.68) 

0.25–0.55 
(0.40) 

0.15–0.30 
(0.23) 

1.30–2.50 
(>1.9) 

Этап максимальной дегазации 
Базальты – 
андезибазальты 

0.32–0.55 
(0.44) 

0.25–0.85 
(0.55) 

0.70–0.95 
(0.83) 

0.33–0.48 
(0.41) 

0.32–0.52 
(0.42) 

0.35–1.15 
(0.75) 

Андезиты – 
Андезидациты (0.30) (0.30) (0.72) 0.38–0.65 

(0.52) 
0.30–0.50 
(0.40) 

1.10–1.65 
(1.38) 

Дациты - риолиты (0.10) (0.10) (0.36) 0.65–1.30 
(0.98) 

0.30–0.70 
(0.50) 

1.60–2.10 
(1.85) 
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Òàáëèöà 3. Îöåíêà ñîïîñòàâèìîñòè äàííûõ àýðîãàììàñïåêòðîìåòðèè è íàçåìíûõ èññëåäîâàíèé.

Ïðèìå÷àíèå.  1. Ïðèâåäåííûé ñîñòàâ îïðåäåëÿëñÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ î ñðåäíåì õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ïîðîä [31, òàáë. 8,
ñòð. 46, òàáë. 17, ñòð. 84]. 2. Ýòàï âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè (òèï èñïîëüçóåìîãî òðåíäà) â ãðàôå 2 îïðåäåëÿëñÿ
ñ ó÷åòîì ïðåèìóùåñòâåííîãî ñîñòàâà ìàãìàòè÷åñêîãî êîìïëåêñà. 3. Òèï ïåòðîõèìè÷åñêîé ñåðèè â ãðàôå 2 óòî÷-
íÿëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âàðèàöèîííîé äèàãðàììû ñðåäíèõ ñîñòàâîâ âóëêàíèòîâ [31, ðèñ. 56]. 4. Õàðàêòåðèñòèêè
îòíîøåíèé ÅÐÝ ïåðåõîäíîãî òèïà (ïî îñíîâíîñòè ëèáî ùåëî÷íîñòè) ðàññ÷èòûâàëèñü êàê ñðåäíèå àðèôìåòè÷åñ-
êèå âñåõ âêëþ÷åííûõ êëàññîâ.

Òàáëèöà 4. Îáîáùåííûå õàðàêòåðèñòèêè îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Êóðèë.

Ïðèìå÷àíèå.  1. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ ñîñòàâëÿë Ì±(1-2)⋅σ, ãäå σ – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü. 2. Ñðåä-
íåâçâåøåííûå îòíîøåíèÿ ÅÐÝ ðàññ÷èòûâàëèñü ïî ôîðìóëå Ì = k1 ⋅Ì1+k2⋅Ì2+k3⋅Ì 3 (1), ãäå Ì1, Ì 2, Ì 3 – ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ, k1, k2, k3 – ñòåïåíü ðàñïðîñòðàíåííîñòè (âåñîâàÿ äîëÿ), ïðè÷åì k1+k2+k3=1, i=1, 2, 3 –
íîìåð âóëêàíè÷åñêîãî ýòàïà (òðåíäà)

Отношения  ЕРЭ магматических комплексов  

по данным 
аэрогаммаспектрометрии 

по данным 
лабораторных 

работ 

Наименование комплекса 
(состав  пород)

Приведенный состав пород 
(вулканический этап)

U/Th K/Th U/K U/Th K/Th U/K 
Габбро-кварцевый 
(плагиограниты, кварцевые 
диориты)

Средний состав, пониженной щелочности 
(субинтрузивный этап)

0.45 0.40 1.10 0.52 0.40 1.38

«Зеленотуфовый» (вулканогенно-
осадочные породы, туфы,
туффиты среднего - кислого 
состава)

Андезиты, дациты-риолиты нормальной 
щелочности – переход к пониженной 
щелочности (этап максимальной 
дегазации)

0.45 0.43 1.13 0.48 0.33 1.08

Вулканогенно-кремнисто-
диатомовый (туфы, туффиты 
среднего состава)

Андезиты, реже андезидациты 
пониженной щелочности (этап 
максимальной дегазации)

0.57 0.55 0.95 0.52 0.40 1.38

Базальтоидный (туфы, туффиты 
основного состава)

Базальты, андезибазальты пониженной 
щелочности – переход к нормальной 
щелочности (этап максимальной 
дегазации)

0.53 0.53 0.65 0.43 0.49 0.79

Андезитовый, влк. Головнина 
(пирокластика среднего состава)

Андезиты, андезидациты пониженной 
щелочности (этап максимальной 
дегазации)

0.50 0.34 1.20 0.52 0.40 1.38

Андезитовый, влк. Тятя 
(платобазальты, пирокластика 
основного состава)

Андезибазальты, базальты нормальной 
щелочности – переход к пониженной 
щелочности (этап максимальной 
дегазации)

0.48 0.46 1.05 0.43 0.49 0.80

Андезитовый, влк. Менделеева 
(андезиты, пирокластика 
среднего состава)

Андезиты пониженной щелочности (этап 
максимальной дегазации – основной этап)

0.75 0.76 1.30 0.64 0.86 0.98

Андезитовый, влк. Менделеева 
(пирокластика, пемзы кислого 
состава)

Дациты-риолиты нормальной щелочности 
– переход к пониженной щелочности (этап 
максимальной дегазации)

0.38 0.51 0.65 0.54 0.30 1.11

Кварцевый вулканогенно-
осадочный (вулканогенно-
осадочные породы кислого 
состава)

Риолиты-дациты пониженной щелочности 
- переход к нормальной щелочности (этап 
максимальной дегазации)

0.56 0.49 1.10 0.54 0.30 1.11

Отношения ЕРЭ 
Степень распространения Средневзвешенные 

значения Пределы изменения  Приведенный состав  

k1 k2 k3 U/Th K/Th U/K U/Th K/Th U/K 
Известково-щелочная  петрохимическая серия (нормальная щелочность)

Базальты, андезибазальты 0 0.5 0.5 0.64 1.40 0.61 0.60–0.80 1.15–1.55 0.25–0.85 
Андезиты, андезидациты 0.1 0.45 0.45 0.51 0.91 0.68 0.40–0.60 0.75–1.15 0.25–0.85 
Дациты-риолиты 0.2 0.40 0.40 0.33 0.44 0.61 0.20–0.40 0.30–0.75 0.25–0.85 

Известковая петрохимическая серия (пониженная щелочность)
Базальты, андезибазальты 0 0.5 0.5 0.68 1.11 0.67 0.45–0.85 0.90–1.25 0.25–0.80 
Андезиты, андезидациты 0.1 0.45 0.45 0.59 0.79 1.00 0.45–0.85 0.65–0.90 0.80–1.25 
Дациты-риолиты 0.2 0.4 0.4 0.71 0.60 1.41 0.45–0.85 0.45–0.65 1.25–1.80 
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ùåííûõ õàðàêòåðèñòèê îòíîøåíèé ÅÐÝ (òàáë. 4).
Ïðè ñîñòàâëåíèè ñõåìû èíòåðïðåòàöèè íàèáîëåå èí-
ôîðìàòèâíû êàðòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ è óðàí-êàëèå-
âûõ îòíîøåíèé. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå íà Êóíà-
øèðå ïîðîäû êèñëîãî ñîñòàâà êîíòðàñòíî âûäåëÿþò-
ñÿ ôîíîâûìè àíîìàëèÿìè: U/K< 0.9–1.0 äëÿ ïîðîä
íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè, U/K>> 1.0–1.2 äëÿ ïîðîä
ïîíèæåííîé ùåëî÷íîñòè. Íà ðèñóíêå 2 äëÿ èëëþñò-
ðàöèè ïðèâîäÿòñÿ ôðàãìåíòû ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ
êàðò ïîðîä ïðåèìóùåñòâåííî íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñ-
òè (âóëêàí Ìåíäåëååâà).

