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ýòàïà ðàçâèòèÿ Çåìëè. Ïîäõîä ê íåé îñóùåñòâëÿëñÿ
ïóò¸ì èçó÷åíèÿ è äåòàëüíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ êàê íå-
áîëüøèõ è ïðîñòûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð, òàê è,
ïðåæäå âñåãî, ñëîæíûõ è êðóïíûõ, âïëîòü äî ãëî-

Îáîùåíû ðåçóëüòàòû äîëãîâðåìåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìåçî-
çîéñêî-êàéíîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Ñòàíîâîãî õðåáòà ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ îñíîâíûõ ïðè-
÷èí èõ çàðîæäåíèÿ è ýâîëþöèè. Àíàëèç ìàòåðèàëà ïîêàçàë, ÷òî øèðîêî âàðüèðóþùèå ïî ñîñòàâó ïî-
çäíåìåçîçîéñêèå ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ Ñòàíîâîãî õðåáòà ôîðìèðîâàëèñü â ðàçëè÷íûõ ôàöèÿõ
ãëóáèííîñòè, îò àáèññàëüíûõ äî ïîâåðõíîñòíûõ. Áîëüøèíñòâî ñàëè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ñðåäè íèõ ïî
ñîñòàâó èçìåíÿþòñÿ ñëàáî, íî ìàôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ âàðüèðóþò çíà÷èòåëüíî è ïðåæäå âñåãî íà þãî-
âîñòîêå ðåãèîíà. Ïðè ýòîì, íà þãî-âîñòîêå Ñòàíîâèêà ïðèìåðíî â ðàâíîé ñòåïåíè ïðèñóòñòâóþò êàê
ñóáùåëî÷íûå, òàê è íèçêîùåëî÷íûå ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, â öåíòðàëüíîé åãî ÷àñòè – â áîëüøåé
ñòåïåíè ñóáùåëî÷íûå, à íà ñåâåðî-çàïàäå – òîëüêî øîøîíèò-ëàòèòîâàÿ ñåðèÿ. Äàííàÿ çîíàëüíîñòü ïðèí-
öèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò òèïè÷íî îñòðîâîäóæíîé, òàê êàê â ïîñëåäíåé â êàæäîé çîíå ïðîÿâëÿþòñÿ
âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû, îäíîòèïíûå ïî ùåëî÷íîñòè. Áëèçêèå ïî ùåëî÷íîñòè è êðåìíåçåìèñòîñòè ýô-
ôóçèâíûå è èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ (à òàêæå øëèðîâèäíûå âêëþ÷åíèÿ â ãðàíèòîèäàõ ðåãèîíà) ôîð-
ìèðîâàëèñü èç îäíèõ è òåõ æå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî ñîñòàâó ìàãì. Ê òîìó æå, è ìàôè÷åñêèå, è áîëüøèí-
ñòâî ñàëè÷åñêèõ ìàãì ôîðìèðîâàëèñü çäåñü â ðåçóëüòàòå ñàìîñòîÿòåëüíûõ âûïëàâîê, à ìàãìû ïðîìå-
æóòî÷íîãî ñîñòàâà – ïî áîëüøåé ìåðå ñìåøåíèÿ êîíòðàñòíûõ ïî ñîñòàâó ìàãì, ò. å. ñàëè÷åñêèõ è
áàçèòîâûõ.
Âûÿâëåíî, ÷òî âåñü èìåþùèéñÿ ìàòåðèàë ïî ìàãìàòèçìó ðåãèîíà ëó÷øå âñåãî èíòåðïðåòèðóåòñÿ â ðàì-
êàõ ìîäåëè ìàíòèéíîãî äèàïèðèçìà. Òàê, â ìåçîçîå ìàíòèéíûå äèàïèðû âîçäûìàëèñü âåñüìà ìåäëåí-
íî, ïðè÷åì íà þðñêî-ìåëîâîì ýòàïå (J3-K1) – ïî âñåé òåððèòîðèè Ñòàíîâèêà, ãåíåðèðóÿ ùåëî÷íûå è
ñóáùåëî÷íûå áàçàëüòû, à â ðàííå-ïîçäíåìåëîâîé ïåðèîä – â åãî öåíòðàëüíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ, ôîð-
ìèðóÿ íèçêîùåëî÷íûå áàçàëüòû. Â êàéíîçîå æå äèàïèð âîçäûìàëñÿ âåñüìà áûñòðî, íî òîëüêî íà íå-
áîëüøîì âîñòî÷íîì ó÷àñòêå ðåãèîíà, ñôîðìèðîâàâ ùåëî÷íûå áàçàëüòû. Â îòëè÷èå îò êàéíîçîéñêèõ,
ìåçîçîéñêèå äèàïèðû è ìàôè÷åñêèå ìàãìû àêòèâíî âîçäåéñòâîâàëè íà ôîðìàöèè çåìíîé êîðû, ïðèâî-
äÿ ê èõ ôëþèäíîìó ïðåîáðàçîâàíèþ, à çàòåì – ê âûïëàâëåíèþ èç íèõ îãðîìíûõ îáúåìîâ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïî ñîñòàâó ñàëè÷åñêèõ ìàãì, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè âçàèìîäåéñòâîâàëè è ñìåøèâàëèñü ñ ìàôè÷åñ-
êèìè è ôîðìèðîâàëè ñîîòâåòñòâóþùóþ âåùåñòâåííóþ çîíàëüíîñòü. Ïðè ýòîì, ìàêñèìóì ôîðìèðîâà-
íèÿ êîðîâûõ ìàãì ïðèõîäèëñÿ íà îñåâûå îáëàñòè âîçäûìàíèÿ äèàïèðîâ, ãäå ýíåðãåòè÷åñêîå âîçäåé-
ñòâèå ìàêñèìàëüíî, à ïðè óäàëåíèè îò îñè âñå áîëüøå ôîðìèðîâàëèñü óæå íå òèïè÷íûå èíòðóçèâíûå
îáðàçîâàíèÿ, à àâòîõòîííûå ãíåéñîãðàíèòîèäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãìàòèçì, ìåçîçîé, êàéíîçîé, ãåîõèìèÿ, ïåòðîëîãèÿ, ôëþèä, äèàïèð, Ñòàíîâîé
õðåáåò.

* ïóáëèêóåòñÿ â äèñêóññèîííîì ïîðÿäêå.



áàëüíûõ ñòðóêòóð ñ ðàçíîîáðàçíî è äëèòåëüíî ðàçâè-
âàâøåìñÿ ìàãìàòèçìîì âíóòðè è íà ãðàíèöàõ êîíòè-
íåíòîâ. Íàèáîëåå æå èíòåðåñíûìè ñðåäè íèõ ñ÷èòà-
ëèñü òå ñòðóêòóðû, ãäå â õîäå ýâîëþöèè ïðîÿâëÿëèñü
èëè ïðåäïîëàãàëèñü ïðîöåññû ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê (âêëþ÷àÿ ðèôòîãåííûå è
“ñóáäóêöèîííûå”) è ãäå ìàãìàòèçì ìîæíî áûëî èçó-
÷àòü â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ôàöèÿõ ãëóáèííîñòè, âïëîòü
äî àáèññàëüíûõ.

Ïðèìåðîì îäíîé èç òàêèõ ñëîæíåéøèõ ñòðóê-
òóð ÿâëÿåòñÿ âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûé ìåçîçîé-êàé-
íîçîéñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ Ñòàíîâîãî
õðåáòà ïî þæíîìó îáðàìëåíèþ Àëäàíñêîãî ùèòà,
èìåþùèé âàæíåéøåå çíà÷åíèå â ðàìêàõ âñåé Áàéêà-
ëî-Àëäàíî-Ñòàíîâîé îáëàñòè. Èìååòñÿ ìíîãî ïóáëè-
êàöèé, ïîñâÿùåííûõ ìåçîçîé-êàéíîçîéñêîìó ìàãìà-
òèçìó äàííîãî ðåãèîíà Îäíàêî ïðåäñòàâëåíèÿ î åãî
ïðîèñõîæäåíèè è ýâîëþöèè äî ñèõ ïîð íåîäíîçíà÷-
íû è íåðåäêî ñîâåðøåííî ïðîòèâîïîëîæíû, ÷òî
îáóñëîâëåíî íåäîñòàòî÷íîé èçó÷åííîñòüþ òåððèòî-
ðèè è, êîíå÷íî, ðàçëè÷íîé ñèñòåìîé âçãëÿäîâ èññëå-
äîâàòåëåé íà ýâîëþöèþ Çåìëè. Âñå ýòî ïðåäîïðåäå-
ëèëî ãëàâíûå çàäà÷è íàøåãî, áîëåå ÷åì 10-ëåòíåãî
èññëåäîâàíèÿ, è çäåñü ïðåäëàãàåòñÿ êðàòêîå îáîáùå-
íèå åãî ðåçóëüòàòîâ [5–18, 42, 43]. Ê ýòîìó æå äîáà-
âèì, ÷òî â äàííîé ñòàòüå ñîñòàâ ìàãìàòè÷åñêèõ ïî-
ðîä Ñòàíîâèêà îõàðàêòåðèçîâàí è èíòåðïðåòèðîâàí â
ðàìêàõ íîâîé èõ ãåîõèìè÷åñêîé òèïèçàöèè, íåäàâíî
ðàçðàáîòàííîé àâòîðîì ïî ñîñòàâàì ñîâîêóïíîñòè
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä áîëåå 50 ðåãèîíîâ ìèðà, ñôîð-
ìèðîâàííûõ â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâêàõ [17, 18] (ñ óïîðîì íà Âîñòî÷íóþ Àôðè-
êó, Âîñòî÷íóþ Ñèáèðü, Äàëüíèé Âîñòîê è âåñü Òèõî-
îêåàíñêèé ðåãèîí).

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ìàòåðèàë ïî ìàãìàòèçìó Ñòàíîâîãî õðåáòà ñî-
áðàí àâòîðîì â õîäå ðàáîò ñ ãåîëîãàìè ýêñïåäèöèè
¹ 2 Âñåñîþçíîãî Àýðîãåîëîãè÷åñêîãî òðåñòà. Â ðà-
áîòå èñïîëüçîâàíî 500 õèìè÷åñêèõ è êâàíòîìåòðè-
÷åñêèõ ñèëèêàòíûõ àíàëèçîâ âñåé àññîöèàöèè ìàãìà-
òè÷åñêèõ ïîðîä ðåãèîíà è 200 ïîðîäîîáðàçóþùèõ è
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ ãðàíèòîèäîâ, áîëåå 15 òû-
ñÿ÷ êîëè÷åñòâåííûõ ýëåìåíòîîïðåäåëåíèé ïî íèì íà
33 ðåäêèõ ýëåìåíòà, ñðåäè êîòîðûõ Li, Rb, Cs, B, F,
Be, Ba, Sr, Sn, Zn, Pb, Ni, Co, Cr, V, Cu, Mo, W, Nb, Ta,
Zr, Hf, Au, áîëåå 60 ïîëíûõ ñïåêòðîâ ÐÇÝ, à òàêæå
îêîëî 40 îïðåäåëåíèé Ê-Ar âîçðàñòà è èçîòîïíîãî
ñîñòàâà Rb è Sr â ïîðîäàõ è ìèíåðàëàõ.

Âåñü îáú¸ì àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò ïî ñîñòàâó ïî-
ðîä è ìèíåðàëîâ Ñòàíîâèêà âûïîëíåí â Èíñòèòóòå
ãåîõèìèè ÑÎ ÐÀÍ èì. À.Ï. Âèíîãðàäîâà. Èñïîëüçî-

âàííûå àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäèêè, èõ õàðàêòåðèñòèêà è
ñïèñîê âåäóùèõ àíàëèòèêîâ ïðèâîäÿòñÿ â òàáëèöå 1.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ×ÅÐÒÛ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÑÒÐÎÅÍÈß È ÌÀÃÌÀÒÈÇÌÀ ÑÒÀÍÎÂÎÉ ÇÎÍÛ

Â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà, ïî þæíîìó îáðàìëåíèþ Àëäàíñêîãî ùèòà è ê
ñåâåðó îò Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà (îò ð. Îëåêìû íà
çàïàäå äî õð. Äæóãäæóð íà âîñòîêå) ðàñïîëàãàåòñÿ
Ñòàíîâàÿ çîíà (ðèñ. 1), ôîðìèðîâàíèå êîíòèíåíòàëü-
íîé êîðû êîòîðîé çàâåðøèëîñü â ïðîòåðîçîå [24, 66].
Â å¸ ñòðîåíèè ó÷àñòâóþò ïîðîäû îò àðõåéñêîãî äî
êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà [60], ïðè÷åì ïðèìåðíî 70 %
åå ïëîùàäè çàíèìàþò ïëóòîíè÷åñêèå, ïðåèìóùå-
ñòâåííî ãðàíèòîèäíûå îáðàçîâàíèÿ [71].

Àðõåéñêèå îáðàçîâàíèÿ ñ ñåâåðà îãðàíè÷èâàþò
îáëàñòü íèæíåïðîòåðîçîéñêèõ òîëù Ñòàíîâîé çîíû
è îáíàðóæèâàþòñÿ â âèäå êðóïíûõ áëîêîâ âíóòðè ðå-
ãèîíà. Ìåòàìîðôè÷åñêèå òîëùè àðõåéñêîãî âîçðàñòà
ñôîðìèðîâàíû â îñíîâíîì ïî âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûì îáðàçîâàíèÿì. Îíè ñèëüíî ýðîäèðîâàíû, è î
íèõ ñåé÷àñ ìîæíî ñóäèòü ëèøü ïî íàèáîëåå ãëóáèí-
íûì ïðîäóêòàì ãðàíóëèòîâîé ôàöèè. Àðõåéñêèå ìàã-
ìàòè÷åñêèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ìåëêèìè òåëàìè
áàçèòîâ è ãèïåðáàçèòîâ (ãàááðîèäû, ïèðîêñåíèòû è
ïåðèäîòèòû) è èíòðóçèÿìè ãðàíèòîèäîâ.

Â íà÷àëå ïðîòåðîçîÿ òåððèòîðèÿ ê ñåâåðó îò
Ñòàíîâîé çîíû (Àëäàíñêèé ùèò) ÿâëÿëàñü ãîðíîé
ñòðàíîé. Ïðîäóêòû åå ýðîçèè ïîñòóïàëè â ðàñïîëî-
æåííûå þæíåå Ñòàíîâîé ïðîãèá è çàïàäíåå Îëåê-
ìèíñêèé ïðîãèá, ïîñëóæèâ ìàòåðèàëîì äëÿ ìîù-
íûõ (15–20 êì) ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ òîëù ãíåéñîâ
è êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ ñòàíîâîãî êîìïëåêñà
(àìôèáîëèòîâàÿ ôàöèÿ ìåòàìîðôèçìà). Â ýòî æå
âðåìÿ çäåñü ñôîðìèðîâàëñÿ è êîìïëåêñ ìàãìàòè÷åñ-
êèõ îáðàçîâàíèé îò äîîðîãåííûõ áàçèòîâ, ãèïåðáà-
çèòîâ è àíîðòîçèòîâ äî ñèíîðîãåííûõ ãíåéñîãðàíè-
òîèäîâ (äðåâíåñòàíîâîé êîìïëåêñ) è ïîñòîðîãåí-
íûõ èíòðóçèé ãðàíèòîèäîâ.

Â êîíöå ïðîòåðîçîÿ Ñòàíîâàÿ çîíà – ýòî àíòå-
êëèçà, ãäå ïîçäíåå ðàçâèâàëèñü ìàãìàòè÷åñêèå ïðî-
öåññû,  âåñüìà àêòèâíûå â ïîçäíåì ìåçîçîå è ñîâñåì
íåçíà÷èòåëüíûå – â ïîçäíåì êàéíîçîå.

ÃÅÎËÎÃÎ-ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÀß
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÌÅÇÎÇÎÉ-ÊÀÉÍÎÇÎÉÑÊÈÕ
ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ ÑÒÀÍÎÂÎÃÎ

ÕÐÅÁÒÀ

Îäèí èç êðóïíåéøèõ â Àçèè (ïðîòÿæåííîñòüþ
áîëåå 1000 êì) ïîçäíåìåçîçîéñêèé (J3-K1) ìàãìàòè-
÷åñêèé ïîÿñ Ñòàíîâîãî õðåáòà, ïðèóðî÷åííûé ê Ñòà-
íîâîé ñêëàä÷àòîé çîíå, îáðàçîâàí öåïüþ êðóïíûõ
ãèï- è ìåçîàáèññàëüíûõ ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ, à

57Ãåîõèìèÿ è ïåòðîëîãèÿ êàéíîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé
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Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäèê, èñïîëüçîâàííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ è ôòîðà.

Элемент Метод анализа Предел обнаружения,
г/т

Относительное
стандартное отклонение

Ведущие 
аналитики

Li, Rb, Cs Фотометрия пламени 0.5 
0.5 

0.05-0.07
-  “  -

В. Д. Цыханский
С. И. Шигарова

Ba, Sr

Sn
W
Pb
Zn
Ag
Ge
Ga

Co
Ni
Cr
V

Mo
Cu

B
Be
F

Количественный 
атомно-эмиссионный 
спектральный анализ 

[40, 76]

20

1.0 
0.5 
1.0 

10
0.03
0.8 
3.0 

 
1.0 
2.0 
5.0 
2.0 
1.0 
0.3 

 
0.6 
0.2 

70

0.15-0.20

0.18
0.25-0.30

0.14
0.20

до 0.50
0.25
0.30

0.20
0.20
0.17
0.17

0.15-0.20
0.22

0.17
0.15

0.25-0.35

С. К. Ярошенко

А. И. Кузнецова

А. И. Глазунова,
Л. Н. Одареева

Л. Л. Петров

Co

Ni
Cr

V

Cu

Zn

Атомно-абсорбционный
[73]

10

10
20

50

5

10

При  <50 г/т      При >50 г/т
0.10-0.20           0.02-0.10

-  "  - -  "  -
При <80 г/т       При >80 г/т

0.10-0.25           0.02-0.10
При <150 г/т    При >150 г/т

0.10-0.25           0.02-0.10
При  <20 г/т      При  >20 г/т

0.10-0.15           0.01-0.10
-  "  - -  "  -

В. Д. Цыханский,
О. А. Пройдакова

Nb, Zr,
Ta, Hf

La
Ce, Pr

Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Yb
Lu
Y

W

Au

Количественный 
атомно-эмиссионный 

спектральный анализ с 
предварительным 

химическим 
обогащением 

[63, 74, 76]

0.1 
0.2 

 
0.1 
0.3 
0.1 
0.1 
0.03
0.1 
1.0 
0.1 
0.05
0.1 
0.01
0.05
0.01

0.01

0.0002

0.20-0.30
0.20-0.30

0.15-0.25
0.20-0.30
0.22-0.27
0.15-0.30
0.15-0.30
0.10-0.22
0.20-0.25
0.22-0.30
0.17-0.30
0.16-0.25
0.10-0.15
0.20-0.30
0.20-0.30

0.20-0.30

0.15

Е. В. Смирнов
В. Д. Цыханский
С. Н. Арбатская
В. В. Конусова

А. И. Кузнецова

А. А. Хлебникова

Ba
Sr

Рентгено-спектральный 
[19]

100
50

0.15-0.20
0.15-0.20

В. П. Афонин
Т. Н. Гуничева

А. Л. Финкельштейн
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Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîçäíåìåçîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà Ñòàíîâîãî õðåáòà è ïðèëåãàþùèõ ê íåìó
òåððèòîðèé Àëäàíñêîãî íàãîðüÿ.
À, Á, Â – ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå çîíû, ïî [31]: À – Âåðõíåïðèàìóðñêàÿ, Á – Ñòàíîâàÿ, Â – Àëäàíñêàÿ; à–â –
ïîäçîíû Ñòàíîâîé çîíû: à – þãî-âîñòî÷íàÿ, á – öåíòðàëüíàÿ, â – ñåâåðî-çàïàäíàÿ. 1 – äîìåçîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ;
2 – ìåçîçîéñêèé ìîðñêîé Ìîíãîëî-Îõîòñêèé ïðîãèá; 3 – ìåçîçîéñêèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå òîëùè Þæíî-Àëäàí-
ñêèõ âïàäèí; 4 – ïîçäíåìåçîçîéñêèå ýôôóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ; 5–9 – ïîçäíåìåçîçîéñêèå ãðàíèòîèäíûå îáðàçîâàíèÿ:
5 – ãðàíîäèîðèòû, 6 – ãðàíèòû, 7 – êâàðöåâûå ìîíöîíèòû, 8 – ãíåéñîâèäíûå ãðàíèòîèäû, 9 – ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû
ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè; 10 – îñíîâíûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ: I – Þæíî-Òóêóðèíãðñêèé è II – Ñåâåðî-Òóêóðèíãð-
ñêèé ðàçëîìû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ëèíåàìåíòà;  III – Ãèëþéñêèé è IV –  Ñòàíîâîé ðàçëîìû; 11 –
ïîãðàíè÷íûå çîíû, ðàçäåëÿþùèå Ñòàíîâóþ çîíó íà íåñêîëüêî ïîäçîí ñ ðàçëè÷íûì ñîñòàâîì ìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîè-
äîâ.
Íà ñõåìå 1) öèôðàìè â êðóæêàõ îáîçíà÷åíû èññëåäîâàííûå ãðàíèòîèäíûå ìàññèâû â íàïðàâëåíèè ïðîñòèðàíèÿ Ñòà-
íîâîãî õðåáòà ñ þãî-âîñòîêà íà ñåâåðî-çàïàä: 1 – Îêîíîíñêèé, 2 – Òîêñêî-Íóÿìñêèé, 3 – Ìóëüìóãèíñêèé, 4 – Îëîí-
ãðîéñêèé, 5 – Äþïêîéñêèé, 6 – Òûíäèíñêèé, 7 – ×èëü÷èíñêèé, 8 – Äûðûí-Þðÿõñêèé.
Öèôðû ó ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ – çíà÷åíèÿ èõ K-Ar âîçðàñòà.
Íà ñõåìå 2) öèôðàìè â êðóæêàõ îáîçíà÷åíû èññëåäîâàííûå îáëàñòè ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ èçëèÿíèé ïî ïðîñòè-
ðàíèþ Ñòàíîâîãî õðåáòà: 1 – ãîðà Àìàãàëàñ, 2 – õðåáåò Òàëãûã, 3 – ð. Áîìíàê, 4 – ð. Ìóëüìóãà, 5 – ð. Ä¸ññ, 6 – âóëêàí
Àòû÷àí, 7 – âóëêàí Òèïòóð, 8 – âåðõîâüÿ ð. Âåðõíÿÿ Ëàðáà, 9 – âóëêàí Òîãóíàñ.

