
3

ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÀß   ÃÅÎËÎÃÈß,   2007,    òîì 26,  ¹ 3,   ñ. 3–33

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ê ïðîáëåìå
ìèíåðàãåíèè îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ
â àíîêñèäíûõ îáñòàíîâêàõ ñ ïîñòîÿííûì èëè ïåðèî-
äè÷åñêèì ñåðîâîäîðîäíûì çàðàæåíèåì, íå îñëàáåâà-
åò â òå÷åíèå ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ïóáëèêàöèè êàê ó íàñ â ñòðà-
íå, òàê è çà ðóáåæîì [17, 18, 35–37, 54, 58, 59, 65, 89,
101–103]. Òðàäèöèîííî áàññåéíû ýòîãî òèïà ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ íåô-
òåìàòåðèíñêèõ, ãîðþ÷å ñëàíöåâûõ è ìåòàëëîíîñíûõ
÷åðíîñëàíöåâûõ òîëù, ñ êîòîðûìè àññîöèèðóþò
ìíîãî÷èñëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ [18–21, 26, 43, 53].

Îäíèì èç ïðèçíàêîâ ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëù,
êðîìå òîíêîçåðíèñòîé ïåëèòîìîðôíîé ñò ðóêòóðû è
òåìíîé îêðàñêè, ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ôîðìèðîâàíèå ýòèõ îòëî-

æåíèé îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ çàñòîéíûìè àíîêñèäíû-
ìè îáñòàíîâêàìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñ ïðèçíàêàìè ñå-
ðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ ïðèäîííûõ âîä. Îíè õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè âîññòà-
íîâèòåëüíîãî äèàãåíåçà, êîòîðûé íàõîäèò îòðàæåíèå
â ïàðàãåíåòè÷åñêèõ àññîöèàöèÿõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ è àóòèãåííûõ ìèíåðà ëîâ. Ãåîõèìè÷åñêàÿ ðîëü
ýòèõ ïðîöåññîâ, óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ïîäîáíûõ îòëî-
æåíèé â ìîðñêèõ áàññåéíàõ ðàçíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê è èõ ðîëü â îñàäî÷íîì ðóäîãåíåçå îêîí÷à-
òåëüíî íå ðàñêðûòû, íåñìîòðÿ íà äëèòåëüíûé èíòåðåñ
ê èññëåäîâàíèþ áàññåéíîâ ýòîãî òèïà.

Èññëåäîâàíèå ñîâðåìåííûõ àíîêñèäíûõ áàñ-
ñåéíîâ ïîçâîëÿåò ãëóáæå ïîíÿòü ïðîöåññû, ïðèâîäÿ-
ùèå ê ôîðìèðîâàíèþ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ðÿäà
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ òàêèõ
áàññåéíîâ êàê ê îäíîé èç ìîäåëåé îñàäî÷íîãî ðóäî-
ãåíåçà âûçâàí ñïîñîáíîñòüþ âìåùàþùèõ âîäíûõ
òîëù àêêóìóëèðîâàòü îãðîìíûå êîëè÷åñòâà ðàñòâî-
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 18 ìàÿ  2006 ã.

Âûÿâëåíà ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ îòëîæåíèé ëîêàëüíûõ êîòëîâèí âî âïàäèíå Äå-
ðþãèíà. Èõ ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèëî â îáñòàíîâêå ïåðèîäè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ óñëîâèé îò îêñèäíûõ
äî àíîêñèäíûõ ñ ïðèçíàêàìè ñåðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ ïðèäîííûõ âîä. Îòëîæåíèÿ ýòîãî òèïà ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü êàê ñîâðåìåííóþ ìîäåëü äðåâíèõ ðóäîíîñíûõ ÷åðíîñëàíöåâûõ ôîðìàöèé. Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òèïè÷íûìè ðóäîíîñíûìè ÷åðíîñëàíöåâûìè òîëùàìè, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ âûñîêèìè êîíöåíò-
ðàöèÿìè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, èçó÷åííûå îòëîæåíèÿ îáåäíåíû îðãàíîôèëüíîé àññîöèàöèåé õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (Mo, Ni, Cu, Zn, V, U), íî îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Mn.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíîêñèäíûå îáñòàíîâêè, ãåîõèìèÿ è ìèíåðàëîãèÿ îñàäêîâ, ãèäðîòðîèëèòîâûå
îñàäêè, ìàíãàíîêàëüöèò, ðîäîõðîçèò, ãðåéãèò, àëàáàíäèí, ïëåéñòîöåí–ãîëîöåí,
âïàäèíà Äåðþãèíà, Îõîòñêîå ìîðå.
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ðåííûõ ôîðì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (Mn, Fe, P è
äð.), êîòîðûå âïîñëåäñòâèè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïîòåíöè-
àëüíûì èñòî÷íèêîì ïðè ôîðìèðîâàíèè ìåñòîðîæäå-
íèé ðÿäà ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ [26, 37, 44].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå èçâåñòíû è îòíî-
ñèòåëüíî õîðîøî èçó÷åíû ñîâðåìåííûå áàññåéíû ñ
ñåðîâîäîðîäíûì çàðàæåíèåì, ðàñïðîñòðàíåííûå â
îñíîâíîì â ïðåäåëàõ ïàññèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ
îêðàèí. Òèïè÷íûìè èõ ïðåäñòàâèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ
×åðíîå ìîðå è ðÿä âïàäèí Áàëòèéñêîãî è Ñðåäèçåì-
íîãî ìîðåé, âïàäèíà Êàðèîêî â Êàðèáñêîì ìîðå, íå-
êîòîðûå ôèîðäû Íîðâåãèè, Øâåöèè [1, 55, 58, 82, 96,
98]. Ñðåäè íèõ âûäåëÿþòñÿ áàññåéíû ñ óñòîé÷èâûì,
íåóñòîé÷èâûì è ïåðèîäè÷åñêè âîçíèêàþùèì ñåðî-
âîäîðîäíûì çàðàæåíèåì âîä [1, 90].

Îñàäî÷íûå áàññåéíû ñ ïðèçíàêàìè àíîêñèè
ïðèäîííûõ âîä â ïðåäåëàõ àêòèâíîé êîíòèíåíòàëü-
íîé îêðàèíû çîíû ïåðåõîäà îò Àçèàòñêîãî ìàòåðèêà
ê Òèõîìó îêåàíó äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè
íå áûëè èçâåñòíû èëè íå èçó÷åíû. Èññëåäîâàíèÿ,
âûïîëíåííûå â Îõîòñêîì ìîðå â 2002 ã. ïî ïðîãðàì-
ìå ÊÎÌÅÕ, ïîçâîëèëè îáíàðóæèòü ïðèçíàêè ïîäîá-
íûõ îáñòàíîâîê â ïðåäåëàõ ãëóáîêîâîäíûõ êîòëîâèí
öåíòðàëüíîé ÷àñòè âïàäèíû Äåðþãèíà [69]. Çäå ñü
áûëè îòîáðàíû äâå êîëîíêè äëèíîé äî 10 ì (LV29-
103 è LV29-104), êîòîðûå âñêðûëè ðàçðåç îòëîæåíèé
ïîçäíåïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâîãî âîçðàñòà (ðèñ. 1à). Â
íèæíåé ÷àñòè îáåèõ êîëîíîê áûëè âñêðûòû ìîùíûå
ãîðèçîíòû íåîáû÷íûõ äëÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ ãîìîãåí-
íûõ ïåëèòîâûõ îòëîæåíèé ÷åðíîãî öâåòà, îáîãàùåí-
íûõ ãèäðîòðîèëèòîì. Êðîìå òîãî, ïðè áîëåå äåòàëü-
íîì èññëåäîâàíèè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ýòèõ îòëî-
æåíèé â íèõ áûëè îáíàðóæåíû àóòèãåííûå ìèíåðà-
ëû (ïèðèò, ìåëüíèêîâèò-ãðåéãèò, ìàêêèíàâèò, âèâèà-
íèò, Mn-êàëüöèò), ÷àñòü èç êîòîðûõ âåñüìà õàðàêòåð-
íà äëÿ áàññåéíîâ ñ àíîêñèäíûìè îáñòàíîâêàìè îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ [8, 10, 21, 36, 65, 79, 80, 82, 86, 92, 96].
Íàõîäêè ýòèõ àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ, íàðÿäó ñ îñî-
áåííîñòÿìè ëèòîëîãè÷å ñêîãî ðàçðåçà, äàëè íàì îñíî-
âàíèå ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î ñóùå ñòâîâàíèè â
íàèáîëåå ãëóáîêèõ êîòëîâèíàõ âïàäèíû Äåðþãèíà â
îòäåëüíûå ïåðèîäû ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà–ãîëîöåíà
îáñòàíîâîê ñòàãíàöèè ñ ïåðèîäè÷åñêèì ñåðîâîäî-
ðîäíûì çàðàæåíèåì ïðèäîííûõ âîä [34, 87]. Ñ öå-
ëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ è îïðåäå-
ëåíèÿ ìàñøòàáîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàííîãî ñîáûòèÿ
â 2004 ã. â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè âïàäèíû Äåðþãè-
íà, â ïðåäåëàõ äðóãîé îòíîñèòåëüíî èçîëèðîâàííîé
êîòëîâèíû (ðèñ. 1á), ðàñïîëîæåííîé ê ñåâåðó îò Áà-
ðèòîâûõ ãîð, áûëà îòîáðàíà êîëîíêà So178-78, êîòî-
ðàÿ âñêðûëà ïà÷êó ÷åðíûõ ãèäðîòðîèëèòîâûõ îòëî-
æåíèé ìîùíîñòüþ áîëåå 4 ì [70].

Â äàííîé ðàáîòå àâòîðàìè íà îñíîâå êîìïëåêñ-
íûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ, ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ è
èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ ðàñ-
êðûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ àíîêñèäíûõ
îáñòàíîâîê â ëîêàëüíûõ êîòëîâèíàõ Îõîòñêîãî ìîðÿ,
óñòàíàâëèâàåòñÿ òèï àíîêñèäíîãî áàññåéíà è åãî ãåî-
õèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ â îñàäî÷íîì ðóäîãåíåçå.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â îñíîâó äàííîé ðàáîòû ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû
êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé êîëîíîê äîííûõ îñàä-
êîâ, êîòîðûå áûëè îòîáðàíû ñ ïîìîùüþ óäàðíûõ
ãðàâèòàöèîííûõ è ïîðøíåâûõ ïðîáîîòáîðíèêîâ.
Ïîðøíåâîé ïðîáîîòáîðíèê êîíñòðóêöèè Õ. Êàâîëÿ
(ÔÐÃ) ïîçâîëèë âïåðâûå îïðîáîâàòü âî âïàäèíå Äå-
ðþãèíà ðàçðåç îòëîæåíèé ìîùíîñòüþ îêîëî 20 ì.
Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü ïî ðîññèéñêî-ãåðìàíñêîìó
ïðîåêòó ÊÎÌÅÕ â 29-îì ðåéñå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî ñóäíà “Àêàäåìèê Ì.À. Ëàâðåíòüåâ” (2002 ã.) è â
178-îì ðåéñå íåìåöêîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ñóäíà
“Sonne” (2004 ã.) [69, 70]. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâëåêà-
ëèñü òàêæå äàííûå ïî êîëîíêàì, îòîáðàííûì è èçó-
÷åííûì íàìè ðàíåå íà ñîïðåäåëüíûõ âîçâûøåííîñ-
òÿõ (Áàðèòîâûå ãîðû) â ïðåäåëàõ âïàäèíû [67, 68].

Ëèòîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå êîëîíîê, èçìåðåíèå
âëàæíîñòè, ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè è öâåòà
âûïîëíÿëèñü íà áîðòó ñóäíà íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå
èçâëå÷åíèÿ êåðíà èç ïðîáîîòáîðíèêà. Ñ öåëüþ îïå-
ðàòèâíîé îöåíêè âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà îòëîæåíèé
íà ïðåäìåòíûõ ñòåêëàõ èçãîòàâëèâàëèñü ïðîçðà÷-
íûå ïðåïàðàòû-ìàçêè. Äëÿ èçó÷åíèÿ àóòèãåííûõ ìè-
íåðàëîâ ïðîáû îñ àäêîâ îòìûâàëèñü îò ãëèíèñòîé
ñîñò àâëÿþùåé è ðàçäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ áðîìîôîð-
ìà íà ëåãêóþ è òÿæåëóþ ïîäôðàêöèè. Âûäåëåíèå
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ ïðîâîäè-
ëîñü èç ôðàêöèé ðàçìåðîì áîëåå 0.05 ìì ðàçäåëåíè-
åì ýëåêòðîìàãíèòîì è ðó÷íûì ìàãíèòîì. Äèàãíîñ-
òèêà àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ âûïîëíÿëàñü íà ðåíòãå-
íîâñêîì äèôðàêòîìåòðå “ÄÐÎÍ-3Ì” ñ ìîíîõðîìà-
òèçèðîâàííûì Cu Ka èçëó÷åíèåì, íàïðÿæåíèåì 35
kV è òîêîì 20 ìÀ. Äîïîëíèòåëüíî â Èíñòèòóòå ìîð-
ñêèõ èññëåäîâàíèé èì. Ëåéáíèöà (ã. Êèëü, Ãåðìà-
íèÿ), â ÈÁÌ ÄÂÎ ÐÀÍ è ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ (ã. Âëàäè-
âîñòîê) àâòîðû èññëåäîâàëè òîíêóþ ñòðóêòóðó àóòè-
ãåííûõ ìèíåðàëîâ ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ýëåêò-
ðîííîãî ìèêðîñêîïà, ÷àñòè÷íî ñ ïðèìåíåíèåì ýíåð-
ãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêè EDAX.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü õèìè÷å ñêèõ àíàëèçîâ îñàäêîâ
âûïîëíåíà àòîìíî-ýìèññèîííûì ìåòîäîì â ëàáîðà-
òîðèè àíàëèòè÷åñêîé õèìèè ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ (Êèñå-
ëåâ Â.È.), ÷àñòè÷íî – àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìåòî-
äîì â ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ (Ñëèíüêî Å. è Øóëüãà Þ.Ì.).
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Ðèñ. 1 . Ìåñòîïîëîæåíèå ñòàíöèé îòáîðà ïðîá
âî â ïàäèíå Äåðþãèíà.
à – î áùåå ïîëîæåíèå  âïàäè íû; á – äåòàëüí ûé
ôðàã ìåí ò ñåâåðî-âîñòî÷í îé ÷àñòè âïàäèíû ñ  ý ëå-
ìåí òàìè ðåëüåôà äíà: 1 – ëîêàëüí ûå êîòëîâèíû,
2 – ï îäí ÿòèÿ, 3 – ðàéîí ðàçâèòè ÿ áàðèòî âîé ìè-
íåðàëèçàöèè  (Áàðèòîâûå ãîðû), 4 – ïðîôè ëü (I–I)
àêóñòè÷ åñêîãî  çîí äèð îâàí èÿ ñèñòåì îé  ATLAS
PARASOUND; â – ðàçðåç îñàäî÷íîé òîëùè ïî ïðî-
ôèëþ I–I  (ïî äàííûì 178-îãî ðåéñà  ÍÈÑ “Sonne”).
Êîîðäè íàòû ñòàí öè é:  L v29-103 (53°2 6.151’N,
146°06.05’ E, ãë óáèíà  1746 ì) , Lv29-104 (53°12.85’
N, 1 46° 15.6 42 E,  ã ëóá èí à  1 758 ì) , So1 78-7 8
(54°04.188’ N, 146°18.012’E, ãëóáè íà 1690 ì) .

Ìèêðîçîíäîâûå îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ âûïîëíåíû â ÈÂèÑ ÄÂÎ
ÐÀÍ (×óáàðîâ Â.Ì.). Îïðåäåëåíèå îðãàíè÷åñêîãî óã-
ëåðîäà ïðîâîäèëîñü â ÒÈÃ ÄÂÎ ÐÀÍ (Áîãäàíîâà
Í.À.). Â îñíîâó ìåòîäà êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëå-
íèÿ Ñîðã â îñàäêàõ ïîëîæåíà ìåòîäèêà åãî îêèñëåíèÿ
ðàñòâîðîì áèõðîìàòà êàëèÿ â ñåðíîé êèñëîòå ïðè
òåìïåðàòóðå 150°Ñ â ñóøèëüíîì øêàôó ñ ïîñëåäóþ-
ùåé ðåãèñòðàöèåé âîññòàíîâëåííîãî õðîìà íà ñïåêò-
ðîôîòîìåòðå ïðè äëèíå âîëíû 590 íì. Êîìïëåêñû
áåíòîñíûõ è ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð èçó÷àëèñü â
ÒÈÃ è ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà ìåòîäàìè ìíîãîìåðíîé ñòàòèñòèêè (R- è Q -
ôàêòîðíûé è êëàñòåðíûé, êîððåëÿöèîííûé àíàëèçû)

ïðîâîäèëàñü ïî àëãîðèòìàì ïðîãðàìì íà ÿçûêå
FORTRAN-IV, îïóáëèêîâàííûõ Ä. Äåâèñîì [31] ñ íå-
êîòîðûìè äîïîëíåíèÿìè È.Â. Óòêèíà.