Ïðèíöèïû âûäåëåíèÿ âòîðè÷íî èçìåíåííûõ ïî-
ðîä è èõ õàðàêòåðèñòèêè êðàòêî îïèñàíû â [7]. Ôðàã-
ìåíòàðíîñòü ðàçâèòèÿ íåêîòîðûõ êîìïëåêñîâ íå äàåò
âîçìîæíîñòè ïðîñëåäèòü ðåãèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ –
ìåòàìîðôîãåííûå (“çåëåíîòóôîâûé” êîìïëåêñ) è ïà-
ëàãîíèòèçàöèþ (áàçàëüòîèäíûé êîìïëåêñ). Ïîä èõ
âîçäåéñòâèåì ôîíîâûå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ ìî-
ãóò çàêîíîìåðíî âàðüèðîâàòü. Ëîêàëüíûå ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ î÷åíü êîíòðàñòíûìè ëîêàëüíûìè àíîìàëèÿìè
ÅÐÝ. Â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîëîãè÷åñêèìè äàí-
íûìè è ñ [7] íà Êóíàøèðå êàðòèðóþòñÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûå îðåîëû ïðîïèëèòîâ è êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûõ
ìåòàñîìàòèòîâ, ïî-âèäèìîìó, áëèçêèõ ê àðãèëëèçè-
òàì. Äîâîëüíî ðåäêî îòìå÷àþòñÿ îðåîëû ìåòàñîìà-
òèòîâ ñ íåòèïè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè îòíîøåíèé
ÅÐÝ, êîòîðûå, ñ ó÷åòîì [7], èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê
õëîðèò-àëüáèò-ýïèäîòîâûå ïîðîäû. Èçðåäêà âñòðå÷à-
åòñÿ åùå îäèí òèï ñëàáûõ èçìåíåíèé, óâåðåííî
èäåíòèôèöèðîâàòü êîòîðûå íå óäàëîñü (èíòåðïðåòè-
ðóþòñÿ êàê ñëàáûå èçìåíåíèÿ êâàðö-ãèäðîñëþäèñòîé
àññîöèàöèè).

Ìåòàñîìàòèòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïî îòíîøå-
íèÿì ÅÐÝ óâåðåííî. Òàê, äëÿ îáðàçîâàíèé êâàðö-ãèä-
ðîñëþäèñòîé àññîöèàöèè òèïè÷íî ðåçêîå ïîâûøåíèå
çíà÷åíèé îòíîøåíèé U/Th è K/Th ïðè ôîíîâîì ëèáî
ïîíèæåííîì U/K [7]. Äëÿ ïîðîäíûõ àíîìàëèé ýòî íå-
ñâîéñòâåííî: íèêàêèå âàðèàöèè ùåëî÷íîñòè è îñíîâ-
íîñòè ïîðîä íå äàäóò ïîäîáíîãî ýôôåêòà (òàáë. 4).
Ïðîïèëèòû íà Êóíàøèðå âûäåëÿþòñÿ èíòåíñèâíû-

ìè àíîìàëèÿìè U/Th (äî 2.0–2.5) è K/Th äî 1.7. Äëÿ
ïîðîä íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè òàêæå îòìå÷àåòñÿ
òåíäåíöèÿ ïîâûøåíèÿ çíà÷åíèé îòíîøåíèé U/Th è
K/Th, íî ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ U/Th âîçðàñòàþò ñëàáî
(äî 0.80, òàáë. 5).

Âóëêàíèòû î. Êóíàøèð îòëè÷àþòñÿ àíîìàëüíî
âûñîêîé èçâåñòêîâîñòüþ, ÷òî è ïîäòâåðæäàåòñÿ õà-
ðàêòåðèñòèêàìè îòíîøåíèé ÅÐÝ [25, 31]. Ïðè ýòîì
âûäåëÿþòñÿ êðóïíûå àðåàëû ïîðîä íîðìàëüíîé ùå-
ëî÷íîñòè (èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ) íà ñàìîì þãå îñòðî-
âà è â åãî ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè, êîððåëèðóþùèåñÿ
ñ àíîìàëèÿìè òåïëîâîãî ïîòîêà. Îòíîñèòåëüíî ïîâû-
øåííàÿ ùåëî÷íîñòü âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ íà ñå-
âåðî-çàïàäå îñòðîâà òàêæå êîððåëèðóåò ñ ïîâûøåí-
íûì òåïëîâûì ïîòîêîì è îòðàæàåò ïîïåðå÷íóþ çî-
íàëüíîñòü îñòðîâíîé äóãè. Òèï ùåëî÷íîñòè íàèáîëåå
êðóïíûõ èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ (Ìå÷íèêîâñêîãî è
Äîêó÷àåâñêîãî), óñòàíîâëåííûé íà îñíîâå ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè, ïîëíîñòüþ ñîîòâåò-
ñòâóåò ðåçóëüòàòàì íàçåìíûõ èññëåäîâàíèé [36].

Õîòÿ âóëêàíèòû îñíîâíîãî ñîñòàâà íà Êóíàøèðå
ðàñïðîñòðàíåíû îòíîñèòåëüíî øèðîêî [31], áàçàëü-
òîèäû îñíîâíîãî âóëêàíè÷åñêîãî ýòàïà, ïî äàííûì
àýðîãàììàñïåêòðîìåòðèè, íå îáðàçóþò êðóïíûõ àðå-
àëîâ, òàê êàê òèïè÷íûå äëÿ íèõ àíîìàëèè (K/Th >1,4)
î÷åíü ðåäêè. Îáû÷íî âóëêàíèòû íà Êóíàøèðå êàðòè-
ðóþòñÿ îòðèöàòåëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì, à åãî äèô-
ôåðåíöèðîâàííîñòü îïðåäåëÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ãëóáèíîé ôîðìèðîâàíèÿ êîìïëåêñà. ×åòâåðòè÷íûå
àíäå çèòû è áàçàëüòîèäû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêî
äèôôåðåíöèðîâàííûì îòðèöàòåëüíûì ìàãíèòíûì
ïîëåì, íà ôîíå êîòîðîãî âûäåëÿþòñÿ îòäåëüíûå ëî-
êàëüíûå àíîìàëèè èíòåíñèâíîñòüþ îò -800 – -700 äî
+300 – +500 íÒë. Ïîðîäû èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà
êâàðöåâûõ äèîðèòîâ, â òîì ÷èñëå çàëåãàþùèå íà ãëó-
áèíå, óâåðåííî âûäåëÿþòñÿ êðóïíûìè ñëàáîèçðåçàí-
íûìè (ñãëàæåííûìè) àíîìàëèÿìè îòíîñèòåëüíî ïî-
âûøåííîãî, îáû÷íî ïîëîæèòåëüíîãî ïîëÿ ∆Ò èíòåí-
ñèâíîñòüþ äî +700 – +1000 íÒë. Ñ ó÷åòîì ãåîôèçè-
÷åñêîé ïðàêòèêè, ëîêàëüíûå àíîìàëèè èíòåíñèâíîñ-
òüþ äî +2000 – +3000 íÒë, òèïè÷íûå äëÿ àðåà ëîâ