1)

2)

108
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150
151
152

121
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135
140

131
130
149

132
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6
5

4
3 2 1

101 117
105
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А
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òàêæå ìíîãî÷èñëåííûõ, íî â îñíîâíîì íåáîëüøèõ ïî-
ëåé ïðîÿâëåíèé ýôôóçèâîâ, ðàçâèòûõ ïî èõ îáðàìëå-
íèþ (ðèñ. 1).

Ìåçîçîéñêèå ãðàíèòîèäíûå èíòðóçèè Ñòàíîâî-
ãî õðåáòà ïðîðûâàþò àðõåéñêèå è ðàííåïðîòåðîçîé-
ñêèå òîëùè, ïîêðûâàÿ áîëåå ïîëîâèíû åãî îáùåé
ïëîùàäè. Â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñòàíîâèêà èññëå-
äîâàëèñü Îêîíîíñêàÿ, Òîêñêî-Íóÿìñêàÿ, Ìóëüìó-
ãèíñêàÿ, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè – Îëîíãðîéñêàÿ, Äþï-
êîéñêàÿ è Òûíäèíñêàÿ, à â ñåâåðî-çàïàäíîé – ×èëü-
÷èíñêàÿ ãðàíèòîèäíûå èíòðóçèè (ìàññèâû). Â ñîâî-
êóïíîñòè îíè õàðàêòåðèçóþò îñîáåííîñòè âñåãî ýòî-
ãî ïîÿñà ìåçîçîéñêèõ ïëóòîíîâ. Âîçðàñò èíòðóçèâ-
íûõ îáðàçîâàíèé, îïðåäåëåííûé íàìè Rb-Sr è K-Ar
(ðèñ. 1) ìåòîäàìè, ñîîòâåòñòâóåò 100–150 ìëí ëåò
äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ ïðîá ïîðîä è ìèíåðàëîâ,
îòðàæàÿ èõ ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîé âîçðàñò [6,
16]. Îí äîâîëüíî áëèçîê è âîçðàñòó ãðàíèòîèäîâ îä-
íîãî èç ïîäîáíûõ ìàññèâîâ (180 ìëí ëåò), îïðåäå-
ëåííîìó U-Ðb ìåòîäîì [47].

Â ïëàíå äàííûå ãðàíèòîèäíûå ìàññèâû íåðåäêî
çàíèìàþò îãðîìíûå ïðîñòðàíñòâà (äî >2 òûñ. êì2),
íî ïî áîëüøåé ìåðå âûòÿíóòû â ñåâåðî-çàïàäíîì
íàïðàâëåíèè. Â ðàçðåçå èõ ôîðìà áëèçêà ïîëîãîòðå-
ùèííîé ñ êðóòûì ïîäâîäÿùèì êàíàëîì ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ (ìîùíîñòü äî 1,5–2 êì). Ìîù-
íîñòü ïëèòîîáðàçíûõ ïëàñòèí, îòõîäÿùèõ îò “ïîä-
âîäÿùåãî” êàíàëà âàðüèðóåò îò 150–500 ì äî 2–6 êì
[32 è äð.].

Â ïðåäåëàõ þãî-âîñòî÷íîé è öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òåé Ñòàíîâèêà ãëàâíûå èíòðóçèâíûå ôàçû (ÃÈÔ)
èçó÷åííûõ ìàññèâîâ â îñíîâíîì ñëîæåíû ñðåäíå- è
êðóïíîçåðíèñòûìè, èíîãäà ïîðôèðîâèäíûìè (çà
ñ÷åò âêðàïëåííèêîâ êàëèøïàòà è ïëàãèîêëàçà) àìôè-
áîë-áèîòèòîâûìè ãðàíîäèîðèòàìè è ãðàíèòàìè ñ
ïðåîáëàäàíèåì ïåðâûõ. Â çîíàõ ýíäîêîíòàêòîâ îíè
÷àñòî ñìåíÿþòñÿ áîëåå ìåëàíîêðàòîâûìè ïîðîäàìè
(äî äèîðèòîâ) ñ çîíàìè çàêàëêè ó ãèïàáèññàëüíûõ
îáðàçîâàíèé. Ïî þæíîé è çàïàäíîé êðàåâîé ÷àñòè
Òûíäèíñêîãî ìàññèâà ïðîÿâëåíû íàèáîëåå ãëóáèí-
íûå êðóïíîçåðíèñòûå ñëàáîãíåéñîâèäíûå äèîðèòû è
êâàðöåâûå äèîðèòû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïîñòåïåí-
íûì êîíòàêòîì ñ ìåòàìîðôè÷åñêèìè òîëùàìè è îò-
äåëåííûå òåêòîíè÷åñêèì êîíòàêòîì îò ïîðîä îñíîâ-
íûõ ôàöèé ìàññèâà. Ãðàíèòîèäû ÃÈÔ ïðîðûâàþòñÿ
ìàëûìè òåëàìè ìåëêîçåðíèñòûõ áèîòèòîâûõ, ðåæå
àìôèáîë-áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ ôàçû äîïîëíèòåëü-
íûõ èíòðóçèé. Âî âñåõ ýòèõ îáðàçîâàíèÿõ ïðîÿâëåíû
æèëû àïëèòîâèäíûõ ãðàíèòîâ è ïåãìàòèòîâ, à òàêæå
ñàìûå ïîçäíèå è ìíîãî÷èñëåííûå äàéêè ãðàíîäèî-
ðèò- è ãðàíèò-ïîðôèðîâ.

Â áëèçýíäîêîíòàêòîâûõ è, â îñíîâíîì, â áëèç-
êðîâåëüíûõ çîíàõ ìàññèâîâ ãðàíèòîèäîâ íåðåäêî

âñòðå÷àþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå âêëþ÷åíèÿ ìàôè÷åñêèõ
ïîðîä, â òîì ÷èñëå äåòàëüíî èçó÷åííûå íàìè ìåëêî-
çåðíèñòûå øëèðîâèäíûå âêëþ÷åíèÿ ñ ìàãìàòè÷åñêè-
ìè ñòðóêòóðàìè [15].

Â ×èëü÷èíñêîé èíòðóçèè ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè
ðåãèîíà íàèáîëåå ãëóáèííûå ãðàíèòîèäû, íà ãîñó-
äàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå [20, 21, 39, 57] âû-
äåëÿåìûå â êà÷åñòâå íàèáîëåå ðàííåé ôàçû, ïðåä-
ñòàâëåíû êðóïíîçåðíèñòûìè, ãíåéñîâèäíûìè è ðåç-
êîïîðôèðîâèäíûìè çà ñ÷åò âêðàïëåííèêîâ êàëèøïà-
òà ìîíöîíèòàìè è êâàðöåâûìè ìîíöîíèòàìè (ñèåíî-
äèîðèòàìè). Êîíòàêòû ýòèõ îáðàçîâàíèé ñ äðåâíèìè
ìåòàìîðôè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè ïîñòåïåííûå.
Ìîíöîíèòîèäû ïðîðâàíû ìåëêèìè òåëàìè àìôèáîë-
áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ, êîòîðûå, êàê è ïåðâûå, ïåðåñå-
êàþòñÿ æèëàìè ëåéêîãðàíèòîâ è ïåãìàòèòîâ. Ïî âñå-
ìó ïðîñòèðàíèþ ìîíöîíèòîèäîâ è îñîáåííî âáëèçè
êîíòàêòà îòìå÷àåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî â ðàçëè÷-
íîé ñòåïåíè ãðàíèòèçèðîâàííûõ êñåíîëèòîâ ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ ïîðîä. Ôîðìèðîâàíèå äàííûõ ìîíöî-
íèòîèäîâ, ñêîðåå âñåãî, ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ òîé
æå ìåçîàáèññàëüíîé ôàöèè ãëóáèííîñòè, ÷òî è ãíåé-
ñîâèäíûõ êâàðöåâûõ äèîðèòîâ Òûíäèíñêîãî ìàññè-
âà, è îíè íàèáîëåå áëèçêè àâòîõòîííûì îáðàçîâàíè-
ÿì (ñì. äàëåå).

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ×èëü÷èíñêîãî ìàññèâà, íà ãîñó-
äàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå [20, 21, 39, 57] âû-
äåëåííàÿ â êà÷åñòâå 2-îé èíòðóçèâíîé ôàçû, ðàñïî-
ëîæåíà ïî÷òè ñîãëàñíî íàä ãíåéñîâèäíûìè ìîíöî-
íèòîèäàìè. Îíà  ñëîæåíà â îñíîâíîì îäíîðîäíûìè
ñðåäíåçåðíèñòûìè ãðàíèòàìè, à èíîãäà, íà ñàìûõ
íèæíèõ ãîðèçîíòàõ, – ñðåäíåçåðíèñòûìè êâàðöåâû-
ìè ìîíöîíèòàìè è ñèåíèòàìè. Íàèáîëåå ïîçäíèìè â
ìàññèâå ÿâëÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå äàéêè è ìàëûå
òåëà ãðàíèò-ãðàíîñèåíèò-êâàðöåâûé ñèåíèò- è ãðàíî-
äèîðèò-ïîðôèðîâ, ðåæå – äîëåðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ.

Ìåçîçîéñêèå àâòîõòîííûå ãðàíèòîèäû. Â ñà-
ìîé ñåâåðíîé çîíå Ñòàíîâèêà (ïðèëåãàþùåé ê Ñòà-
íîâîìó ðàçëîìó) íà êîíòàêòå àðõåéñêèõ è ðàííåïðî-
òåðîçîéñêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ òîëù øèðîêî ïðîÿâ-
ëåíû ãðàíèòîèäû, ïî îáëèêó çàìåòíî îòëè÷àþùèå-
ñÿ îò òèïè÷íûõ èíòðóçèâíûõ ìåçîçîéñêèõ ãðàíèòî-
èäîâ ðåãèîíà. Èçó÷åíû îíè íà ïðèìåðå íåáîëüøîãî
(~ 400 êì2) Äûðûí-Þðÿõñêîãî (íà çàïàäå) è áîëåå
êðóïíîãî ×óáà÷èíñêîãî (â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðåãèî-
íà)  ìàññèâîâ. Êîíòàêò ýòèõ ãðàíèòîèäîâ ñ àðõåéñêè-
ìè ïîðîäàìè ðåçêèé è êðóòîé, ñêîðåå âñåãî òåêòîíè-
÷åñêèé, à ñ ðàííåïðîòåðîçîéñêèìè ïîðîäàìè – ðàñ-
ïëûâ÷àòûé, ñ ïîñòåïåííûìè ïåðåõîäàìè ÷åðåç çîíû
èíòåíñèâíîé ìèãìàòèçàöèè. Â ãðàíèòîèäàõ ìíîæå-
ñòâî êðóïíûõ ñêèàëèòîâ è ïðîâåñîâ êðîâëè ïðîòåðî-
çîéñêèõ ãðàíèòèçèðîâàííûõ ãíåéñîâ, ñëàíöåâ è àì-
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ôèáîëèòîâ. Ìàññèâû ñëîæåíû ãíåéñîâèäíûìè,
ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûìè, ÷àñòî ïîðôèðîâèäíû-
ìè (çà ñ÷åò âûäåëåíèé êàëèøïàòà) àìôèáîë-áèîòè-
òîâûìè êâàðöåâûìè äèîðèòàìè, ãðàíîäèîðèòàìè è
ãðàíèòàìè ñî ñâîéñòâàìè àáèññàëüíûõ ñëàáîïåðå-
ìåùåííûõ (àâòîõòîííûõ) ôàöèé. Ôàöèè ýòèõ ãðàíè-
òîèäîâ ïðîðâàíû ìåëêèìè æèëàìè ãðàíèòîâ, àïëè-
òîâ è ïåãìàòèòîâ.

Èçó÷åííûå àâòîõòîííûå ãðàíèòîèäû (êàê è âñå
ïîäîáíûå èì îáðàçîâàíèÿ ïî ðåãèîíó) íà ãîñóäàð-
ñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå [20] îòíåñåíû ê íèæ-
íåïðîòåðîçîéñêèì îáðàçîâàíèÿì. Â òî æå âðåìÿ, èõ
âîçðàñò, îïðåäåëåííûé Rb-Sr è Ê-Ar ìåòîäàìè äëÿ
ãðàíèòîèäîâ Äûðûí-Þðÿõñêîãî ìàññèâà [6, 16], à
òàêæå U-Pb ìåòîäîì äëÿ ãðàíèòîèäîâ ×óáà÷èíñêîãî
ìàññèâà [44, 48], îêàçàëñÿ 120–150 ìëí ëåò, ò. å. â òîì
æå èíòåðâàëå (J3-K1) èçó÷àåìîãî íàìè ïîçäíåìåçî-
çîéñêîãî öèêëà ìàãìàòèçìà ðåãèîíà. Ýòî ïîçâîëèëî
èõ ðàññìàòðèâàòü çäåñü âìåñòå ñ âûøåîïèñàííûìè
òèïè÷íî èíòðóçèâíûìè îáðàçîâàíèÿìè.

Ìåçîçîéñêèå âóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ. Ïî
ñåâåðî-çàïàäíîé è þãî-âîñòî÷íîé ïåðèôåðèè ïîÿñà
ìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ Ñòàíîâèêà ðàñïîëîæåíû
ìíîãî÷èñëåííûå ïîëÿ ìåçîçîéñêèõ âóëêàíèòîâ, êîòî-
ðûå (êàê è ãðàíèòîèäíûå ìàññèâû) ÷àñòî êîíòðîëè-
ðóþòñÿ ðàçëîìàìè ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ.
Ýòè âóëêàíèòû ïðèóðî÷åíû ê îòëîæåíèÿì äæåëèíäà-
êàíñêîé è áîìíàêñêîé ñâèò (ìîùíîñòü äî 2000 è
1000 ì, ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ~ 900–1400 êì2).
Îíè çàëåãàþò íà ðàçìûòîé ïîâåðõíîñòè äîìåçîçîéñ-
êîãî ôóíäàìåíòà, èíîãäà ìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ, à
òàêæå íà íèæíåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêàõ è êîíãëîìåðàòàõ,
ò. å. ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè íàçåìíûõ âóëêàíîâ. Ïî
êðåìíåêèñëîòíîñòè äàííûå âóëêàíèòû – áèìîäàëüíàÿ
àññîöèàöèÿ ñ ìîäàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè àíäåçèáà-
çàëüòó–àíäåçèòó è ðèîäàöèòó–ðèîëèòó [45, 46].

Ñëåäóÿ ïî ïðîñòèðàíèþ Ñòàíîâèêà ñ þãî-âîñòî-
êà íà ñåâåðî-çàïàä, âóëêàíèòû áîìíàêñêîé ñâèòû èñ-
ñëåäîâàëèñü íàìè íà 5-òè ó÷àñòêàõ: â íèçîâüå ðåê
Òîê è Ñèâàêàí (ã. Àìàãàëàñ è õð. Òàëãûã), íà ðåêå
Áîìíàê, à òàêæå ðåêàõ Ìóëüìóãà è Ñèðèê. Âóëêàíèòû
äæåëèíäàêàíñêîé ñâèòû èçó÷àëèñü íà 4-õ ó÷àñòêàõ: â
âåðõîâüÿõ ðåê Îëîíãðî (âóëêàí Àòû÷àí), Ìîãîò è Ãè-
ëþé (âóëêàí Òèïòóð), à òàêæå Âåðõíÿÿ è Íèæíÿÿ
Ëàðáà (âóëêàí Òîãóíàñ) (ðèñ. 1).

Íèæíþþ ÷àñòü âóëêàíè÷åñêîãî ðàçðåçà ðåãèîíà
îáû÷íî îáðàçóþò ëàâû, ëàâîáðåê÷èè è òóôû îëèâèí-
äâóïèðîêñåíîâûõ (èíîãäà ñ àìôèáîëîì è áèîòèòîì)
áàçàëüòîâ, àíäåçèáàçàëüòîâ (ðåäêî) è, â îñíîâíîì,
äâóïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûõ è áèîòèòñîäåðæàùèõ
àìôèáîë-ïëàãèîêëàçîâûõ àíäåçèòîâ. Âûøå çàëåãàþò
äàöèòû (ïèðîêñåí-àìôèáîë-áèîòèò-ïëàãèîêëàçîâûå),

ðèîäàöèòû (àìôèáîë- è êâàðöñîäåðæàùèå áèîòèò-
ïëàãèîêëàçîâûå, à òàêæå êëèíîïèðîêñåí, áèîòèò- è
êâàðöñîäåðæàùèå àìôèáîë-ïëàãèîêëàçîâûå) è ðèî-
ëèòû. Ïîñëåäíèì ñâîéñòâåííû òîíêîôëþèäàëüíûå,
èíîãäà ñôåðîëèòîâûå òåêñòóðû, à òàêæå ñóáàôèðî-
âûå ñòðóêòóðû ñ ðåäêèìè âêðàïëåííèêàìè áèîòèòà,
êâàðöà è ïëàãèîêëàçà. Íåðåäêî ðàçðåç çàâåðøàåòñÿ
ëàâàìè àíäåçèáàçàëüòîâ è àíäåçèòîâ. Ñóáâóëêàíè÷åñ-
êèå äàéêè âñåõ ýòèõ ïîðîä ïðîðûâàþò è ïîêðîâíûå
ëàâû, è ñìåæíûå ìåòàìîðôè÷åñêèå òîëùè, è, íåðåä-
êî, ãðàíèòîèäû ìåçîçîéñêèõ ìàññèâîâ.