ÊÐÀÒÊÀß ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Âïàäèíà Äåðþãèíà ðàñïîëîæåíà â ñåâåðî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ è îò÷åòëèâî âûðàæåíà
â ðåëüåôå äíà, îêîíòóðèâàÿñü èçîáàòîé 1500 ì ñ ìàê-
ñèìàëüíîé ãëóáèíîé 1795 ì. Äíî âïàäèíû âûïîëî-
æåíî, â öåíòðàëüíîé, íàèáîëåå ãëóáîêîé åå ÷àñòè îò-
ìå÷àåòñÿ ðÿä ñëàáî âûðàæåííûõ â ðåëüåôå èçîëèðî-
âàííûõ êîòëîâèí, îêîíòóðåííûõ èçîáàòîé 1750 ì
[51]. Áîëåå ñëîæíûì ñòðîåíèåì ðåëüåôà îòëè÷àåòñÿ
âîñòî÷íàÿ åå ÷àñòü, ãäå íàáëþäàåòñÿ ðÿä íåáîëüøèõ
ïîäâîäíûõ âîçâûøåííîñòåé è ëîêàëüíûõ, îòíîñè-
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òåëüíî èçîëèðîâàííûõ êîòëîâèí ãëóáèíîé äî 1600–
1700 ì (ðèñ. 1á). Â ìîðôîñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè
îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé ïî ñò ðîåíèþ, íå
êîìïåíñèðîâàííûé îñàäêîíàêîïëåíèåì îñ àäî÷íûé
áàññåéí, êîòîðûé çàëîæèëñÿ íàä çîíîé ðàçóïëîòíå-
íèÿ ëèòîñôåðû, ÷òî ïðèâåëî ê ñîêðàùåíèþ ìîùíî-
ñòè çåìíîé êîðû è åå ðèôòîãåííîé äåñòðóêöèè [2,
25, 28, 57, 74]. Ìîùíîñòü êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé
âî âïàäèíå äîñòèãàåò 13 êì. Ïðè÷åì, áîëåå ìîù-
íûì îñàäî÷íûì âûïîëíåíèåì îòëè÷àåòñÿ çàïàäíàÿ
åå ÷àñòü (äî 8–13 êì), ê âîñòîêó ìîùíîñòü îñàäî÷-
íîãî ÷åõëà ñîêðàùàåòñÿ  äî 2–4 êì. Îñàäî÷íàÿ òîë-
ùà çà ëåãàåò íà âåñüìà íåðîâíîé ïîâåðõíîñòè àêóñ-
òè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíà
ñëîæíàÿ áëîêîâàÿ ðèôòîãåííàÿ ñòðóêòóðà, îñîáåííî
ÿðêî âûðàæåííàÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè âïàäèíû [2, 57,
74]. Çäåñü æå äîâîëüíî ÷àñòî â îñàäî÷íîì ÷åõëå
âñòðå÷àþòñÿ ñòðóêòóðû, ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ñîáîé ãëèíèñòûå äèàïèðû. Äëÿ âïàäè-
íû õàðàêòåðåí âûñîêèé òåïëîâîé ïîòîê, àíîìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ êîòîðîãî ïðèóðî÷åíû ê ðàçëîìíûì çî-
íàì, îãðàíè÷èâàþùèì ïðèïîäíÿòûå áëîêè ôóíäà-
ìåíòà â þãî-âîñòî÷íîì îáðàìëåíèè âïàäèíû Äåðþ-
ãèíà, êîòîðûå ïðîñòðàíñòâåííî ñîâïàäàþò ñ êðóï-
íûìè ìåãàäàéêàìè óëüòðàîñíîâíîãî è îñíîâíîãî
ñîñòàâà, âíåäðèâøèìèñÿ â ôóíäàìåíò è íèæíþþ
÷àñòü îñàäî÷íîãî ÷åõëà [2, 57].

Âàæíîå çíà÷åíèå â ñòðîåíèè âïàäèíû è åå ýâî-
ëþöèè èìåþò êðóïíûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ [2, 57,
74], ñ çîíàìè êîòîðûõ ñîïðÿæåíû ìíîãî÷èñëåííûå
ïðîÿâëåíèÿ ñîâðåìåííûõ è ïîçäíå÷åòâåðòè÷íûõ ãà-
çîâî-ôëþèäíûõ ýìàíàöèé íà ìîðñêîì äíå è ñâÿçàí-
íàÿ ñ ýòèì ïðîöåññîì àóòèãåííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ Mn-
êàëüöèòîâ, áàðèòîâ, ñêîïëåíèÿ ãàç-ãèäðàòîâ [24, 32,
33, 46, 60, 76 è äð.]. Íàèáîëåå âåðîÿòíà ïîñòñåäèìåí-
òàöèîííàÿ ïðèðîäà ýòèõ ôëþèäîâ, ñâÿçàííûõ ñ ýâî-

ëþöèåé îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ â õîäå êàòàãåíåòè÷å ñ-
êèõ ïðåîáðàçîâàíèé îñàäî÷íûõ òîëù.

ËÈÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÇÐÅÇÎÂ
ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ËÎÊÀËÜÍÛ Õ ÊÎÒËÎÂÈÍ

Â îñíîâó ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ
âåðõíåïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâîé òîëùè îòëîæåíèé
áûëè ïîëîæåíû êàê âèçóàëüíûå ëèòîëîãè÷åñêèå
(öâåò, òåêñòóðà, íàëè÷èå âêëþ÷åíèé), òàê è âåùå-
ñòâåííûå (êîìïîíåíòíûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îñàä-
êîâ, èõ õèìè÷å ñêèé ñîñòàâ) è ôèçè÷åñêèå (ïëîò-
íîñòü, ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü) ïðèçíàêè. Ïðè
ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêîé êîððåëÿöèè êîëîíîê â êà÷å-
ñòâå ðåïåðîâ áûëè âçÿòû ãðàíèöû, äîñòàòî÷íî óâå-
ðåííî âûäåëÿåìûå â îäíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèÿõ
Îõîòñêîãî ìîðÿ ïî êîìïëåêñó ëèòîëîãè÷åñêèõ, ãåî-
õèìè÷åñêèõ, èçîòîïíî-êèñëîðîäíûõ, ðàäèîóãëåðîä-
íûõ, òåôðîõðîíîëîãè÷åñêèõ, ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ è
ôèçè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé [27, 75].

Íàèáîëåå ïîëíûé ðàçðåç îòëîæåíèé âñêðûò êî-
ëîíêîé So178-78 (ìîùíîñòü 1825 ñì) (ðèñ. 1, 2). Äî-
ïîëíèòåëüíî áûëè ïðèâëå÷åíû äàííûå ïî êîëîíêàì,
îòîáðàííûì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âïàäèíû Äåðþãèíà
(LV29-103 è LV29-104). Áûëè âûäåëåíû ñëåäóþùèå
÷åòûðå ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñà (ðèñ. 2).

Ëèòîêîìïëåêñ I îõâàòûâàåò âåðõíþþ ÷àñòü ðàç-
ðåçà è ïðåäñòàâëåí îòëîæåíèÿìè ãîëîöåíà ìîùíîñ-
òüþ 120–150 ñì, êîòîðûå èìåþò îò÷åòëèâûå ëèòî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïðèçíàêè, õàðàêòåðíûå äëÿ îõî-
òîìîðñêèõ îòëîæåíèé ýòîãî âîçðàñòà [27, 75]. Â èí-
òåðâàëå 0–70 ñì ýòè îòëîæåíèÿ ñëîæåíû ìÿãêèìè
ãëèíèñòî-äèàòîìîâûìè àëåâðîïåëèòàìè (âîçðàñòîì
îêîëî 6 òûñ. ëåò) ñ äîâîëüíî ìîùíûì (îò 12 äî 48 ñì)
îêèñëåííûì ñëîåì (äèàòîìîâàÿ ïà÷êà). Ïðè÷åì, îêèñ-
ëåííûé ãîðèçîíò íåîäíîðîäåí ïî öâåòó: äî 10 ñì îí
ïðåäñòàâëåí îäíîðîäíûìè òåìíî-êîðè÷íåâûìè îñàä-

Ðèñ. 2 . Ëèòîñòðàòèãðàôè÷å ñêàÿ êîððåëÿöèÿ  êîëîíîê èç ëîêàëüíûõ êîòëîâèí âïàäèíû Äåðþãèíà.
à – ëè òîëîãè÷ åñêàÿ êîëîí êà , á – òåêñòóðû, â – öâåò, ã – ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèå  êîìïëåêñû.
1–5 – òè ïû îñàäêîâ: 1 – àëåâðè ò, 2 – àëåâðèò  ï åëèòîâûé, 3 – ïåëèò  àëåâðèòîâûé, 4 – ïåëèò, 5 – äèàòîì îâûå èëû; 6 –
ëèíçû àëåâðèòà; 7 – àóòè ãåí íûå Mn-êàëüöè òîâûå îáðàçîâàíèÿ; 8 – ãëåíäîíèò ; 9 – ðàñòèòåëüíûå î ñòàòêè; 10 – ãàëüêà
è ã ðàâèé ëåäî âîãî ðàçíî ñà , 11 – óï ëîòíåííûå, äèàã åíåòè÷åñêè  è çìåíåíí ûå ïðîñëîè ãî ëóáî âàòî-çåëåíîãî öâåòà; 12 –
ïåðåðûâû â îñàäêîí àêîïëåí èè ñ  îò÷åòëèâîé ýðîçèîíí îé ãðàíèö åé; 13 – ãàçîíàñûùåíí àÿ òåêñòóðà  îòëîæåíè é; 14 –
òóðáèäè òîâûå ïðî ñëîè; 15 – ñëîèñòîñòü; 16 – ïðî ñëîè è ëèíçû ãè äðîòðîèëèòà; 17 – ëèíçîâèäí î-ïÿòí èñòàÿ òåêñòóðà;
18 – áèîòóðá àöè ÿ; 19–25 – öâåò îòëîæåíèé: 19 – áóðîâàòî-êîðè ÷íåâûé, 20 – ç åëåí îâàòî-ñåðûé, 21 – ñåðûé ñ  îëè âêî-
âî-çåëåíûì îòòåíêîì , 22 – ñåðûé ñ êîðè÷íåâàòûì  îòòåíêîì, 23 – ñåðûé, 24 – òåìíî-ñåðûé , 25 – ÷åðíûé.
I–IV – ëèòîñòðàòè ãðàô è÷åñêèå  êîìï ëåêñû: I – ãîëîöåíîâûå îòëîæåíèÿ ñ  ëèí çàìè  è ñëîéêàìè  àóòè ãåíí ûõ Mn-êàëüöè -
òîâ; I I – çåëåíîâàòî-ñåðûå àëåâðîï åëèòû ñ òîíêîé  äèàãåíåòè÷åñêîé ñëîèñòîñòüþ ; II I – ãîìîã åíí ûå ïåëèòû: II IÀ –
ïà÷êà êîðè÷íåâàòî-ñåðûõ ïåëè òîâ ñ ïðèìåñüþ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ è ïèðèòà, I IIÁ – ïà÷êà  òåìíî-ñåðûõ ñ çåëåíîâà-
òûì îòòåí êîì ï åëèòîâ ñ ëèíçàìè è ï ðèìàçêàì è ãè äðîòðîè ëèòà , II IÂ – ï à÷êà  ÷åðíûõ ãèä ðîòðîèëèòîâûõ ï åëèòîâ; IV –
çåëåíîâàòî-ñåðûå àëåâðîïåëèòû ñ  çí à÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ îáëîìî÷íîãî òåððèã åíí îãî ìàòåðèàëà  àëåâðèòî-ïåñ÷àíîé
ðàçìåðíîñòè .
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êàìè, íèæå – ïÿòíèñòûìè, ìðàìîðîâèäíîãî îáëèêà,
íåÿñíî ñëîèñòûìè îñàäêàìè ñ ëèíçàìè ñåðîãî è ñåðî-
âàòî-áåæåâîãî öâåòà ìîùíîñòüþ îò íåñêîëüêèõ ìèë-
ëèìåòðîâ äî ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ, îðèåíòèðîâàííûõ
ïàðàëëåëüíî íàïëàñòîâàíèþ. Ñðåäè íèõ íàáëþäàþòñÿ
ðåäêèå ñëàáîóïëîòíåííûå ñâåòëî-êðåìîâûå êîìî÷êè
Mn-êàðáîíàòîâ ðàçìåðîì îò 0.5 äî 1.5 ñì. Ïîäîáíûå
êàðáîíàòíûå îáîñîáëåíèÿ áûëè îòìå÷åíû è â êîëîíêå
LV29-103-3 íà ãîðèçîíòå 37 ñì [69].

Íèæå çàëåãàþò îòëîæåíèÿ (âîçðàñò 6–8 òûñ.
ëåò), ñîäåðæàùèå êðåìíèñòûå îñòàòêè, êîëè÷åñòâî
êîòîðûõ ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ ê ïîäîøâå ãîðè-
çîíòà (ðèñ. 2). Îíè èìåþò ìîùíîñòü îêîëî 60 ñì è
ñîîòâåòñòâóþò “ïåðåõîäíîìó ãîðèçîíòó”, õàðàêòåð-
íîìó äëÿ îòëîæåíèé Îõîòñêîãî ìîðÿ [27, 75]. Â íèõ
òàêæå âñòðå÷àþòñÿ ðåäêèå ëèíçû è òîíêèå ñëîéêè
(îêîëî 1 ìì), îáîãàùåííûå àóòèãåííûìè êàðáîíàòà-
ìè. Êðîìå ýòîãî, íà ãîðèçîíòå 104–106 ñì (ñò. So178-
78) îòìå÷àþòñÿ òîíêèå ÷åðåäóþùèåñÿ ñëîéêè ñâåò-
ëî-ñåðîãî è êîðè÷íåâàòî-ñåðîãî öâåòà ìîùíîñòüþ
îêîëî 1–2 ìì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåí÷èâûõ
óñëîâèÿõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ
ýòèõ îòëîæåíèé.

Â íèæíåé ÷àñòè ëèòîêîìïëåêñà îò÷åòëèâî ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ îòëîæåíèÿ, îáîãàùåííûå ôîðàìèíèôå-
ðàìè è êîêêîëèòîôîðèäàìè, ïðè÷åì â êîëîíêå
So178-78 îòìå÷àþòñÿ äâà ãîðèçîíòà (100–105 è 122–
132 ñì) ñ èõ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì, êîòîðûå
ðàçäåëåíû ñåðûìè óïëîòíåííûìè îòëîæåíèÿìè áåç
ïðèìåñè êàðáîíàòíîãî äåò ðèòà. Ñòðàòèãðàôè÷åñêè
îíè ñîîòâåòñòâóþò “ôîðàìèíèôåðîâîìó ãîðèçîíòó”
[27, 75] è ñîãëàñóþòñÿ ñ ïåðèîäàìè ãëîáàëüíîãî ïî-
òåïëåíèÿ êëèìàòà â ðàííåì ãîëîöåíå (òåðìèíàöèè Ia
è Ib). Ïðîìåæóòî÷íûé áå ñêàðáîíàòíûé ãîðèçîíò ñâÿ-
çàí ñ ïåðèîäîì ïîõîëîäàíèÿ ïîçäíåãî äðèàñà [27,
75]. Ñîãëàñíî ïðèâåäåííûì âûøå äàííûì, ñêîðîñòü
ñåäèìåíòàöèè â òå÷åíèå ãîëîöåíà â ïðåäåëàõ èçó÷åí-
íûõ ó÷àñòêîâ ñîñòàâëÿëà 8–12 ñì/òûñ. ëåò.

Ëèòîêîìïëåêñ II ïðåäñòàâëåí ñåðûìè è çåëåíî-
âàòî-ñåðûìè àëåâðîïåëèòîâûìè îòëîæåíèÿìè. Èõ
ìîùíîñòü äîâîëüíî âûäåðæàííà è ñîñòàâëÿåò 120–
140 ñì (ðèñ. 2). Ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèòîêîìïëåêñîì I â
íèõ îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå òåððèãåí-
íûõ ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö è ïðèìåñü ãðàâèÿ è ãàëüêè, ÷òî
îòðàçèëîñü â óâåëè÷åíèè çíà÷åíèé ìàãíèòíîé âîñ-
ïðèèì÷èâîñòè (ðèñ. 2). Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ
îòëîæåíèé ëèòîêîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ìíîãî-
÷èñëåííûõ òîíêèõ, äèàãåíåòè÷åñêè óïëîòíåííûõ,
êîìêîâàòûõ ñëîéêîâ (ìîùíîñòüþ íåñêîëüêî ìì), îò-
ëè÷àþùèõñÿ îò ôîíîâûõ îòëîæåíèé áîëåå òåìíîé çå-
ëåíîé îêðàñêîé è áîëüøåé ïëîòíîñòüþ. Êðîìå ýòîãî,

íà ãîðèçîíòàõ 207 è 225 ñì (ñò. So178-78) îòìå÷àþòñÿ
ðåäêèå ëèíçû è ñëîéêè ñâåòëî-ñåðîãî, ïàëåâîãî öâåòà
ñ êðåìîâûì îòòåíêîì ìîùíîñòüþ îò íåñêîëüêèõ ìì
äî 1–1.5 ñì, ñîñòîÿùèå èç ñëàáîóïëîòíåííûõ, êîìêî-
âàòûõ àãðåãàòîâ àóòèãåííûõ Mn-êàðáîíàòîâ. Êàðáî-
íàòíûå îáðàçîâàíèÿ îáíàðóæåíû â îòëîæåíèÿõ ýòîãî
ëèòîêîìïëåêñà è â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè âïàäè-
íû Äåðþãèíà (ñò. LV29-103, ãîðèçîíò 120 ñì) [69].