Ðèñ. 2. Êàðòû ôèçè÷å ñêèõ ïîëåé è ñõåìà èíòåðïðåòàöèè àýðîãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ  (âóëêàí Ìåíäåëååâà).
Êàðòû è ñõåìû: À – êàðòà  óðàí -êàëèåâûõ îòíîøåí èé, Á – êàðòà êàëèé -òîðè åâûõ îòíîøåíè é, Â – êàðòà ìàãí èòí îãî
ï îëÿ, Ã – ñõåìà èí òåðïðåòàö èè àý ðîãåîôè çè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ñòðóêòóðí î-ôîðìàöèîíí ûå êîìïëåêñû, â ò.÷. âóëêà-
í îãåííî-îñàäî÷íûå: 1 – “çåëåí îòóôîâûé ”, 2 – âóëêàíîãåííî-êðåìíè ñòî-äèàòîìèòîâûé, 3 – àíäåçèáàçàëüòîâûé , 4 –
àíäåçè òîâûé , 5 – àí äåçè òîâûé  (ïîðîäû ïðåèìóùåñòâåí íî êèñëîãî ñîñòàâà); èíòðóçèâíûå: 6 – êîìïëåêñ  êâàðöåâûõ
äè îðèòîâ. Ãðàí èöû ðàçäåëà: 7 – ãðàí èöû êîìï ëåêñîâ, 8 – ðàçðûâíûå í àðóøåíè ÿ, 9 – ãðàí èöû îðåîëîâ ìåòàñîìàòèòîâ,
10 – ãðàí èöû ðàçäåëà  îñí îâí ûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ âóëêàí à. Òè ïû ìåòàñîìàòîçà: 11 – ïðîïè ëèòè çàöè ÿ, 12 –
êâàðö-ãèäðî ñëþäèñòûå èçìåíåí èÿ. Îñí îâí ûå ñòðóêòóðíûå ý ëåìåíòû âóëêàíà  (ñ ó÷åòîì äàíí ûõ Ã.Ñ. Ãîðøêîâà  [11]) :
13 – öåí òðàëüí ûé êðàòåð, 14 – öåíòðàëüíûé  êîíóñ , 15 – î÷åðòàíèÿ äðåâíåé êàëüä åðû, 16 – II  ñîì ìà, 17 – I  ñîììà.
Íà âðåçêå  çâåçä î÷êîé ïîêàçàíî ðàñï îëîæåí èå âëê. Ìåíäåëååâà .
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Ðèñ. 2 . (Ïðîäîëæåíèå).

êâàðöåâûõ äèîðèòîâ, ñâÿçûâàþòñÿ ñ êðóïíûìè ëèíçà-
ìè è ãíåçäàìè ìàãíèòîàêòèâíûõ ìèíåðàëîâ (ìàãíåòè-
òà, òèòàíîìàãíåòèòà).

Äëÿ èíòðóçèâíûõ òåë, âûõîäÿùèõ íà ïîâåðõ-
íîñòü, õàðàêòåðíû ñïîêîéíûå ïîëÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ è
ñëàáàÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü ëîêàëüíûõ àíîìàëèé
(ãèäðîòåðìàëèòîâ), ñâÿçàííûõ îáû÷íî ñ çîíàìè ýêçî –
ýíäîêîíòàêòîâ. Êîãäà èíòðóçèè çàëåãàþò íà íåêîòî-
ðîé ãëóáèíå, â  íàäèíòðóçèâíîé çîíå è â îáëàñòè èõ

êîíòàêòà, ñ ó÷åòîì äàííûõ àýðîãàììàñïåêòðîìåòðèè,
îáû÷íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ëîêàëüíûå îðåîëû
ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ ïîðîä
(ëîêàëüíûå àíîìàëèè îòíîøåíèé ÅÐÝ). Íàäèíòðó-
çèâíûå çîíû èíòåíñèâíûõ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñî-
ìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé îäíîçíà÷íî âûäåëÿþòñÿ ñðå-
äè ïîëåé ðàçâèòèÿ âñåõ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ
êîìïëåêñîâ, â òîì ÷èñëå íàèáîëåå ìîëîäîãî àíäåçè-
òîâîãî. Âíåäðåíèå èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà ñâÿçûâà-
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Ðèñ. 2 . (Ïðîäîëæåíèå).

åòñÿ ñ çàâåðøàþùèìè ôàçàìè ôîðìèðîâàíèÿ íàèáî-
ëåå äðåâíåãî “çåëåíîòóôîâîãî” êîìïëåêñà. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ñòàíîâëåíèå èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ áûëî
äëèòåëüíûì, à îòäåëåíèå ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ðàñòâî-
ðîâ ñîâìåùàëîñü ñî âñåìè ôàçàìè âóëêàíèçìà
âïëîòü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÈ
ÀÝÐÎÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÀÍÍÛÕ Î. ÊÓÍÀØÈÐ

Ïî÷òè âñå êðóïíûå âóëêàíû îñòðîâà èìåþò ÷åò-
êîå çîíàëüíîå ñòðîåíèå^ ïî èíòåíñèâíîñòè è ìîðôî-
ëîãèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ êàðòèðóþòñÿ ÿäðî è âíåøíÿÿ

çîíà. Ýòà çîíàëüíîñòü ïîä÷åðêèâàåòñÿ òàêæå ñòå-
ïåíüþ è òèïîì ðàçâèòèÿ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìà-
òè÷å ñêèõ ïîðîä, âûäåëåííûõ ïî äàííûì àýðîãàììà-
ñïåêòðîìåòðèè. Íèæå ïðè îïèñàíèè âóëêàíîâ ïðèâî-
äèòñÿ èíòåãðàëüíûé òèï ùåëî÷íîñòè, ò. å. ïðåîáëàäà-
þùèé íà ïëîùàäè âñåé âóëêàíè÷å ñêîé ïîñòðîéêè
(îáû÷íî ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò 50–100 êì2 è áîëåå).

Ó âóëêàíà Ìåíäåëååâà (ðèñ. 2Â) â ÿäðå ïî ìàã-
íèòíîìó ïîëþ âûÿâëåíî êðóïíîå èíòðóçèâíîå òåëî.
Çäåñü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû òàêæå ëîêàëüíûå
ìàãíèòíûå àíîìàëèè èíòåíñèâíîñòüþ äî +2000-
+2600 íÒë óñëîâíî “ìàãíåòèòîâîé” ïðèðîäû. Îáðàçî-
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Ðèñ. 2 . (Îêîí÷àíèå).

âàíèÿ âëê. Ìåíäåëååâà îòíîñÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ê
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîìó òèïó (îòëè÷àþòñÿ ïîíèæåííû-
ìè óðàí-êàëèåâûìè îòíîøåíèÿìè (ðèñ. 2À)); äëÿ íèõ
õàðàêòåðíà ñëàáàÿ ïðîðàáîòêà âòîðè÷íûìè ïðîöåññà-
ìè, ïðè÷åì ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå èçìå-
íåíèÿ òÿãîòåþò ê âíåøíåé çîíå (ðèñ. 2Á, Ã).

Â öåëîì, íèæå ïî ñòåïåíè ùåëî÷íîñòè âóëêà-
íè÷ñêèå êîìïëåêñû àðåàëà Òÿòÿ, îòíîñÿùèåñÿ â îñ-
íîâíîì ê ïåðåõîäíîìó òèïó ìåæäó èçâåñòêîâûì è èç-
âåñòêîâî-ùåëî÷íûì. Â àðåàëå Òÿòÿ ÷åòêî âûäåëÿþò-
ñÿ ÿäðî è âíåøíÿÿ çîíà, íî, ñ ó÷åòîì ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, â ÿäðå ðàñïîëîæåíî ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå,

Г
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Òàáëèöà 5. Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ îñòðîâà Êóíàøèð.