Âîçðàñò äàííûõ âóëêàíèòîâ Ñòàíîâèêà, îïðåäå-
ëåííûé K-Ar ìåòîäîì, âàðüèðóåò îò 154 äî 95 ìëí
ëåò (J3-K1), ñ íåêîòîðûì ïðåîáëàäàíèåì áîëåå “ìîëî-
äûõ” öèôð íà þãî-âîñòîêå [77; Ô.Ä. Ë¸âèí, óñòíîå
ñîîáùåíèå ïî äàííûì ãåîëîãè÷åñêèõ îò÷åòîâ ãåîëî-
ãî-ñú¸ìî÷íîé ýêñïåäèöèè Êîñìîàýðîãåîëîãèÿ ¹ 2].
Îí àíàëîãè÷åí âîçðàñòó ãëàâíûõ òèïîâ ìåçîçîéñêèõ
ãðàíèòîèäîâ ðåãèîíà.

Ïîçäíåêàéíîçîéñêèå (ìèîöåí-ïëåéñòîöåíîâûå)
âóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ â ïðåäåëàõ Ñòàíîâîãî
õðåáòà ïðîÿâëåíû ñîâñåì íåçíà÷èòåëüíî íà ïëîùàäè
~210 êì2 è ëèøü â ñàìîé âîñòî÷íîé åãî ÷àñòè (ïîëå
áàçàëüòîâ Òîêèíñêîãî Ñòàíîâèêà ïî þæíîé îêðàèíå
Àëäàíñêîãî ùèòà â âåðõîâüÿõ ðåê Çåè, Àëãîìû, Óëÿ-
ãèðà è Òîêà) [38, 49, 62]. Ýòè âóëêàíèòû ïðåäñòàâëå-
íû ùåëî÷íûìè îëèâèí-êëèíîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçî-
âûìè áàçàëüòàìè è áàçàëüòîèäàìè. Îíè ñëàãàþò ïî-
òîêè, à òàêæå êîíóñîâèäíûå âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîé-
êè öåíòðàëüíîãî òèïà. Äëèíà ïîòîêîâ îáû÷íî äîñòè-
ãàåò íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ, èçðåäêà – 20–23 êì, à
èõ ìîùíîñòü – 10 ì. Ïîñòðîéêè èìåþò ðàçìåð â îñ-
íîâàíèè îò 0.8 äî 5 êì. Îíè ïðèóðî÷åíû ê þãî-çàïàä-
íîé ãðàíèöå êðóïíîãî íåîòåêòîíè÷åñêîãî áëîêà, îã-
ðàíè÷åííîãî íîâåéøèìè àêòèâèçèðîâàííûìè ðàçëî-
ìàìè (Ñòàíîâîé, Òûðêàíäèíñêèé, Òîêèíñêèé è äð.)
[49], íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàÿ ê çîíå Ñòàíîâîãî
ðàçëîìà.

ÃÅÎÕÈÌÈß È ÏÅÒÐÎËÎÃÈß ÌÅÇÎÇÎÉ-
ÊÀÉÍÎÇÎÉÑÊÈÕ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ
ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ ÑÒÀÍÎÂÎÃÎ ÕÐÅÁÒÀ

Ãåîõèìèÿ
Êàéíîçîéñêèå ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ â

ïðåäåëàõ Ñòàíîâèêà ïðåäñòàâëåíû ëèøü ùåëî÷íûìè
áàçàëüòàìè è áàçàëüòîèäàìè [62] (òàáë. 2, ðèñ. 2),
îáû÷íî âåñüìà íèçêîêðåìíåçåìèñòûìè (âïëîòü äî
ïèêðèòîèäíûõ, 43.85–54.74 % SiO2), âûñîêîòèòàíè-
ñòûìè, âûñîêîìàãíåçèàëüíûìè, íèçêîãëèíîçåìèñ-
òûìè [13]. Ñðåäè áàçàëüòîâ ðåãèîíà îíè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ìàêñèìàëüíûì îáîãàùåíèåì âñåé àññîöèà-
öèåé íåêîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå ýëåìåíòà-
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Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå ñîäåðæàíèé ñóììû ùåëî÷åé (Na2O+K2O) è K2O ñ êðåìíåçåìèñòîñòüþ (SiO2) â ìàã-
ìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèÿõ ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé Ñòàíîâîãî õðåáòà.
À. Þãî-Âîñòî÷íàÿ è Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòè Ñòàíîâîãî õðåáòà. 1 – ïîçäíåìåçîçîéñêèå ãðàíèòîèäíûå îáðàçîâàíèÿ þãî-
âîñòî÷íîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòåé Ñòàíîâîãî õðåáòà; 2–4 – øëèðîâèäíûå âêëþ÷åíèÿ â ãðàíèòîèäàõ Òîêñêî-Íóÿìñêîãî
ìàññèâà þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ðåãèîíà (2 – ð. Ñèâàãà÷è, 3 – ð. ×àïà, 4 – ñ äðóãèõ ó÷àñòêîâ); 5 – ñëàáîãíåéñîâèäíûå
ãàááðî è äèîðèòû â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Òûíäèíñêîãî ìàññèâà (ð. Ìîðàêà÷è); 6–8 – øëèðîâèäíûå âêëþ÷åíèÿ â ãðàíè-
òîèäàõ Òûíäèíñêîãî (6 – ð. Àììóíàõòà, 7 – ð. Ìîðàêà÷è) è  Äþïêîéñêîãî (8) ìàññèâîâ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñòàíîâîãî
õðåáòà; 9–10 – êàéíîçîéñêèå ùåëî÷íûå áàçàëüòîèäû þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ðåãèîíà (9 – îðèãèíàëüíûå äàííûå, 10 –
ïî [62]); 11 – ïîëÿ ñîñòàâîâ ïîçäíåìåçîçîéñêèõ âóëêàíèòîâ þãî-âîñòî÷íîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòåé Ñòàíîâèêà, 12 –
ýôôóçèâû âóëêàíà Òîãóíàñ, ñàìîãî ñåâåðî-çàïàäíîãî ó÷àñòêà öåíòðàëüíîé çîíû Ñòàíîâèêà.

À

ìè ãðóïïû æåëåçà. Äåòàëüíûé èõ ñîñòàâ óäîáíî
ðàññìîòðåòü, èñïîëüçóÿ íåäàâíî ðàçðàáîòàííóþ
íàìè ãåîõèìè÷åñêóþ êëàññèôèêàöèþ áàçàëüòîâ
(ðèñ. 3) [17, 18], ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñïàéäåð-äèàãðàìì. Íà íèõ (ðèñ. 3–7) ðåàëüíûå
òðåíäû íîðìèðîâàííûõ ïî ïåðâè÷íîé ìàíòèè [85]
ñîñòàâîâ áàçèòîâ ñîïîñòàâëåíû ñ ëèøåííûìè àíî-
ìàëèé ýòàëîííûìè òðåíäàìè ñîñòàâîâ ìàêñèìàëü-
íî íàñûùåííûõ âñåìè íåêîãåðåíòíûìè ýëåìåíòà-
ìè ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ ñîâðåìåííûõ ãîðÿ÷èõ òî-
÷åê îêåàíîâ (òðåíä OIB), ñôîðìèðîâàâøèõñÿ èç
îáîãàùåííîé ìàíòèè, à òàêæå ìèíèìàëüíî- è ñðåä-
íåíàñûùåííûõ íèçêîùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ ñðåäèí-
íî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, ñôîðìèðîâàííûõ èç, ñî-
îòâåòñòâåííî, äåïëåòèðîâàííîé (N-MORB) è íåèñ-
òîùåííîé (E-MORB) ìàíòèè. Ïî ýòîé êëàññèôèêà-

öèè (ðèñ. 3), ùåëî÷íûå áàçàëüòû Ñòàíîâèêà (ðèñ.
5ê) ÷åòêî ñîîòâåòñòâóþò áàçàëüòàì 1-îé ãðóïïû 1-ãî
ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà, ó êîòîðûõ òðåíäû èíèöèàëü-
íûõ ùåëî÷íûõ ðàçíîñòåé ñîâïàäàþò ñ ëèíèåé ýòà-
ëîííîãî òðåíäà OIB, à òðåíäû ñóáùåëî÷íûõ áàçàëü-
òîâ ðàñïîëàãàþòñÿ íèæå. Õàðàêòåðíî, ÷òî â ýòó
ãðóïïó ïîïàëè ñîñòàâû òîëüêî ñàìûõ íèçêîêðåìíå-
çåìèñòûõ è èìåííî ïîçäíåêàéíîçîéñêèõ ùåëî÷íûõ
áàçàëüòîâ ìèðà, ïðè÷åì è òèïè÷íûõ âíóòðèîêåàíè-
÷åñêèõ ãîðÿ÷èõ òî÷åê òèïà Ãàâàéñêîé, è îêðàèííî-
êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð, âêëþ÷àÿ
×óêîòêó, Âüåòíàì (ðèñ. 3), ìîðå Ëàó, è âíóòðèêîíòè-
íåíòàëüíûõ ðèôòîâ Áàéêàëî-Ñòàíîâîé çîíû, è ò.ä.
[18].

Ìåçîçîéñêèå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû è âóëêà-
íè÷åñêèõ, è ïëóòîíè÷åñêèõ ñåðèé Ñòàíîâèêà



63Ãåîõèìèÿ è ïåòðîëîãèÿ êàéíîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé

Ðèñ. 2. (Ïðîäîëæåíèå).
Á. Ñåâåðî-Çàïàäíàÿ ÷àñòü Ñòàíîâîãî õðåáòà. ×èëü÷èíñêèé ìàññèâ: 1 – ãðàíèòîèäû I-ÈÔ; 3 è 7 – ãðàíèòîèäû II-ÈÔ è åå
æèëüíîé ñåðèè; 5, 11, 12 – ìåëêèå îêðóãëûå ìàôè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ (5), à òàêæå êñåíîëèòû óçêèõ äàéêîîáðàçíûõ òåë (11)
è êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ (12) â ìîíöîíèòîèäàõ I-ÈÔ; 6 – îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñà ïîçäíèõ äàåê. Àâòîõòîííûå ìàññèâû:
1–2 – ãðàíèòîèäû ÃÔ Äûðûí-Þðÿõñêîãî (1) è ×óáà÷èíñêîãî (2) ìàññèâîâ; 4 è 8 – ãðàíèòû æèëüíîé ñåðèè Äûðûí-
Þðÿõñêîãî (4) è ×óáà÷èíñêîãî (8) ìàññèâîâ; 9–10 – æèëüíûå ïåãìàòèòû Äûðûí-Þðÿõñêîãî (9) è ×óáà÷èíñêîãî (10)
ìàññèâîâ; 12 – êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû ìåòàìîðôè÷åñêîãî îáðàìëåíèÿ ìàññèâîâ.
Æèðíûìè ëèíèÿìè íà ãðàôèêàõ (Na2O+K2O)–SiO2 îãðàíè÷åíû ïîëÿ ñîñòàâîâ íîðìàëüíî-ùåëî÷íûõ (Í), ñóáùåëî÷íûõ
(ÑÙ) è ùåëî÷íûõ (Ù) ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ïî [36], à íà ãðàôèêàõ K2O–SiO2 – íèçêîêàëèåâûõ (ÍÊ), óìåðåííîêàëèåâûõ
(ÓÊ), âûñîêîêàëèåâûõ (ÂÊ) è âåñüìà âûñîêîêàëèåâûõ (ÂÂÊ) øîøîíèò-ëàòèòîâîé ñåðèè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ïî [83].

Á

(òàáë. 2–3), äåòàëüíî ðàññìîòðåííûå â ðàáîòàõ [7,
11–14, 42], ïî êðåìíåçåìèñòîñòè âàðüèðóþò îò ìà-
ôè÷åñêèõ äî ñàìûõ ñàëè÷åñêèõ ðàçíîñòåé, à ïî îá-
ùåé ùåëî÷íîñòè [36] è êàëèåâîñòè [83] – îò âåñüìà
âûñîêîêàëèåâûõ ñóáùåëî÷íûõ (øîøîíèò-ëàòèòî-
âàÿ ñåðèÿ) äî óìåðåííîêàëèåâûõ íèçêîùåëî÷íûõ
îáðàçîâàíèé íîðìàëüíîãî ðÿäà (ðèñ. 2). Ñîäåðæà-
íèÿ TiO2 â íèõ îáû÷íî íèçêèå, äàæå â áàçàëüòàõ
òîëüêî îò 2.12 äî 1.07 % (òàáë. 2). Ïî ñîîòíîøå-
íèþ FeO*/ MgO–SiO2 [80] âñå áàçàëüòû þãî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè ðåãèîíà â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóþò

òîëåèòàì, à â öåíòðàëüíîé ÷àñòè – ïðèìåðíî ïî-
ðîâíó òîëåèòàì è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûì îáðàçîâà-
íèÿì; áîëüøèíñòâî ñðåäíå- è âûñîêîêðåìíåçåìèñ-
òûõ ðàçíîñòåé – èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå. Ïðè ýòîì, â
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñòàíîâèêà ïðèìåðíî â ðàâ-
íîé ñòåïåíè ïðîÿâëåíû ñóáùåëî÷íûå è íèçêîùå-
ëî÷íûå ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, â öåíòðàëü-
íîé åãî ÷àñòè óæå çíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàþò âûñî-
êîêàëèåâûå ñóáùåëî÷íûå ðàçíîñòè (ðèñ. 2). Ïî÷òè
âñå ýòè ïîðîäû – âûñîêîãëèíîçåìèñòûå, êðîìå íå-
êîòîðûõ áàçàëüòîâ âóëêàíà Òîãóíàñ, áëèçêèõ ïî
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Ðèñ. 3. Ãåîõèìè÷åñêèå ñîñòàâû áàçàëüòîâ, íîðìèðî-
âàííûõ ïî ïåðâè÷íîé íåäåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè [85].
1-é ãåîõèìè÷åñêèé òèï áàçàëüòîâ: à – ïåðâàÿ ãðóïïà: ñðåä-
íèå ñîñòàâû Kz òîëåèòîâûõ (1), ñóáùåëî÷íûõ (2), ùåëî÷-
íûõ (3) áàçàëüòîâ; íèçêîùåëî÷íûå ïèêðèòû (4) Ãàâàéñ-
êîãî õðåáòà [26], ùåëî÷íûå áàçàëüòû ×óêîòêè (5) è Âüåò-
íàìà (6) [11];
á – âòîðàÿ ãðóïïà: Mz ëàìïðîèòû Àëäàíñêîãî ùèòà (1) è
Àâñòðàëèè (2) [22, 27], Mz ùåëî÷íûå áàçàëüòû Âîñòî÷-
íîãî Çàáàéêàëüÿ (3) [34], Kz ùåëî÷íûå (4) è íèçêîùåëî÷-
íûå (5) áàçàëüòû Ñíåéê-Ðèâåð (ÑØÀ) [79], Kz ùåëî÷íûå
(6), ñóáùåëî÷íûå (7) è íèçêîùåëî÷íûå (8) áàçàëüòû òðàï-
ïîâîé ñòàäèè Âîñòî÷íî-Àôðèêàíñêîãî ðèôòà [2].
2-îé ãåîõèìè÷åñêèé òèï áàçàëüòîâ: ñðåäíèå ñóáùåëî÷íûå (1)
è íèçêîùåëî÷íûå (2) áàçàëüòû òûëîâîé è ôðîíòàëüíîé çîí
êàéíîçîéñêîãî âóëêàíèçìà Êóðèëüñêîé îñòðîâíîé äóãè [1].

ñîñòàâó ê êàéíîçîéñêèì íèçêîãëèíîçåìèñòûì ùåëî÷-
íûì áàçàëüòàì ðåãèîíà.

Ïî ãåîõèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ìåçîçîéñêèå
ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ þãî-âîñòî÷íîé è öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòåé Ñòàíîâèêà â îáùåì ïëàíå äîâîëüíî
áëèçêè, ïðè÷åì èíòðóçèâíûå è ýôôóçèâíûå ðàçíî-
âèäíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåé êðåìíåçåìèñòîñòè è
ùåëî÷íîñòè, òàê æå êàê è øëèðîâèäíûå âêëþ÷åíèÿ
â ãðàíèòîèäàõ, èìåþò áëèçêèé ïåòðî- è ìèêðîýëå-
ìåíòíûé ñîñòàâ (ðèñ. 4).

Ïî ñðåäíèì ñîäåðæàíèÿì Ê, Na, Ni, Ñî, Cr, V,
Sn, Ðb ãðàíèòîèäû þãî-âîñòî÷íîé è öåíòðàëüíîé ÷à-
ñòåé Ñòàíîâèêà áëèçêè ãåîõèìè÷åñêîìó òèïó ïàëèí-
ãåííûõ ãðàíèòîèäîâ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîãî ðÿäà [68]
èëè ãðàíèò-ãðàíîäèîðèòîâîìó ãåîõèìè÷åñêîìó òèïó
[41], õîòÿ è îòëè÷àþòñÿ îò íèõ çàìåòíî ïîâûøåííû-
ìè ñîäåðæàíèÿìè Âà è Sr.

Â ×èëü÷èíñêîì ìàññèâå ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè
Ñòàíîâèêà êâàðöåâûå ìîíöîíèòû ïî ñîäåðæàíèÿì
Ê, Na, Be, Sn, Pb, Zn, Nb, Ta, Zr áëèçêè ãåîõèìè÷åñ-
êîìó òèïó ïàëèíãåííûõ ãðàíèòîèäîâ ùåëî÷íîãî
ðÿäà, à ïî Li, Rb, Âà, Sr è Ni, Ñî, Ñã, V – ãåîõèìè-
÷åñêîìó òèïó ìîíöîíèòîèäíûõ ãðàíèòîèäîâ ëàòèòî-
âîãî ðÿäà [68]. Ãðàíèòû ãëàâíîé ôàçû ýòîãî æå ìàñ-
ñèâà ïî ñîñòàâó íàèáîëåå áëèçêè ãåîõèìè÷åñêîìó
òèïó ïàëèíãåííûõ ãðàíèòîèäîâ ùåëî÷íîãî ðÿäà
[68], ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà èõ ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü
ñ êâàðöåâûìè ìîíöîíèòàìè.