Ëèòîêîìïëåêñ III ïðåäñòàâëåí òîíêîäèñïåðñíû-
ìè, ñëàáî óïëîòíåííûìè (äî óìåðåííî ïëîòíûõ) ïå-
ëèòàìè, âñêðûòàÿ ìîùíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî 11.5 ì (ñò. So178-78). Ãîìîãåííûé õàðàêòåð îòëîæå-
íèé ïîä÷åðêèâàåòñÿ íèçêèìè è ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿ-
þùèìèñÿ ïî âñåìó ðàçðåçó çíà÷åíèÿìè ìàãíèòíîé
âîñïðèèì÷èâîñòè (ðèñ. 2). Îíè äîñòàòî÷íî óâåðåííî
ïðîñëåæèâàþòñÿ òàêæå ïî ñåéñìîàêóñòè÷åñêèì äàí-
íûì. Íà ïðîôèëÿõ, âûïîëíåííûõ â 178-îì ðåéñå
“Sonne”, ìîùíîñòü îòëîæåíèé ëèòîêîïëåêñà â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè ëîêàëüíîé êîòëîâèíû, ðàñïîëîæåííîé
ñåâåðíåå Áàðèòîâûõ ãîð, ñîñòàâëÿåò îêîëî 20 ì [70],
ïðè÷åì îòëîæåíèÿ êîìïëåêñà ðåçêî âûêëèíèâàþòñÿ ó
ïîäíîæèÿ îêðóæàþùèõ âîçâûøåííîñòåé (ðèñ. 1 â).
Îäíàêî, ïðè îáùåé äëÿ âñåãî ëèòîêîìïëåêñà ãîìîãåí-
íîñòè îòëîæåíèé, îòìå÷àåòñÿ è ðÿä îñîáåííîñòåé, âû-
ðàæåííûõ, ïðåæäå âñåãî, â íåîäíîðîäíîé îêðàñêå îò-
äåëüíûõ ãîðèçîíòîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ýòîãî â ïðåäå-
ëàõ äàííîãî ëèòîêîïëåêñà íàìè âûäåëåíû òðè ïà÷êè.

Ïà÷êà IIIÀ ïðåäñòàâëåíà êîðè÷íåâàòî-ñåðûìè
ìÿãêèìè ïëàñòè÷íûìè òîíêîäèñïåðñíûìè ïåëèòàìè
ñ ïðèìåñüþ ìåëêèõ ôðàãìåíòîâ ðàñòèòåëüíûõ îñòàò-
êîâ è ïèðèòà. Îíè îòìå÷àþòñÿ ëèøü â êîëîíêå
So178-78 íà ãîðèçîíòå 259–329 ñì. Âåðîÿòíî, áóðî-
âàòóþ îêðàñêó îòëîæåíèÿì ïðèäàåò ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (Ñîðã

 äî 2.1 %). Â
ïîäîøâå ïà÷êè çàìåòíà òîíêàÿ ñëîèñòîñòü: ÷åðíûå
ñëîéêè ìîùíîñòüþ ìåíåå 1 ìì ïðåäñòàâëåíû àëåâ-
ðèòîì ñ îáèëèåì ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ.

Ïà÷êà IIIÁ èìååò áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå è áîëüøóþ ìîùíîñòü (4–4.5 ì). Îíà ïðåäñòàâëå-
íà òåìíî-ñåðûìè ñî ñëàáûì çåëåíîâàòûì îòòåíêîì
îòëîæåíèÿìè, êîòîðûå â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà ïðè-
îáðåòàþò îäíîðîäíóþ òåìíî-ñåðóþ îêðàñêó ñ ðåäêè-
ìè ÷åðíûìè ëèíçàìè è ïÿòíàìè ãèäðîòðîèëèòà. Íà
ðÿäå ãîðèçîíòîâ ïðè ðàññìîòðåíèè ñêîëîâ êåðíà íà-
áëþäàåò ñÿ ñêðûòàÿ òîíêàÿ (ìåíåå 1 ìì) ñëîèñòîñòü
ïðè ñîâåðøåííî îäíîðîäíîé òîíêîäèñïåðñíîé ñòðóê-
òóðå âìåùàþùèõ îòëîæåíèé. Õàðàêòåðíîé îñîáåí-
íîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåñü ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ (â
òîì ÷èñëå îáëîìêîâ äðåâåñèíû) è ïàëî÷êîâèäíûõ
ñòÿæåíèé ïèðèòà. Â êîëîíêå LV29-104 íà ãîðèçîíòàõ
339 è 370 ñì îáíàðóæåíû ôðàãìåíòû êàëüöèòîâûõ
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êîíêðåöèé (ãëåíäîíèòîâûå êîíêðåöèè èëè ãåííîé-
øè) æåëòîãî öâåòà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïñ åâäî-
ìîðôîçû ïðåâðàùåíèÿ [38] ïî àóòèãåííûì êàðáîíà-
òàì – ãåêñàãèäðàòó êàëüöèÿ (èêàèòó) [99].

Ãðàíèöà ñ íèæåëåæàùåé ïà÷êîé íå÷åòêàÿ, ñ ïî-
ñòåïåííûì èçìåíåíèåì öâåòà îò òåìíî-ñåðîãî äî
÷åðíîãî. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò êîëîíêà LV29-103,
ãäå â ïîäîøâå ïà÷êè îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå êîëè÷å-
ñòâà òåððèãåííîãî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé
ôîðìèðóåò ìíîãî÷èñëåííûå òîíêèå (îêîëî 1 ìì)
ñëîéêè è ëèíçû ìåëêîàëåâðèòîâîé ðàçìåðíîñòè.
Çäåñü æå îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå ïðèìåñè ñëþä è ðà-
ñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ. Ñóäÿ ïî ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåí-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì è òåêñòóðàì, ýòà ÷àñòü ðàçðåçà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòëîæåíèÿ äèñòàëüíûõ òóðáèäè-
òîâ. Îíè ñ ðàçìûâîì è óãëîâûì íåñîãëàñèåì çàëåãàþò
íà ïëîòíûõ çåëåíîâàòî-ñåðûõ îòëîæåíèÿõ, â êîòîðûõ
èç àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ ïðèñóòñòâóþò íå òîëüêî
ñóëüôèäû æåëåçà, íî è áóðîâàòûå ñêîïëåíèÿ ãèäðî-
êñèäîâ æåëåçà (ëåïèäîêðîêèò), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá
îêèñëèòåëüíîé îáñòàíîâêå ïðèäîííûõ âîä â òî âðåìÿ.

Ïà÷êà IIIÂ (ãèäðîòðîèëèòîâàÿ) ïðåäñòàâëåíà îä-
íîðîäíûìè ïî ñîñòàâó òîíêîäèñïåðñíûìè ïåëèòàìè
÷åðíîãî öâåòà, êîòîðûå ïîñòåïåííî ñìåíÿþòñÿ îòëî-
æåíèÿìè òåìíî-ñåðîãî öâåòà. Îíà ïðîñëåæèâàåòñÿ â
íàèáîëåå ãëóáîêîâîäíûõ ðàéîíàõ âïàäèíû Äåðþãèíà
è ïîëíîñòüþ âñêðûòà íà ñò. So178-78, ãäå ÷åðíûé
ãèäðîòðîèëèòîâûé ãîðèçîíò èìååò ìîùíîñòü 4.2 ì, à
òåìíî-ñåðûå îòëîæåíèÿ – îêîëî 2 ì (ðèñ. 2). Â åå îñ-
íîâàíèè îòìå÷àåòñÿ òîíêîñëîèñòàÿ òåêñòóðà äèñòàëü-
íûõ òóðáèäèòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ àëåâðèòîì ñ ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì ñëþä è ìåëêîãî ðàñòèòåëüíîãî
äåòðèòà. Îòëîæåíèÿ ïà÷êè õàðàêòåðèçóþòñÿ ãîìîãåí-
íîñòüþ, âûñîêîé äèñïåðñíîñòüþ è óìåðåííîé ïëîò-
íîñòüþ. Íåçíà÷èòåëüíàÿ ïðèìåñü àëåâðèòîâûõ è
ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö ïðåäñòàâëåíà ôîññèëèçèðîâàííû-
ìè, ÷àñòè÷íî ïèðèòèçèðîâàííûìè ðàñòèòåëüíûìè
îñòàòêàìè è ñëþäàìè. Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ äèàòîìåè,
÷àñòè÷íî çàìåùåííûå ïèðèòîì è ãðåéãèòîì, è ñïèêó-
ëû ãóáîê. Ïî ñðàâíåíèþ ñ âûøåëåæàùåé ïà÷êîé
çäåñü îòìå÷àåòñÿ íå ñêîëüêî áîëåå âûñîêàÿ ìàãíèòíàÿ
âîñïðèèì÷èâîñòü, ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîòîðîé
ïðèóðî÷åíû ê ãðàíèöå èõ ðàçäåëà (ðèñ. 2). Ñ ó÷åòîì
ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ãîìîãåííîãî ãî-
ðèçîíòà òîíêèõ ïåëèòîâ, äëèòåëüíîñòü ôîðìèðîâà-
íèÿ ýòîé ïà÷êè ñîñòàâëÿåò îêîëî 7–10 òûñ. ëåò, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè áîëåå 100 ñì/
òûñ. ëåò. Âûñîêèå ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè äëÿ ýòîãî
ïåðèîäà (31 ñì/òûñ. ëåò) òàêæå óñòàíîâëåíû íàìè ïî
êîìïëåêñó áèî-, ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è
â ïðåäåëàõ ïîäâîäíûõ âîçâûøåííîñòåé (Áàðèòîâûå

ãîðû), ïðèëåãàþùèõ ê ëîêàëüíûì êîòëîâèíàì (ñò.
Ge99-32).

Îäíîòèïíûå îòëîæåíèÿ êîëîíîê LV29-103 è
LV29-104 îòëè÷àþòñÿ áîëüøåé ïëîòíîñòüþ, äëÿ íèõ
õàðàêòåðåí ðàêîâèñòûé èçëîì ïîâåðõíîñòè, èíîãäà
ïñåâäîáðåê÷èåâèäíàÿ òåêñòóðà, ñâîéñòâåííàÿ ãàçîíà-
ñûùåííûì îñàäêàì [24, 33, 67, 69]. Ýòè êîëîíêè
âñêðûëè ëèøü âåðõíþþ ÷àñòü ðàçðåçà ãèäðîòðîèëè-
òîâîé ïà÷êè. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî áëèç-
êèé ñîñòàâ îòëîæåíèé, èìååòñÿ è ðÿä îòëè÷èé. Òàê,
áîëåå ñëîæíûì òèïîì ðàçðåçà ïà÷êà IIIÂ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ â êîëîíêå LV29-103. Â íåé ÷åðíûå ãèäðîòðîè-
ëèòîâûå ãîìîãåííûå ïåëèòû âñòðå÷àþòñÿ íà äâóõ ãî-
ðèçîíòàõ (745–847 è 936–987 ñì – IIIÂ1 è IIIÂ3), êîòî-
ðûå ðàçäåëåíû çåëåíîâàòî-ñåðûìè àëåâðîïåëèòàìè ñ
ïðèìåñüþ ïåñêà è åäèíè÷íîé ãàëüêè (IIIÂ

2
). Áëèçêèå

ïî ñîñòàâó àëåâðîïåëèòû (IIIÁ
1
) çàëåãàþò íà âåðõíåé

ãèäðîòðîèëèòîâîé ïà÷êå (ðèñ. 2). Ïîäîáíûå îòëîæå-
íèÿ ôîðìèðîâàëèñü â ñóáîêñèäíîé èëè îêñèäíîé îá-
ñòàíîâêå ïðèäîííûõ âîä, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò íà-
õîäêè àãðåãàòîâ ãèäðîêñèäîâ æåëåçà, ñôåðîëèòîâ âè-
âèàíèòà è êàðáîíàòíûõ ìèêðîñòÿæåíèé (Mn-êàëüöè-
òîâ) [34, 87]. Â êðîâëå ýòèõ îòëîæåíèé ðàñïîëàãàþò-
ñÿ òîíêîñëîèñòûå òóðáèäèòû, ìîùíîñòü êîòîðûõ êî-
ëåáëåòñÿ îò íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ äî 34 ñì (ñò.
LV29-103-3) [69]. Ïðè ýòîì, ãðàíèöà ñ íèæåëåæàùè-
ìè îòëîæåíèÿìè îáû÷íî âîëíèñòî-ýðîçèîííàÿ. Ïðî-
öå ññû äîííîé ýðîçèè çàòðîíóëè è îòëîæåíèÿ ãèäðî-
òðîèëèòîâûõ ãîðèçîíòîâ, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ
çàìåòíû ñëåäû èíòåíñèâíîé ïîñòñåäèìåíòàöèîííîé
áèîòóðáàöèè. Òàê, íà âîëíèñòîé ïîâåðõíîñòè ãîðè-
çîíòà 745 ñì îòìå÷àþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ìåëêèå,
áåñïîðÿäî÷íî îðèåíòèðîâàííûå êàíàëû îâàëüíîé
ôîðìû, ïðîíèêàþùèå íà ãëóáèíó äî 3–5 ñì â òîëùó
ïëîòíûõ ÷åðíûõ ïåëèòîâ è çàïîëíåííûå çåëåíîâàòî-
ñåðûìè âûøåçàëåãàþùèìè àëåâîïåëèòàìè.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ãóñòóþ ÷åðíóþ îäíîðîä-
íóþ îêðàñêó îòëîæåíèé âûçûâàåò ïðèñóòñòâèå çíà-
÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ìîíîñóëüôèäà æåëåçà – ãèä-
ðîòðîèëèòà, ôîðìèðîâàíèå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò â
âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ [8, 21, 22, 35, 55, 82].
Ó÷èòûâàÿ ýòî, ðàññìàòðèâàåìóþ ïà÷êó ìîæíî ñ áîëü-
øîé óâåðåííîñòüþ îòíåñòè ê âàæíîìó ëèòîñòðàòè-
ãðàôè÷åñêîìó ðåïåðó, ïðåäïîëîæèòåëüíî ìàðêèðóþ-
ùåìó àíîêñèäíûå ñîáûòèÿ â Îõîòîìîðñêîì ðåãèîíå.

Ëèòîêîìïëåêñ IV. Ìàêñèìàëüíàÿ âñêðûòàÿ ìîù-
íîñòü îòëîæåíèé ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 ì (ðèñ. 2). Ïî
ðåçêîé ãðàíèöå, âûðàæåííîé èçìåíåíèåì âñåõ ëèòî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò ðîâ (òåêñòóðà, ñòðóêòóðà, öâåò,
õàðàêòåð âêëþ÷åíèé), îòëîæåíèÿ ëèòîêîìïëåêñà ñó-
ùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò âûøåçàëåãàþùèõ ãîìîãåí-



Äåðêà÷åâ, Íèêîëàåâ, Ìîæåðîâñêèé, è äð10

íûõ îòëîæåíèé ãèäðîòðîèëèòîâîé ïà÷êè, ÷òî ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ óñëî-
âèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ïðåæäå âñåãî, îáðàùàåò íà
ñåáÿ âíèìàíèå óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè îòëîæåíèé è
ñóùåñòâåííîå ïîãðóáåíèå îñàäêîâ. Ëèòîêîìïëåêñ
ïðåäñòàâëåí çåëåíîâàòî-ñåðûìè àëåâðîïåëèòàìè ñ
çíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà
àëåâðèòîâîé è ïåñ÷àíîé ðàçìåðíîñòè è ðåäêèìè
âêëþ÷åíèÿìè ãðàâèÿ è ãàëüêè ëåäîâîãî ðàçíîñà. Êî-
ëè÷åñòâî òåððèãåííîãî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ñó-
ùåñòâåííî êîëåáëåòñÿ, î ÷åì, â êàêîé-òî ìåðå, ìîæíî
ñóäèòü ïî ðåçêèì ïèêàì èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ìàãíèò-
íîé âîñïðèèì÷èâîñòè. Ïî ýòèì ïðèçíàêàì îòëîæå-
íèÿ ëèòîêîìïëåêñ à ñîïîñòàâèìû ñ ïëåéñòîöåíîâîé
÷àñòüþ ðàçðåçà ìîðñêèõ îòëîæåíèé Îõîòñêîãî ìîðÿ.
Îí õàðàêòåðèçóåò ýïîõè ïîõîëîäàíèÿ ñ óñèëåíèåì
ïîñòàâêè òåððèãåííîãî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà â
ãëóáîêîâîäíûå ðàéîíû ìîðÿ äðåéôîâûìè ëüäàìè
[27, 91]. Â âèäå íåáîëüøîé ïðèìåñè â îòëîæåíèÿõ
ïðèñóòñòâóþò ïëàíêòîííûå è áåíòîñíûå ôîðàìèíè-
ôåðû, åäèíè÷íûå ìåëêèå ôðàãìåíòû ðàêîâèí ìîë-
ëþñêîâ è ñïèêóëû ãóáîê. Òî÷íàÿ âîçðàñòíàÿ ïðèâÿçêà
ýòîãî ëèòîêîìïëåêñà çàòðóäíåíà èç-çà íåäîñòàòî÷íîé
áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîé èçó÷åííîñòè îòëîæåíèé. Ïî
êîìïëåêñó ëèòîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ îí ìîæåò áûòü
îòíåñåí ê ïåðèîäó ìàêñèìàëüíîãî ïîõîëîäàíèÿ ïîçä-
íåãî ïëåéñòîöåíà. Îäíèì èç äîêàçàòåëüñòâ ýòîãî ñëó-
æèò îòñóòñòâèå â  ðàçðåçå èçó÷åííûõ êîëîíîê ïðî-
ñëîÿ òåôðû Ê
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(âîçðàñò ~ 26 òûñ. ëåò), êîòîðûé óâå-

ðåííî âûäåëÿåòñÿ â îòëîæåíèÿõ áëèçëåæàùèõ âîçâû-
øåííîñòåé, à òàêæå íà âîñòî÷íîé è ñåâåðíîé ïåðèôå-
ðèè âïàäèíû Äåðþãèíà [33, 67, 70].