Магнитное поле ∆Т, нТл 
Интенсивность 

Фоновые отношения ЕРЭ 
(локальные повышения)

Распределение 
вторичных изменений 

Наименование 
комплекса 

Фон 
Локальные 
аномалии

Дифферен-
цирован-
ность U/Th K/Th U/K 

Приведенный состав 
Ведущий тип

Степень 
распро-

странения
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

«Зеленотуфо-
вый» (северо-
запад острова)

около 
нуля 

-200 – +100 Спокойное 
(знакопере-
менное)

0.3–0.8 0.2–0.5 0.8–1.6 
(до  3.0–
3.5) 

Кислый, редко средний,
пониженной щелочности,
редко переход  к нор-
мальной щелочности 

Кварц-
гидрослю-
дистые, реже 
пропилиты 

Очень 
высокая 

То же (на глу-
бине интрузия 
среднего  
состава)

0 – +100-
+200 

+300 – +600 То же (слабо  
повышен-
ное)

0.3–1.0 
(до 2.0–
2.2) 

0.3–0.9 
(до 1.7) 

0.8–1.5 
(до  2.0–
2.5) 

Средний-кислый 
пониженной щелочности

Кварц-
гидрослю-
дистые,
пропилиты 

Высокая 

Комплекс 
кварцевых 
диоритов 
(северо–запад)

+100 – 
+200 

до +600 –
+800 

Крупные 
слабоиз-
резанные 
аномалии 

0.25–0.5 
(до 1.89) 

0.3–0.5 0.6–1.25 Кислый, нормальной 
щелочности, редко  
переход  к пониженной 
щелочности 

Кварц-гидро-
слюдистые в
зоне экзо-эн-
доконтакта,
реже 
пропилиты 

Очень 
слабая 

То же (интрузия 
на глубине)

+100 – 
+200 

до +600 и
выше 

То же 0.5–0.8 0.4–0.7 0.6–1.0 
редко 
1.0–1.5 

Средний, редко кислый,
нормальной щелочности 
– переход к пониженной 
щелочности 

Хлорит-
альбит-
эпидотовые 
пропилиты 

Средняя,
выше сред-
ней в
надинтру-
зивной 
зоне 

То же (центр-
юг)

0 – +200, 
реже 
-100 – 
+100 

до +600 –
+1000 

То же 0.3–0.7 0.3–0.6 0.7–1.2 Средний-кислый,
пониженной щелочности

Кварц-
гидрослю-
дистые,
пропилиты 

Средняя,
выше сред-
ней в
надинтру-
зивной и
контактово
й зоне 

Вулканогенно-
кремнисто-
диатомовый 
(северо-запад)

0 – -100 
-200 

до +100–
+200 

Спокойное 0.2–0.6 0.4–0.6 0.75–1.1 Кислый, нормальной 
щелочности 

Кварц-
гидрослю-
дистые,
пропилиты 

Очень 
слабая 

То же (центр 
острова)

-100 – 
+100 

до +200 То же 0.3–0.8 
(до 1.66) 

0.4–0.6. 
редко 
0.25–0.4 
(до 0.8) 

0.9–1.7 
редко 
0.6–0.9 

Кислый-средний 
пониженной щелочности,
очень редко нормальной 
щелочности 

Пропилиты Слабая 

То же (юг 
острова)

-300 – 
+800 

до +100 То же 0.3–0.7 
(до 1.6–
2.08) 

0.3–0.6 
(до 1.1) 

0.6–1.0. 
чаще 1–
1.6 (до 
2.0) 

Кислый-средний 
пониженной щелочности,
редко средний нор-
мальной щелочности 

Пропилиты Средняя 

То же (на 
глубине 
интрузия 
кварцевых 
диоритов)

-300 – 
+200 

до +300 То же 0.3–0.7 
реже 0.5–
0.9 (до 
1.66–2.22)

0.3–0.7 
(до 1.10–
1.60) 

0.6–1.2 Средний нормальной 
щелочности (на юге 
средний-кислый – 
переход  от нормальной 
щелочности к понижен-
ной щелочности)

Пропилиты Слабая-
средняя в
надинтру-
зивной 
зоне 

Базальтоидный Около 
нуля 

-500 – +500 То же 0.2–0.6. 
0.5–1.0 
(до 2.5) 

0.3–0.8 
(до 1.5) 

0.3–0.8 
редко 
1.0–1.5 
(до  2–4) 

Основной, кислый 
пониженной щелочности 
– переход к нормальной 
щелочности 

Пропилиты,
кварц-
гидрослю-
дистые 

Слабая, в
надинтру-
зивной 
зоне очень 
высокая 

Андезитовый 
комплекс (вул-
каниты среднего 
состава)

Около 
нуля 

-500 – +500 Резко 
дифферен-
цированное 

0.3–0.8 0.2–0.6 0.8–1.3 
реже 1.3–
2.0 (до 
3.0) 

Средний, реже кислый 
пониженной щелочности

Кварц-
гидрослю-
дистые 

Слабая, в
зоне 
контакта 
до средней

То же (на глу-
бине интрузия 
кварцевых 
диоритов)

+100 – 
+200 

От -800 до 
+1000 

Слабоизре-
занное 
(много  ло-
кальных  
аномалий)

0.2–0.7 0.2–0.5 (в
зоне 
контакта 
0.4–0.7) 

0.7–1.3 
(до  2.2) 

Средний пониженной 
щелочности 

Кварц-
гидрослю-
дистые 

Средняя-
выокая в
надинтру-
зивной 
зоне 
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Òàáëèöà 5. (  Ïðîäîëæåíèå).
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Андезитовый 
комплекс 
(вулканогенно-
осадочные,
кислого 
состава, вулкан 
Менделеева)

0 – +100 +200 – 
+300, редко 
до +500 

Спокойное 0.3–0.8 
(до 1.0–
2.0) 

0.3–0.8 
(до 1.0–
1.2) 

0.8–1.5 
(до 2.0–
3.0) 

Средний, реже кислый,
пониженной 
щелочности 

Кварц-
гидрослю-
дистые,
пропилиты 

Средняя в
надинтру-
зивной 
зоне 

То же (вблизи 
вулкана 
Головнина)

-200 –  
-300 

до -100 Спокойное 
(отрица-
тельное)

0.2–0.8 
(до 2.20)

0.4–0.8 
(до 1.66)

0.4–1.0 
редко 
1.0–1.5 

Кислый, нормальной 
щелочности 

Пропилиты 
реже хлорит-
альбит-
эпидотовые 

Высокая 

Андезитовый 
(вулканогенно-
осадочные 
породы)

+100 – 
+200 

Нет Слабоизре-
занная 
крупная 
аномалия 

0.3–0.8 
(до 1.8) 

0.3–0.7 
(до 1.25)

0.5–1.0 
(до 2.00–
3.00) 

Кислый, нормальной 
щелочности 

Кварц-
гидрослю-
дистые,
пропилиты 

Очень 
высокая в
надинтру-
зивной 
зоне 

Андезитовый комплекс (крупные вулканы)
Вулкан Руруй 0 – +250 -250 – 

+500, редко 
до +(750–
1000) 

Средне-
Дифферен-
цированное

0.2–0.6 0.2–0.4 1.1–2.0 
(до 3.0) 

Кислый пониженной 
щелочности 

Кварц-
гидрослю-
дистые 

Очень 
слабые 

Вулкан 
Смирнова 
(ядро)

около 
нуля 

-500 – +500 
редко до 
+750 

То же 0.3–0.6 0.2–0.4 1.2–2.0 
(до 3–
3.5) 

Кислый, пониженной 
щелочности 

Кварц-
гидрослю-
дистые 

Средняя-
слабая 

Вулкан 
Смирнова 
(внешняя зона)

0 – +500 -750 – 
+3000 

Высоко 
дифферен-
цированное

0.4–0.9 
(до 2.0) 
 

0.2–0.8 
(до 1.25)

1.1–2.0 
(до 3.5–
5.0) 

Кислый, редко средний,
пониженной 
щелочности 

Кварц-
гидрослю-
дистые 

Очень 
высокая 

Вулкан Тятя 
(ядро)

0 – +500 до 1500 Высоко 
дифферен-
цированное

0.3–0.8 0.3–0.6 0.7–1.5 Существенно средний,
пониженной 
щелочности 

Кварц-
гидрослю-
дистые 

Очень 
слабая 

Вулкан Тятя 
(внешняя зона,
пирокластика)

0 – -250 от +250 до 
-750 

Средне-
дифферен-
цированное

0.4–0.9 0.4–0.7 0.6–1.2 Средний, переход от 
пониженной щелоч-
ности к нормальной 
щелочности 