Ñîîòâåòñòâåííî, â ïðåäåëàõ Ñòàíîâîãî õðåáòà
âûÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíîå èçìåíåíèå ñðåäíèõ ñî-
ñòàâîâ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, êîòîðîå ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü ëèáî ñ þãî-âîñòîêà íà ñåâåðî-çà-
ïàä ïî ïðîñòèðàíèþ ðåãèîíà, ëèáî ñ þãà íà ñåâåð,
ñ ó÷åòîì ðàçâèòèÿ â ñìåæíûõ ðàéîíàõ Àëäàíñêîãî
ùèòà ê ñåâåðó áëèçêîâîçðàñòíûõ ùåëî÷íûõ ìàãìà-
òè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé [61]. Ýòî âûðàæàåòñÿ â
óìåíüøåíèè èõ èçâåñòêîâèñòîñòè è óâåëè÷åíèè
ñóììàðíîé ùåëî÷íîñòè, êàëèåâîñòè, à òàêæå êîí-
öåíòðàöèé öåëîé ñåðèè íåêîãåðåíòíûõ è ðóäíûõ
ìèêðîýëåìåíòîâ (ïðåæäå âñåãî Rb, Ba, Sr, ãðóïïû
ëåãêèõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, B, Be, W, Pb,
Zn, Cu [11–14]). Äàííàÿ çîíàëüíîñòü â êàêîé-òî
ñòåïåíè ìîæåò ñðàâíèâàòüñÿ ñ ïîïåðå÷íîé âåùå-
ñòâåííîé çîíàëüíîñòüþ â îñòðîâíûõ äóãàõ. Â òî æå
âðåìÿ, îíà ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ïîñëåäíåé
òåì, ÷òî ôîðìèðóåòñÿ íå èç îäíîðîäíûõ ïîðîä êà-
êîãî-òî îäíîãî òèïà ïî ùåëî÷íîñòè è ò. ä., à èç ïî-
ðîä ïî ìåíüøåé ìåðå äâóõ òèïîâ, ïðè÷åì êàê ñðå-
äè ìàôè÷åñêèõ (íàèáîëåå êîíòðàñòíî), òàê è ñàëè-
÷åñêèõ ðàçíîñòåé. Ê ýòîìó æå äîáàâèì, ÷òî, ñóäÿ
ïî èìåþùèìñÿ äàííûì [64, 65], âïîëíå ñõîäíàÿ
ñèòóàöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ è â Óìëåêàíî-Îãîäæèíñêîì
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ïîÿñå, ïðîòÿãèâàþùåìñÿ ïàðàëëåëüíî Ñòàíîâèêó
íåïîñðåäñòâåííî ê þãó.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàøåé ãåîõèìè÷åñêîé êëàññè-
ôèêàöèåé íåêîòîðûå íàèáîëåå ùåëî÷íûå ìåçîçîéñ-
êèå áàçàëüòû Ñòàíîâèêà (ðèñ. 5) ïî ñîñòàâó áëèçêè
ïîðîäàì 2-îé ãåîõèìè÷åñêîé ãðóïïû 1-ãî ãåîõèìè-
÷åñêîãî òèïà (ðèñ. 3), ò.å. òðåíäû èõ ñîñòàâîâ ðàñïî-
ëàãàþòñÿ ëèáî âûøå ýòàëîííîé ëèíèè OIB, ëèáî ñî-
âïàäàþò ñ íåé. Ýòè îáîãàùåííûå áàçàëüòû îáû÷íî
ðàçâèòû â ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóðàõ ìèðà, íî, â îñ-
íîâíîì, íàèáîëåå äðåâíèõ [18].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îñíîâíûå ÷àñòè òðåíäîâ áîëü-
øèíñòâà ñóáùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ Ñòàíîâèêà (ðèñ. 5ä)
ëåæàò íèæå ëèíèè OIB, à â îáëàñòè ñîäåðæàíèé Rb,
Ba, K íàõîäÿòñÿ âûøå íå¸. Äàííûå áàçàëüòû (êàê è
íèçêîùåëî÷íûå [18]) ÿâëÿþòñÿ óæå íèçêîòèòàíèñòû-
ìè îáðàçîâàíèÿìè ñ õàðàêòåðíûìè Nb-ìèíèìóìàìè.
Îòìå÷åííûå ñâîéñòâà, ïî íàøåé êëàññèôèêàöèè, ñî-
îòâåòñòâóþò óæå íå 1-ìó, à èìåííî 2-ìó ãåîõèìè÷åñêî-
ìó òèïó áàçàëüòîâ (ðèñ. 3), çàìåòíî îáåäíåííîìó íåêî-
ãåðåíòíûìè ýëåìåíòàìè. Ýòî âûðàæàåòñÿ â îáùåì óã-
ëîâîì îòêëîíåíèè èõ òðåíäîâ ñîñòàâîâ îò ýòàëîííûõ.
Ïðè ýòîì, äëÿ ñóáùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ ýòè òðåíäû â
îáëàñòè ñîäåðæàíèé K, Rb, Ba ëåæàò îáû÷íî âûøå ëè-
íèè OIB, à â îñòàëüíîé îáëàñòè – â îñíîâíîì íèæå å¸.
Âñå ýòè îáðàçîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþò íèçêîòèòàíèñòûì
îáðàçîâàíèÿì, íî êðîìå Nb-ìèíèìóìà îíè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ åùå è Sr-ìàêñèìóìîì. Ðàçâèòû ïîñëåäíèå â
ðåãèîíàõ ñ íàêëîííûìè ñåéñìîôîêàëüíûìè çîíàìè,
ò.å. â îñòðîâíûõ äóãàõ è íåêîòîðûõ êîíòèíåíòàëüíûõ
îêðàèíàõ. Â òî æå âðåìÿ, ïî ïîâûøåííûì ñîäåðæàíè-
ÿì áîëüøîé ãðóïïû ëèòîôèëüíûõ è ëåòó÷èõ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ (Ba, Sr, F, Li, Be, Sn, Pb, Nb, Ta, Zr, Hf, ñóì-
ìû ÐÇÝ), à òàêæå çíà÷åíèÿì La/Yb îòíîøåíèÿ, ìåçî-
çîéñêèå âóëêàíèòû Ñòàíîâèêà çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî ùåëî÷íîñòè è êðåìíåçåìèñòîñòè
÷åòâåðòè÷íûõ âóëêàíèòîâ îñòðîâíûõ äóã. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, áîëüøàÿ ÷àñòü ñóáùåëî÷íûõ, à òàêæå íèçêî-
ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ Ñòàíîâèêà ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæó-
òî÷íûìè ïî ñîñòàâó ìåæäó áàçàëüòàìè 1-ãî è 2-ãî ãåî-
õèìè÷åñêîãî òèïà.

Ñðåäè âûñîêîùåëî÷íûõ îáðàçîâàíèé ïîäîá-
íûì “ïðîìåæóòî÷íûì” áàçàëüòàì ñ ÷åòêèìè Nb-ìè-
íèìóìàìè (íî áåç Sr-ìàêñèìóìîâ) ñîîòâåòñòâóþò
âñå ìåçîçîéñêèå áàçàëüòû Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ
(ðèñ. 5á–ã), à òàêæå ìåçîçîéñêèå ëàìïðîèòû
(ðèñ. 5a) è êèìáåðëèòû Ñèáèðè (ðèñ. 5å), ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ èõ çàìåòíûì îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì îò òà-
êîâûõ Àâñòðàëèè [18]. Ïðè ýòîì, ìåçîçîéñêèå ëàì-
ïðîèòû Àëäàíñêîãî ùèòà ïî ñîñòàâó íàèáîëåå ñîîò-
âåòñòâóþò áëèçêîâîçðàñòíûì âûñîêîùåëî÷íûì áà-
çàëüòàì Ñòàíîâîãî õðåáòà, â íåñêîëüêî ìåíüøåé

ñòåïåíè – Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ è ìèíèìàëüíî –
Þãî-Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ (ðèñ. 5).

Â ðÿäó ìåçîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèé Ñòàíîâèêà ïðè âîçðàñòàíèè èõ ùåëî÷íîñòè âñå
áîëåå êðåìíåçåìèñòûå ðàçíîñòè, âêëþ÷àÿ àíäåçèòû è
ðèîëèòû, íà êëàññèôèêàöèîííûõ ñïàéäåð-äèàãðàì-
ìàõ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïàðàëëåëüíîñòüþ ñâîèõ êîìïî-
çèöèîííûõ òðåíäîâ (ðèñ. 4–5). Ýòî ïîçâîëÿåò îòíî-
ñèòü èõ (êàê è òàêîâûå ñìåæíûõ ðåãèîíîâ ñ “ïðîìå-
æóòî÷íûì” òèïîì áàçàëüòîâ) ê òîìó æå òèïó àññîöè-
àöèé ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ðàçíîé ùåëî÷íîñòè, à
èìåííî ïðîìåæóòî÷íîìó ìåæäó 1-ûì è 2-ûì ãåîõè-
ìè÷åñêèìè òèïàìè (ðèñ. 6).

Çäåñü æå îòìåòèì, ÷òî â äèôôåðåíöèàëüíûõ ðÿ-
äàõ êàê âóëêàíè÷åñêèõ, òàê è ïëóòîíè÷åñêèõ îáðàçî-
âàíèé Ñòàíîâèêà èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèé áîëüøèí-
ñòâà ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â îñíîâíîì êîíòðîëèðóåòñÿ
ñîäåðæàíèÿìè êðèñòàëëîõèìè÷åñêè áëèçêèõ ê íèì
ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ [11, 42]. Ýòî óêàçûâàåò íà
ïðåîáëàäàþùóþ ðîëü ïðè êðèñòàëëèçàöèè ðîäîíà-
÷àëüíûõ ìàãì êðèñòàëëîõèìè÷åñêîãî ðàññåÿíèÿ ðåä-
êèõ ýëåìåíòîâ â ðåøåòêàõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíå-
ðàëîâ [54] è ñîâñåì íåçíà÷èòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü
ìàãì ê “ýìàíàöèîííîìó” íàêîïëåíèþ.

Ìåçîçîéñêèå ãíåéñîãðàíèòîèäû àâòîõòîííûõ
ìàññèâîâ Ñòàíîâèêà (SiO2 îò 56.97 äî 70.53 %) çà-
ìåòíî îòëè÷àþòñÿ (ïîíèæåííîé ùåëî÷íîñòüþ è
ò.ä.) îò ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ ãðàíèòî-ãíåéñîâ, îï-
ðîáîâàííûõ ïî èõ îáðàìëåíèþ. Ïî ñîñòàâó îíè áëè-
æå ê òèïè÷íî èíòðóçèâíûì ìåçîçîéñêèì ãðàíèòîè-
äàì (ðèñ. 7), íî ãîðàçäî áîëåå íåîäíîðîäíû. Òàê, ïî
ùåëî÷íîñòè ñðåäè ãðàíèòîèäîâ ãëàâíûõ ôàöèé èìå-
þòñÿ ðàçíîâèäíîñòè è íîðìàëüíîãî, è ñóáùåëî÷íî-
ãî, è äàæå ùåëî÷íîãî (ñðåäè ëåéêîãðàíèòîâ) ðÿäà, â
ñâîþ î÷åðåäü âàðüèðóþùèå îò óìåðåííî- äî âûñî-
êîêàëèåâûõ. Ñðåäè ãðàíèòîâ æèëüíîé ñåðèè ìåëêî-
çåðíèñòûå ãðàíèòû îòíîñÿòñÿ ê âûñîêîêàëèåâûì
ñóáùåëî÷íûì îáðàçîâàíèÿì K-Na-òèïà, à àïëèòî-
âèäíûå ãðàíèòû è ëåéêîãðàíèòû – ê âûñîêîêàëèå-
âûì ùåëî÷íûì ðàçíîñòÿì Ê-òèïà.

Ñîîòâåòñòâóþùèå ïî êðåìíåçåìèñòîñòè êðèñ-
òàëëè÷åñêèå ñëàíöû “ðàìû” èçó÷åííûõ àâòîõòîí-
íûõ ìàññèâîâ îòíîñèòåëüíî ðàçâèâàþùèõñÿ ïî
íèì ãíåéñîãðàíèòîèäàì èìåþò ïîíèæåííóþ ãëè-
íîçåìèñòîñòü, íî ñîäåðæàíèÿ ôåìè÷åñêèõ êîìïî-
íåíòîâ è ùåëî÷íîñòü â íèõ âàðüèðóþò ïî÷òè òàê-
æå. Ýòî îòðàæàåò õàðàêòåð ïðåîáðàçîâàíèÿ è ãðà-
íèòèçàöèè ñëàíöåâ, èçíà÷àëüíî èìåâøèõ ÿâíî ìå-
íåå ùåëî÷íîé ñîñòàâ. Ñ ìàãìàòè÷åñêîé æå ñòàäèåé
ýâîëþöèè àâòîõòîííûõ ìàññèâîâ ñâÿçàíû ìàëî-
ìîùíûå æèëû ãðàíèòîâ è àïëèòîâ.
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Òàáëèöà 2.  Ñðåäíèé ñîñòàâ îñíîâíûõ òèïîâ ïîçäíåìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ Ñòàíîâîãî õðåáòà.

Ïðèìå÷àíèå. Êîíöåíòðàöèè ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ – â ìàñ. %, ìèêðîýëåìåíòîâ – â ã/ò, Au – â ìã/ò. Fe2O3* – ñóììàðíîå
ñîäåðæàíèå æåëåçà â ïðîáå â ïåðåñ÷åòå íà åãî îêèñíóþ ôîðìó, ñèëèêàòíûé ðåíòãåíî-ñïåêòðàëüíûé (êâàí-
òîìåòðè÷åñêèé) ìåòîä àíàëèçà. ÃÈÔ – ãëàâíàÿ èíòðóçèâíàÿ ôàçà, I ÈÔ è II ÈÔ – ïåðâàÿ è âòîðàÿ èíòðóçèâ-
íûå ôàçû, ÃÔ – ãëàâíàÿ ôàöèÿ; ìàññèâû ñî çíàêîì * – àâòîõòîííûå, áåç ýòîãî çíàêà – àëëîõòîííûå.

Адрес Юго-Восточная часть Станового хребта Центральная часть Становика
Массив Токско-Нуямский Мульмугинский Тындинский
Фация ГИФ ГИФ ГИФ
Номер 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SiO2
TiO2
Al2O3
Fe2O3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
ппп

Сумма

Li
Rb
Cs
Ba
Sr
B
F
Be
W
Sn
Pb
Zn
Ni
Co
Cr
V

Cu
Mo
Au
Nb
Ta
Zr
Hf

La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Dy
Ho
Er
Yb
Lu
Y

SumTR

62.59
0.68

16.00
2.96
2.72
0.11
3.16
4.71
4.24
2.47
0.19
0.54

100.37

16
43

-
1400
740
11
730

1.3 
-
3.1 

24
84
30
12
94
75

6
-
0.54
6.2 
0.5 

139
3.8 

 
47
75

9.5 
21

3.6 
1.8 
3.0 
2.4 
0.41
0.80
1.5 
0.14

14
180.15

66.18
0.47

16.04
1.98
1.96
0.07
1.68
3.74
4.00
2.98
0.14
0.62

99.86

11
40

-
1700
590
10
480

1.2 
1.20
1.7 

21
71
14

6
35
62
12

2.0 
0.34
8.5 
0.7 

235
4.7 

 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

69.38
0.31

15.30
1.61
1.76
0.05
1.07
2.75
3.97
3.63
0.11
0.41

100.35

20
90

-
1500
500
13
590

1.3 
0.48
1.5 

24
60
20

7
47
65

6
-
-

10
1.5 

280
4.5 

 
39
64

7.7 
24

4.4 
1.2 
3.4 
1.7 
0.40
0.90
1.1 
0.10

13
160.9 

73.61
0.24

13.20
0.78
1.73
0.06
0.50
1.47
3.94
3.73
0.12
0.19

99.57

21
93

н/об
1100
320

12
510

1.4 
0.45
2.3 

27
61
17

5
12
25
10
<1.0 

-
-
-
-
-

32
54

6.0 
18

2.9 
0.25
2.9 
1.3 
-
-
1.2 
-
8.7 

127.25

67.27
0.45

15.37
1.80
1.95
0.08
1.53
2.81
3.87
3.31
0.13
1.02

99.59

12
71

1.0 
1550
550
10
760

2.2 
0.43
3.2 

23
60
24

6
36
64
12
<1.0 

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

70.80
0.25

14.50
0.47
2.16
0.07
0.92
2.20
3.97
3.37
0.16
1.05

99.91

12
86
сл.
1200
480

6
350

1.2 
1.68
1.0 

14
27
17

4
32
29

9
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

52.62
1.04

16.56
2.02
5.75
0.13
6.52
7.76
4.80
2.11
0.45
0.44

100.17

19
28
н/об
1400
980

-
900

1.8 
-
5.6 

21
93
100
29
230
110

-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

56.06
1.11

16.65
2.79
4.67
0.14
4.07
6.30
4.80
2.40
0.53
0.28

99.79

21
50
н/об
2700
1000

-
930

1.8 
0.78
3.5 

14
112
38
26
69
150

-
-
0.42
1.5 
0.5 

328
6.1 

 
57
110
12
44

8.7 
2.0 
8.1 
4.8 
0.88
2.00
1.8 
0.27

25
276.55

61.54
0.74

15.68
2.83
2.88
0.09
3.07
4.61
4.03
3.16
0.35
0.68

99.66

14
64
сл.
2500
650
10
880

1.9 
0.60
2.1 

22
58
43
29
66
110
21

1.0 
0.11

10.9 
0.8 

284
5.6 

 
51
88

9.0 
34

7.0 
1.8 
6.2 
3.2 
0.72
1.25
1.8 
0.20

24
228.17

66.24
0.46

15.41
2.29
1.55
0.04
1.81
3.21
3.98
3.42
0.12
0.60

99.13

10
87
сл.
2540
540

9
720

1.4 
0.33
2.2 

24
43
34
21
37
67
17

-
0.09
9.0 
0.6 

196
3.7 

 
48
74

6.8 
28

4.7 
1.0 
4.5 
2.8 
0.67
1.3 
1.4 
0.20

16
189.37

69.39
0.37

15.24
2.01
1.35
0.04
0.85
2.04
4.37
3.88
0.10
0.57

100.21

17
101
сл.
1800
770
27
960

1.9 
1.27
2.6 

22
46
21
10
25
54
15

3.05
-
7.4 
0.5 

170
3.8 

 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

n 7 7 5 1 3 1 1 1 34 26 15



67Ãåîõèìèÿ è ïåòðîëîãèÿ êàéíîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé

Òàáëèöà 2.  (Ïðîäîëæåíèå).

Адрес Центральная часть 
Становика Северо-Запапдная часть Становика

Массив Олонг-
ройский

Дюпкойс-
кий Чильчинский Дырын-Юряхский

*
Чубачинский

*
Фация ГИФ I ИФ II ИФ ГФ

Номер 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
SiO2
TiO2
Al2O3
Fe2O3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
ппп

Сумма

Li
Rb
Cs
Ba
Sr
B
F
Be
W
Sn
Pb
Zn
Ni
Co
Cr
V

Cu
Mo
Au
Nb
Ta
Zr
Hf

La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Dy
Ho
Er
Yb
Lu
Y

SumTR

65.43
0.61

15.32
0.66
2.42
0.08
3.11
4.16
3.82
3.53
0.09
0.46

99.69

8
64
сл.

2500
720

15
930

2.2 
1.20
3.1 

20 
69
31
16
51
67

-
-
0.05

10.0 
0.6 

190
5.0 

 
100
180

18
75
13

2.4 
7.8 
6.3 
1.80
1.90
2.7 
0.50

40
449.40

67.12
0.47

15.17
1.32
1.93
0.06
2.00
3.52
3.86
3.64
0.14
0.44

99.67

22
68

2
1800
540

11
890

2.1 
-
3.6 

20
76
37
18
71
82

-
-
0.08
7.4 
0.6 

183
3.8 

 
52
90

7.3 
33

4.7 
1.2 
6.4 
3.0 
0.95
1.60
1.7 
0.20

19
221.05

56.89
1.06

16.42
4.33
2.42
0.09
3.08
5.04
5.32
3.98
0.58
0.60

99.81

7
73

н/об
5600
1400

9
2300

1.6 
0.30
4.0 

20
83
60
50
55

120
50

-
-

11.0 
1.0 

410
9.0 

 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

59.38
1.05

16.71
3.09
2.92
0.09
2.25
4.41
4.64
4.44
0.50
0.34

99.82

10
76
~1.0 

4000
1200

12
1700

2.3 
0.40
3.8 

21
85
30
30
25

100
23

1.5 
0.00011

16.0 
1.0 

440
9.0 

 
105
170

21
80
16

2.7 
10

4.4 
1.2 
1.8 
1.8 
0.24

29
443.14

71.55
0.36

14.24
1.12
1.39
0.03
0.44
1.26
4.20
4.96
0.06
0.33

99.94

25
173

1.7 
1300
300

12
1010

2.7 
0.62
2.8 

25
44
10

5
7

22
6
1.8 
0.00005

12.8 
0.6 

222
4.8 

 
55
90

9.0 
3.4 
3.9 
0.9 
3.4 
2.1 
0.70
0.9 
1.10
0.17

15
185.57

74.87
0.20

13.42
1.12
0.98
0.04
0.20
0.59
3.99
4.73
0.02
0.34

100.50

19
164

3
440
150

12
660

3.6 
.> 4.90

3.3 
32
52

6
<1.5 

9
10

3.5 
<1.1 

-
26.0 

0.4 
190

5.0 
 

50
68

3.5 
11

1.5 
0.3 
1.9 
0.8 
-
-
0.50
0.04
4.8 

142.34

63.38
0.58

17.12 
1.42
3.23
0.05
1.69
3.22
6.19
3.01
0.32
0.32

100.53

11
39
сл.