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ðàññìàòðèâàåìûõ
îòëîæåíèé, îòëè÷àþùåé èõ îò îäíîâîçðàñòíûõ îòëî-
æåíèé ñîïðåäåëüíûõ ðàéîíîâ Îõîòñêîãî ìîðÿ, ÿâëÿ-
åòñÿ ïðèñóòñòâèå àóòèãåííûõ àãðåãàòîâ Ìn-êàðáîíà-
òîâ. Îíè âñòðå÷àþòñÿ â âèäå íåáîëüøèõ ëèíç è áåñ-
ôîðìåííûõ ïÿòåí ìîùíîñòüþ îò 2 äî 10 ìì, îòëè÷à-
þùèõñÿ îò ôîíîâûõ îòëîæåíèé áîëüøåé ïëîòíîñòüþ
è îëèâêîâî-çåëåíîé îêðàñêîé. Â ïðåäåëàõ ëèòîêîìï-
ëåêñà âñòðå÷àþòñÿ íåñêîëüêî ãîðèçîíòîâ ñ ëèíçîâèä-
íûìè ñêîïëåíèÿìè àóòèãåííûõ êàðáîíàòîâ (ðèñ. 2).
Ïðè÷åì, â èõ ðàñïðîñòðàíåíèè íå çàìåòíî ÿâíûõ
ïðèçíàêîâ ñëîèñòîñòè, ïàðàëëåëüíîé íàïëàñòîâà-
íèþ. Áîëåå òîãî, íà ãîðèçîíòå 1625–1661 ñì îòìå÷à-
åòñÿ ñóáâåðòèêàëüíàÿ, ðàñùåïëÿþùàÿñÿ è âûïîëàæè-
âàþùàÿñÿ ê íèçó ãîðèçîíòà ëèíçîâèäíàÿ (âååðíàÿ)
ñëîèñòîñòü. Îòíîñèòåëüíî âûäåðæàííûé ïî ïðîñòè-
ðàíèþ ñëîåê ìîùíîñòüþ äî 5 ìì ñ íåðîâíûìè è íå-
÷åòêî âûðàæåííûìè ãðàíèöàìè ñ âìåùàþùèìè
îñàäêàìè ñîïðîâîæäàåòñÿ íåñêîëüêèìè ñóáïàðàë-
ëåëüíûìè ëèíçàìè àíàëîãè÷íîãî ñîñòàâà. Õàðàêòåð

ðàñïîëîæåíèÿ ëèíç è ñëîéêîâ íå äàåò ïîëíîé óâåðåí-
íîñòè ñ÷èòàòü èõ îáðàçîâàíèå ñèíñåäèìåíòàöèîí-
íûì. Îíî ñêîðåå âûçâàíî áîëåå ïîçäíèìè ïðîöå ññà-
ìè ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà ïðè äèàãåíåçå. Íå
îòìå÷åíî òàêæå ÿâíûõ ïðèçíàêîâ îïîëçíåâûõ äåôîð-
ìàöèé ðàññìàòðèâàåìîé òîëùè, õîòÿ è íåëüçÿ ïîëíî-
ñòüþ èñêëþ÷èòü âëèÿíèå äàííîãî ïðîöåññà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áëèçêèå ïî ñîñòàâó îò-
ëîæåíèÿ, à ñîîòâåòñòâåííî è óñëîâèÿ èõ îáðàçîâà-
íèÿ, îòìå÷àþòñÿ â êîëîíêå LV29-103 â èíòåðâàëå
745–780 ñì, ðàçäåëÿþùåì ãîìîãåííóþ ãèäðîòðîèëè-
òîâóþ ïà÷êó íà äâà ãîðèçîíòà (ñì. âûøå). Íàñêîëüêî
ñèíõðîííû ýòè îòëîæåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìûõ êîëîí-
êàõ, ñêàçàòü òðóäíî. Åñëè îíè îáðàçîâàëèñü â îäíî è
òî æå âðåìÿ, òî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâîâàíèå
íåñêîëüêèõ ýïèçîäîâ ñòàãíàöèè ïðèäîííûõ âîä â
êîòëîâèíå Äåðþãèíà.

ÀÓÒÈÃÅÍÍÛ Å ÌÈÍÅÐÀËÛ

Àóòèãåííûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû êàðáîíà-
òàìè (ðîäîõðîçèò, ìàíãàíîêàëüöèò, êàëüöèò èç ãëåí-
äîíèòîâûõ ïñåâäîìîðôîç), ñóëüôèäàìè æåëåçà (ïè-
ðèò, ìåëüíèêîâèò-ãðåéãèò), ôîñôàòàìè æåëåçà (âèâè-
àíèò), îêñèãèäðîêñèäàìè æåëåçà (ëåïèäîêðîêèò?).
Ñðåäè àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûìè ÿâëÿþòñÿ ìàðãàíöîâèñòûå êàðáîíàòû (îñî-
áåííî â êîëîíêå So178-78) è ñóëüôèäû æåëåçà. Äðó-
ãèå ìèíåðàëüíûå âèäû (êàëüöèò ãåííîéø, âèâèàíèò,
ëåïèäîêðîêèò, ìàêêèíîâèò, âåðíàäèò è áåðíå ññèò)
âñòðå÷àþòñÿ ñïîðàäè÷åñêè è â åäèíè÷íûõ çåðíàõ* .

Êàðáîíàòû. Â èçó÷åííûõ îòëîæåíèÿõ âñòðå÷à-
þòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî Ñà-Mn êàðáîíàòû â âèäå ðàñ-
ñåÿííûõ ìèêðîçåðíèñòûõ àãðåãàòîâ, êàðáîíàòíûõ
ïðîñëîåâ è ëèíç ìîùíîñòüþ îò íåñêîëüêèõ ìèëëè-
ìåòðîâ äî 1.5 ñì. Îíè îòìå÷àþòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè
êîëîíêè So178-78 íèæå îêèñëåííîãî ãîðèçîíòà (ëè-
òîêîìïëåêñû I è II), à òàêæå â îñíîâàíèè êîëîíêè (ëè-
òîêîìïëåêñ IV). Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ôîðìîé
ÿâëÿþòñÿ êîìêîâàòûå àãðåãàòû ðàçëè÷íûõ îòòåíêîâ
áåæåâîãî è êðåìîâîãî öâåòà ðàçìåðîì äî 0.5 ìì. Îíè
ïðåäñòàâëåíû ðûõëûìè ìèêðîãëîáóëÿðíûìè ñðîñò-
êàìè (äèàìåòðîì îêîëî 10–30 µm), ñîñòîÿùèìè, â
ñâîþ î÷åðåäü, èç î÷åíü òîíêèõ ìèêðîêðèñòàëëèòîâ
(ðèñ. 3). Âíóòðè íåêîòîðûõ àãðåãàòîâ çàìåòíû âêëþ-
÷åíèÿ òåððèãåííûõ çåðåí. Ïëîòíîñòü èõ ðàçëè÷íàÿ –
îò ïëîòíî óïàêîâàííûõ äî ðûõëûõ, ëåãêî êðîøàùèõ-
ñÿ ïðè ìåõàíè÷å ñêîì âîçäåéñòâèè. Ìåíåå ðàñïðî-
ñòðàíåíû ïëîòíûå çåðíà óäëèíåííîé (ñòîëá÷àòîé)

*Â äàííîé ðàáîòå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ àóòèãåííûå ìè-
íåðàëû âåðõíåãî îêèñëåííîãî ñëîÿ îñàäêîâ.
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ôîðìû òåìíî-êðåìîâîãî öâåòà ñ äîñòàòî÷íî ÷åòêèìè
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèìè î÷åðòàíèÿìè, êîòîðûå ñî-
ñòîÿò, â ñâîþ î÷åðåäü, èç àãðåãàòîâ ìíîãî÷èñëåííûõ,
áåñïîðÿäî÷íî îðèåíòèðîâàííûõ ìèêðîêðèñòàëëèòîâ
(ðèñ. 3á). Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå êðåñòîîáðàçíûå ñðîñò-
êè è èõ àãðåãàòû.

Â âèäå åäèíè÷íûõ çåðåí âñòðå÷àþòñÿ êàðáîíà-
òû äðóãèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ: 1) óïëîùåííûå
êîìî÷êè è êîðî÷êè ñåðîâàòî-áåæåâîãî öâåòà, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ñîáîé ïëîòíóþ ìèêðîçåðíèñòóþ ìàññó ñ
âêëþ÷åíèåì îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ; 2) çåðíà âåòâè-
ñòîé è ò ðóá÷àòîé ôîðìû; 3) òåìíî-áóðûå êîìî÷êè ñ
âêëþ÷åíèåì ïèðèòà; 4) çåðíà ðîìáîâèäíîé ôîðìû.

Ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî, ìèêðîçîí-
äîâîãî è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷å ñêîãî àíàëèçîâ,
îñíîâíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå òèïû êàðáîíàòîâ ïðåä-
ñòàâëåíû ñëîæíûìè ìíîãîêîìïîíåíòíûìè îáðàçî-
âàíèÿìè èçîìîðôíîãî ðÿäà êà ëüöèò–ðîäîõðîçèò.
Îòíîñèòåëüíî ÷èñòûå ðîäîõðîçèòû áûëè îáíàðóæå-
íû òîëüêî â êîëîíêå So178-78 íà ãîðèçîíòå 33 ñì.
Íà ïðèâåäåííîé äèôðàêòîãðàììå îíè èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ïî ÷åòêèì áàçàëüíûì îòðàæåíèÿì, ðàâíûì
2.84, 1.99 (ðèñ. 4), ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàí-
íûìè, ïðèâåäåííûìè â SPDD [94] (êàðòî÷êà 7-268).
Äëÿ äðóãèõ ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ çàìåòíî
óâåëè÷åíèå áàçàëüíîãî îòðàæåíèÿ (104) äî 2.9–
2.94 îòíîñèòåëüíî ýòàëîíà ðîäîõðîçèòà (ðèñ. 5).
Ñîãëàñíî Â.È. Ìèõååâó [45] è Ï. Êðèãåðó [81], â îá-
ðàçöàõ ñ òàêèìè ïàðàìåòðàìè ñîäåðæèòñÿ äî 30–45
% ðîäîõðîçèòîâîé ìîëåêóëû, ÷òî äàåò îñíîâàíèå
îòíåñòè èõ ê ìàíãàíîêàëüöèòàì. Ïðè÷åì, åñëè â
âåðõíåé ÷àñòè êîëîíêè íàáëþäàþòñÿ íàèáîëåå ÷èñ-
òûå îáðàçöû ìàíãàíîêàëüöèòîâ, òî â íèæíåé åå ÷àñ-
òè â êàðáîíàòíûõ çåðíàõ îòìå÷àåòñÿ ñóùå ñòâåííàÿ
ïðèìåñü îáëîìî÷íîãî òåððèãåííîãî ìàòåðèà ëà
(êâàðöà è ïëàãèîêëàçà), ÷òî íå ñêîëüêî çàòóøåâûâàåò
îòìå÷åííóþ îñîáåííîñòü ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà,
ïðè íåêîòîðîì ñíèæåíèè êîëè÷åñòâà ðîäîõðîçèòî-
âîé ìîëåêóëû. Òàê, ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî õè-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà (ñðåäíåå èç 10 îïðåäåëåíèé),
èçó÷åííûå êàðáîíàòû ñò. So178-78 èìåþò ïåðåìåí-
íûé ñîñòàâ è ñîîòâåò ñòâóþò ïðèáëèçèòåëüíî ñëåäó-
þùèì ôîðìóëàì: (Mn

57
Ca

4 0
Mg

3
)CO

3
(ãîð. 70 ñì) è

(Ca
61

Mn
2 8

Mg
5
Fe

5
)CO

3
(ãîð. 1533 ñì ).

Áëèçêèå ïî ñîñòàâó ìàíãàíîêàëüöèòû îáíàðóæå-
íû è â îòëîæåíèÿõ Áàðèòîâûõ ãîð (ñò. LV28-37).
Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñ ïðè-
ìåíåíèåì ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêè ïîêàçàëè
îò÷åòëèâûå ïèêè Ñà è Mn è îòíîñèòåëüíî ñëàáûå îò-
ðàæåíèÿ Mg è Fe (ðèñ. 4), ÷òî, âåðîÿòíî, ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ïðèñóòñòâèè â èçó÷åííûõ ïðîáàõ èçîìîðô-
íîé ïðèìåñè êàðáîíàòíûõ ìèíåðàëîâ Mg è Fe. Çíà-

÷åíèå áàçàëüíîãî îòðàæåíèÿ (104) Mn-êàðáîíàòîâ â
èçó÷åííîé ïðîáå ñîñòàâëÿåò 2.943 . Mn-ñîäåðæà-
ùèå êàðáîíàòû (êóòíàãîðèò è ìàðãàíöîâèñòûé êàëü-
öèò) áûëè îáíàðóæåíû òàêæå â îñàäêàõ ñåâåðíîé ïå-
ðèôåðèè âïàäèíû Äåðþãèíà [4], ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåä-
ïîëàãàòü øèðîêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçâèòèå ïðî-
öå ññîâ ôîðìèðîâàíèÿ ýòîãî òèïà ìèíåðàëèçàöèè â
îòëîæåíèÿõ âïàäèíû.

Èç äðóãèõ àóòèãåííûõ êàðáîíàòîâ ñëåäóåò îòìå-
òèòü íàõîäêó ìíîãî÷èñëåííûõ æåëòûõ êðèñò àëëîâ
êàëüöèòà è èõ àãðåãàòîâ ðàçìåðîì äî 0.1–1 ìì, îáðà-
çóþùèõ êîìïàêòíûå îáîñîáëåíèÿ â êîëîíêå LV29-
104 íà ãîðèçîíòàõ 339 è 370 ñì, à òàêæå ðåäêèå àãðå-
ãàòû íà ãîð. 1065 ñì (ñòàíöèÿ So178-78). Êàê îòìå÷à-
ëîñü âûøå, îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïñåâäîìîðôîçû
ïî àóòèãåííûì êàðáîíàòàì – èêàèòó (CaCO3⋅6H2O)
[99]. Èõ ãåíåçèñ îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ îáñòàíîâêàìè,
äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî ïîñòóïëåíèå â îñàäêè áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è íèçêèå
(áëèçêèå ê 0°Ñ) òåìïåðàòóðû ïðèäîííûõ âîä [99].
Ïîäîáíûå óñëîâèÿ â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå Îõîò-
ñêîãî ìîðÿ ìîãëè ðåàëèçîâàòüñÿ òîëüêî â ýïîõè ïîõî-
ëîäàíèÿ ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
òåìïåðàòóðà ïðèäîíííûõ âîä âî âïàäèíå Äåðþãèíà
íå îïóñêàåòñÿ íèæå 2°Ñ [67, 68]. ×èñòûå êðèñòàëëû
èêàèòà ðàçìåðîì äî 10 ñì áûëè îáíàðóæåíû â òîëùå
âåðõíåïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèé çàïàäíîé ÷àñòè
âïàäèíû Äåðþãèíà ó îñíîâàíèÿ îñòðîâíîãî ñêëîíà
î-âà Ñàõàëèí. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì [77],
îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ èçîòîïíûì ñîñòàâîì óãëåðîäà
(δ13 Ñ=-20…-22 ‰), áëèçêèì ê çíà÷åíèÿì, ñâîéñòâåí-
íûì èçîòîïíî-ëåãêîé óãëåêèñëîòå, èñòî÷íèêîì êîòî-
ðîé ÿâëÿëîñü àíàýðîáíîå ìèêðîáèîëîãè÷å ñêîå ðàçëî-
æåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îñàäêîâ [40, 41, 66].
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãëåíäîíèòîâûå ïñåâäîìîðôî-
çû (ãåííîéøè) â ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ
øåëüôà è îñòðîâíîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí âñòðå÷à-
þòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî [33, 67, 70, 77]. Ïî ìîðôîëîãèè,
ìèíåðàëüíîìó è èçîòîïíîìó ñîñòàâó îíè ñîïîñòàâè-
ìû ñ àíà ëîãè÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè ñò. LV29-104,
èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà è êèñëîðîäà êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿåò -24.5 ‰ PDB è 4.84 ‰ PDB (35.9 ‰ SMOW)
ñîîòâåòñòñòâåííî.