Кварц-
гидрослю-
дистые,
пропилиты 

Средняя,
ниже 
средней 

То же, (лаво-
вые потоки,
зона контакта)

0 – -250 от +500 до 
-750 

То же 0.4–1.0 
(до 1.88)

0.3–0.8 0.7–1.5 
(до 2.7) 

Средний, пониженной 
щелочности, редко 
нормальной 
щелочности 

Кварц-
гидрослю-
дистые 

Средняя-
высокая 

Вулкан Тятя 
(северо-восток)

-250 –  
-500 

редко до 
+250 

То же 0.6–1.3 
(до 2.0) 

0.5–1.2 
(до 1.7) 

0.7–1.5 
(до 2.2) 

Существенно основной,
переход от пониженной 
щелочности до 
нормальной 
щелочности 

Пропилиты Высокая 

Вулкан 
Менделеева 
(ядро)

0 – +500 до +2600 Крупная 
слабоизре-
занная 
аномалия 

0.2–0.7 0.3–0.8 
(до1.2) 

0.3–1.1 Средний, редко кислый,
нормальной 
щелочности 

Хлорит-
альбит-
эпидотовые 

Очень 
слабая 

Вулкан 
Менделеева 
(внешняя зона)

-200 –  
-500 

-800 – +500Высоко-
дифферен-
цированное

0.4–0.8 
(до 2.1) 

0.4–0.8 
(до 1.5) 

0.7–1.3 
(до 3.0) 

Средний, нормальной 
щелочности-переход к
пониженной 
щелочности 

Кварц-
гидрослю-
дистые,
пропилиты 

Средняя 

Вулкан 
Головнина 
(цетральная  
часть)

-300 –  
-500 

-900 – 
+1000 (до 
+3000 
редко)

Средне 
дифферен-
цированное

0.3–1.0 
(до 1.9) 

0.3–0.9 
(до1.7) 

1–1.9 (до 
3–3.5) 

Кислый, редко средний,
пониженной 
щелочности 

Пропилиты,
кварц-
гидрослю-
дистые 

Высокая 

То же 
(внешняя 
часть)

Около 
нуля 

-500 - +700 
(очень 
редко до 
+1500) 

Высоко 
дифферен-
цированное

0.5–1.0 
(до 2.5) 

0.2–0.9 
(до 1.2–
1.5) 

1–1.9 (до 
4.5) 

Кислый-средний,
пониженной 
щелочности 

Пропилиты,
кварц-
гидрослю-
дистые 

Очень 
высокая 
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ñêîðåå, ñóáèíòðóçèâíîå òåëî. Ê ÿäðó çäåñü òàêæå òÿ-
ãîòåþò àíîìàëèè “ìàãíåòèòîâîé” ïðèðîäû, à ê âíåø-
íåé çîíå – äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåííûå àíîìàëèè îò-
íîøåíèé ÅÐÝ, òèïè÷íûå äëÿ ìåòàñîìàòèòîâ.

Â àðåàëå âóëêàíà Ãîëîâíèíà ðàñïðîñòðàíåíû
âóëêàíèòû ïîâûøåííîé èçâåñòêîâîñòè, õàðàêòåðèçó-
þùèåñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêèìè óðàí-êàëèåâûìè îò-
íîøåíèÿìè è äèôôåðåíöèðîâàííûì îòðèöàòåëüíûì
ïîëåì ∆Ò. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü àðåàëà îïèñûâàåòñÿ
ñðàâíèòåëüíî ñãëàæåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì ñ ôî-
íîì îò –300 äî –500 íÒë, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü
ÿäðî. Ïî-âèäèìîìó, çäåñü íà ãëóáèíå ïðèñóòñòâóåò
èíòðóçèâíîå òåëî, ïðåäïîëîæèòåëüíî, êèñëîãî ñîñòà-
âà. Àíîìàëèè “ìàãíåòèòîâîé” ïðèðîäû íà ïëîùàäè
âóëêàíà Ãîëîâíèíà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò è íå òÿ-
ãîòåþò ê åãî ÿäðó; øèðîêî ðàçâèòû ãèäðîòåðìàëüíî-
ìåòàñîìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ.

Âóëêàíèòû ñèñòåìû âóëêàí Ðóðóé – äðåâíèé
âóëêàí Ñìèðíîâà ïî îòíîøåíèÿì ÅÐÝ òàêæå îòëè÷à-
þòñÿ âûñîêîé èçâåñòêîâîñòüþ. Â àðåàëå âóëêàíà
Ñìèðíîâà ïî ìàãíèòíîìó ïîëþ êîíòðàñòíî âûäåëÿ-
þòñÿ ÿäðî è âíåøíÿÿ çîíà. ßäðî êàðòèðóåòñÿ äèôôå-
ðåíöèðîâàííûì îòðèöàòåëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì, à
âíåøíÿÿ çîíà – âûñîêî äèôôåðåíöèðîâàííûì ïîëî-
æèòåëüíûì, ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì àíîìàëèé «ìàã-
íåòèòîâîé» ïðèðîäû. Ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé âûñîêàÿ, ïðè-
÷åì îíè òÿãîòåþò ê âíåøíåé çîíå. ×åòâåðòè÷íûé âóë-
êàí Ðóðóé, ïî äàííûì èíòåðïðåòàöèè, îáëàäàåò àíî-
ìàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. ßäðî, âíåøíÿÿ çîíà è
àíîìàëèè “ìàãíåòèòîâîé” ïðèðîäû çäåñü íå êàðòèðó-
þòñÿ, íî äëÿ àðåàëà âóëêàíà òèïè÷íî â öåëîì ïîâû-
øåííîå ìàãíèòíîå ïîëå. Ïî õàðàêòåðèñòèêàì îòíî-
øåíèé ÅÐÝ, âóëêàíèòû àðåàëà Ðóðóé ïðåèìóùå-
ñòâåííî êèñëîãî ñîñòàâà è ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíåíû.

Äëÿ âóëêàíîâ Ìåíäåëååâà, Òÿòÿ, Ãîëîâíèíà âå-
äóùèì òèïîì èçìåíåíèé ÿâëÿþòñÿ ïðîïèëèòû, õîòÿ
êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûå èçìåíåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû
òàêæå äîñòàòî÷íî øèðîêî. Â ñèñòåìå âóëêàí Ñìèðíî-
âà – Ðóðóé îòìå÷àþòñÿ òîëüêî êâàðö-ãèäðîñëþäèñ-
òûå ìåòàñîìàòèòû. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ìåòàñîìàòèòîâ
òèïè÷íà çîíàëüíîñòü, ïðè÷åì ïðîïèëèòû îáðàçóþòñÿ
îáû÷íî â ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè íàäèíòðóçèâíîé çîíû,
à êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûå èçìåíåíèÿ – â  ñðåäíåé åå
÷àñòè, áëèæå ê ìàòåðèíñêîé èíòðóçèè [5]. Ñëåäîâà-
òåëüíî, â ñèñòåìå Ñìèðíîâà – Ðóðóé ìàãìàòè÷åñêèå
î÷àãè è ñâÿçàííûå ñ íèìè èíòðóçèâíûå òåëà ðàñïîëî-
æåíû íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ãëóáèíå.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âóëêàíîâ Ìåíäåëååâà –
Òÿòÿ – Ãîëîâíèíà – Ðóðóé îïðåäåëÿåòñÿ, ïî äàííûì
àýðîãàììàñïåêòðîìåòðèè, ïîñòåïåííûì ïîíèæåíèåì
ùåëî÷íîñòè âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ñ ó÷åòîì