3200
2000

4
1600

2.0 
0.39
1.7 

20
60
40
22
46
60
10

2.2 
-
7.5 
0.6 

500
9.5 

 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

65.67
0.48

16.80
2.00
1.66
0.04
1.30
2.83
5.27
3.34
0.18
0.25

99.82

7
40
сл.

4700
1900

4
1040

1.4 
0.33
1.6 

22
45
24
12
37
47

7
<1.0 

-
5.8 
0.45

360
7.0 

 
65

115
11
49

7
2.1 
5.2 
2.5 
0.40
-
0.65
0.08

11
268.93

69.39
0.24

15.95
1.28
1.03
0.03
0.40
1.46
5.42
4.42
0.06
0.16

99.84

8
67
сл.

2100
1200

3
870

1.8 
-
1.1 

30
31

7
18
11
28

4
1.0 
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

62.72
0.62

19.14
2.80*
-

н/об
1.04
3.06
5.88
2.95
0.12
1.09

99.42

35
63
сл.

4500
1500

34
2200

2.0 
1.74
3.0 

27
56
16

9
28
66
46

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

70.46
0.30

15.67
1.90*
-
0.02
0.41
1.46
4.79
4.20
0.10
0.41

99.72

8
51
сл.

2900
1180

24
520

1.2 
1.40
2.4 

29
37
96

4
258

23
11

-
-
3.6 
0.2 

185
3.1 

 
33
35

4.5 
18

2.9 
1.0 
1.6 
0.60
-
0.50
0.35
-
3.5 

101.0 
n 6 13 3 12 21 11 4 14 6 2 8
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Òàáëèöà 3. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îñíîâíûõ òèïîâ ïîçäíåìåçîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Ñòàíî-
âîãî õðåáòà.

Зона Юго-Восточная часть Станового хребта
Участок Р.Ток Гора Амагалас Хребет Талгыг
Номер 1* 2-Д 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

SiO2
TiO2
Al2O3
Fe2O3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
Ппп

Сумма

Li
Rb
Cs
Ba
Sr
B
F
Be
W
Sn
Pb
Zn
Ni
Co
Cr
V

Cu
Mo
Nb
Ta
Zr
Hf

La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Yb
Lu
Y

SumTR
La/Yb

45.09
2.16

14.74
5.26
6.75
0.17
9.15
9.02
4.38
2.68
0.97
0.30

100.67

8
29

-
660
800
10

880
2.9 
0.46
4.6 
7.2 

91
160
42

200
180
58

-
115

2.5 
246

1.1 
 

44
65

-
43

8.5 
1.90
6.5 
-
6.1 
1.3 
2.8 
2.0 
0.2 

12
183.3 
22.0 

52.60
1.18

17.97
9.06*

-
0.14
3.63
8.18
2.85
1.15
0.31
2.88

99.95

8
5
-
-
-
-
-
-
0.30
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-

53.85
1.04

17.90
4.80
3.24
0.14
3.30
8.10
2.59
1.95
0.34
3.36

100.61

24
25

-
1200
800

7
720

1.60
0.21
2.00

12
69
18
18
20

200
23
1.00
-
-
-
-

50
100
11
42

9.0 
1.60
7.1 
-
6.9 
1.00
2.9 
3.3 
0.60

30
265.4 
15.2 

56.20
1.18

17.80
9.36*

-
0.15
3.50
8.01
3.34
0.97
0.21
-

100.72

15
6
-

980
630

4
460

1.10
0.33
2.50

10
76
15
20
20

180
8
1.00
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

60.93
0.87

16.38
4.05
2.67
0.13
1.93
4.76
3.48
2.78
0.19
1.67

99.85

16
50

-
1430
410

5
600

1.43
0.45
3.57

16
79
18
11
23

100
9
1.00
-
-
-
-

54
100
10
40

8.3 
1.1 
7.7 
1.6 
4.8 
0.88
2.6 
3.1 
0.45

26
260.53
17.4 

70.99
0.38

14.02
1.71
1.80
0.09
0.41
1.54
4.40
4.18
0.08
0.80

100.40

8
93

-
2000
225
20

400
2.45
0.57
2.15

20
61
28

2
15
28
10

1.65
-
-
-
-

67
92
10
32

5.0 
1.40
6.0 
-
4.2 
-
1.3 
2.4 
0.60

22
243.9 
27.9 

73.34
0.34

13.18
0.98
0.81
0.08
0.15
1.05
5.62
4.02
0.06
0.62

  100.23

6
84

-
1700
180
16

465
1.45
0.45
2.75

25
63
12

1
8

14
6
1.25
-
-
-
-

55
110

9.2 
32

5.5 
0.47
6.5 
-
4.0 
0.65
2.2 
2.8 
0.28

20
248.6 

19.6 

51.10
1.13

16.50
9.42*

-
0.14
5.60
7.97
2.15
0.62
0.23
5.09

99.95

53
3
-
570
660
5
830
1.60
0.24
2.20
12
76

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

51.70
1.12

16.74
8.34*

-
0.14
4.34
6.76
3.10
2.56
0.32
4.83

99.95

40
42

-
-
-
-
-
-
0.38
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

55.07
1.20

18.40
7.80
1.53
0.16
2.20
4.00
4.51
1.76
0.33
2.96

99.92

39
40

-
2000
570

5
870

1.00
0.30
3.60

10
81
17
21
26

140
5
1.00
-
-
-
-

46
77
10
46

9.3 
1.4 
8.3 
1.5 
4.1 
1.1 
3.4 
3.7 
0.70

29
241.5 
12.4 

57.59
1.05

16.75
3.66
3.23
0.13
2.22
5.93
3.65
2.49
0.31
2.70

99.72

31
42

-
1450
550

7
925

1.30
0.69
3.10

14
77
36
14
25

120
12
1.00
-
-
-
-

51
90

9.5 
38

9.9 
1.2 
8.6 
1.2 
5.8 
1.0 
3.1 
3.1 
0.40

30
252.80

16.4 

70.94
0.38

14.45
2.02
0.75
0.09
0.48
1.66
4.15
4.27
0.06
0.62

99.87

8
90

-
2250
300
23

485
1.70
0.69
2.10

18
38
10

3
8

28
5
1.00
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

--
-
-
-

73.11
0.20

14.10
1.17
0.57
0.06
0.16
0.53
4.32
4.43
0.12
0.82

99.59

4
87

-
1400
160
16

330
2.00
0.51
1.80

22
35

9
1
3

10
5
1.00
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

n 4 1 1 1 4 3 2 1 1 1 2 2 1

Ïðèìå÷àíèå.  Áóêâà "Ä" ïîñëå ïîðÿäêîâîãî íîìåðà – îáðàçîâàíèÿ ñóáâóëêàíè÷åñêîé (äàéêîâîé) ñåðèè, áåç ýòîé áóêâû –
âóëêàíèòû ïîêðîâíîé ôàöèè. Ïîä ïåðâûì íîìåðîì ñî çíà÷êîì * – â òàáëèöå îõàðàêòåðèçîâàí ñîñòàâ ïî-
çäíåêàéíîçîéñêèõ ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ ð. Òîê íà þãî-âîñòîêå Ñòàíîâîãî õðåáòà. Fe2O3* – ñóììàðíîå ñî-
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Òàáëèöà 3. (Ïðîäîëæåíèå).

äåðæàíèå æåëåçà â ïðîáå â ïåðåñ÷åòå íà åãî îêèñíóþ ôîðìó, ñèëèêàòíûé ðåíòãåíî-ñïåêòðàëüíûé (êâàí-
òîìåòðè÷åñêèé) ìåòîä àíàëèçà.

Зона ЮВ Центральная часть Станового хребта
Участок р. Дёсс В.Типтур р. В.Ларба В. Тогунас
Номер 14 Д 15 16 17 Д 18-Д 19 Д 20 21-Д 22 Д 23 24 Д 25 26

SiO2
TiO2
Al2O3
Fe2O3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
ппп

Сумма

Li
Rb
Cs
Ba
Sr
B
F

Be
W
Sn
Pb
Zn
Ni
Co
Cr
V

Cu
Mo
Au
Nb
Ta
Zr
Hf

La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Yb
Lu
Y

SumTR
La/Yb

49.32
2.16

18.15
3.98
5.96
0.18
3.65
7.20
4.37
1.76
1.18
2.60

100.51

14
34

-
3100
1900

6
250

0.70
0.27
3.0 

11
70
25
25
42

200
50

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

56.46
0.85

14.40
6.83*
-
0.13
4.10
5.71
4.04
2.60
0.20
2.91

98.23

14
39

-
1800
1200

-
-
-
-
-
-
-

110
38

430
110

44
1.0 
-
-
-
-
-

34
57

5.8 
23

6.4 
1.2 
5.1 
-
3.8 
0.85
1.9 
1.9 
0.25

20
161.2 

17.9 

60.91
0.61

15.30
3.73
1.25
0.08
2.85
4.49
3.71
3.19
0.14
3.35

99.62

21
67

-
1400
670

26
-
-
0.95
1.93

26
72
56
22

168
90
24

2.4 
-
9.8 
0.5 

286
6.6 

 
33
55

5.4 
22

5.2 
0.85
4.0 
-
3.1 
0.74
1.9 
1.8 
0.25

16
148.94
18.3 

64.56
0.53

15.21
3.33
1.15
0.09
1.97
3.33
3.94
3.68
0.13
1.16

99.08

19
81

-
1750
490

-
-
-
-
-
-
-

29
18
45
87
15

8.4 
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-

-
-
-
-

69.78
0.33

13.76
2.33
0.45
0.06
0.92
2.32
3.38
4.30
н/об
2.48

100.11

25
102
3.0 
580
280
12
-
-
0.36
1.5 
24
23
8
8
15
40
-
-
-
8.0 
0.5 
90
3.0 

 
34
47

3.9 
13

2.6 
0.56
2.4 
-
1.7 
0.45
0.80
1.10
0.13
9.3 

116.94
30.9 

74.42
0.16

12.72
1.51
0.66
0.03
0.25
0.63
3.62
4.88

н/об.
1.19

100.07

23
138

-
390
185

9
-
-
0.80 
1.70

35
32
17

4
18
13
38
<2.0 

-
9.3 
0.45

109
2.4 

 
33
38

3.1 
9.0 
1.5 
0.37
2.0 
-
1.1 
0.34
0.65
0.80
0.16
5.6 

95.62
41.25

55.59
0.83

17.21
6.37*
-
0.08
2.97
5.70
4.37
2.48
1.26
2.84

98.70

47
61

-
2800
1000

-
1500

1.40
0.33
-
-
-

25
35
23

100
34
<1.0 

-
7.4 
0.4 

149
6.1 

 
40
65

6.5 
29

6.5 
1.0 
4.0 
-
3.6 
0.67
1.8 
1.8 
0.25

15
175.1 
22.2 

48.33
2.12

14.02
17.69*

-
0.24
5.63
5.45
0.71
3.20
0.22
2.10

99.71

51
157

-
300
540

28
2500

4.20
0.75
4.5 

24
240

78
48

100
290
120
н/об

-
6.5 
0.3 

98
3.6 

 
13
31

-
22

6.0 
1.0 
8.3 
-
9.5 
2.1 
5.3 
5.9 
0.4 

80
184.5 

2.2 

51.03
1.30

15.67
8.55*
-
0.19
5.88
7.58
3.19
2.63
0.33
3.40

99.75

32
71

6
1350
1040

22
1750

2.8 
1.4 
3.8 
9

120
91
26

160
160

56
1.0 
-

11.5 
0.8 

162
6.6 

 
50
79

-
50

7.9 
1.6 
6.0 
-
3.9 
0.85
2.2 
1.3 
0.2 

20
223.0 
38.5 

59.76
0.97

16.57
5.42
1.07
0.10
2.57
4.57
3.71
2.98
0.29
1.87

99.87

25
71

-
1800
880

30
1100

1.62
2.36
4.27

21
82
41
19
80

113
27

5.4 
-
9.5 
0.47

213
5.7 

 
54
94

9.7 
38

7.2 
1.4 
6.9 
1.5 
3.9 
0.64
1.5 
1.5 
0.56

19
239.8 
36.0 

65.67
0.44

15.47
3.54*
-
0.07
1.27
2.07
4.25
4.42
0.15
2.20

99.56

21
123

-
2000
730

35
800

2.65
1.43
2.57

63
114

20
8

54
50
11

4.9 
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

71.21
0.25

14.68
2.32*
-
0.03
0.53
0.99
4.33
4.36
0.06
0.89

99.65

16
121

-
2000
590

38
490

1.75
1.73
2.76

30
47
16

3
27
28
10

4.4 
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

75.48
0.11
12.91
1.38
0.89
0.03
0.19
0.36
3.45
5.00
0.03
0.66
100.49

8
167
-
540
120
28
220
2.32
4.25
4.22
30
31
10
1
16
9
10
4.1 
-
13.3 
1.0 
155
3.3 
 
61
88
7.5 
26 
3.9 
0.38
5.6 
0.69
2.0 
0.46
1.8 
1.8 
0.22
22
221.35
33.9 

n 1 1 20 4 1 3 1 1 3 13 7 12 34
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a) б)

в) г)

д)

Rb
Ba

K La
Ce

Sr
Nd

P
Hf

Zr
Eu

Ti Y
Yb

E-MORB

OIB

Nb

1

2
N-MORB

1

10

100

Rb
Ba

K La
Ce

Sr
Nd

P
Hf

Zr
Eu

Ti
Y

Yb

E-MORB

OIB

Nb

1

2

Rb
Ba

K La
Ce

Sr
Nd

P
Hf

Zr
Eu

Ti
Y

Yb

E-MORB

OIB

Nb

1

2

1

10

100

Rb
Ba

K La
Ce

Sr
Nd

P
Hf

Zr
Eu

Ti
Y

Yb

E-MORB

OIB

Nb

1

2

Rb
Ba

K La
Ce

Sr
Nd

P
Hf

Zr
Eu

Ti
Y

Yb

E-MORB

OIB

Nb

1
2

1

10

100

Ðèñ. 4. Ñîîòíîøåíèå íîðìèðîâàííûõ ïî íåäåïëå-
òèðîâàííîé ìàíòèè ñðåäíèõ ñîñòàâîâ ïîçäíåìåçî-
çîéñêèõ îáðàçîâàíèé áëèçêîé êðåìíåçåìèñòîñòè â
âóëêàíè÷åñêîé è ïëóòîíè÷åñêîé ôàöèÿõ Ñòàíîâîãî
õðåáòà.
à ñ ñóáùåëî÷íûå áàçàëüòû (1) è ãàááðîèäû øëèðîâèäíûõ
âêëþ÷åíèé (2) â ãðàíèòîèäàõ, á ñ ñóáùåëî÷íûå àíäåçè-
áàçàëüòû (1) è ìåçîàáèññàëüíûå äèîðèòû (2), â ñ ñóáùå-
ëî÷íûå àíäåçèòû (1) è êâàðöåâûå äèîðèòû (2), ã ñ ñóáùå-
ëî÷íûå ðèîäàöèòû (1) è ãðàíèòû (2), ä ñðèîëèòû (1) è
ëåéêîãðàíèòû (2).

Ðèñ. 5. Íîðìèðîâàííûé ïî íåäåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè ñîñòàâ ôàíåðîçîéñêèõ âûñîêîùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ,
áàçàëüòîèäîâ è êèìáåðëèòîâ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû è åå þæíîãî îáðàìëåíèÿ [22, 34, 35, 51].
À – ïîçäíèé ìåçîçîé: à ñ Àëäàíñêèé ùèò, Mz ëàìïðîèòû Ìóðóíñêîãî (1), Áèëèáèíñêîãî (2), ßêîêóòñêîãî (3) ìàññè-
âîâ è ñóáùåëî÷íûå áàçàëüòû (4) ìàëûõ òåë; á ñ Mz øîøîíèòû Áàòíîðîâñêîé âïàäèíû, ÌÍÐ (1) è Èíãîäèíñêîé âïàäè-
íû Çàáàéêàëüÿ (2); â ñ Mz ñóáùåëî÷íûå áàçàëüòû Òîðåéñêîé (1) è Êûêåðî-Àêèìèíñêîé (2) âïàäèí ÞÂ Çàáàéêàëüÿ; ã ñ
Mz ñóáùåëî÷íûå áàçàëüòû Ìóëèíñêîé (1), Àëåêñàíäðîâñêî-Çàâîäñêîé (2) è Þæíî-Àðãóíñêîé (3) âïàäèí Âîñòî÷íîãî
Çàáàéêàëüÿ; ä ñ Mz ñóáùåëî÷íûå áàçàëüòû Ñòàíîâîãî õðåáòà.
Á – ïàëåîçîé è ìåçîçîé: å ñ Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà: 1ñ3 ñ Pz êèìáåðëèòû Àëàêèòñêîãî (1 ñ ó÷àñòîê Ñóâåíèð, 2 ñ
ñðåäíåå) è Äàëäûíñêîãî (3) ïîëåé; 4 ñ Mz êèìáåðëèòû Êóéîéñêîãî (ñðåäíåå) ïîëÿ; 5ñ7 Mz êèìáåðëèòû (5 ñ ó÷àñòîê
Áàðãèäàìàëàõ, 6 ñ ñðåäíåå) è ïèêðèòû (7) Ñðåäíå-Êóîíàìñêîãî ïîëÿ.
Â – ïîçäíèé êàéíîçîé: æ ñ Kz ùåëî÷íûå (1) è ñóáùåëî÷íûå (2) áàçàëüòû ïëàòî Äàðèãàíãà, ÌÍÐ; ç ñ Kz ùåëî÷íûå
áàçàëüòû Âèòèìñêîãî íàãîðüÿ Çàáàéêàëüÿ (1) è Õàíãàéñêîãî íàãîðüÿ ÌÍÐ (2); è ñ Kz ùåëî÷íûå áàçàëüòû Äæèäèíñêî-
ãî ðàéîíà (1) è õðåáòà Êàìàð (2), ñóáùåëî÷íûå áàçàëüòû õðåáòà Êàìàð (3) Ïðèáàéêàëüÿ; ê ñ Kz ùåëî÷íûå áàçàëüòû
Ñòàíîâîãî õðåáòà.



71Ãåîõèìèÿ è ïåòðîëîãèÿ êàéíîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé



Àíòîíîâ72

Ïî ðåäêîýëåìåíòíîìó ñîñòàâó ìåçîçîéñêèå àâ-
òîõòîííûå ãíåéñîãðàíèòîèäû Ñòàíîâèêà íàèáîëåå
áëèçêè ãåîõèìè÷åñêîìó òèïó óëüòðàìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ ãðàíèòîèäîâ [68], õîòÿ èìåþò è ñâîþ ðåãèîíàëü-
íóþ ñïåöèôèêó. Òàê, ïî ðåçêî ïîâûøåííûì êîíöåíò-
ðàöèÿì Ba è Sr îíè äîâîëüíî çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò
óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêèõ ëåéêîêðàòîâûõ ãðàíèòîâ àð-
õåéñêèõ è ïðîòåðîçîéñêèõ êîìïëåêñîâ [68] Àëäàíà è
Ïðèáàéêàëüÿ. Â òî æå âðåìÿ, îíè áëèçêè êàê òèïè÷íî
èíòðóçèâíûì îáðàçîâàíèÿì ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷àñòåé
ðåãèîíà (â òîì ÷èñëå ïî íèçêîé òèòàíèñòîñòè è ïðî-
ÿâëåíèþ íà ñïàéäåð-äèàãðàììàõ ÷åòêèõ Nb-ìèíèìó-
ìîâ, ðèñ. 7), òàê è âìåùàþùèì ìàññèâ êðèñòàëëè-
÷åñêèì ñëàíöàì, îòðàæàÿ êàê îáùåðåãèîíàëüíóþ âå-
ùåñòâåííóþ ñïåöèôèêó ãðàíèòîèäîâ ðåãèîíà, òàê è
åãî îòäåëüíûõ ÷àñòåé. Ýòî óêàçûâàåò íà èõ ìïðîìå-
æóòî÷íîåî ïðîèñõîæäåíèå è ïîçâîëÿåò èõ ðàññìàòðè-
âàòü â êà÷åñòâå ïðîäóêòîâ-ïðîòîòèïîâ àíõèýâòåêòè-
÷åñêèõ ãðàíèòíûõ âûïëàâîê, ïðè÷åì ñôîðìèðîâàí-
íûõ â ïðîöåññå ïàëèíãåíåçà èç èçíà÷àëüíî íèçêîòè-
òàíèñòîãî êîðîâîãî ñóáñòðàòà.