Ñóëüôèäû . Ñóëüôèäû æåëåçà ÿâëÿþòñÿ íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè àóòèãåííûìè ìèíåðàëàìè.
Îñîáåííîñòüþ îòëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â
áîëüøîì êîëè÷åñòâå ìîíîñóëüôèäà æåëåçà (ãèäðî-
òðîèëèòà). Îí âñòðå÷àåòñÿ â òîëùå îòëîæåíèé â âèäå
ðåäêèõ ïðèìàçîê òåìíîãî öâåòà èëè æå îáðàçóåò
ñïëîøíûå ãèäðîòðîèëèòîâûå ãîðèçîíòû ÷åðíîãî
öâåòà (ïà÷êà Â, III ëèòîêîìïëåêñ) äîâîëüíî áîëüøîé
ìîùíîñòè (áîëåå 4 ì).
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Äðóãèì íå ìåíåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìèíåðà-
ëîì ÿâëÿåòñÿ ïèðèò, êîòîðûé ïðèñóòñòâóåò â  îòëî-
æåíèÿõ êîëîíîê íèæå ãëóáèíû 140 ñì (ðèñ. 5). Ìàê-
ñèìàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïèðèò ïîëó÷èë íà òåõ

ãîðèçîíòàõ, ãäå â îòëîæåíèÿõ, ñîãëàñíî äàííûõ ïî
ãåîõèìèè ïîðîâûõ âîä, íàèáîëåå âûðàæåíû ïðîöå ñ-
ñû ñîâðåìåííîé ñóëüôàòðåäóêöèè. Íàèáîëåå õàðàê-
òåðíûìè ÿâëÿþòñÿ ïèðèòîâûå îáðàçîâàíèÿ â âèäå ïà-
ëî÷åê, òðóáî÷åê, ÷åðâåîáðàçíûõ ñòÿæåíèé. Íåêîòî-
ðûå èç íèõ èìåþò ðîâíóþ ìèêðîçåðíèñòóþ âíåø-
íþþ ïîâåðõíîñòü è ÿðêî âûðàæåííóþ ãëîáóëÿðíóþ
âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü. Òàêæå øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû ìàññèâíûå îäíîðîäíûå çåðíà íåïðàâèëü-
íîé ôîðìû è çåðíà, ïðåäñòàâëåííûå âåòâèñòûìè, ÿì-
÷àòî-ÿ÷åèñòûìè îáðàçîâàíèÿìè, ñîñòîÿùèìè èç àãðå-
ãàòîâ äîâîëüíî êðóïíûõ ãëîáóë. Öâåò âñåõ ïèðèòî-
âûõ îáðàçîâàíèé ñèëüíî âàðüèðóåò îò ñâåòëîãî
ñòàëüíî-ñåðîãî äî òåìíî-áóðîãî, ïî÷òè ÷åðíîãî.
Âñòðå÷àþòñÿ çåðíà çîëîòèñòî-æåëòîãî îòòåíêà ñ ÿð-
êîé öâåòíîé ïîáåæàëîñòüþ. Íà íåêîòîðûõ ãîðèçîí-
òàõ êîëîíêè So178-78 (290–314, 955–1150 ñì) îáíà-
ðóæåíû ïèðèòèçèðîâàííûå äèàòîìåè, à â íèæíåé åå
÷àñòè (íèæå 1555 ñì) – ïèðèòèçèðîâàííûå ãëèíèñòûå
êîìî÷êè. Êðîìå ýòîãî, â îòëîæåíèÿõ III ëèòîêîìïëåê-
ñà äîâîëüíî ÷àñòî îòìå÷àþòñÿ ïèðèòèçèðîâàííûå
äðåâåñíûå îñòàòêè è îáëîìêè ñëþäèñòûõ àãðåãàòîâ.

Â ìå íüøåé ñòåïåíè ðàñïðîñò ðàíåíû ïèðèòî-
âûå îáðàçîâàíèÿ äðóãèõ ìîðôîëîãè÷åñ êèõ ôîðì:
1) ñòîëá÷àòûå ñ ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷íîé òðåùèíî-
âàòîñòüþ, íåêîòîðûå èç íèõ èçîãíóòû, èìåþò êðóï-
íîãëîáóëÿðíîå ñòðîåíèå; 2) íåïðàâèëüíîé ôîðìû
î÷åíü ÿðêîé îêðàñêè; 3) ãèäðîñëþäèñòûå àãðåãàòû
ñåðîâàòî-çåëåíîâàòîãî öâåòà â ñðîñòêàõ ñ ïèðèòîì; 4)
îáëîìêè êðóïíûõ çîíàëüíûõ îâîèäîâ ïèðèòèçèðî-
âàííûõ îñàäêîâ.

Ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà, ñîñòàâ
ñóëüôèäîâ èç ðàçíûõ ãîðèçîíòîâ êîëîíêè íåîäèíà-
êîâ (òàáë. 1). Íàðÿäó ñ ÷èñòûìè ïèðèòàìè, âñòðå÷à-
þòñÿ ìàðãàíöîâèñòûå èõ ðàçíîâèäíîñòè ñ ñîäåðæà-
íèåì Mn îò 1.39 äî 4.78 % (ãîð. 1325 ñì) è îò 0.01
äî 0.94 % (ãîð. 1533 ñì). Â îòäåëüíûõ çåðíàõ ïèðè-
òà â âèäå íåáîëüøîé ïðèìåñè (îêîëî 0.1%) âîçìîæ-
íî ïðèñóòñòâèå Cu, ðåæå – Zn. Ñóùåñòâåííûõ îòëè-
÷èé â ñîäåðæàíèè Mn â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ ïèðè-

Ðèñ. 3. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå ñíèìêè àóòèãåííûõ ìàíãàíîêàëüöèòîâ  è ñóëüôèäîâ  ìàðãàíöà (àëà-
áàíäèíà) èç îñàäêîâ âïàäèíû  Äåðþãèíà.
à–ä  – ôîðìû âûäåëåíè ÿ àóòèãåí íûõ ìàíãàí îêàëüöèòîâ: à – ïî÷êîâèäíûå àãðåãàòû, ñò. Lv28-37, ãîð. 480 ñì  (Áàðèòî-
âûå ãîðû) ; á – ï ñåâäîêðèñòàëëè÷åñêèå  (ëåâîå  çåðíî) è êîìêîâàòûå (ïðàâîå  çåðíî) àã ðåãàòû ìèêðîêðèñòàëëîâ ìàí ãà-
íîêàëüöèòîâ, ñò. So178-78, ãîð. 74 ñì; â –ã – óâåëè÷åí íûå ôðàãì åíòû ýòèõ æå  çåðåí, ñîñòîÿùèõ èç ìíîãî÷èñëåíí ûõ,
áåñïîðÿäî÷íî îðèåíòè ðîâàí íûõ ìèêðîêðèñòàëëîâ ìàíãàíîêàëüöèòà ï ëàñòèí ÷àòîé ô îðìû ðàçìåðîì 2–4 µm. Â ìàò-
ðèêñå  çàìåòíû âêëþ÷åí èÿ îáëîìêîâ òåððèãåí íûõ ìè íåðàëîâ è  äè àòîìåé; ä – ñòðóêòóðà êîìêîâàòîãî çåðí à áåæåâîãî
öâåòà, ñëîæåííîãî ïëàñòèí÷àòûì è êðè ñòàëëàìè  ì àíãàíîêàëüöè òà  è  èõ ðîçåòêîâèäí ûìè  àãðåã àòàìè.
å–ç – ìîðôîëîãè ÷åñêèå ôîðì û ñóëüôèäîâ ìàðãàíöà  (àëàáàíäèí à) , ñò. Ge99-32, ãîð. 520 ñì (Áàðè òîâûå ãîðû) : å–
ðîçåòêîâè äíûå àã ðåãàòû ï ëàñòèí÷àòûõ êðèñòàëëîâ ñ ãëàäêîé âíóòðåííåé ïîâåðõíî ñòüþ è  øåðøàâîé âíåøíåé ïîâåðõ-
íîñòüþ, îñëîæí åíí îé ì íîãî÷èñëåííûìè ñðî ñòêàìè êðèñòàëëîâ áðóñêîâè äíîé ôîðìû (æ,ç).

Ðèñ.  4. Ðåíòãåíîãðàììû Mn-êàðáîíàòîâ èç  îòëîæå -
íèé êîëîíêè So178-78.
Íà âñòàâêå  – ý íåðãîäèñïåðñèîí íûé  ñïåêòð Mn-êàëüöèòà.
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Ðèñ. 5. Õàðàêòåð âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè è ñîñòàâà ïîðîâ ûõ âîä â  îòëî-
æåíèÿõ êîëîíêè So178-78.
Èí äåêñû ìè íåðàëîâ: Gr  – ãðåéãèò, Gr-Py – ãðåéãèò-ï èðèòîâûå àã ðåãàòû, Py – ï èðèò. Öè ôðàìè  ï îêàçàíî îòíîñèòåëü-
í îå êîëè÷åñòâî ñóëüôè äîâ â ìàãíèòíîé, ýëåêòðîìàãíèòíîé è íåì àãíè òíîé  ïîäôðàêöèÿõ òÿæåëîé ôðàêö èè. Õè ìè÷åñ-
êèé  ñîñòàâ ïîðîâûõ âîä  ï ðèâåäåí  ï î [70]. Åäèí èöû è çìåðåíèÿ: ìÌ – ìèëëèì îëè , ìêÌ – ìè êðîìî ëè .

1306 ñì, ãäå îí ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñëàãàåò ìàãíèòíóþ
ôðàêöèþ. Â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ãðåéãèò îáíàðóæåí
â íèæíåé ÷àñòè êîëîíêè (ãîðèçîíòû 1386–1390,
1470–1475 è 1682–1687 ñì). Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî â
îòëîæåíèÿõ ãîìîãåííîé ãèäðîòðîèëèòîâîé ïà÷êè îí
ïðèñóòñòâóåò â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Íàèáîëåå
òèïè÷íûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè âèäàìè ãðåéãèòà ÿâ-
ëÿþòñÿ: 1) õðóïêèå íåïðàâèëüíîé ôîðìû çåðíà ìèê-
ðîêðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñåðîâàòî-÷åðíîãî,
÷åðíîãî öâåòà ñ ìàòîâîé, ñëåãêà øåðîõîâàòîé ïîâåð-
õíîñòüþ (ðèñ. 7à);  2) çåðíà ñåðîâàòî-÷åðíîãî öâåòà ñ
æåëòîâàòûì îòòåíêîì, èìåþùèå ãëîáóëÿðíîå ñòðîå-
íèå, ðåæå – ÿì÷àòî-ÿ÷åèñòóþ ïîâåðõíîñòü; 3) çàïîë-
íåíèÿ ìåæäó ïëàñòèíêàìè ãèäðàòèðîâàííûõ àãðåãà-
òîâ ñëþä (ãîðèçîíò 1270–1306 ñì). Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ
ãðåéãèòû â âèäå ïåëëåò è ïñåâäîìîðôîç ïî äðåâåñ-
íûì îñòàòêàì.

Áîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ãðåéãèò-ïèðèòî-
âûå àãðåãàòû, îòëè÷àþùèåñÿ ìåíüøèìè ìàãíèòíûìè
ñâîéñòâàìè. Îíè âñòðå÷àþòñÿ äàæå íà òåõ ãîðèçîí-
òàõ, ãäå íå áûë îáíàðóæåí ãðåéãèò. Íà ìíîãèõ ãîðè-
çîíòàõ ýòè àãðåãàòû ñîñòàâëÿþò îò 50 äî 90 % ýëåêò-
ðîìàãíèòíîé ôðàêöèè (190–226, 662–665, 700–705,
1170–1175 ñì, ñò. So178-78).

òîâûõ çåðåí è èõ êðàÿõ íå îòìå÷àåòñÿ. Õîòÿ â íåêî-
òîðûõ çåðíàõ íàáëþäàåòñÿ â êðàåâûõ ÷àñòÿõ íåáîëü-
øîå îáîãàùåíèå Mn â ïðåäåëàõ äåñÿòûõ äîëåé ïðî-
öåíòà. Õàðàêòåðíî, ÷òî ìàðãàíöîâèñòûå ïèðèòû,
êàê ïðàâèëî, ïðèóðî÷åíû ê ãîðèçîíòàì, â êîòîðûõ
íàáëþäàþòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ Mn â îñàä-
êàõ è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðèñóòñòâóþò ìàíãàíîêàëü-
öèòû (ðèñ. 6). Áëèçêèå ïî ñîñòàâó ïèðèòû âñòðå÷à-
þòñÿ òàêæå â îñàäêàõ ñåâåðíîé ïåðèôåðèè âïàäèíû
Äåðþãèíà [4].

Èçîòîïíûé ñîñòàâ ñåðû ïèðèòîâ (δ34S=-42.3…
-21.1 ‰ CTD) ïîêàçàë, ÷òî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
òèïè÷íûå ðàííåäèàãåíåòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, âîç-
íèêøèå â ðåçóëüòàòå áàêòåðèàëüíîé ñóëüôàòðåäóê-
öèè. Èçîòîïíûé ñîñòàâ ñåðû â ìèíåðà ëüíîé ñìåñè,
ñîñòîÿùåé èç ïèðèòà è ãðåéãèòà, ñîñòàâëÿåò δ34S=
-37.1…-27.7 ‰ CTD (òàáë. 2).

Îñîáåííîñòüþ îòëîæåíèé ëîêàëüíûõ êîòëîâèí
ÿâëÿåò ñÿ íàëè÷èå ìàãíèòíûõ ñóëüôèäîâ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî ãðåéãèòîì (Fe3S4). Îí
âñòðå÷àåòñÿ â âèäå îòíîñèòåëüíî ÷èñòûõ ãðåéãèòî-
âûõ çåðåí è â âèäå ãðåéãèò-ïèðèòîâûõ àãðåãàòîâ
(ðèñ. 5). Íàèáîëüøåå åãî êîëè÷åñòâî îòìå÷àåòñÿ  â
êîëîíêå So178-78 íà ãîðèçîíòàõ 190–230 è 1270–
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Íà ðåíòãåíîãðàììà õ ìàãíèòíîé ôðàêöèè
ñóëüôèäîâ (ãîðèçîíòû 855–883, 883–900 ñì, ñò.
LV29-103) îòìå÷àþò ñÿ ïèêè ñëàáîé èíòåíñèâíîñ-
òè, õàðàêòåðèçóþùèå ïëîõîîêðèñòàëëèçîâàííûé
ãðåéãèò ñ îòðàæåíèÿìè 2.98, 2.48, 1.755 . Ìåíåå
÷åòêî âûðàæåíû îòðàæåíèÿ 5.72, 3.5, 1.91, 1.746,
1.567 . Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ èç-
âåñòíûìè äàííûìè ïî ýòîìó ìèíåðàëó [61, 95]. Ïî
äàííûì Ò.Í. Ãðèãîðüåâîé, â îòäåëüíûõ ïðîáàõ â
âèäå íåáîëüøîé ïðèìå ñè îòìå÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå
ýëåìåíòíîé ñåðû, ïèðèòà è ìàêêèíàâèòà (ðèñ. 8).
Ïðèñóòñòâèå ìàêêèíîâèòà ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
î ïðîöå ññå ïåðåõîäà ìîíîñóëüôèäîâ æåëåçà ÷åðå ç
ãðåéãèò ê ïèðèòó [95].

Ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, èç
äðóãèõ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ ñ ìàãíèòíûìè ñâîé-
ñòâàìè â îòëîæåíèÿõ êîëîíêè LV29-103 (ãîð. 705–
730 ñì) äèàãíîñòèðîâàí ïèððîòèí ñî ñëàáûìè îòðà-
æåíèÿìè 2.06, 2.98, 2.64, 1.72 . Èçó÷åííàÿ ìàãíèò-

íàÿ ôðàêöèÿ ñóëüôèäîâ ýòîãî ãîðèçîíòà ñîñòîèò èç
ñìåñè ãðåéãèòà, ïèððîòèíà è ïèðèòà (ðèñ. 8).

Ìîðôîëîãè÷åñêèå è ìèíåðàëüíûå ôîðìû ñóëü-
ôèäîâ æåëåçà, èçó÷åííûå íàìè â îòëîæåíèÿõ âïàäè-
íû Äåðþãèíà, âåñüìà áëèçêè ñ àíàëîãè÷íûìè îáðà-
çîâàíèÿìè èç îòëîæåíèé ×åðíîãî è Áàëòèéñêîãî ìî-
ðåé [8, 10, 35, 64, 84, 92, 97, 98 è äð.]. Íåñìîòðÿ íà
òî, ÷òî êîìïëåêñû àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ â îòëîæå-
íèÿõ ëîêàëüíûõ êîòëîâèí íå ïðîòèâîðå÷àò ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì î âîçìîæíîì ñóùåñòâîâàíèè àíîêñèäíûõ îá-
ñòàíîâîê, äðóãèå ñóëüôèäíûå ìèíåðàëû, õàðàêòåð-
íûå äëÿ ýòèõ óñëîâèé (â ÷àñòíîñòè – ñóëüôèäû ìàð-
ãàíöà) [98], â èçó÷åííûõ êîëîíêàõ ïîêà íå îáíàðóæå-
íû. Íî îíè áûëè îáíàðóæåíû íàìè â îòëîæåíèÿõ
ïðèëåãàþùèõ Áàðèòîâûõ ãîð íà ó÷àñòêàõ ñ ïðîÿâëå-
íèåì ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìàíàöèé. Çäåñü îíè ïðè-
ñóòñòâóþò â âèäå àãðåãàòîâ êðèñòàëëîâ, îáðàçóþùèõ
ðîçåòêîâèäíûå ìèêðîñòÿæåíèÿ ðàçìåðîì äî 1 ìì
(ðèñ. 3å) è ïðåäñò àâëåííûõ äîâîëüíî ðåäêîé ðàçíî-

Òàáëèöà 1. Ñðåäíèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèðèòîâ èç îòëîæåíèé êîëîíêè So178-78 ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî
àíàëèçà.