ìîðôîëîãèè âóëêàíîâ, îíà ñîãëàñóåòñÿ òàêæå ñ öèê-
ëè÷íîñòüþ ðàçâèòèÿ âóëêàíîâ ÊÎÄ, ïðè÷åì ñòåïåíü
öèêëè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ â ýòîì ðÿäó ïàäàåò [11, 33].
Òàê, â ôîðìèðîâàíèè âóëêàíà Ìåíäåëååâà, îòíîñÿ-
ùåãîñÿ ê òèïó Ñîììà-Âåçóâèé, âûäåëÿåòñÿ íå ìåíåå
äâóõ çàâåðøåííûõ öèêëîâ, à ñòðàòîâóëêàí Ðóðóé íà-
õîäèòñÿ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè öèêëè÷å ñêîãî ðàçâèòèÿ.
Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîñòðîåíèå àíàëîãè÷íîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåòðîõèìè-
÷åñêèõ äàííûõ íàçåìíûõ èññëåäîâàíèé, ïðèâîäèò ê
ñîâåðøåííî èíûì ðåçóëüòàò àì [23, 24, 26]. Ïî äàí-
íûì Þ.À. Ìàðòûíîâà, îòíîñèòåëüíàÿ ùåëî÷íîñòü
âóëêàíèòîâ Òÿòÿ çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó ïðåèìóùå-
ñòâåííî èçâåñòêîâèñòûõ îáðàçîâàíèé âóëêàíà Ìåí-
äåëååâà [26]. Íàçåìíûå äàííûå ìàëî÷èñëåííû è õà-
ðàêòåðèçóþò îáû÷íî öåíòðàëüíóþ ÷àñòü âóëêàíè÷åñ-
êîé ïîñòðîéêè. Ïî äàííûì àýðîãàììàñïåêòðîìåò-
ðèè, â ïðåäåëàõ êàæäîé âóëêàíè÷å ñêîé ïîñòðîéêè
âûäåëÿþòñÿ êàê èçâåñòêîâûå, òàê è èçâåñòêîâî-ùå-
ëî÷íûå âóëêàíèòû; òèï ùåëî÷íîñòè â âûøåîïèñàí-
íîì ðÿäó – èíòåãðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Êðîìå
òîãî, ðàññìàòðèâàåìàÿ öèêëè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé äëÿ
âñåõ âóëêàíîâ ìèðà, à êëàññèôèêàöèÿ òèïîâ âóëêàíîâ
ÊÎÄ, ðàçðàáîòàííàÿ Â.È. Ôåäîð÷åíêî [43], íåñêîëü-
êî ñëîæíåå. Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ ðåãèîíàëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, îïðåäåëÿåìàÿ
âëèÿíèåì îñíîâíûõ ôàêòîðîâ (êðèñòàëëèçàöèîííàÿ
äèôôåðåíöèàöèÿ è ôëþèäèçàöèÿ); äåòàëüíîå èçó÷å-
íèå îòäåëüíûõ âóëêàíîâ è âñåé äóãè â öåëîì äàñò
âîçìîæíîñòü îöåíèòü äåéñòâèå ïðî÷èõ ôàêòîðîâ, êî-
òîðûå è ïðèâîäÿò ê íåñîîòâåòñòâèþ.

Ïîä âóëêàíàìè Ìåíäåëååâà è Òÿòÿ âûäåëÿþòñÿ
î÷àãè, çàïîëíåííûå ïëîòíûì ìàíòèéíûì âåùåñòâîì
îñíîâíîãî ñîñòàâà, ïðè÷åì áîëåå èíòåíñèâíî ýòîò
ïðîöåññ ïðîÿâëåí ïîä âóëêàíîì Ìåíäåëååâà, à ïîä
âóëêàíîì Ãîëîâíèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ìàíòèéíîãî âå-
ùåñòâà, ïî äàííûì ÌÎÂÇ, íå óñòàíîâëåíî [14, 17]. Ñ
ó÷åòîì äàííûõ Ò.Ê. Çëîáèíà î ãëóáèííîì ñòðîåíèè
Êóíàøèðà [14, 17], ìîæíî óñòàíîâèòü îñíîâíûå ÷åð-
òû âûÿâëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

1. Âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè, â àðåàëàõ êîòîðûõ
ðàçâèòû ñóùå ñòâåííî èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå ïîðîäû
(íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè), îòíîñÿòñÿ ê òèïó Ñîììà-
Âåçóâèé è èìåþò äëèòåëüíóþ, ìíîãîöèêëè÷íóþ èñ-
òîðèþ ôîðìèðîâàíèÿ. Â öåíòðàëüíîé èõ ÷àñòè (â
ÿäðå), íà ãëóáèíå, èìåþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûå êàìåðû,
êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðèòîêîì ìàíòèéíîãî âå-
ùåñòâà è ôëþèäîâ. Â íèõ êðèñòàëëèçóþòñÿ ñðàâíè-
òåëüíî êðóïíûå èíòðóçèâíûå è ñóáâóëêàíè÷åñêèå
òåëà ñðåäíåé è ïîâûøåííîé îñíîâíîñòè (êîìïëåêñ
êâàðöåâûõ äèîðèòîâ). Êðèñòàëëèçàöèÿ èíòðóçèé íà-
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÷àëàñü íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ îñòðîâî-
äóæíîé àññîöèàöèè, ÷àùå â ñðåäíåì ìèîöåíå; â èõ
ñîñòàâå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû êðóïíûå ãíåçäà è
ëèíçû ìàãíèòîàêòèâíûõ ìèíåðàëîâ (“ìàãíåòèòîâîå
ÿäðî”) [31, 34]. Ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷å ñêèå
èçìåíåíèÿ â òàêèõ ïîñòðîéêàõ ðàçâèòû îáû÷íî äî-
âîëüíî ñëàáî, îòìå÷àþòñÿ òîëüêî âî âíåøíåé çîíå è
ñìåùåíû â îáëàñòü ýêçî-ýíäîêîíòàêòà âóëêàíà.

2. Âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè, â àðåàëàõ êîòîðûõ
ðàçâèòû ïðåèìóùåñòâåííî èçâåñòêîâûå ïîðîäû (ïî-
íèæåííîé ùåëî÷íîñòè) íà Êóíàøèðå, îòíîñÿò ñÿ ê
òèïó êàëüäåð èëè ñòðàòîâóëêàíîâ, ò.å. ñôîðìèðîâàíû
â òå÷åíèå îäíîãî íåïîëíîãî èëè çàâåðøåííîãî öèêëà.
Â èõ ÿäðå, íà ãëóáèíå, êðóïíûå ñóáèíòðóçèâíûå òåëà
îòñóòñòâóþò èëè âûÿâëÿþòñÿ ñ òðóäîì. Èíîãäà (êàëü-
äåðà Ãîëîâíèíà) ïî ìîðôîëîãèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâîâàíèå â îñíîâàíèè
ÿäðà èíòðóçèè êèñëîãî ñîñòàâà, ñî ñâîéñòâàìè, ñî-
âåðøåííî íå òèïè÷íûìè äëÿ êâàðöåâûõ äèîðèòîâ.
Èíòðóçèè òàêîãî ñîñòàâà ôîðìèðóþòñÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì èñêëþ÷èòåëüíî êîðîâûõ ìàãì. Äëÿ òàêèõ ñèñ-
òåì òàêæå õàðàêòåðíî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóò-
ñòâèå ñêîïëåíèé ìàãíåòèòñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ.
Ñòåïåíü ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé òàêèõ ïîñòðîåê ìîæåò áûòü ëèáî î÷åíü âûñîêîé
(êàëüäåðà Ãîëîâíèíà), ëèáî êðàéíå ñëàáîé (ñòðàòî-
âóëêàí Ðóðóé).