Óñëîâèÿ êðèñòàëëèçàöèè ãðàíèòîèäîâ
 Â ãëàâíûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ìåçîçîéñêèõ ãðàíè-

òîèäîâ Ñòàíîâèêà áûëè èçó÷åíû îñíîâíûå ïîðîäî-
îáðàçóþùèå [5, 8, 9, 11, 42, 70] è íåêîòîðûå àêöåñ-
ñîðíûå ìèíåðàëû. Èõ ìàêðî- è ìèêðîêîìïîíåíòíûå
ñâîéñòâà èñïîëüçîâàíû íàìè ïðè îöåíêå îñíîâíûõ
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ óñëîâèé êðèñòàëëè-
çàöèè âìåùàþùèõ èõ ãðàíèòîèäîâ, â òîì ÷èñëå ñ ïî-
ìîùüþ áèîòèò-àìôèáîëîâîãî [50] è áèîòèòîâîãî
[84] ãåîáàðîìåòðîâ, áèîòèò-àìôèáîëîâîãî è ÊÏØ-

ïëàãèîêëàçîâîãî ãåîòåðìîìåòðîâ [52, 53, 81, 82]), à
òàêæå äèàãðàìì, îöåíèâàþùèõ ãëóáèíó ñòàíîâëåíèÿ
ãðàíèòîèäîâ [54] è òàêèå ïàðàìåòðû ôëþèäíîãî ðå-
æèìà ìàãìàòè÷åñêîãî ïðîöåññà, êàê ïàðöèàëüíîå äàâ-
ëåíèå âîäû (Ðí2î), íàñûùåííîñòü ðàñïëàâà âîäîé
(Ñí2î) [54, 55, 59, 78] è ôóãèòèâíîñòü êèñëîðîäà (fî2)
â íèõ [84].

Ñîîòâåòñòâåííî ïîëó÷åííûì îöåíêàì, àâòî-
õòîííûå ãíåéñîãðàíèòîèäû Äûðûí-Þðÿõñêîãî ìàñ-
ñèâà ôîðìèðîâàëèñü ïðè ìàêñèìàëüíûõ îáùèõ äàâ-
ëåíèÿõ íàãðóçêè (Pîáù.) ~ 6ñ7 êáàð íà ãëóáèíàõ ~21 êì
(àáèññàëüíàÿ ôàöèÿ ãëóáèííîñòè), ïðè ìèíèìàëüíûõ
òåìïåðàòóðàõ (Ò) ~ 600ñ650°C è çíà÷åíèÿõ fo2 (10-18,0)
â âîäîíàñûùåííûõ óñëîâèÿõ, ãäå Cí2o >12 %.

Êðèñòàëëèçàöèÿ êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ I èí-
òðóçèâíîé ôàçû ×èëü÷èíñêîãî ìàññèâà ïðîèñõîäèëà
ïðè Ðîáù. = 3ñ4 êáàð íà ãëóáèíàõ 11ñ14 êì (ìåçîàáèñ-
ñàëüíàÿ ôàöèÿ ãëóáèííîñòè), Ò = 700ñ740°Ñ, Ñí2î =
5ñ8 % è fo2 = 10-13ñ10-14. Áëèçêèìè óñëîâèÿìè êðèñ-
òàëëèçàöèè õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü ãðàíèòî-
èäîâ ÃÈÔ Òîêñêî-Íóÿìñêîãî è ÷àñòè Òûíäèíñêîãî
ìàññèâîâ: Ðîáù. ~3.5 êáàð íà ãëóáèíàõ ~12.5 êì, Ò=
680ñ750°Ñ, Ñí2î= 4.5ñ8.0 % è fo2 =10-13ñ10-14. Ïðè
ýòîì, êðóïíîçåðíèñòûì ãíåéñîâèäíûì äèîðèòàì
è ãàááðîäèîðèòàì ïîñëåäíåãî ñâîéñòâåííû ìàê-
ñèìàëüíîå Ðîáù. = 4,1 êáàð íà ãëóáèíàõ íåñêîëüêî
>14 êì, Ò ~725°Ñ, Ñí2î = 6.5 % è fo2 = 10-13,5.

Ãðàíèòû ãëàâíîé ôàöèè ×èëü÷èíñêîãî ìàññèâà
êðèñòàëëèçîâàëèñü ïðè íàèáîëåå íèçêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ (550ñ590°Ñ) è â óñëîâèÿõ, äîñòèãàþùèõ íàñûùå-
íèÿ âîäîé. Ïàðàìåòðû ôëþèäíîãî ðåæèìà ýòèõ îáðà-
çîâàíèé áëèçêè òàêîâûì àâòîõòîííûõ àáèññàëüíûõ

Ðèñ 6. Ãåîõèìè÷åñêèå òèïû ñàëè÷åñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé íà äèàãðàììå ñîîòíîøåíèÿ ñîñòàâîâ
âóëêàíèòîâ ðàçëè÷íîé ùåëî÷íîñòè, íîðìèðîâàííûõ ïî íåäåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè [85].
À – ïåðâûé ãåîõèìè÷åñêèé òèï íà ïðèìåðå ìåçîçîéñêèõ âóëêàíèòîâ Èíãîäèíñêîé âïàäèíû Þãî-Âîñòî÷íîãî Çàáàéêà-
ëüÿ [30] (1 ñ ñóáùåëî÷íûå áàçàëüòû, 2 ñ òðàõèàíäåçèòû, 3 ñ ðèîëèòû).
Á - âòîðîé ãåîõèìè÷åñêèé òèï íà ïðèìåðå ÷åòâåðòè÷íûõ âóëêàíèòîâ Áîëüøîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû [1] (áàçàëüòû ñ 1 è 4,
àíäåçèòû ñ 2 è 5, ðèîëèòû ñ 3 è 6 ñîîòâåòñòâåííî ôðîíòàëüíîé (1ñ3) è òûëîâîé (4ñ6) âóëêàíè÷åñêèõ çîí ñòðóêòóðû).
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Ðèñ. 7. Ñîîòíîøåíèå íîðìèðîâàííûõ ïî íåäåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè ñîñòàâîâ îñíîâíûõ òèïîâ ïîçäíåìå-
çîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ àëëîõòîííûõ è àâòîõòîííûõ ìàññèâîâ Ñòàíîâîãî õðåáòà.
à ñ ñóáùåëî÷íûå äèîðèòû (1) è êâàðöåâûå äèîðèòû Þãî-Âîñòî÷íîé (2), Öåíòðàëüíîé (3) è Ñåâåðî-Çàïàäíîé (4)
÷àñòåé ðåãèîíà, á ñ ñóáùåëî÷íûå ãðàíèòû Þãî-Âîñòî÷íîé (1), Öåíòðàëüíîé (2) è Ñåâåðî-Çàïàäíîé (3) ÷àñòåé ðåãè-
îíà, â ñ ñóáùåëî÷íûå ëåéêîãðàíèòû Þãî-Âîñòî÷íîé (1), Öåíòðàëüíîé (2) è Ñåâåðî-Çàïàäíîé (3) ÷àñòåé ðåãèîíà, ã ñ
ñóáùåëî÷íûå êâàðöåâûå äèîðèòû àëëîõòîííûõ (1) è àâòîõòîííûõ (2) ìàññèâîâ Öåíòðàëüíîé è Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÷à-
ñòåé ðåãèîíà, ä ñ ñóáùåëî÷íûå ãðàíèòû àëëîõòîííîãî (1 ñ Òûíäèíñêèé) è àâòîõòîííûõ (2 ñ ×óáà÷èíñêèé, 3 ñ Äû-
ðûí-Þðÿõñêèé ) ìàññèâîâ Öåíòðàëüíîé (1ñ2) è Ñåâåðî-Çàïàäíîé (3) ÷àñòåé ðåãèîíà, å ñ ñóáùåëî÷íûå ëåéêîãðàíèòû
àâòîõòîííîãî Äûðûí-Þðÿõñêîãî ìàññèâà Ñòàíîâèêà.
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ãðàíèòîèäîâ Äûðûí-Þðÿõñêîãî ìàññèâà. Ïðè ýòîì,
äëÿ èíòðóçèâíûõ ëåéêîãðàíèòîâ â îòëè÷èå îò àáèñ-
ñàëüíûõ ãíåéñîãðàíèòîèäîâ áûëà ñâîéñòâåííà îá-
ñòàíîâêà âåñüìà âûñîêîãî êèñëîðîäíîãî ïîòåíöèàëà
(fo2=10-11,5ñ10-13,3 ïðîòèâ 10-18,0). Ó÷èòûâàÿ æå òî, ÷òî
ôîðìèðîâàíèå ãðàíèòîâ è êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ
×èëü÷èíñêîãî ìàññèâà áûëî ñáëèæåíî âî âðåìåíè è
â ïðîñòðàíñòâå, ïåðâûå èç íèõ ìîæíî òàêæå îòíî-
ñèòü èìåííî ê ìåçîàáèññàëüíûì îáðàçîâàíèÿì (ãëó-
áèíà ~ 11 êì ).

Ãðàíèòîèäû Äþïêîéñêîãî, Îëîíãðîéñêîãî è
÷àñòè Òûíäèíñêîãî ìàññèâîâ ôîðìèðîâàëèñü ïðè
Ðîáù. = 1ñ2.5 êáàð íà ãëóáèíàõ 5ñ8.5 êì (ãèïàáèññàëü-
íàÿ ôàöèÿ ãëóáèííîñòè), Ò = 750ñ825 °Ñ, Pí2î = 0.9ñ
1.6 êáàð, Ñí2î = 2.5ñ3.5 % è fo2 = 10-12,9ñ10-13,5.

Ïðèïîâåðõíîñòíûå ìàëûå òåëà è äàéêè ãðàíî-
äèîðèò-ïîðôèðîâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðåãèîíà êðèñ-
òàëëèçîâàëèñü èç ñóõîãî ðàñïëàâà ïðè Ðîáù.<1 êáàð,
Ò~950°Ñ è fo2 = IO-10,5.

Âûÿâëåííîå íàìè óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèé Àb-
ñîñòàâëÿþùåé è Ba, Sr ïðè óâåëè÷åíèè Rb â ÊÏØ
çåðåí îñíîâíîé ìàññû îòíîñèòåëüíî èõ âêðàïëåííè-
êîâ â òèïè÷íî èíòðóçèâíûõ ãðàíèòîèäàõ Ñòàíîâèêà
[8] óêàçûâàåò íà ôîðìèðîâàíèå âêðàïëåííèêîâ ïðè
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå, ò. å. íà áîëåå ðàííåé è,
ñëåäîâàòåëüíî, ìàãìàòè÷åñêîé ñòàäèè êðèñòàëëèçà-
öèè [3, 4, 72]. Îáðàòíîå æå ñîîòíîøåíèå äàííûõ ïà-
ðàìåòðîâ â ÊÏØ ýòèõ ôàç àâòîõòîííûõ ãíåéñîãðàíè-
òîèäîâ ðåãèîíà óêàçûâàåò íà ôîðìèðîâàíèå âêðàï-
ëåííèêîâ ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå, ò. å. íà ïîçä-
íåé è, ñëåäîâàòåëüíî, ìåòàñîìàòè÷åñêîé ñòàäèè êðè-
ñòàëëèçàöèè.

Ãåîõèìèÿ èçîòîïîâ Rb è Sr â ãðàíèòîèäàõ

Äëÿ èçîòîïíîé Rb-Sr õàðàêòåðèñòèêè ãðàíèòî-
èäîâ Òûíäèíñêîãî, ×èëü÷èíñêîãî è àâòîõòîííîãî
Äûðûí-Þðÿõñêîãî ìàññèâîâ Ñòàíîâèêà áûëî èñ-
ïîëüçîâàíî 29 ïðîá ïîðîä (15) è ñëàãàþùèõ èõ ïî-
ðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ (14) [16]. Ýòî ïîçâîëè-
ëî íå òîëüêî ïîäòâåðäèòü ïîçäíåìåçîçîéñêèé âîç-
ðàñò (109ñ130 ìëí ëåò) îñíîâíûõ òèïîâ ãðàíèòîè-
äîâ ðåãèîíà (òàáë. 4), íî òàêæå óñòàíîâèòü, ÷òî

ñ ñõîäíûå ìåçîçîéñêèå öèôðû K-Ar âîçðàñòà,
ïîëó÷åííûå ïî áèîòèòó äëÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàí-
öåâ è ãíåéñîâ ìðàìûî èçó÷åííûõ ãðàíèòîèäíûõ ìàñ-
ñèâîâ (92ñ120 ìëí ëåò) [6], à òàêæå ñìåæíûõ ðàéîíîâ
[25], âêëþ÷àÿ Çàáàéêàëüå (153ñ117 ìëí ëåò) [37, 58],
óêàçûâàþùèå íà ìîìîëîæåíèåî äðåâíèõ ïîðîä, ïî-
çâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü èõ ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ â ìå-
çîçîå âïëîòü äî ïîëíîãî ïåðåïëàâëåíèÿ;

ñ ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íûå èíòåðâàëû çíà÷åíèé
ïåðâè÷íîãî îòíîøåíèÿ 87Sr/86Sr [I(0)Sr] â ãðàíèòîèäàõ

ðàçíûõ ìàññèâîâ (òàáë. 4) ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðàêòè-
÷åñêè îäíîì è òîì æå ñîñòàâå ìàãìîãåíåðèðóþùåãî
êîðîâîãî ñóáñòðàòà ïî âñåìó ðåãèîíó. Íèçêèå æå çíà-
÷åíèÿ [I(0)Sr] â ýòèõ ãðàíèòîèäàõ (0.7066ñ0.7078) ñâÿ-
çàíû, ïî-âèäèìîìó, ñ ïåðâè÷íûì ñîñòàâîì äðåâíèõ
ãðàíàòñîäåðæàùèõ âìåùàþùèõ ïîðîä, áîëüøàÿ
÷àñòü êîòîðûõ èçíà÷àëüíî ñîîòâåòñòâîâàëà íèçêîùå-
ëî÷íûì âóëêàíèòàì ñîîòâåòñòâóþùåãî âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà [23];

ñ íàèáîëåå êðåìíåêèñëûå ðàçíîñòè æèëüíîé ñå-
ðèè èçó÷åííûõ ìàññèâîâ ôîðìèðîâàëèñü â ðåçóëüòà-
òå êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè ïåðâè÷-
íûõ, áîëåå ìàôè÷åñêèõ ìàãì. Â òî æå âðåìÿ, ñàëè-
÷åñêèå ðàçíîñòè ãëàâíûõ ôàöèé èçó÷åííûõ ìàññèâîâ
âñåãäà ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ðàííèìè è, ñîîòâåòñòâåííî,
íå ïðîäóêòàìè êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèà-
öèè áîëåå ìàôè÷åñêèõ ìàãì, à ñàìîñòîÿòåëüíûìè êî-
ðîâûìè âûïëàâêàìè.

Ïîñëåäíèé âûâîä îêàçàëñÿ â ïîëíîì ñîîòâåò-
ñòâèè ñ âàðèàíòàìè ôîðìèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ ñåðèé ìåçîçîéñêèõ ìàãì Ñòàíîâèêà,
îöåíåííûìè íàìè [18], è ðàñ÷åòîì áàëàíñîâ ìàññ îñ-
íîâíûõ êîìïîíåíòîâ â ïîðîäàõ ïî ìåðå óäàëåíèÿ èç
íèõ òåõ èëè èíûõ êîìáèíàöèé ìèíåðàëîâ (ò.å. ñ ïîçè-
öèè ãèïîòåçû èõ ôðàêöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè).
Îòìå÷åííûå ðåçóëüòàòû, à òàêæå íàøè èññëåäîâàíèÿ
ïî ãåîõèìèè è ïåòðîëîãèè ñîîòâåòñòâóþùèõ øëèðî-
âèäíûõ âêëþ÷åíèé â ãðàíèòîèäàõ [15] (ïîêàçàâøèõ
âîçìîæíîñòü èõ ïðîèñõîæäåíèÿ òîëüêî ñ ïîçèöèé
ñìåøåíèÿ êîíòðàñòíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ),
ïîçâîëèëè ñôîðìóëèðîâàòü îáùèé âûâîä î òîì, ÷òî
ôîðìèðîâàíèå äèôôåðåíöèðîâàííûõ ñåðèé ìåçîçîé-
ñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Ñòàíîâèêà ìîãëî
ïðîèñõîäèòü â ðåçóëüòàòå íå òîëüêî êðèñòàëëèçàöè-
îííîé äèôôåðåíöèàöèè ìàôè÷åñêèõ ìàãì, íî òàêæå
àññèìèëÿöèè ïåðâè÷íûìè ìàãìàìè âìåùàþùèõ ïî-
ðîä è, ïðåæäå âñåãî, ñìåøåíèÿ ñàëè÷åñêèõ è ìàôè-
÷åñêèõ ìàãì.

Ê ÂÎÏÐÎÑÓ Î ÌÎÄÅËÈ ÇÀÐÎÆÄÅÍÈß È
ÝÂÎËÞÖÈÈ ÌÅÇÎÇÎÉ-ÊÀÉÍÎÇÎÉÑÊÎÃÎ

ÌÀÃÌÀÒÈÇÌÀ ÑÒÀÍÎÂÎÃÎ ÕÐÅÁÒÀ

Ïåðåõîäÿ ê ãåîäèíàìè÷åñêèì ìîäåëÿì ñíà÷àëà
îòìåòèì, ÷òî âûÿâëåííîå ñõîäñòâî ñîñòàâîâ ìåçîçîé-
ñêèõ èíòðóçèâíûõ è àâòîõòîííûõ ãðàíèòîèäîâ Ñòà-
íîâèêà, à òàêæå ïîâñåìåñòíîå ìîìîëîæåíèåî ïî âñå-
ìó ðåãèîíó èõ âìåùàþùèõ òîëù (ñõîäñòâî K-Ar âîç-
ðàñòà) [6, 25] ïîçâîëÿþò óâåðåííî ïðåäïîëàãàòü
çäåñü çíà÷èòåëüíóþ ìåçîçîéñêóþ ãðàíèòèçàöèþ è
ïðåîáðàçîâàíèå äðåâíèõ òîëù âïëîòü äî èõ ïîëíîãî
ïåðåïëàâëåíèÿ. Äàííûé ïðîöåññ ìîã áûòü îáóñëîâ-
ëåí òîëüêî çíà÷èòåëüíûì ïîäòîêîì òåïëà è ôëþèä-
íûõ êîìïîíåíòîâ, îäíèìè èç íàèáîëåå âåðîÿòíûõ
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Òàáëèöà 4. Rb-Sr âîçðàñò ãðàíèòîèäîâ Ñòàíîâîãî õðåáòà.