Горизонт, см Fe Mn S  Cu Сумма Точки зондирования Кол-во 
анализов 

45.65 0.01 52.90 0.10 98.75 край 2 
170 

45.62 0.00 52.05 0.02 97.71 центр 2 
44.74 0.00 52.91 0.02 97.73 край 4 

260 
45.04 0.00 53.31 0.06 98.46 центр 4 
41.79 2.85 50.68 0.05 95.42 край 23 

1325* 
42.29 2.81 51.35 0.05 96.54 центр 7 
45.16 0.66 53.45 0.03 99.33 край 9 

1533 
44.91 0.57 53.21 0.02 98.75 центр 8 
39.49 0.00 42.47 0.11 82.07 край 1 

1755 
44.54 0.00 49.36 0.04 93.99 центр 2 

Ïðèìå÷àíèå. * – Çåðíà ïðåäñòàâëÿþò  ñîáîé ñìåñü ã ðåéã èòà  è  ï èðèòà.

Òàáëèöà 2. Èçîòîïíûé ñîñòà â àóòèãåííûõ êàðáîíàòîâ è ñóëüôèäîâ èç îòëîæåíèé âïàäèíû Äåðþãèíà.

Номер 
станции 

Горизонт 
(см) Местоположение Минерал δ13C

(PDB) 
δ18O

(PDB) 
δ34S

(CTD) 
LV28-37  440 Баритовые горы Mn -кальцит -17.36 4.81  
So178-78 19 Локальная котловина Mn -кальцит -10.00 4.50  
So178-78 67 -»- Mn -кальцит -11.50 3.80  
So 178-78 70-74 -»- Mn-кальцит -10.60 3.90  
So178-78 1325 -»- Mn -кальцит -15.00 4.00  
So178-78 1808 -»- Mn -кальцит -10.90 3.50  
LV29-104 342 -»- Кальцит глендонитовых псевдоморфоз -24.50 4.84  
So178-13 2213 Островной склон Сахалина То же -13.40 4.10  
So178-78 190-226 Локальная котловина Грейгит, пирит -37.1 
LV29-104 130-140 -»- Грейгит, пирит -27.7 
So178-78 170-175 -»- Пирит -42.3 
So178-78 1730-1735 -»- Пирит -21.1 
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Ðèñ. 6. Ãåîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû îòëîæåíèé èç êîëîíîê So178-78 è LV29-103.
I–IV – ëè òîñòðàòèãðàôè÷åñêè å êîìï ëåêñû (ïîÿñíåíèå  ñì. íà ðèñ . 2 è â òåêñòå) .
1 – ñòÿæåí èÿ Mn-êàëüöè òà  è ðîä îõðîçèòà, 2 – ï ðèìåñü ìè êðîêðèñòàëëè÷åñêèõ àãðåã àòîâ Mn-êàëüö èòà . Øòðè õîâêîé
ï îêàçàíû ãîðèçîíòû, ñô îðì èðîâàâøèåñÿ ïðåäï îëîæèòåëüí î â àíîêñèä íûõ óñëîâè ÿõ, âûäåëåíí ûå ïî óâåëè÷åíèþ çí à-
÷åíèé  Mo/Mn îòíîøåíèÿ.

âèäíîñòüþ ñóëüôèäà ìàðãàíöà – àëàáàíäèíîì (MnS)
êóáè÷åñêîé ñèíãîíèè [63, 98]. Ýíåðãîäèñïåðñèîííûå
ñïåêòðû ìèíåðàëà òàêæå îò÷åòëèâî çàôèêñèðîâàëè
ïðèñóòñòâèå â íåì ìàðãàíöà è ñåðû (ðèñ. 9)

Ôîñôàòû æåëåçà îáíàðóæåíû ëèøü íà îäíîì
ãîðèçîíòå (850–880 ñì) â êîëîíêå LV29-103 ñðåäè çå-
ëåíîâàòî-ñåðûõ àëåâðîïåëèòîâ, ïåðåêðûâàþùèõ ïà÷-

êó ãèäðîòðîèëèòîâûõ îòëîæåíèé. Îíè ïðåäñòàâëåíû
ìèêðîêîíêðåöèÿìè âèâèàíèòà äèàìåòðîì äî 2 ìì,
ñëîæåííûìè ñôåðîëèòîâûìè àãðåãàòàìè ïëàñòèí÷à-
òûõ êðèñòàëëîâ ãîëóáîâàòîãî öâåòà.

Ãèäðîêñèäû æåë åçà (ëåïèäîêðîêèò ?) âñòðå-
÷àþòñÿ â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå â âèäå áóðûõ ðûõ-
ëûõ êîìêîâàòûõ îáðàçîâàíèé îâà ëüíîé ôîðìû â
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îòëîæåíèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ãèäðîòðîèëè-
òîâûìè ïà÷êàìè íà ãîðèçîíòå 855–900 ñì ñò. LV29-
103 (ïà÷êà IIIB

2
).

ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ

Ïðèâåäåííàÿ âûøå êîìïëåêñíàÿ ëèòîëîãè÷åñ-
êàÿ õàðàêòåðèñòèêà îòëîæåíèé, â òîì ÷èñëå èõ ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà, îïðåäåëåííî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
âî âïàäèíå Äåðþãèíà ìû èìååì äåëî ñ âåñüìà íå-
îðäèíàðíûì îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ, ôîðìèðîâàíèå
êîòîðîãî ïðîèñõîäèëî â îáñòàíîâêå, íå ñâîéñòâåííîé
ñîâðåìåííûì ãëóáîêîâîäíûì êîòëîâèíàì äàëüíåâîñ-
òî÷íûõ îêðàèííûõ ìîðåé. Îòìå÷åííûå ëèòîëîãè÷åñ-
êèå ïðèçíàêè ÿâíî óêàçûâàþò íà “÷åðíîñëàíöåâóþ”
ñïåöèôèêó â ôîðìèðîâàíèè ýòèõ îòëîæåíèé [21, 37,
58, 103]. Íàñêîëüêî äàííàÿ ñïåöèôèêà ïðîÿâèëàñü íà
ãåîõèìè÷åñêîì óðîâíå, ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå âû-
äåëåíèÿ è àíàëèçà àññîöèàöèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â îòëîæåíèÿõ ëîêàëüíûõ êîòëîâèí è èõ ñîïîñòàâ-
ëåíèÿ ñ õîðîøî èçó÷åííûìè, áëèçêèìè ïî óñëîâèÿì
îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèÿìè àíîêñèäíûõ áàññåéíîâ.

Ïðåæäå ÷åì ïåðåõîäèòü ê âûÿñíåíèþ îñîáåííî-
ñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî ðàçðå-
çó êîëîíîê, ðàññìîòðèì íàèáîëåå îáùèå çàêîíîìåð-
íîñòè, êîòîðûå ïðîñìàòðèâàþòñÿ ïðè àíàëèçå êîððå-
ëÿöèîííûõ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ýëåìåíòàìè. Ñ
ýòîé öåëüþ ìàññèâû àíàëèòè÷å ñêèõ äàííûõ (êàê ñóì-
ìàðíûå, òàê è ïî îòäåëüíûì êîëîíêàì) áûëè îáðàáî-
òàíû ìåòîäàìè ìíîãîìåðíîé ñòàòèñòèêè (êîððåëÿöè-
îííûé, ôàêòîðíûé è êëàñòåðíûé àíàëèçû). Ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèé âûÿâèëè îáîñîáëåíèå íåñêîëüêèõ
ãåîõèìè÷åñêèõ àññîöèàöèé ýëåìåíòîâ. Íàèáîëåå
êîíòðàñòíî âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû ýëåìåíòîâ, èìå-
þùèå îò÷åòëèâûå îòðèöàòåëüíûå êîððåëÿöèîííûå
ñâÿçè ìåæäó ñîáîé. Â ïåðâóþ ãðóïïó âõîäèò áîëü-
øèíñòâî ëèòîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ (Al, K, Ti, Sc, Li,
Rb, Zr, Th, Y, Nb è ÐÇÝ). Îñíîâó äàííîé ãðóïïû (äà-
ëåå – êëàñòîôèëüíàÿ àññîöèàöèÿ) ñîñòàâëÿþò îäíè èç
ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ îáëîìî÷íî-ãëèíèñòîãî àëþìî-
ñèëèêàòíîãî îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà – Al, K, Ti, èìåþ-
ùèå âûñîêèå ïîëîæèòåëüíûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè
ìåæäó ñîáîé. Æåëåçî òàêæå êîððåëèðóåò ñ ýòîé ãðóï-
ïîé ýëåìåíòîâ. Íàãëÿäíî âçàèìîñâÿçü õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ âíóòðè äàííîé àññîöèàöèè ïðîñìàòðèâàåò-
ñÿ íà äèàãðàììå (ðèñ. 10 à), õàðàêòåðèçóþùåé êîððå-
ëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè, êîòîðûå âûñòðî-
åíû â ðÿä ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ çíà÷åíèé êîýôôèöèåí-
òîâ êîððåëÿöèè ïî îòíîøåíèþ ê íàèáîëåå ïðåäñòàâè-
òåëüíîìó ýëåìåíòó êëàñòîôèëüíîé ãðóïïû – àëþìè-
íèþ. Õàðàêòåðíûìè ÷ëåíàìè êëàñòîôèëüíîé àññîöèà-
öèè ÿâëÿþòñÿ òàêæå ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû (ÐÇÝ),
Th è Pb. Îíè îáðàçóþò íåñêîëüêî îáîñîáëåííóþ, ñ

ìåíüøèìè êîððåëÿöèîííûìè ñâÿçÿìè àññîöèàöèþ,
õîðîøî ïðîñëåæèâàþùóþñÿ ïî ðåçóëüòàòàì êëàñòåð-
íîãî, à òàêæå ôàêòîðíîãî àíàëèçîâ (ðèñ. 10 á).

Êëàñòîôèëüíîé ãåîõèìè÷åñêîé àññîöèàöèè ïðî-
òèâîïîñòàâëÿåòñÿ äðóãàÿ ãðóïïà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò
ðÿä ðóäíûõ ýëåìåíòîâ (Ni, Zn; Cu, Mo; Mn, Co), èìåþ-
ùèõ ìåæäó ñîáîé âûñîêèå âçàèìíûå êîððåëÿöèîííûå
ñâÿçè (ðèñ. 10 à, á). Ìíîãî÷èñëåííûìè ðàáîòàìè ïî
ãåîõèìèè îñàäêîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòà ãðóïïà ðåäîêñ-
÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ÷àñòî ñîïóòñòâóåò èëè òåñ-
íî àññîöèèðóåò ñ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì îñàäêîâ
[13, 15, 21, 55, 82], ÷òî äàëî îñíîâàíèå Â.Ì. Ãàâøèíó
ñ ñîàâòîðàìè [20, 21] îòíåñòè ýòó ãðóïïó ýëåìåíòîâ ê
îðãàíîôèëüíîé ãåîõèìè÷åñêîé àññîöèàöèè. Ê ýòîé
ãåîõèìè÷åñêîé àññîöèàöèè â èçó÷åííûõ îòëîæåíèÿõ
òàêæå ïðèìûêàþò, íî ñ ìåíüøèìè ïîëîæèòåëüíûìè
êîððåëÿöèîííûìè ñâÿçÿìè, Ba, Ga, Mg è Na. Ìåíåå
âûðàæåíà äàííàÿ òåíäåíöèÿ äëÿ Cr, V, Ca è Sr.

Äîâîëüíî îò÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ àññîöèàöèÿ
êàëüöèôèëüíûõ ýëåìåíòîâ – Ca è Sr, êîòîðûì ñîïóò-
ñòâóåò Mn (ðèñ. 10). Îòìå÷àåìàÿ äëÿ äàííîé ãåîõè-
ìè÷å ñêîé àññîöèàöèè óìåðåííàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ Ñà ñ Mg, âåðîÿòíî, îòðàæàåò âõîæäåíèå Mg
â êà÷åñòâå èçîìîðôíîé ïðèìåñè â ñòðóêòóðó àóòèãåí-
íûõ êàðáîíàòíûõ ôàç. Íåîáû÷íî ïðîÿâèëîñü ïîâåäå-
íèå ðàñïðîñòðàíåííîãî ëèòîôèëüíîãî ýëåìåíòà –
ìàãíèÿ. ßâëÿÿñü îäíèì èç ýëåìåíòîâ, èíäèôôåðåíò-
íûõ ê Ñîðã

 [21], îí, òåì íå ìåíåå, â èçó÷åííûõ îòëî-
æåíèÿõ íå îáíàðóæèâàåò ÿâíîé ïîëîæèòåëüíîé êîð-
ðåëÿöèè ñ êëàñòîôèëàìè (ðèñ. 10à), èëè äàæå îòðèöà-
òåëüíî ñâÿçàí ñ íåêîòîðûìè èç íèõ. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, Mg ïðîÿâëÿåò ñâÿçè ñ òèïè÷íûìè êàëüöèôèëàìè
(Ñà, Sr) è îðãàíîôèëàìè (Ba, Cu, Zn, Mo, V, Co, ìå-
íåå ÷åòêî ñ Ni), à òàêæå ñ Na è Ga. Â èññëåäîâàííîé
âûáîðêå íå ñîâñåì ïîíÿòåí ãåîõèìè÷å ñêèé ñìûñë
Ga, êîòîðûé ïî õàðàêòåðó êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé
ïîïàäàåò â îäíó ãðóïïó ñ îðãàíîôèëüíûìè ýëåìåíòà-
ìè. Ïðè÷åì, îòìå÷àåòñÿ î÷åíü âûñîêàÿ åãî êîððåëÿ-
öèÿ (r = +0.93) ñ Âà.

Ðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â èçó÷åí-
íûõ êîëîíêàõ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿ-
ìè ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà îòëîæåíèé è ïðîöåññ à-
ìè èõ äèàãåíåòè÷åñêîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ. Â êà÷å-
ñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 11 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, íîðìèðîâàííûõ ïî Al, â
îñàäêàõ êîëîíêè So178-78. Ïðåæäå âñåãî, íàèáîëåå
êîíòðàñòíî ïðîÿâëåíû îòëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè
áîëüøèíñòâà õèìè÷å ñêèõ ýëåìåíòîâ äëÿ ãîëîöåíî-
âîé ÷àñòè ðàçðåçà, ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ êî-
òîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ êðåìíèñòîñòü çà ñ÷åò
îñòàòêîâ áèîãåííîãî äèàòîìîâîãî ïëàíêòîíà [16, 27].
Çíà÷èòåëüíîå ïîñòóïëåíèå ïëàíêòîíîãåííîãî äèàòî-
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ìîâîãî ìàòåðèàëà, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñïîñîáñòâîâàëî
ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ êëàñòîôèëüíîé
ãðóïïû (Al, Ti, K, Li, Rb, Fe, Zr, Th, Y, Nd, ÐÇÝ, à òàê-
æå ÷àñòè÷íî Ca è Mg), â îñíîâíîì ïîñòóïàùèõ ñ òåð-
ðèãåííûì îáëîìî÷íî-ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì. Íî, ñ
äðóãîé ñòîðîíû, îòìå÷àåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíîå ïîâå-
äåíèå áîëüøîé ãðóïïû ýëåìåíòîâ, ñîïóò ñòâóþùèõ
îðãàíè÷åñêîìó âåùåñòâó, â ðàñïðåäåëåíèè êîòîðûõ
íà ðÿäå ãîðèçîíòîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñî-
äåðæàíèé äî êîíöåíòðàöèé, ïðåâûøàþùèõ ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ äëÿ îòëîæåíèé Îõîòñêîãî ìîðÿ. Â ýòó ãðóï-

ïó “îðãàíîôèëüíûõ” è “êàëüöèôèëüíûõ” ýëåìåíòîâ
âõîäÿò Ni, Zn, Cu, Mo, Ba, Sr, Mn, V, Co. Áëèçêàÿ êàð-
òèíà ðàñïðåäåëåíèÿ îòìå÷àåòñÿ äëÿ Na è Mg – ãëàâ-
íûõ êîìïîíåíòîâ ìîðñêèõ è ïîðîâûõ âîä. Õàðàêòåð-
íî, ÷òî äëÿ çíà÷èòåëüíîé ãðóïïû îðãàíîôèëüíûõ
ýëåìåíòîâ íàáëþäàåòñÿ ïîäïîâåðõíîñòíûé ìàêñè-
ìóì ñîäåðæàíèé (ðèñ. 11), âûðàæåííûé íà ãëóáèíå
30–40 ñì íèæå ïîâåðõíîñòè äíà. Ïîäîáíûé õàðàêòåð
ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ãîëîöåíîâûõ
îòëîæåíèÿõ ïðîñìàòðèâàåòñÿ è â äðóãèõ êîëîíêàõ èç
ãëóáîêîâîäíûõ ðàéîíîâ âïàäèíû Äåðþãèíà [5, 16].

Ðîñò àìïëèòóäû êîëåáàíèé ñîäåðæàíèÿ ðÿäà
ðóäíûõ ýëåìåíòîâ îòìå÷àåòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðå-
çà îòëîæåíèé ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîãî âîçðàñòà â ïðå-
äåëàõ ãîìîãåííûõ ïåëèòîâûõ èëîâ III ëèòîêîìïëåê-
ñà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ãåîõèìèè ïîðîâûõ âîä
[70] ïîêàçàëè, ÷òî â ýòîì èíòåðâàëå ðàñïîëàãàåòñÿ

Ðèñ. 8. Ðåíòãåíîãðàììû  ñóëüôèäíû õ ìèíåðà ëîâ èç
îòëîæåíèé êîëîíêè LV29-103.
Èíäåêñû ìèíåðàëîâ: Gr – ãðåéãèò, Py – ï èðèò, Mc – ìàê-
êè íîâèò, Prt – ïèððîòèí (?) , Vd – âåðíàäè ò (? ), S – ñåðà.