3. Äðåâíèé âóëêàí Ñìèðíîâà, îáðàçîâàíèÿ êîòî-
ðîãî òàêæå îòëè÷àþòñÿ êðàéíåé èçâåñòêîâîñòüþ, îò-
íîñèòñÿ ê òèïó ìíîãîâûõîäíûõ [43]. Âîçìîæíî, îí
ôîðìèðîâàëñÿ äîâîëüíî äëèòåëüíî (áîëåå îäíîãî
ïîëíîãî öèêëà) è íà ïîáî÷íîé âåòâè ýâîëþöèè, äîêà-
çàòåëüñòâîì ÷åãî ìîæåò ñëóæèòü ÷åòêî âûðàæåííàÿ
çîíàëüíîñòü âóëêàíà è íàëè÷èå ìîùíîé «ìàãíåòèòî-
âîé îòîðî÷êè». Ñóäÿ ïî ìàãíèòíîìó ïîëþ, êðóïíûå
ñóáèíòðóçèâíûå òåëà êâàðöåâûõ äèîðèòîâ â ÿäðå
âóëêàíà îòñóòñòâóþò, à ãíåçäà ìàãíåòèòà (“ìàãíåòè-
òîâàÿ îòîðî÷êà”) êîððåëèðóþòñÿ ñ âíåøíåé çîíîé. Ñ
“ìàãíåòèòîâîé îòîðî÷êîé” àññîöèèðóþòñÿ èíòåíñèâ-
íûå êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûå èçìåíåíèÿ, à â ÿäðå ñòå-
ïåíü ðàçâèòèÿ èçìåíåííûõ ïîðîä íåâûñîêà. Íàëè÷èå
“ìàãíåòèòîâîé îòîðî÷êè”, êîòîðàÿ õàðàêòåðíà äëÿ
âóëêàíîâ ñ ãëóáîêèìè êîðíÿìè è ëàòåðàëüíîé ìàãìî-
ïîäâîäÿùåé çîíû Ñìèðíîâà – Òÿòÿ, äîêàçûâàåò âåðî-
ÿòíîñòü ïðèòîêà ìàíòèéíûõ ôëþèäîâ ïðè ôîðìèðî-
âàíèè ñèñòåìû Ñìèðíîâà-Ðóðóé.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âóëêàíîâ ñ ãëóáîêèìè êîð-
íÿìè è àêòèâíûì ïðèòîêîì ìàíòèéíîãî, èíòåíñèâíî
ôëþèäèçèðîâàííîãî âåùåñòâà, òèïè÷íû ìàãìû îòíî-
ñèòåëüíî ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè, à â ïðîöåññàõ
êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè ôîðìèðóþòñÿ
ìàãìàòè÷å ñêèå êîìïëåêñû èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîãî

òèïà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âóëêàíû ñ îòíîñèòåëüíî íå-
ãëóáîêèìè êîðíÿìè, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû êîðîâûå
î÷àãè, ñî ñëàáîé ñòåïåíüþ ìàíòèéíîãî ìåòàñîìàòîçà,
îòëè÷àþòñÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ â èõ àðåàëàõ îáðà-
çîâàíèé ïîâûøåííîé èçâåñòêîâîñòè. Èìåííî ýôôåêò
îòíîñèòåëüíîé ïðîÿâëåííîñòè ìàíòèéíîãî ìåòàñî-
ìàòîçà è ôëþèäèçàöèè íå òîëüêî ëåæèò â îñíîâå ïî-
ïåðå÷íîé çîíàëüíîñòè ÊÎÄ, íî è îïðåäåëÿåò öèêëè-
÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âóëêàíîâ Ìåíäåëååâà –
Òÿòÿ – Ãîëîâíèíà – Ðóðóé. Âåðîÿòíî, îáà ýôôåêòà
îáóñëîâëåíû ïðèòîêîì ìàíòèéíîãî âåùåñòâà è ôëþ-
èäîâ èç îáëàñòè Êóðèëüñêîãî ìàíòèéíîãî äèàïèðà.

Çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìåò àñîìàòèòîâ
òàêæå îïðåäåëÿþòñÿ îñíîâíîé öèêëè÷åñêîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòüþ âóëêàíîâ. Ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìà-
òè÷åñêèå ñèñòåìû, ñâÿçàííûå ñ âóëêàíèçìîì, ôîðìè-
ðóþòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ïîòîêîâ ãëóáèííûõ âîäíûõ
ôëþèäîâ. Îòäåëåíèå âîäíûõ ôëþèäîâ ïðîèñõîäèëî
íà äîèíòðàòåëëóðè÷å ñêèõ ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ áà-
çàëüòîâûõ ìàãì, à ýôôóçèâû ïîâûøåííîé îñíîâíîñ-
òè îáðàçîâûâàëèñü â “ñóõèõ óñëîâèÿõ”, ÷òî ïðèâîäè-
ëî ê èíòåíñèâíîìó ìåòàñîìàòè÷å ñêîìó èçìåíåíèþ
âìåùàþùèõ òîëù [12]. Ýòî îáúÿñíÿåò ïðåèìóùå-
ñòâåííîå ðàçâèòèå ìåòàñîìàòèòîâ âî âíåøíèõ çîíàõ
âóëêàíè÷åñêèõ ñèñòåì (çîíàõ ýêçî-ýíäîêîíòàêòà ñ
âìåùàþùèìè òîëùàìè). Êîðíè ãèäðîòåðìàëüíûõ
ñèñòåì, ñâÿçàííûõ ñ âóëêàíàìè, ìîãóò ëåæàòü â íèæ-
íåé êîðå. Ãëóáèííûå ôëþèäû, ëîêàëüíî ïîäïëàâëÿÿ
îòíîñèòåëüíî ñèëèöèôèöèðîâàííûå ïîðîäû êîðû,
àêòèâèçèðóþò ïîòîêè ìåòåîðíûõ âîä è ôîðìèðóþò â
âåðõíåé êîðå âòîðè÷íóþ ôëþèäíóþ ñèñòåìó ñ øèðî-
êîé çîíîé ðàññåÿíèÿ [22].

Âîçìîæíîñòü îòäåëåíèÿ âîäíîé ôàçû íà äîèíò-
ðàòåëëóðè÷åñêèõ ñòàäèÿõ (è â äàëüíåéøåì – ñòàíîâ-
ëåíèå ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû)
ïðÿìî çàâèñèò îò äàâëåíèÿ è êîíöåíòðàöèè âîäíîé
ôàçû. Â àðåàëàõ âóëêàíîâ, ñâÿçàííûõ ñ ÷ðåçìåðíî
èíòåíñèâíûìè ïîòîêàìè ìàíòèéíûõ ôëþèäîâ, òà-
êèõ, êàê Ìåíäåëååâà, Òÿòÿ èíòåíñèâíûå ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ðàçâèòû äî-
âîëüíî ñëàáî (èñêëþ÷èòåëüíî â çîíå ýêçî-ýíäîêîí-
òàêòà). Äëÿ òàêèõ âóëêàíîâ òèïè÷íû êðóïíûå è ìíî-
ãî÷èñëåííûå ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè, èçâåñòêîâî-ùå-
ëî÷íîé õàðàêòåð ìàãì, èõ ñëàáîå âçàèìîäåéñòâèå ñ
âìåùàþùèìè ïîðîäàìè, è êîðîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â
öåëîì ïî÷òè íå âëèÿåò.

Äëÿ âóëêàíîâ, êîðíè êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû â
íèæíåé êîðå (Ãîëîâíèíà, Ñìèðíîâà – Ðóðóé), òèïè÷-
íî ñèëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ìàãì ñ âìåùàþùèìè áî-
êîâûìè ïîðîäàìè â íåìíîãî÷èñëåííûõ èëè åäèíè÷-
íûõ ïðîìåæóòî÷íûõ î÷àãàõ, ïî-âèäèìîìó, çíà÷è-
òåëüíîå âëèÿíèå êîðîâîé ñîñòàâëÿþùåé, ïîâûøåí-
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íàÿ èçâåñòêîâèñòîñòü âóëêàíèòîâ è ðàçâèòèå ìîùíûõ
ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì. Â îñîáûõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà âóëêàí íàõîäèòñÿ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè
öèêëè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ëèáî ôîðìèðóåòñÿ êàê îòâåò-
âëåíèå îò îñíîâíîé ïîñòðîéêè çà ñ÷åò íåáîëüøèõ
ïîðöèé ìàãì (Ðóðóé), äàâëåíèÿ âîäíîé ôàçû íåäî-
ñòàòî÷íî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âòîðè÷íîé ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû.