íîñèòåëåé êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðàçâèòûå ïî ðåãèîíó
ãëóáèííûå ìàôè÷åñêèå ìàãìû. Ïðè ýòîì, âûïëàâëå-
íèå ïî áîëüøåé ìåðå áëèçêèõ ïî ñîñòàâó êîðîâûõ
ñàëè÷åñêèõ ìàãì â ðåçóëüòàòå îòìå÷åííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íå ìîãëî ïðîèñõîäèòü çà ñ÷åò ïîäúåìà çàìåò-
íî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ùåëî÷íîñòè ìàôè÷åñêèõ
ìàãì (òàê êàê ýòî ïðèâåëî áû ê çíà÷èòåëüíûì ïî
îáúåìó ñàëè÷åñêèì âûïëàâêàì ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà,
÷òî íå íàáëþäàåòñÿ). Ñîîòâåòñòâåííî, íà ðàííåé è
ãëàâíîé ñòàäèè ìåçîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà ïî âñåìó
Ñòàíîâèêó ñîñòàâ ìàôè÷åñêèõ ìàãì, ñêîðåå âñåãî,
áûë áëèçîê ïî ùåëî÷íîñòè è, ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ
îáîãàùåííîñòü ñàëè÷åñêèõ ìàãì ðåäêèìè ýëåìåíòà-
ìè, ïðèáëèæàëñÿ èìåííî ê âûñîêîùåëî÷íûì îáðà-
çîâàíèÿì. Íà áîëåå æå ïîçäíåé (ðàííå-ïîçäíåìåëî-
âîé) ñòàäèè ýâîëþöèè ðåãèîíà â öåíòðàëüíîé è,
ïðåæäå âñåãî, â åãî þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè íåçíà÷è-
òåëüíûå âûïëàâêè íèçêîùåëî÷íûõ ãðàíèòîèäîâ,
ñêîðåå âñåãî, îáóñëîâëåíû âëèÿíèåì èìåííî íèçêî-
ùåëî÷íûõ ìàôè÷åñêèõ ìàãì. Ýòî íàõîäèòñÿ â õîðî-
øåì ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè î äâóõ ïîçäíåìåçîçîé-
ñêèõ öèêëàõ ìàãìàòèçìà Ñòàíîâèêà [45, 46].

Áîëüøèíñòâî ìåçîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðà-
çîâàíèé Ñòàíîâèêà (âìåñòå ñ òàêîâûìè ñìåæíûõ ðå-
ãèîíîâ) ïî ñîñòàâó îêàçàëèñü ïðîìåæóòî÷íûìè ìåæ-
äó ïðîäóêòàìè ìàãìàòèçìà òèïè÷íûõ ðèôòîâûõ çîí
è àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí ñ íàêëîííûìè
ñåéñìîôîêàëüíûìè çîíàìè. Â òî æå âðåìÿ, íåêîòî-
ðûå íèçêîêðåìíåçåìèñòûå è íàèáîëåå ùåëî÷íûå ìå-

çîçîéñêèå áàçàëüòû (ðèñ. 2 è 5) ïî ñîñòàâó ëèáî áëèç-
êè, ëèáî ñîîòâåòñòâóþò êàéíîçîéñêèì ùåëî÷íûì áà-
çàëüòàì òîãî æå ðåãèîíà (à òàêæå áàçàëüòàì îêåàíè-
÷åñêèõ ãîðÿ÷èõ òî÷åê) (ðèñ. 3), îáû÷íî ÿâëÿþùèõñÿ
õîòÿ è ìàëîîáú¸ìíûìè, íî èíèöèàëüíûìè ïðîÿâëå-
íèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ öèêëîâ ìàãìàòèçìà â áîëü-
øèíñòâå ìàãìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð ìèðà [18], è ïðåæ-
äå âñåãî â ðèôòîãåíûõ ñòðóêòóðàõ. Èìåííî ýòî è ïî-
çâîëèëî íàì ðàññìîòðåòü èõ â êà÷åñòâå ñàìûõ ðàííèõ
è ïîâñåìåñòíî ïðîÿâëåííûõ ïî äàííîìó ðåãèîíó ìå-
çîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, êàê ðàç è îò-
âåòñòâåííûõ çà ôîðìèðîâàíèå ïðåîáëàäàþùèõ òàì
îáîãàùåííûõ íåêîãåðåíòíûìè ýëåìåíòàìè ñðåäíå- è
âûñîêîêðåìíåêèñëûõ êîðîâûõ ìàãì.

Ïîâñåìåñòíîå ôîðìèðîâàíèå áëèçêèõ ê ùåëî÷-
íîáàçàëüòîâûì ìàãì â òàêîé êðóïíîé ñòðóêòóðå, êàê
ïîÿñ Ñòàíîâîãî õðåáòà, âðÿä ëè âîçìîæíî áåç ìîù-
íîé äåêîìïðåññèè åãî ãëóáèííûõ ÷àñòåé, ñîïóòñòâó-
þùåé èìåííî ðèôòîãåííûì ñòðóêòóðàì. Ýòî, âìåñòå
ñî ñïåöèôèêîé åãî âåùåñòâåííîé çîíàëüíîñòè, ïðèí-
öèïèàëüíî îòëè÷àþùåéñÿ îò îñòðîâîäóæíîé è ðàçâè-
âàþùåéñÿ ïî ìåðå îìîëîæåíèÿ ìàãìàòèçìà ñ ñåâåðî-
çàïàäà íà þãî-âîñòîê [31], íàõîäèòñÿ â ïðîòèâîðå÷èè
ñ ïëåéò-ìîáèëèñòñêèìè âçãëÿäàìè ïðåäøåñòâåííè-
êîâ, âêëþ÷àÿ íàøè, íà ãåîäèíàìèêó ýòîãî ðåãèîíà.
Òàê, ïðåäïîëàãàåìàÿ ñâÿçü ìåçîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà
Ñòàíîâèêà è ïàðàëëåëüíîãî åìó Óìëåêàíî-Îãîäæèí-
ñêîãî ïîÿñà ñ ñóáäóêöèîííûìè çîíàìè è ïî ëèíèè
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà ê þãó [7, 11, 42], è ïî ëè-

Проба Порода Возраст (МА) 87/86Sr(0) Примечания
Тындинский массив

СТ-62 Кварцевый диорит 121,9±0.9 0.70761. СКВО=1.5 Внутренняя изохрона: вал+КПШ+Би
СТ-62 Кварцевый диорит 121.9±0.9 0.70764 Внутренняя изохрона: вал+Би
СТ62+СТ83 Кв.диорит+гранодиорит 121.9±0.9 0.70762. СКВО=0.85 Вал(СТ-62)+КПШ+Би+вал(СТ-83)

СТ62+СТ83 Кв.диорит+гранодиорит 128±6.6 
128±7.9 

0.70756. СКВО=76.5 
0.70737±0.002

Вал(СТ-62)+КПШ+Би+вал(СТ-83)+Би
-  “  -

СТ-83 Гранодиорит 129.6±0.6 0.7076 Внутренняя изохрона: вал+Би

СТ83+СТ89/8 Гранодиорит+аплит 130±8.8 
129±11

0.70763. СКВО=5.72
0.70779±0.0006

Вал+Би(СТ-83)+вал(СТ-89/8)
-  “  -

Чильчинский массив

СТ-75 Кварцевый монцонит I
фазы

109±3.2 
109±1.9 

0.70776. СКВО=12.9
0.70773±0.00048

Внутренняя изохрона: вал+Би+Амф+2КПШ
-  “  -

СТ-75 Кварцевый монцонит 108.9±3.2 
108.9±2.9 

0.70785.СКВО=6.85
0.70779±0.0005

Вал+Би+Амф+КПШ(вкр.)
-  “  -

СТ-75 Кварцевый монцонит 109.6±0.7 0.70745 Внутренняя изохрона: вал+Би

СТ-135 Гранит II фазы 130±23
130±5.9 

0.70721. СКВО=24.5 
0.70714±0.0001

Внутренняя изохрона: вал+КПШ+Би
-  “  -

СТ-135 Гранит II фазы 130.2±1 0.70749 Внутренняя изохрона: вал+Би
Автохтонный Дырын-Юряхский массив

СТ-136 Кварцевый диорит 117.1±0.8 0.70661. СКВО=0.07 Внутренняя изохрона: вал+Амф+Би
СТ-76 Гранодиорит 120.7±0.5 0.70683. СКВО=0.60 Внутренняя изохрона: вал+2КПШ+Би

Ïðèìå÷àíèå. Áè ñ áèîòèò, Àìô ñ àìôèáîë, ÊÏØ ñ êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò (âêð.ñ âêðàïëåííèêîâ);  ÑÊÂÎ ñ ñðåäíåå
êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå.
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íèè ïîïåðå÷íîãî Áîëüøåõèíãàíñêîãî õðåáòà [64, 65],
âûãëÿäèò íåïðàâîìåðíîé, òàê êàê ìîìîëîæåíèåî ìàã-
ìàòèçìà äîëæíî ïðîèñõîäèòü â îáðàòíóþ ñòîðîíó. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ïðîÿâëÿþùååñÿ çäåñü ìîìîëîæåíèåî
ìàãìàòèçìà íàõîäèòñÿ â õîðîøåì ñîîòâåòñòâèè ñ òà-
êîâûì, êîòîðîå ïðîèñõîäèëî ñ þðñêîãî âðåìåíè ïî
âñåìó îáðàìëåíèþ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû (ò.å. îñ-
íîâíàÿ àêòèâíîñòü ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñìåñòè-
ëàñü èç åãî çàïàäíîé è þãî-çàïàäíîé ÷àñòè, âêëþ÷àÿ
Çàáàéêàëüå è ñîîòâåòñòâóþùóþ ÷àñòü Öåíòðàëüíî-
Àçèàòñêîãî ïîÿñà, â þæíóþ è þãî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü,
âêëþ÷àÿ Âîñòî÷íîå Çàáàéêàëüå, Àëäàíñêèé ùèò è
Ñòàíîâóþ îáëàñòü) [18].

Â ðàìêàõ èñïîëüçîâàííîãî ïîäõîäà, ñîâîêóï-
íîñòü ïîëó÷åííûõ äàííûõ âïîëíå óäîâëåòâîðÿåò äî-
ñòàòî÷íî ðàçðàáîòàííîé, ýêñïåðèìåíòàëüíî îáîñíî-
âàííîé è ñ óñïåõîì èñïîëüçóåìîé ìîäåëè ìàãìàòèç-
ìà äëÿ ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð, îáóñëîâëåííîãî âåð-
òèêàëüíûì ïîäúåìîì èç ìàíòèè âûñîêîíàãðåòîãî è
ðàçóïëîòíåííîãî âåùåñòâà â âèäå ðàçëè÷íîãî ðàçìå-
ðà äèàïèðîâ [2, 33], èëè ìïëþìîâî [28, 29], âëèÿþ-
ùèõ íà âûïëàâêè êîðîâûõ ñàëè÷åñêèõ ìàãì è äëÿ
ìíîãèõ ðåãèîíîâ ôèêñèðóþùèõñÿ ãåîôèçè÷åñêèìè
ìåòîäàìè [28, 29, 56, 75]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ìî-
äåëüþ, âñå ìàôè÷åñêèå ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ
ðåãèîíîâ âûïëàâëÿëèñü èç âåùåñòâà ìàíòèéíîãî äè-
àïèðà, èçìåíÿÿñü ïî ñîñòàâó îò ùåëî÷íûõ äî çàâåð-
øàþùèõ íèçêîùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ ïî ìåðå óâåëè÷å-
íèÿ îáúåìîâ âûïëàâîê èç äèàïèðîâîãî ñóáñòðàòà â
ñâÿçè ñ âîçðàñòàíèåì ñòåïåíè åãî ÷àñòè÷íîãî ïëàâëå-
íèÿ.

Çäåñü æå âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñîïîñòàâëåíèå
îñîáåííîñòåé ìàãìàòèçìà ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ~50 ðåãèîíîâ ìèðà ïîêàçàëî
[17, 18], ÷òî ïî öåëîìó ðÿäó ãëàâíûõ ïðèçíàêîâ (ñî-
îòâåòñòâóþùåìó ïîðÿäêó è îáúåìó èçëèÿíèÿ áàçàëü-
òîâ ðàçíîé ùåëî÷íîñòè, à òàêæå ðàñïðåäåëåíèþ â
íèõ êñåíîëèòîâ ïîðîä ðàçëè÷íîé ãëóáèííîñòè) ýòîé
ìîäåëè ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü è ìàãìàòèçì ÷óòü ëè
íå âñåõ òèïîâ ñòðóêòóð, âêëþ÷àÿ îñòðîâîäóæíûå.

Îäíàêî ïî îòìå÷åííîé âûøå ìèäåàëüíîéî äèà-
ïèðîâîé ìîäåëè íåâîçìîæíî îáúÿñíèòü ïîÿâëåíèå
ñðåäè ðàññìîòðåííûõ áàçàëüòîâ Ñòàíîâèêà 3-õ ðàç-
ëè÷íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ãðóïï â ðàìêàõ 2-õ ãåîõèìè-
÷åñêèõ òèïîâ (êàê, íåðåäêî, è âî ìíîãèõ äðóãèõ
ñòðóêòóðàõ [17, 18]), à òàêæå ôîðìèðîâàíèå ìîñòðî-
âîäóæíûõî îáñòàíîâîê ñ îêðàèííûìè ìîðÿìè è ïî-
ïåðå÷íîé âåùåñòâåííîé ìàãìàòè÷åñêîé çîíàëüíîñ-
òüþ. Âåäü â ýòîì ñëó÷àå îòìå÷åííûå ñâîéñòâà ìàãìà-
òèçìà âî âñåõ ñòðóêòóðàõ äîëæíû áûòü èäåíòè÷íûìè.

Â òî æå âðåìÿ, êàê íàìè ïîêàçàíî [17, 18], ñ ó÷å-
òîì íåðàâíîìåðíîñòè ýíåðãåòè÷åñêîé ýâîëþöèè Çåì-
ëè, îòìå÷åííûå íåñîîòâåòñòâèÿ ëåãêî èíòåðïðåòèðó-

þòñÿ â ñâÿçè íå ñ èäåàëüíûìè, à ñ ðåàëüíûìè ìàí-
òèéíûìè äèàïèðàìè, îòëè÷àþùèìèñÿ îò ïåðâûõ ðàç-
ëè÷íîé ôîðìîé, ðàçëè÷íîé ñêîðîñòüþ âîçäûìàíèÿ è
ò.ä. Òàê, ðàçëè÷íàÿ ôîðìà äèàïèðîâ, âïëîòü äî çíà÷è-
òåëüíî îòêëîíèâøåéñÿ îò âåðòèêàëè, âûÿâëÿåòñÿ ïðè
ïëîòíîñòíîì ìîäåëèðîâàíèè ðåãèîíîâ [56]. Çíà÷è-
òåëüíûå îáúåìû ñàëè÷åñêèõ ìàãì è âûñîêàÿ äèôôå-
ðåíöèðîâàííîñòü âñåé ìàãìàòè÷åñêîé àññîöèàöèè,
÷àñòî ñîîòâåòñòâóþùèå è ìðèôòîãåííûìî, è ìîñòðî-
âîäóæíûìî ñòðóêòóðàì ñ áàçèòàìè êàê 1-ãî, òàê è 2-
ãî ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà, ñêîðåå âñåãî, óêàçûâàþò íà
ìèíèìàëüíóþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ â íèõ ìàíòèéíîãî
äèàïèðà. Îòñóòñòâèå æå îòìå÷åííûõ ïðèçíàêîâ óêà-
çûâàåò íà ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü ïîäúåìà äèàïè-
ðîâ, ïðîäóöèðóþùèõ áàçàëüòû 1-ãî ãåîõèìè÷åñêîãî
òèïà.

Ïîíÿòíî, ÷òî òîëüêî èçìåíåíèåì ñêîðîñòè
ïîäúåìà äèàïèðîâ íåëüçÿ îáúÿñíèòü îáðàçîâàíèå
ñòîëü ðàçëè÷àþùèõñÿ òèïîâ ñòðóêòóð è ñîñòàâîâ
ïðîÿâëåííûõ â íèõ áàçèòîâûõ ìàãì, òàê êàê èõ ñî-
ñòàâ îïðåäåëÿåòñÿ ëèøü ñîîòâåòñòâóþùåé ñòåïåíüþ
÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ èçíà÷àëüíî îäíîãî è òîãî æå
âåùåñòâà äèàïèðà. Â òî æå âðåìÿ, âñ¸ ýòî ìîæåò ëåã-
êî îáúÿñíÿòüñÿ âëèÿíèåì ïðèçíàâàåìîãî ñåé÷àñ
áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé (ñïèñîê ñì. ìîíîãðà-
ôèþ À.Ë. Äæåéêñà ñ ñîàâòîðàìè [27]) äîïîëíèòåëü-
íîãî èñòî÷íèêà ìàãìîãåíåðàöèè. Èì æå ïðåæäå âñå-
ãî ÿâëÿþòñÿ âìåùàþùèå äèàïèð òîëùè, â ðàçíîé ñòå-
ïåíè ïðåîáðàçîâàííûå çà ñ÷åò ôëþèäíî-ìåòàñîìàòè-
÷åñêèõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äèàïèðèçìà, â
ñâîþ î÷åðåäü òàêæå çàâèñÿùèõ îò âåëè÷èíû, ôîðìû
è ñêîðîñòè ïîäúåìà äèàïèðîâ.

Òàê, óìåíüøåíèå ñêîðîñòè âåðòèêàëüíîãî
ïîäúåìà äèàïèðà äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü íå òîëüêî
ïåðåïëàâëåíèþ âìåùàþùèõ äèàïèð òîëù, íî è èõ
ìàêñèìàëüíîìó ôëþèäíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîìó îáî-
ãàùåíèþ íåêîãåðåíòíûìè ýëåìåíòàìè, êîòîðîå
áîëüøå, ÷åì ó ñìåæíûõ âûïëàâîê èç äèàïèðà (ò. ê.
ñòåïåíü èõ ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ áóäåò ëèáî ðàâ-
íîé, ëèáî ìåíüøåé). Ñîîòâåòñòâåííî, èìåííî ýòèì
è îáóñëîâëåíà îáîãàùåííîñòü ñóììàðíûõ âûñîêî-
ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâûõ âûïëàâîê (à òàêæå êèìáåð-
ëèòîâ è ëàìïðîèòîâ) 2-îé ìíèçêîñêîðîñòíîéî ãðóï-
ïû 1-ãî ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà. Ðåçêèé æå Sr-ìèíè-
ìóì â íèõ ìîæåò óêàçûâàòü íà èõ ôîðìèðîâàíèå èç
ìåòàñîìàòèçèðîâàííûõ áåçïèðîêñåíîâûõ ãèïåðáà-
çèòîâ òèïà äóíèòîâ.

Îñîáî æå ïîä÷åðêíåì, ÷òî äàæå ïðè áûñòðîì
ïðîäâèæåíèè äèàïèðà ðåçêîå óìåíüøåíèå âåðòèêàëü-
íîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè ïðîèñõîäèò ïî ìåðå çíà-
÷èòåëüíîãî îòêëîíåíèÿ åãî îñè îò âåðòèêàëè. Â ýòîì
ñëó÷àå ýòî òàêæå îáóñëîâëèâàåò ðåçêîå óâåëè÷åíèå â
ñîñòàâå âûïëàâîê âåùåñòâà âìåùàþùèõ äèàïèð
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òîëù, êîòîðûå ê òîìó æå áóäóò âñ¸ ìåíåå îáîãàùåíû
íåêîãåðåíòíûìè ýëåìåíòàìè ââèäó èõ ïðåîáðàçîâà-
íèÿ íà âñå áîëüøåì óäàëåíèè îò ãëàâíîé îñè äèàïè-
ðà, êîíòðîëèðóþùåé îñíîâíîé ïîäòîê ôëþèäíûõ
êîìïîíåíòîâ. Ñîîòâåòñòâåííî, âñå ýòî îòðàçèòñÿ è íà
ñóììàðíîì ñîñòàâå êàê áàçèòîâûõ, òàê è îáóñëîâëåí-
íûõ èìè êîðîâûõ ñàëè÷åñêèõ âûïëàâîê, êîòîðûå ïðè
îáùåé ìäåïëåòèðîâàííîéî ñïåöèôèêå ñôîðìèðóþò
ñîáîé ÷åòêóþ âåùåñòâåííóþ çîíàëüíîñòü. Èìåííî
ýòà ñèòóàöèÿ âìåñòå ñ ïðîÿâëåíèåì ìàãì ñïåöèôè-
÷åñêîãî 2-ãî ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà è ïðîÿâëÿåòñÿ â
òàê íàçûâàåìûõ îñòðîâîäóæíûõ è ñîîòâåòñòâóþùèõ
èì ñòðóêòóðàõ. Ïîä ïðèêðûòèåì æå ïîëîãîíàêëîíåí-
íîãî äèàïèðîâîãî òåëà, çàòðóäíÿþùåãî ðàâíîìåðíûé
ñáðîñ ëåòó÷åé ôàçû, ñíèçó çäåñü èìååòñÿ íàèëó÷øàÿ
âîçìîæíîñòü èõ ìíîãîêðàòíî âîçîáíîâëÿþùåãîñÿ
íàêîïëåíèÿ è ñáðîñà (ñåéñìîôîêàëüíûå çîíû Áåíü-
îôôà), âûçûâàþùåãî çåìëåòðÿñåíèÿ ðàçíîé ìîùíîñ-
òè è óðîâíÿ çàëîæåíèÿ.