Ðèñ. 9 . Ðåíòãåíîãðàììà (à) è ýíåðãîäèñïåðñèîííûé
ñïåêòð (á) àëàáàíäèíà èç  îòëîæåíèé â ïàäèíû Äåðþ-
ãèíà (ðàéîí Áàðèòîâû õ ãîð).
Ïóíêòè ðîì ïîêàçàíû ãëàâíûå ëèí èè îòðàæåí èÿ àëàáàí-
äèíà .

Ðèñ. 7. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå ñíèìêè àóòèãåííûõ ñóëüôèäîâ æåëåçà èç îñàäêîâ âïàäèíû Äåðþãèíà.
à – ìîðô îëîãè÷åñêàÿ ôîðìà âûäåëåíè é ìàãíè òíûõ ñóëüôèäîâ æåëåçà (ãðåéãè òà)  â îñàäêàõ êîëîíêè Lv29-103 (ãîð.
705–717 ñì), ñîñòîÿùèõ èç ñðî ñøè õñÿ ïî÷êîâè äíûõ àãðåãàòîâ ñ áóã ðèñòî-êàâåðíîçíîé ïîâåðõí îñòüþ ; á – óâåëè÷åí -
íûé  ôðàãìåí ò çåðíà ã ðåéã èòà , î ñëîæíåí íîãî  óäëè íåí íî-è çâèëèñòûì è è ï î÷êîâè äíûì è àã ðåãàòàì è. Â êàâåðíàõ çà -
ìåòíû ñêîïëåíèÿ áåñï îðÿäî÷íî îðèåíòè ðîâàííûõ ìè êðîêðèñòàëëèòîâ ãðåé ãèòà óäëè íåí íî-ï ëàñòèí ÷àòîé ôîðìû. Íà
ïîâåðõíîñòè  çåðíà  âèäí û âûäåëåí èÿ ýëåìåí òíîé  ñåðû (S) ; â – ô ðàãìåíò  ï î÷êîâèäíîãî îáîñî áëåíèÿ àãðåãàòîâ ãðåé -
ãèòîâûõ ìèêðîêðèñòàëëîâ â êàâåðíàõ. Ïî÷êîâè äíûå îáîñîáëåíèÿ ñî ñòîÿò  èç óäëè íåí íî-ïëàñòèí ÷àòûõ, ðîçåòêîâè ä-
íûõ àã ðåãàòîâ ìèêðîêðèñòàëëîâ ãðåéãèòà ðàçíîãî ðàçìåðà; ã – òî æå , óâåëè÷åííûé ô ðàãìåíò  ôîòî â; ä – «ñêåëåòíàÿ»
ôîðìà ðàñêðèñòàëëèçàöèè ã ðåéã èòîâûõ àãðåã àòîâ ñ âûäåëåíèÿìè ýëåìåíòí îé  ñåðû (S) ; å – ðîçåòêîâèäí ûå àãðåãàòû
ïëàñòè í÷àòî-óäëè íåí íûõ ìè êðîêðè ñòàëëîâ ãðåé ãèòà, ðàçâèòûõ â ï îðîâîì ïðîñòðàíñòâå ãðåéãèòîâûõ çåðåí. Â âåðõ-
íåé  ÷àñòè ñíèì êà  (ïîêàçàíî ñòðåëêîé ) âè äíà  ñòðóêòóðà  îòäåëüíîé ïî÷êè ñ ïåðåõîäí îé  òåêòóðîé îò ìàññè âí îé ê ïëà-
ñòèí÷àòî-êðèñòàëëè÷åñêîé; æ–ç – ìîðôîëîãè ÿ ï îâåðõíîñòè  óäëèíåííîé ïèðè òîâîé òðóá êè , ïðåäñòàâëÿþùåé  ïñåâäî-
ìîðôîçó ïî õîäàì äîíí ûõ ðîþùèõ îðãàíèçìîâ, ñò. Lv29-104 (ãîð. 130–140 ñì) : æ – ðîçåòêîâè äíûå àã ðåãàòû (ëåïè -
ñô åðû)  ïëàñòèí÷àòûõ êðè ñòàëëîâ ïè ðè òà  (? ) ñðåäè  ïî÷êîâèäíûõ ìàññè âí ûõ îáîñîáëåíè é ïèðè òà ; ç – òî æå , óâåëè -
÷åíí ûé  ôðàãìåíò ðîçåòêîâèäí ûõ ñäâîéí èêîâàí íûõ êðèñòàëëîâ ïè ðè òà  ïëàñòè í÷àòîé  ô îðì û.
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âàæíåéøèé ãåîõèìè÷åñêèé áàðüåð, íà êîòîðûé ïðè-
õîäèòñÿ ìàêñèìóì ïðîÿâëåíèÿ ñóëüôàòðåäóöèðóþ-
ùèõ äèàãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ðèñ. 5). Ñ ýòèìè
ïðîöåññàìè ñâÿçàíî íàáëþäàþùååñÿ èíòåíñèâíîå
íàêîïëåíèå ñóëüôèäîâ, êîòîðûå, ñêîðåå âñåãî, è
îáåñïå÷èâàþò îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííûå ïèêè ñî-
äåðæàíèé Fe, Ni, Co, Cu, Zn, V (ðèñ. 11). Îñíîâíàÿ æå
÷àñòü ãîìîãåííûõ îòëîæåíèé III ëèòîêîìïëåêñà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ äîâîëüíî âûäåðæàííûì õèìè÷åñêèì
ñîñòàâîì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàáëþäàåìûé îòíîñè-
òåëüíî ïîâûøåííûé ôîí áîëüøîé ãðóïïû êëàñòî-
ôèëüíûõ ýëåìåíòîâ (ðèñ. 11) îáóñëîâëåí óâåëè÷åíè-
åì êîëè÷åñòâà ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé â ýòèõ îòëî-
æåíèÿõ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî îòëîæåíèÿ ãèäðîòðîè-
ëèòîâîé ïà÷êè (IIIÂ) íå ïîêàçàëè íèêàêèõ ïðèíöèïè-
àëüíûõ îòëè÷èé â ñîäåðæàíèè ðóäíûõ ýëåìåíòîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè. Ïîäîáíàÿ
çàêîíîìåðíîñòü (áëèçîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ôî-
íîâûõ îñàäêîâ è îñàäêîâ, îáîãàùåííûõ ãèäðîòðîè-
ëèòîì) õàðàêòåðíà òàêæå è äëÿ äðóãèõ îñàäî÷íûõ
áàññåéíîâ, ãäå âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî ìîùíûå ïðî-
ñëîè ãèäðîòðîèëèòîâûõ îñàäêîâ (íàïðèìåð, íîâîýâê-
ñèíñêèå îòëîæåíèÿ ×åðíîãî ìîðÿ).

Â îòëîæåíèÿõ IV ëèòîêîìïëåêñà îòìå÷àþòñÿ
çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ â ðàñïðåäåëåíèè õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ. Íà îòäåëüíûõ ãîðèçîíòàõ îòìå÷àþòñÿ
ïîâûøåííûå (ïî îòíîøåíèþ ê ñðåäíèì çíà÷åíèÿì
äëÿ îòëîæåíèé êîòëîâèíû) ñîäåðæàíèÿ ðÿäà ðóäíûõ
ýëåìåíòîâ (Mn, V, Zn, Ni, Co, Cr). Îäíàêî îíè íå äîñ-
òèãàþò âåëè÷èí, íàáëþäàåìûõ â ãîëîöåíîâîé ÷àñòè
ðàçðåçà (ðèñ. 11, òàáë. 3).

Èçâåñòíî, ÷òî âàæíåéøèì êîìïîíåíòîì âåùå-
ñòâåííîãî ñîñòàâà îòëîæåíèé, îêàçûâàþùèì ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà äèàãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû â
îñàäî÷íîé òîëùå, ÿâëÿåòñÿ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî.
Ñîäåðæàíèå Ñîðã â îòëîæåíèÿõ êîëîíêè So178-78 õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ äîâîëüíî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè (0.8–
2.1 %). Íà ýòîì îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííîì ôîíå ñî-
äåðæàíèé Ñ

î ðã
 îòìå÷àþòñÿ êîëåáàíèÿ ñ àìïëèòóäîé

áîëåå îäíîãî ïðîöåíòà (ðèñ. 6). Ïðè÷åì, ïðè íåêîòî-
ðîì ðàçáðîñå çíà÷åíèé âñå æå çàìåòåí îò÷åòëèâûé
òðåíä óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèé âíèç ïî êîëîíêå. Âû-
ñîêèå ñîäåðæàíèÿ (äî 1.64 %) ñâîéñòâåííû òåððèãåí-
íî-äèàòîìîâûì îòëîæåíèÿì I ëèòîêîìïëåêñà ñ ïîñòå-
ïåííûì ñíèæåíèåì (äî 0.8 %) ê êðîâëå II ëèòîêîìï-
ëåêñà. Ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ ýòà ÷àñòü ðàçðåçà ñî-
ïîñòàâèìà ñ îäíîâîçðàñòíûìè îòëîæåíèÿìè èç äðó-
ãèõ ðàéîíîâ Îõîòñêîãî ìîðÿ, â òîì ÷èñëå è çàïàäíû-
ìè ðàéîíàìè âïàäèíû Äåðþãèíà [29, 75].

Ðåçêîå îáîãàùåíèå Ñ
îðã

 (äî 2.1 %) îòìå÷àåòñÿ â
ãîìîãåííûõ ïåëèòàõ ïà÷êè IIIA âáëèçè ïëåéñòîöåí–

ãîëîöåíîâîé ãðàíèöû. Òàêæå îòíîñèòåëüíîå îáîãà-
ùåíèå Ñîðã (1.2–1.4 %, ñ îòäåëüíûìè ìàêñèìóìàìè
äî 2.02 %) íàáëþäàåòñÿ â ãîìîãåííûõ îòëîæåíèÿõ
âñåãî III ëèòîêîìïëåêñà (â  òîì ÷èñëå è â  ïðåäåëàõ
ãèäðîòðîèëèòîâîé ïà÷êè). Ñîãëàñíî ïðèíÿòîìó íàìè
ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêîìó ðàñ÷ëåíåíèþ äàííîé êî-
ëîíêè, ýòà ÷àñòü ðàçðå çà ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó äå-
ãëÿöèàöèè ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà. Äëÿ ýòîãî ïåðèîäà
áûëà õàðàêòåðíà íèçêàÿ áèîïðîäóêòèâíîñòü âîä, ÷òî
îãðàíè÷èâàëî ïîñòóïëåíèå íà äíî ïëàíêòîíîãåííîãî
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà [9]. Â äàííîì ñëó÷àå íàáëþ-
äàåìîå îáîãàùåíèå Ñîðã ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ îòëî-
æåíèé âåðîÿòíî ìîæíî ñâÿçàòü ñ ñóùåñòâåííûì âëè-
ÿíèåì àëëîõòîííîãî èñòî÷íèêà, êîòîðûì ÿâëÿåòñÿ
òåððèãåííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî êîíóñà âûíîñà
ð. Àìóð. Â ïîëüçó äàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü çíà÷èòåëüíàÿ ïðèìåñü ôðàãìåí-
òîâ íàçåìíûõ ðàñòèòåëüíûõ îñò àòêîâ, îòìå÷àåìûõ
ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ â ñîñòàâå
àëåâðèòîâî-ïåñ÷àíûõ ôðàêöèé. Îñàäêè IV ëèòîêîìï-
ëåêñà ïî ñîäåðæàíèþ Ñî ðã ñîïîñòàâèìû ñ íèæíåãîëî-
öåíîâûìè îòëîæåíèÿìè II ëèòîêîìïëåêñà (â ñðåäíåì
ìåíåå 1 %, ñ îòäåëüíûìè ïèêàìè äî 1.8 %).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Îáíàðóæåíèå ìîùíîé ãèäðîòðîèëèòîâîé ïà÷êè
â êîëîíêàõ èç ëîêàëüíûõ êîòëîâèí ãëóáîêîâîäíîé ÷à-
ñòè âïàäèíû Äåðþãèíà ïîñòàâèëî âîïðîñ î âûÿñíå-
íèè ïðè÷èí ôîðìèðîâàíèÿ ïîäîáíûõ îòëîæåíèé è,
åñòå ñòâåííî, ïðàâîìî÷íîñòè èõ ñðàâíåíèÿ ñ ðóäîíîñ-
íûìè îòëîæåíèÿìè “÷åðíîñëàíöåâûõ” ôîðìàöèé.
×òîáû îïðåäåëèòü ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèôèêó èçó-
÷åííûõ îòëîæåíèé, ïðèâåäåì ñîïîñòàâëåíèå èõ õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñ êëàðêàìè äëÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä,
ïî À. Ï. Âèíîãðàäîâó [52], è ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè
îòëîæåíèé “÷åðíîñëàíöåâûõ” ôîðìàöèé [103]. Èç
ïðèâåäåííîé äèàãðàììû (ðèñ. 10 â) ñëåäóåò, ÷òî ãåî-
õèìè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà îòëîæåíèé ïðåæäå âñåãî
îïðåäåëÿåòñÿ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè Mn
(Êê = 1.4–28.8). Êðîìå ýòîãî, ñîäåðæàíèÿ Zn, Na, Mo,
U ïðåâûøàþò êëàðêîâûå çíà÷åíèÿ â îòëîæåíèÿõ âñåõ
ëèòîêîìïëåêñîâ, îäíàêî ñòåïåíü èõ îòíîñèòåëüíîãî
îáîãàùåíèÿ ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ó Mn. Áîëåå øè-
ðîêèé ñïåêòð õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøèìè óâåëè÷åíèÿìè ñîäåðæàíèé õàðàêòåðåí
äëÿ îòëîæåíèé I ëèòîêîìïëåêñà. Êðîìå ïåðå÷èñëåí-
íûõ ýëåìåíòîâ ñþäà âõîäÿò Ba, Ni  è Co. Íåçíà÷è-
òåëüíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèé (îòíîñèòåëüíî êëàð-
êà ãëèí) íàáëþäàåòñÿ äëÿ Fe â òåððèãåííûõ îòëîæå-
íèÿõ ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà–ðàííåãî ãîëîöåíà (II–IV
ëèòîêîìïëåêñû).
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Èç ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3 äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî â
äèàòîìîâî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ ãîëîöåíîâîé ÷àñ-
òè ðàçðåçà çíà÷èòåëüíàÿ ãðóïïà ðóäíûõ ýëåìåíòîâ
(Mn, Ba, Zn, Ni, Co, Cr) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîäåðæàíèÿ-
ìè, ïðåâûøàþùèìè êëàðê “÷åðíîñëàíöåâûõ” ôîð-
ìàöèé. Ýòà òåíäåíöèÿ ìåíåå âûðàæåíà äëÿ îòëîæå-
íèé II è IV ëèòîêîìïëåêñîâ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî òà-
êèå ýëåìåíòû, êàê Cu, V, Cr, ÷àñòè÷íî Ni, âåñüìà õà-
ðàêòåðíûå äëÿ îòëîæåíèé “÷åðíîñëàíöåâûõ” ôîðìà-
öèé, â èçó÷åííûõ êîëîíêàõ ïîêàçûâàþò îòíîñèòåëü-
íîå óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèé äàæå ïî îòíîøåíèþ ê
êëàðêó ãëèí. Ïðè÷åì, îòëîæåíèÿ ãîìîãåííûõ ïåëèòî-
âûõ èëîâ (â òîì ÷èñëå ãèäðîòðîèëèòîâîé ïà÷êè) íå
ïîêàçûâàþò çíà÷èòåëüíûõ àíîìàëèé â ðàñïðåäåëå-

íèè ðóäíûõ ýëåìåíòîâ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ëèøü
Mn è, ÷àñòè÷íî, P.