Çîëîòî-ñ åðåáðÿíîå, ïîëèìåòàëëè÷å ñêîå è ñåð-
íîêîë÷åäàííîå îðóäåíåíèå â âóëêàíè÷åñêèõ ñòðóêòó-
ðàõ ÊÎÄ ñâÿçàíî íåïîñðåäñòâåííî ñ ãèäðîòåðìàëü-
íûìè ñèñòåìàìè; ìàñøòàáû îðóäåíåíèÿ ïðÿìî çàâè-
ñÿò îò èíòåíñèâíîñòè ìåòàñîìàòîçà è ïðèòîêà ãëó-
áèííûõ ôëþèäîâ [12, 22]. Èìåþòñÿ äàííûå, ÷òî
èìåííî ìàíòèéíûå ôëþèäíûå ýìàíàöèè ñîäåðæàò
øèðîêèé ñïåêòð ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ [8, 22]. Òàêèì
îáðàçîì, ìàíòèéíûå ôëþèäû íåîáõîäèìû äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ áîãàòîãî îðóäåíåíèÿ, íî èíòåíñèâíûé ïðèòîê
ìàíòèéíûõ ôëþèäîâ (âóëêàí Ìåíäåëååâà) ìîæåò
èíîãäà ïðåïÿòñòâîâàòü ôîðìèðîâàíèþ âòîðè÷íîé ãèä-
ðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû. Ïîýòîìó íà Êóíàøèðå ìàêñè-
ìàëüíûìè ïåðñïåêòèâàìè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ãåîëî-
ãè÷åñêèìè äàííûìè, îáëàäàåò àðåàë ìíîãîâûõîäíûõ
âóëêàíîâ Ñìèðíîâà – Ðóðóé. Çäåñü, ñ îäíîé ñòîðîíû,
âåðîÿòåí ïðèòîê ìàíòèéíûõ ôëþèäîâ ïî ëèíåéíûì
îñëàáëåííûì çîíàì, ñ äðóãîé – ñôîðìèðîâàíû, ïî
àýðîãàììàñïåêòðîìåòðè÷åñêèì äàííûì, ìîùíûå
ãèäðîòåðìàëüíûå ñèñòåìû

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñòàòèñòè÷åñêè ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè
ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è êðóïíûõ âóëêàíîâ íà
î. Êóíàøèð âåäóùèìè ðåãèîíàëüíûìè ïðîöåññàìè
(ôàêòîð 1 è 2) ÿâëÿþòñÿ êðèñòàëëèçàöèîííàÿ äèôôå-
ðåíöèàöèÿ è ãëóáèííàÿ ôëþèäèçàöèÿ, ñòåïåíü êîòî-
ðîé ïðÿìî çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè âîäíîé ôàçû è
ôóãèòèâíîñòè êèñëîðîäà. Îïðåäåëåíû òðåíäû çíà÷å-
íèé îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ðàçíîé ùå-
ëî÷íîñòè è îñíîâíîñòè, îáóñëîâëåííûå âëèÿíèåì
ýòèõ äâóõ ôàêòîðîâ. Ïðî÷èå ôàêòîðû ìîãóò èãðàòü
çíà÷èòåëüíóþ îñëîæíÿþùóþ ðîëü â ïðåäåëàõ îòäåëü-
íûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê. Ñ èñïîëüçîâàíèåì àýðî-
ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ìàñøòàáà 1:50 000 ïîäòâåðæ-
äåíà ïîïåðå÷íàÿ çîíàëüíîñòü ÊÎÄ, à íà Êóíàøèðå âû-
äåëåíà îñíîâíàÿ öèêëè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ôîðìèðîâàíèÿ âóëêàíîâ Ìåíäåëååâà – Òÿòÿ – Ãîëîâ-
íèíà – Ðóðóé. Íà îñíîâå èíòåðïðåòàöèè ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷å ñêèõ äàííûõ óñòàíîâëåíû îñíîâíûå çàêîíî-
ìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ,
à òàêæå ñâÿçàííûõ ñ íèìè ìåòàñîìàòèòîâ â ýòîì ðÿäó.

1. Âóëêàíû, îáðàçóþùèåñÿ ïîä âëèÿíèåì èíòåí-
ñèâíûõ ïîòîêîâ ìàíòèéíûõ ôëþèäîâ (Ìåíäåëååâà,

Òÿòÿ), îòíîñÿòñÿ ê òèïó Ñîììà-Âåçóâèé è õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ìíîãîöèêëè÷íûì ðàçâèòèåì, ïðèñóòñòâèåì
áîëüøåãî ÷èñëà ïðîìåæóòî÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ êàìåð
è î÷àãîâ, ïðåîáëàäàíèåì âóëêàíèòîâ íîðìàëüíîé ùå-
ëî÷íîñòè è ñëàáûì ðàçâèòèåì ìåòàñîìàòèòîâ.

2. Âóëêàíû, îáðàçóþùèåñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
ïîä âëèÿíèåì íåìíîãî÷èñëåííûõ ïðîìåæóòî÷íûõ
î÷àãîâ, ðàñïîëîæåííûõ â íèæíåé êîðå (Ãîëîâíèíà,
Ñìèðíîâà – Ðóðóé) â òå÷åíèå îäíîãî ïîëíîãî èëè íå-
çàâåðøåííîãî âóëêàíè÷åñêîãî öèêëà (êàëüäåðû, ñòðà-
òîâóëêàíû), îòëè÷àþòñÿ ïîíèæåííîé ùåëî÷íîñòüþ
ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé è èíòåíñèâíûì ðàçâèòè-
åì ìåòàñîìàòèòîâ.

Ðàçðàáîòàíû ïðåäïîñûëêè äëÿ îöåíêè ïåðñïåê-
òèâ ôîðìèðîâàíèÿ ðóäíûõ ìå ñòîðîæäåíèé íà Êóðè-
ëàõ ïî àýðîãåîôèçè÷åñêèì äàííûì.

Àâòîð âûðàæàåò ïðèçíàòåëüíîñòü äîêòîðàì
ãåîë.-ìèíåð. íàóê Þ.À. Ìàðòûíîâó è Ò.Ê. Çëîáèíó çà
äåòàëüíûé àíàëèç ðàáîòû è öåííûå êðèòè÷åñêèå çà-
ìå÷àíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÄÂÎ
ÐÀÍ 06-1-ÎÍÇ-113.
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T.V. Volodkova
The features of magmatism of Kunashir Island (Kuril Island arc) from aerogeophysical

evidence

The use of the maps of natural radioactive elements (RAE) content at a scale of 1:500000 confirmed the
existence of transverse volcanic zoning of the Kuril island arc (KIA). Trends of RAE relations of the KIA
magmatic complexes were calculated, and their conditionality by fluidization processes was proved.
According to aerogeophysical evidence (RAE relations maps, manetic field), the principal cyclic sequence of
active volcanoes and magmatism was established on Kunashir Island. Multicyclic volcanoes related to mantle
sources are characterized by typical predominance of volcanic assemblages of calc-alkaline composition, the
development of processes of “deposition of magnetite”, and weak distribution of metasomatites. The other
volcanoes that are related to crust sources are characterized by development of assemblages of a high calcareous
character and thick hydrothermal metasomatic systems.

Key words: aerogeophysical evidence, natural radioactive elements, aerogammaspectrometry, magnetic
field, magmatism, volcanoes, crystallization differentiation, fluidization, hydrothermal
metasomatic alterations, Kuril island arc.
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