Ïðè ýòîì, ÷åòêèé Sr-ìàêñèìóì íà òðåíäàõ ñî-
ñòàâà áàçàëüòîâ ýòèõ ñòðóêòóð ïðÿìî àññîöèèðóåòñÿ ñ
ó÷àñòèåì â èõ ôîðìèðîâàíèè äîñòàòî÷íî âûñîêèõ
êîëè÷åñòâ êàëüöèåâûõ, ò. å. ïëàãèîêëàçñîäåðæàùèõ
ãèïåðáàçèòîâ èëè ïèðîêñåíèòîâ ñàìûõ âåðõíèõ ãî-
ðèçîíòîâ ìàíòèè. Íèçêàÿ æå òèòàíèñòîñòü (ñ ðåçêèì
Nb-ìèíèìóìîì) âñåõ ýòèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, à
ñîîòâåòñòâåííî, è áîëüøåé ÷àñòè òàêîâûõ Ñòàíîâîãî
õðåáòà (÷òî ñëåäóåò è èç ñîñòàâîâ åãî àâòîõòîííûõ
ãðàíèòîèäîâ), ñêîðåå âñåãî, îáóñëîâëåíà èçíà÷àëü-
íîé äåïëåòèðîâàííîñòüþ íà ýòè ýëåìåíòû ìàãìîãå-
íåðèðóþùåãî ñóáñòðàòà. Ñîîòâåòñòâåííî, ñóäÿ ïî
ñïåöèôèêå ñîñòàâîâ ìåçîçîéñêèõ áàçèòîâ ðàññìîò-
ðåííîãî Áàéêàëî-Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ó÷àñòêà, äåïëå-
òèðîâàííîñòü íåêîãåðåíòíûìè ýëåìåíòàìè âìåùàþ-
ùåãî äèàïèð ìàãìîãåíåðèðóþùåãî ñóáñòðàòà ìèíè-
ìàëüíà â Þãî-Âîñòî÷íîì Çàáàéêàëüå, íåñêîëüêî
âûøå ñ â Âîñòî÷íîì Çàáàéêàëüå è ìàêñèìàëüíà â
ðàéîíå Àëäàíñêîãî ùèòà (êîòîðàÿ âûøå, ÷åì äëÿ ðå-
ãèîíîâ êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà Àâñòðàëèè) è âî-
ñòî÷íîé ÷àñòè Ñòàíîâèêà.

Íà íàø âçãëÿä, èñïîëüçîâàíèå âûøåðàññìîò-
ðåííîé äèàïèðîâîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò íàèáîëåå ðà-
çóìíî ïðîâåñòè ãåíåòè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ âñåãî
êîìïëåêñà ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïî ìàãìà-
òè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì Ñòàíîâèêà. Îíà æå (êàê ýòî
íåäàâíî áûëî î÷åíü íàãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî è
äëÿ âñåãî Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà [30]) ïîçâîëÿåò
îöåíèòü èõ ïîòåíöèàëüíóþ ðóäîíîñíîñòü, òàê êàê îò-
äåëÿþùèåñÿ îò ìàíòèéíîãî äèàïèðà ôëþèäû è ìàã-
ìû äîëæíû ÿâëÿòüñÿ è îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè õà-
ðàêòåðíûõ ðóäíûõ ìåòàëëîâ.

Òàê, ôîðìèðîâàíèå êàéíîçîéñêèõ ùåëî÷íûõ áà-
çàëüòîâ íà þãî-âîñòîêå Ñòàíîâèêà ñëåäóåò èíòåðïðå-

òèðîâàòü â ñâÿçè ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ è îòíîñè-
òåëüíî íèçêîé âûñîòîé âîçäûìàíèÿ ìàíòèéíîãî äèà-
ïèðà (îáñòàíîâêà ìãîðÿ÷èõ òî÷åêî), ÷òî íå ìîãëî ïðè-
âåñòè ê ôîðìèðîâàíèþ êîðîâûõ ñàëè÷åñêèõ è ïðîìå-
æóòî÷íûõ ïî ñîñòàâó ìàãì.

Íà ðàííåì ìåçîçîéñêîì ýòàïå (J3-K1), ïî ìåðå
âåðòèêàëüíîãî è âåñüìà ìåäëåííîãî âîçäûìàíèÿ ìàí-
òèéíûõ äèàïèðîâ ïî âñåé òåððèòîðèè Ñòàíîâèêà
(ëèøü íåìíîãî áîëåå áûñòðîãî, ÷åì â ýòî æå âðåìÿ íà
ïëàòôîðìå è Àëäàíñêîì ùèòå ïðè ôîðìèðîâàíèè ëàì-
ïðîèòîâ è êèìáåðëèòîâ), íà÷àëè âûïëàâëÿòüñÿ áàçàëü-
òîèäíûå ìàãìû, ñêîðåå âñåãî, ùåëî÷íîãî è ñóáùåëî÷-
íîãî ñîñòàâà. Ïðè ýòîì, â âîñòî÷íûõ ÷àñòÿõ ðåãèîíà
äèàïèð ïðîäîëæàë âîçäûìàòüñÿ è â ðàííå-ïîçäíåìå-
ëîâîé ïåðèîä. Òàì îí äîñòèã ìàêñèìàëüíîé âûñîòû
(ðèñ. 8) è â âåðõíåé ÷àñòè èìåë óæå èçîãíóòóþ ôîðìó,
÷òî ïðèâåëî ê âûïëàâêàì íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà  íèç-
êîùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ ñîîòâåòñòâóþùåé ñïåöèôèêè.
Ïîäíèìàÿñü äî ñîîòâåòñòâóþùèõ óðîâíåé ñ íèçêîé
ñêîðîñòüþ, ýòè äèàïèðû, à òàêæå ãåíåðèðóåìûå èìè
ìàôè÷åñêèå ìàãìû àêòèâíî âîçäåéñòâîâàëè íà ôîðìà-
öèè çåìíîé êîðû. Òàê, ñíà÷àëà îíè ïîâñåìåñòíî ïðè-
âîäèëè ê ôëþèäíîìó ìåòàñîìàòè÷åñêîìó ïðåîáðàçî-
âàíèþ èçíà÷àëüíî âåñüìà äåïëåòèðîâàííûõ äðåâíèõ
ìåòàìîðôè÷åñêèõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ôîðìàöèé, à çàòåì
ñ ê âûïëàâëåíèþ âåñüìà çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ïî ñîñòàâó ñàëè÷åñêèõ ìàãì (ðèñ. 8),
÷åìó ñïîñîáñòâîâàëè øèðîêî ðàçâèòûå ïî ðåãèîíó,
ëåãêî ïîääàþùèåñÿ ïëàâëåíèþ äðåâíèå ãðàíèòèçèðî-
âàííûå òîëùè è ãðàíèòîèäû. Âûïëàâêè èç ïîñëåäíèõ
ïðåäñòàâëÿëè ñåðü¸çíîå ïðåïÿòñòâèå äëÿ âûõîäà íà
ïîâåðõíîñòü áàçàëüòîâûõ ìàãì, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, è
îáóñëîâèëî ñòîëü òðóäíûé èõ ïîèñê ïî ðåãèîíó.

Ïîñëåäóþùåå âçàèìîäåéñòâèå è ñìåøåíèå êîðî-
âûõ ñàëè÷åñêèõ ìàãì ñ äèàïèðîâûìè áàçèòîâûìè
ìàãìàìè îáóñëîâèëî ïîÿâëåíèå ïî ðåãèîíó ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ëàòåðàëüíîé çîíàëüíîñòè ñîñòàâîâ ìàãìà-
òè÷åñêèõ ïîðîä ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê, à ñîîò-
âåòñòâåííî è èçìåíåíèå èõ ðóäíîé «íàãðóçêè», êîòî-
ðàÿ â ñðåäíåì ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîé íà Au, ìåíåå ñ íà Li, Rb, W, Mo, Pb, à èõ áàçàëüò-
äàöèòîâàÿ è äèîðèò-ãðàíîäèîðèòîâàÿ ñîâîêóïíîñòè ñ
åùå è íà Cu, Sn, Be, Zn. Ïðè ýòîì, ñóäÿ ïî [67, 68, 70],
âûñîêèå òåìïåðàòóðû, ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ àêòèâ-
íîñòè êèñëîðîäà è õëîðèñòàÿ ñïåöèôèêà ëåòó÷èõ ïðè
êðèñòàëëèçàöèè âñåãî êîìïëåêñà èçó÷åííûõ ìàãìàòè-
÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Ñòàíîâèêà ïîçâîëÿåò åãî îòíåñòè
ê ïîòåíöèàëüíî ðóäîíîñíûì íà Au, Ìî, à òàêæå Cu, Ðb
è Zn [10, 18]. Êðîìå òîãî, ïðîöåññû âñêèïàíèÿ ãðàíè-
òîèäíîãî ðàñïëàâà ïðè âçàèìîäåéñòâèè êîíòðàñòíûõ
ïî ñîñòàâó ìàãì ïðèâîäèëè ê îáðàçîâàíèþ ìíîæå-
ñòâà ìåëêèõ øòîêîâ, ìàëûõ òåë è äàæå íåáîëüøèõ
ëàâîâûõ èçëèÿíèé êðåìíåêèñëîãî ñîñòàâà, à òàêæå ê
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âåñüìà êðóïíûì èçâåðæåíèÿì àíäåçèòîâûõ ëàâ. Âîç-
äûìàíèå æå øòîêîâ ïåðåãðåòûõ ñàëè÷åñêèõ ìàãì
ñòèìóëèðîâàëî â íèõ ýìàíàöèîííûå ïðîöåññû, â
ñèëó êîòîðûõ íàñûùåííàÿ ðóäíûì âåùåñòâîì ãàçî-
âàÿ ôàçà ëåãêî ïîäíèìàëàñü ââåðõ è îáîãàùàëà ñîáîé
èõ àïèêàëüíûå çîíû, èíîãäà ôîðìèðóÿ ðóäîïðîÿâëå-
íèÿ. Ê òîìó æå, àêòèâíî îòäåëÿþùèåñÿ ãàçû è ðà-
ñòâîðû ïî ìåðå ýâîëþöèè êàê ìàôè÷åñêèõ, òàê è ñà-
ëè÷åñêèõ ìàãì ìîãëè ïî õîäó ñâîåãî äâèæåíèÿ ïðî-
äîëæàòü îáîãàùàòüñÿ ýêñòðàãèðóåìûì ðóäíûì âåùå-
ñòâîì è èç äðåâíèõ êîðîâûõ òîëù (èçíà÷àëüíî íèçêî-
ùåëî÷íûõ è îáû÷íî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íà çîëîòî),
÷òî ïðè èõ îòëîæåíèè òàêæå ìîãëî ïðèâîäèòü ê ðó-
äîïðîÿâëåíèÿì. Ê ýòîìó äîáàâèì, ÷òî ãëóáèííûå ðó-
äîíîñíûå ôëþèäû è ìàãìû (êàê è âûøåîòìå÷åííûå
ðàñòâîðû è ãàçû) ïðîíèêàëè â çåìíóþ êîðó ïî âñåìó
êîìïëåêñó ðàçíîìàñøòàáíûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé,
êîòîðûå â îñíîâíîì è êîíòðîëèðîâàëè ðàñïðîñòðàíå-
íèå ðàçëè÷íûõ ðóäîïðîÿâëåíèé.

Âûïëàâëåíèå ñàëè÷åñêèõ ìàãì íà âñå ìåíüøèõ
ãëóáèíàõ ïðîèñõîäèëî áûñòðåå è áîëåå ïîëíî â ñèëó
óìåíüøåíèÿ òàì ëèòîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, ïðèâîäÿ-
ùåãî ê ïåðåãðåâó è ïëàâëåíèþ âìåùàþùèõ òîëù. Ïðè
êðèñòàëëèçàöèè æå ýòèõ ìàãì ïîÿâëÿëèñü âñå áîëåå
áûñòðî êðèñòàëëèçîâàâøèåñÿ ìåëêîçåðíèñòûå ôàöèè
ãðàíèòîèäîâ. Ìàêñèìóì ôîðìèðîâàíèÿ êîðîâûõ ìàãì
ïðèõîäèëñÿ íà îñåâûå îáëàñòè âîçäûìàíèÿ ìàíòèé-
íûõ äèàïèðîâ, ãäå ýíåðãåòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ìàêñè-
ìàëüíî (ðèñ. 8). Ñîîòâåòñòâåííî, â êîðîâûõ îáëàñòÿõ,
óäàëÿþùèõñÿ îò îñè äèàïèðà, âñå áîëüøå ôîðìèðîâà-
ëèñü óæå íå òèïè÷íûå èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ, à àâ-
òîõòîííûå ãíåéñîãðàíèòîèäû ñî âñ¸ óìåíüøàþùèìñÿ
îáúåìîì ïîäâåðãøåãîñÿ ïëàâëåíèþ âåùåñòâà. Òàêèì
îáðàçîì, ïðîÿâëåííûå ïî ðåãèîíó ïëèòîîáðàçíûå ãðà-
íèòîèäíûå òåëà, ñêîðåå âñåãî, îáðàçîâàëèñü íå â ñâÿçè
ñ ãðàíäèîçíûì ïåðåäâèæåíèåì âåñüìà âÿçêèõ ãðàíèò-
íûõ ìàãì ñíà÷àëà ââåðõ ïî ðàçëîìàì, à çàòåì âäîëü
îñëàáëåííûõ çîí ïî íàïëàñòîâàíèþ ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ ïîðîä (êàê ðàíåå ïðåäïîëàãàëîñü áîëüøèíñòâîì
èññëåäîâàòåëåé), à ïî áîëüøåé ìåðå èìåííî íà òîì æå
ìåñòå çåìíîé êîðû, ãäå è âûïëàâèëèñü â ðåçóëüòàòå
ãëóáèííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Çíà÷èòåëü-
íîå æå óâåëè÷åíèå îáúåìà ìàòåðèàëà çà ñ÷åò ïðåâðà-
ùåíèÿ åãî â ìàãìó ïîçâîëÿëî ïîñëåäíåé â äîñòàòî÷-
íîé ñòåïåíè ïåðåäâèãàòüñÿ êàê ïî âåðòèêàëè (â ìåíü-
øåé ñòåïåíè), òàê è ïî ãîðèçîíòàëè. Ïîíÿòíî, ÷òî â
ýòîì ñëó÷àå êðóòûå çîíû ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðà-
íèÿ ïîä ãðàíèòîèäíûìè ìàññèâàìè, ñêîðåå âñåãî, ÿâ-
ëÿþòñÿ ìàãìîïîäâîäÿùèìè íå äëÿ ãðàíèòîèäíûõ, à
èìåííî ãëóáèííûõ áàçàëüòîèäíûõ ìàãì.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç âñåãî ïîëó÷åííîãî íàìè
ìàòåðèàëà ïî ìåçîçîé-êàéíîçîéñêîìó ìàãìàòèçìó
Ñòàíîâîãî õðåáòà ïîçâîëèë âûÿâèòü îñíîâíûå çàêî-

Ðèñ. 8. Ñõåìà ïîçäíåìåçîçîéñêîé ãåîäèíàìèêè ñå-
âåðî-çàïàäíîé (À) è þãî- âîñòî÷íîé (Á) ÷àñòåé Ñòà-
íîâîãî õðåáòà ïî þæíîìó îáðàìëåíèþ Àëäàíñêîãî
ùèòà.
1 ñ ãðàíèöà Ìîõî; 2 ñ çîíû ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ ìàí-
òèéíîãî äèàïèðà; 3 ñ âûïëàâêè âûñîêîùåëî÷íûõ ìàôè-
÷åñêèõ ìàãì; 4 ñ âûïëàâêè íèçêîùåëî÷íûõ ìàôè÷åñêèõ
ìàãì; 5 ñ ïðåäïîëàãàåìàÿ ñòåïåíü ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ
èñõîäíîãî âåùåñòâà; 6 ñ òåêòîíè÷åñêèå çîíû, ñîïóòñòâó-
þùèå ðàñòÿæåíèþ; 7 ñ îðèåíòèðîâêà ðàñòÿãèâàþùèõ íà-
ïðÿæåíèé; 8 ñ íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ìàíòèéíîãî äèàïè-
ðà, ôëþèäîâ è ìàãìîãåíåðèðóþùåé îáëàñòè; 9 ñ èçëèâ-
øèåñÿ áàçàëüòû è âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè; 10ñ12 ñ îá-
ëàñòè âûïëàâîê êîðîâûõ ñàëè÷åñêèõ ìàãì è èõ êîíñîëè-
äàöèè â âèäå ãðàíèòîèäîâ ðàçíîé ñòåïåíè çåðíèñòîñòè,
ò. å. îòíîñèòåëüíî êðóïíîçåðíèñòûõ (10), ñðåäíåçåðíèñ-
òûõ (11) è ìåëêîçåðíèñòûõ (12) ðàçíîâèäíîñòåé; 13 ñ îá-
ëàñòè ôîðìèðîâàíèÿ ìàññèâîâ àâòîõòîííûõ ãðàíèòîèäîâ.
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íîìåðíîñòè åãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ýâîëþöèè, íàõîäÿ-
ùèåñÿ â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäåëüþ ììàíòèéíî-
ãî äèàïèðèçìàî.
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Geochemistry and petrology of Mesozoic-Cenozoic magmatic formations of the Aldan shield
southern framing. The problems of geodynamics

The paper gives a brief summary of the results of long-term geological, geochemical and petrological
investigations of the Mesozoic-Cenozoic magmatic formations of the Stanovoy Range aimed at identification
of the main causes of their origin and evolution. The analysis of the materials shows that the compositionally
widely varying magmatic formations of the Stanovoy Range formed in the different facies of depth (from
abyssal to surficial). Compositionally, most salic formations among them change insignificantly, but mafic
formations vary strongly, primarily in the south-eastern part of the region. Incidentally, both the subalkaline
and low-alkaline magmatic formations are just about equally manifested  in the south-eastern part of the Stanovoy
Range; subalkaline varieties predominate in its central part, and only the shoshonite-latite series is known on
the north-west. This zoning is fundamentally different from ìisland arcî zoning, because in the latter case each
zone shows equitype volcanic rocks with respect to alkalinity. The effusive and intrusive assemblages of almost
the same alkalinity and SiO2-abundant (as well as shliren enclaves in the regional granitoids) formed from the
same magmas of corresponding composition. Besides, both mafic and most salic magmas formed there as a
result of independent melts, but intermediate magmas formed mainly due to mixing of contrasting magmas,
that is, basic and salic magmas.
The available material on the regional magmatism is best interpreted in the context of the mantle diapirism
model. Thus, in Mesozoic time mantle diapirs uplifted rather slowly; incidentally, in the Jurassic-Cretaceous
(J3-K1) period they uplifted over the entire Stanovoy Range territory generating alkaline and subalkaline basalts.
However, in the Early-Later Cretaceous (K1-K2) period, in the central and eastern parts they were forming low-
alkaline basalts. However, in the Cenozoic period the diapir rose rather quickly only in a small eastern part of
the region and formed alkaline basalts. Unlike Cenozoic diapirs, Mesozoic diapirs and mafic magmas influenced
actively the Earthís crust formations, bringing them to their fluid transformation and then, to fusion from them
of huge volumes of salic magmas of corresponding composition that consequently interacted and mixed with
mafic magmas and formed corresponding material zoning. At the same time, a maximum of the formation of
crust magmas falls on the axial areas of the diaphirs rise, where the energetic effect is maximal. Autochthonous
gneiss-granitoids (different from intrusive formations) formed more often at a distance from this axis.

Key words: magmatism, Mesozoic, Cenozoic, geochemistry, petrology, fluid, diapir, Stanovoy Range.
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