Òàêèì îáðàçîì, èç àíàëèçà äàííûõ ïî õèìè÷åñ-
êîìó ñîñòàâó îòëîæåíèé èçó÷åííûõ êîëîíîê ìîæíî
ïîëó÷èòü äîâîëüíî ïðîòèâîðå÷èâûå ïðåäñòàâëåíèÿ
îá óñëîâèÿõ èõ ôîðìèðîâàíèÿ âî âïàäèíå Äåðþãèíà.
Ñ îäíîé ñòîðîíû, íàáëþäàåòñÿ ÿâíàÿ òåíäåíöèÿ íà-
êîïëåíèÿ ýëåìåíòîâ ïî “÷åðíîñëàíöåâîìó” òèïó, à ñ
äðóãîé – îáåäíåíèå íåêîòîðûìè ðóäíûìè ýëåìåíòà-
ìè (Cu, V, Cr, Mo, ÷àñòè÷íî Ni), îáû÷íî âõîäÿùèìè â
îðãàíîôèëüíóþ àññîöèàöèþ îòëîæåíèé ÷åðíîñëàí-
öåâûõ ôîðìàöèé. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýëåìåíòû îò-
÷åòëèâî ðàçäåëèëèñü íà êëàñòîôèëüíóþ è îðãàíî-
ôèëüíóþ ãðóïïû (ðèñ. 12), ÷òî âåñüìà õàðàêòåðíî

Ðèñ. 10.  Îñîáåííîñòè õèìè÷å ñêîãî ñîñò àâà îòëîæåíèé èç êîëîíêè So178-78.
à – õàðàêòåð êîððåëÿöè îííûõ ñâÿç åé ì åæäó õèìè ÷åñêèìè ý ëåìåíòàìè, á – êëàñòåðíàÿ äèàã ðàììà, â – ñïàéäåð-äèà-
ãðàìì à ñðåä íèõ çíà÷åí èé õèìè÷åñêèõ ýëåìåí òîâ, íîðìè ðîâàííûõ ï î êëàðêàì  â ãëèí èñòûõ ïîðîäàõ [52]  (Êê), â îòëî-
æåíèÿõ ëèòîêîìï ëåêñîâ .
1–5 – ëèòîêîìïëåêñû: 1 – I,  2 – I I,  3 – IIIA, 4 – I IIÁ, 5 – IV (ïîÿñíåíèÿ ñì. íà  ðèñ. 2).
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äëÿ îòëîæåíèé ÷åðíîñëàíöåâûõ ôîðìàöèé [18, 19,
21, 56, 73], óäîâëåòâîðèòåëüíîé êîððåëÿöèîííîé ñâÿ-
çè ýëåìåíòîâ îðãàíîôèëüíîé ãðóïïû ñ ñîäåðæàíèåì
Ñ

î ðã
 â îòëîæåíèÿõ âïàäèíû Äåðþãèíà ÿâíî íå ïðî-

ñìàòðèâàåòñÿ. Èñõîäÿ èç íåáîëüøîé âûáîðêè àíàëè-
çîâ (15 ïðîá) ñ äàííûìè ïî Ñîðã â êîëîíêå So178-78,
íàìå÷àåòñÿ äàæå òåíäåíöèÿ ê îòðèöàòåëüíîé ñâÿçè
Ñ

îðã
 ñ áîëüøèíñòâîì ýëåìåíòîâ îðãàíîôèëüíîé àññî-

öèàöèè (ðèñ. 12) è, íàïðîòèâ, ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ñ
ýëåìåíòàìè êëàñòîôèëüíîé ãðóïïû, îcîáåííî ñ La,
Li, K, Sc, à òàêæå ñ Fe. Ñîâåðøåííî ïðîòèâîïîëîæíàÿ
êàðòèíà êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé Ñîðã îòìå÷àåòñÿ â
ïëàíêòîíîãåííûõ îòëîæåíèÿõ áàæåíîâñêîé ñâèòû
Çàïàäíîé Ñèáèðè, áèòóìèíîçíûõ ñëàíöàõ Ïîâîëæüÿ
è ñàïðîïåëåâûõ èëàõ ×åðíîãî ìîðÿ [13, 18, 19, 21].
Òàêîå íåñîîòâåòñòâèå, âåðîÿòíî, íå ñëó÷àéíî è âûç-
âàíî ðÿäîì îòëè÷èé â óñëîâèÿõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ
ñðàâíèâàåìûõ ðåãèîíîâ. Îäíîé èç ïðè÷èí îáðàçîâà-
íèÿ îòëîæåíèé, îáîãàùåííûõ îðãàíè÷åñêèì âåùå-
ñòâîì (ñàïðîïåëåâèäíûõ), ÿâëÿåòñÿ, íàðÿäó ñ âûñî-
êîé áèîïðîäóêòèâíîñòüþ âîä, ìåäëåííàÿ ïîñò àâêà
òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò êîíöåíò-
ðàöèè Ñ

îðã
 è åãî ñîõðàííîñòè â îñàäêàõ [18, 73].

Åñëè ïðèíÿòü çà îñíîâó äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ
Ñîðã â êîëîíêå So178-78, òî ïî ýòîìó âàæíåéøåìó ïî-
êàçàòåëþ îòëîæåíèÿ âïàäèíû Äåðþãèíà ÿâíî îòëè÷à-
þòñÿ îò òèïè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé ÷åðíîñëàíöåâûõ
ôîðìàöèé. ×òî êàñàåòñÿ ñêîðîñòè îñàäêîíàêîïëåíèÿ,
êàê îäíîãî èç ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ ôàêòîðîâ, òî
öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü âïàäèíû Äåðþãèíà èç-çà âûñîêèõ
ñêîðîñòåé îñàäêîíàêîïëåíèÿ òàêæå îòëè÷àåòñÿ îò òè-
ïè÷íûõ îòëîæåíèé ÷åðíîñëàíöåâîãî òèïà, â ÷àñòíî-
ñòè áàæåíîâèòîâ [19, 103].

Âàæíåéøåé ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèôèêîé îòëî-
æåíèé âïàäèíû Äåðþãèíà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå Mn àíî-
ìàëèè (òàáë. 3). Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Mn
(2.4–3.18 %) íàáëþäàþòñÿ â ïðåäåëàõ âåðõíåãî îêèñ-
ëåííîãî ñëîÿ. Îäíàêî ïîâûøåííûé ôîí ñîäåðæàíèé
õàðàêòåðåí è äëÿ âîññòàíîâëåííûõ îñàäêîâ (ðèñ. 6,
11), ñ îòäåëüíûìè ìàêñèìóìàìè, ñîñòàâëÿþùèìè áî-
ëåå 1.0 % (1.5–2.2 %). Ôàêòû, óêàçûâàþùèå íà íàëè-
÷èå àíîìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé Mn â îòëîæåíèÿõ âïà-
äèíû, èçâåñòíû äàâíî [7, 16, 47]. Èìååòñÿ íåñêîëüêî
òî÷åê çðåíèÿ íà èõ ïîÿâëåíèå. Â. À. Âîðîíîâà îáîãà-
ùåíèå ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèé ìàðãàíöåì ñâÿçûâàåò
ñ ïåðèîäàìè óñèëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñ-
òè âîä [16], åãî ïåðåðàñïðåäåëåíèåì â ðåçóëüòàòå
ðàííåäèàãåíåòè÷å ñêèõ ïðîöå ññîâ â ïîâåðõíîñòíûõ
îêèñëåííûõ ãîðèçîíòàõ îñàäêîâ [7]. Â äðóãèõ ðàáî-
òàõ [3, 6] ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
ãèäðîòåðìàëüíîìó (ýíäîãåííîìó ïîñòìàãìàòè÷åñêî-

ìó) èñòî÷íèêó ïîñòóïëåíèÿ Mn è ôîðìèðîâàíèþ â
ãëóáîêîâîäíîé êîòëîâèíå òàê íàçûâàåìûõ “ìåòàëëî-
íîñíûõ îñàäêîâ”. Â êà÷å ñòâå äîêàçàòåëüñòâà ïðèâî-
äèòñÿ áëèçêîå ñîîòâåòñòâèå â ðàñïðåäåëåíèè ðÿäà
ýëåìåíòîâ (Ni, Sr, Ba, Mn) â êîëîíêàõ áåç äîñòàòî÷-
íîãî ãåîõèìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ. Â äàííîì êîíòåê-
ñòå ê îòëîæåíèÿì âïàäèíû Äåðþãèíà âîîáùå ïðî-
áëåìàòè÷íî ïðèìåíåíèå òåðìèíà “ìåòàëëîíîñíûå
îñàäêè”, ïîñêîëüêó â íèõ ñîäåðæàíèå Fe, êàê îäíîãî
èç âåäóùèõ ýëåìåíòîâ òèïè÷íûõ ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêîâ, ÿâíî íå äîñòèãàåò 10 % [30, 42]. Â áîëåå
ïîçäíåé ðàáîòå [5] íàëè÷èå óêàçàííîé àíîìàëèè óæå
îáúÿñíÿåòñÿ âëèÿíèåì ýëèçèîííûõ ôëþèäîâ, ïîñòó-
ïàþùèõ èç îñàäî÷íîé òîëùè Äåðþãèíñêîãî îñàäî÷-
íîãî áàññåéíà âäîëü êðóïíûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.

Ñ ÷åì æå ñâÿçàíû ïîäîáíûå àíîìàëèè Mn â îò-
ëîæåíèÿõ âïàäèíû? Â êà÷åñòâå îäíîãî èç ãëàâíûõ
äîêàçàòåëüñòâ èõ “ãèäðîòåðìàëüíîñòè” è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, îòíåñåíèå ýòèõ îòëîæåíèé ê êàòåãîðèè “ìå-
òàëëîíîñíûõ” ñòîðîííèêè ýòîé òî÷êè çðåíèÿ îïèðà-
þòñÿ, ïðåæäå âñåãî, íà âèäèìóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ
ñîïðÿæåííîñòü ó÷àñòêîâ ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé
Mn ñ ðàéîíîì êðóïíîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ áàðèòà (Áà-
ðèòîâûå ãîðû) â âîñòî÷íîé ÷àñòè âïàäèíû. Îäíàêî
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîìïëåêñíûìè ðàáîòàìè â
ðàìêàõ ðîññèéñêî-ãåðìàíñêîãî ïðîåêòà ÊÎÌÅÕ
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äàííîå ãèãàíòñêîå ðóäîïðîÿâ-
ëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáðàçîâàíèå, ñâÿçàííîå ñ
äåÿòåëüíîñòüþ ñïåöèôè÷åñêèõ õîëîäíûõ ãàçîâî-
ôëþèäíûõ ýìàíàöèé (cold seep). Ïî îñîáåííîñòÿì
ïàðàãåíåòè÷åñêèõ àññîöèàöèé àóòèãåííûõ ìèíåðà-
ëîâ, èõ èçîòîïíîìó è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îíî èìå-
åò ìàëî îáùåãî ñ òèïè÷íûìè ãèäðîòåðìàëüíûìè
ïðîÿâëåíèÿìè [32, 33, 60, 62, 67–71, 76]. Íå âäàâàÿñü
â äåòàëè ôîðìèðîâàíèÿ ýòîãî òèïà ìèíåðàëèçàöèè,
îòìåòèì, ÷òî íà ó÷àñòêàõ ïðåäïîëàãàåìîé ðàçãðóçêè
ôëþèäîâ íå áûëè îáíàðóæåíû àíîìàëèè Mn, õîòÿ
ãëóáèííàÿ ïðèðîäà ïîñòóïàþùèõ ôëþèäîâ ïîäòâåð-
æäàåòñÿ ýêñòðåìàëüíî âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè
(äî 2 ì/M) ðàñòâîðåííîãî áàðèÿ â ïîðîâûõ âîäàõ (â
8500 ðàç (!) áîëüøå, ÷åì â ìîðñêîé âîäå), íàëè÷èåì
àíîìàëèé ìåòàíà â ïîðîâûõ è ïðèäîííûõ âîäàõ, à
òàêæå ðÿäîì äðóãèõ ãåîõèìè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ [62,
68]. Îá àêòèâíîñòè ôëþèäíîãî ïîòîêà â ïðåäåëàõ Áà-
ðèòîâûõ ãîð â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñâèäåòåëüñòâóþò ðå-
çóëüòàòû ïîäâîäíîé âèäåîñúåìêè, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðîé îáíàðóæåíû æèâûå êîëîíèè ñïåöèôè÷åñêîé
ñèìáèîòðîôíîé ôàóíû ìîëëþñêîâ ó ïîäíîæèÿ ïîñò-
ðîåê áàðèòîâûõ “êóðèëüùèêîâ” è ïðèçíàêè íàðàùè-
âàíèÿ ýòèõ ïîñòðîåê [67, 68, 70]. Åñëè äàæå ïðèíÿòü
âî âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî îáëàñòè ïðåèìóùåñòâåí-
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Ðèñ. 11. Ðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, íîðìèðîâàííûõ ïî Al, â îòëîæåíèÿõ êîëîíêè So178-78.
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24Òàáëèöà 3. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â îòëîæåíèÿõ ëèòîêîìïëåêñîâ ëîêàëüíûõ êîòëîâèí âïàäèíû Äåðþãèíà.

Ïðèìå÷àíèå . Çíà÷åíèÿ äëÿ P, Na, Mg, Al, K, Ca , Ti, Mn, Fe äàíû â %, äëÿ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ – â n⋅10- 4 %. Æèðíûì øðè ôòîì âûäåëåí û çíà÷åíè ÿ ðóäíûõ
ýëåìåíòîâ, ï ðåâûøàþùèå êëàðê äëÿ îòëîæåíèé “÷åðíîñëàí öåâûõ” ô îðìàöè é [103]. * - äëÿ ëè òîêîìïëåêñà I îòñó òñòâóþ ò äàííûå ïî ïîâåðõíîñò -
íûì ãîðè çîíòàì (ñò. LV29-103 – 0–20 ñì , ñò. LV29-104 – 0–30 ñì ).

Литокомплексы
ст. So178-78 ст. LV29-103 ст. LV29-104

Химии-
ческие
элементы I II IIIА IIIБ IIIВ IV I* I I IIIБ IIIБ1 I IIВ1 IIIВ2 IIIВ3 I* II IIIБ IIIВ

P 0.08 0.11 0.15 0.14 0.11 0.13 0.08 0.07 0.08 0.17 0.07 0.08 0.10 0.13 0.11 0.15 0.15
Na 3.37 2.44 2.04 2.34 2.22 2.31 3.46 2.67 2.91 2.91 2.60 2.77 2.39 3.89 2.91 2.34 2.06
Mg 1.33 1.32 1.25 1.30 1.19 1.29 1.41 1.49 1.43 1.36 1.40 1.40 1.45 1.69 1.46 1.40 1.26
Al 3.82 6.51 6.69 6.82 6.56 6.02 5.79 7.50 7.64 7.81 8.12 8.01 8.61 7.11 7.47 8.20 8.35
K 1.17 1.98 2.14 2.18 2.06 1.83 1.60 2.16 2.39 2.21 2.37 2.29 2.42 1.91 2.06 2.41 2.38
Ca 1.62 1.31 0.97 0.71 0.91 1.47 1.18 0.91 0.60 0.89 0.57 0.67 0.57 0.98 0.95 0.57 0.58
Ti 0.21 0.34 0.34 0.35 0.34 0.30 0.28 0.36 0.39 0.37 0.40 0.38 0.39 0.34 0.34 0.40 0.41
Mn 1.93 0.50 0.57 0.09 0.16 0.55 1.12 0.17 0.08 0.24 0.10 0.12 0.14 0.08 0.13 0.07 0.06
Fe 2.42 3.90 3.60 4.42 4.14 4.01 3.26 4.17 4.07 3.56 3.95 4.05 4.18 3.90 4.15 3.79 4.65
Li 20.65 39.42 40.61 44.21 41.93 34.99 12.32 17.94 35.34 16.00 35.55 30.37 39.21 16.93 16.40 34.71 33.22
Sc 0.60 0.99 0.94 1.03 0.94 0.96 0.84 1.00 1.21 0.94 1.04 0.99 1.06 0.99 0.92 1.00 1.01
V 118.17 124.00 106.69 124.83 118.72 125.06 111.94 126.75 114.94 110.30 108.67 115.38 114.92 125.21 112.50 102.85 99.67
Cr 101.09 16.76 53.16 41.59 42.81 59.44 40.24 46.42 51.99 45.29 55.36 51.73 57.28 44.78 48.36 51.97 51.60
Co 23.94 20.00 13.34 17.10 16.93 21.86 15.73 19.89 14.52 15.20 12.53 14.30 12.08 14.63 15.73 10.28 10.33
Ni 132.80 36.55 29.48 32.80 38.44 46.17 58.72 32.23 30.36 28.48 31.90 29.72 32.61 52.50 27.63 26.19 30.41
Cu 34.84 21.78 17.31 21.45 21.69 23.08 38.97 22.00 23.09 14.18 29.20 26.18 19.40 30.20 23.51 14.08 23.07
Zn 308.96 109.92 118.67 128.60 119.08 128.27 284.69 148.13 140.25 128.86 192.54 123.13 182.75 415.79 136.42 106.31 129.25
Ga 17.73 5.84 5.93 6.05 5.57 9.00 31.37 5.14 4.06 4.39 4.12 4.40 4.31 7.37 4.56 5.62 4.46
Rb 39.41 125.73 168.78 178.92 166.42 121.57 44.16 69.01 91.25 76.54 99.38 88.97 95.83 54.30 64.21 100.62 99.25
Sr 252.92 251.63 183.36 169.56 201.92 221.77 238.53 185.17 149.39 180.03 140.63 151.50 137.17 180.38 179.13 138.62 144.38
Y 14.87 21.34 19.50 20.08 20.64 20.69 12.82 15.71 14.33 15.36 16.76 15.09 15.98 13.44 13.95 15.87 15.93
Zr 105.81 177.27 216.33 290.79 205.46 160.64 155.00 174.50 178.39 167.67 188.00 179.50 188.00 162.50 161.00 185.80 186.50
Nb 5.02 5.11 9.46 8.68 6.22 8.12
Mo 7.18 3.86 1.77 3.89 2.49 2.87 4.19 4.70 1.09 2.92 5.15 0.53 2.10 2.56 2.57 0.64 0.53
Ba 1279.79 645.82 421.25 429.73 474.17 763.44 2501 339 287 275 250 275 262 557 296 393 291
La 14.97 28.36 28.84 29.40 28.31 23.35 11.61 16.66 19.98 16.49 20.40 18.15 19.46 12.98 14.39 19.95 20.42
Ce 18.16 52.72 52.38 59.13 60.09 44.90 27.75 38.80 39.26 38.39 50.25 43.63 47.72 32.07 33.88 48.56 48.85
Nd 13.52 21.29 22.33 23.53 20.45 19.24
Sm 3.06 4.83 4.61 4.90 4.34 4.15
Yb 1.96 2.60 2.34 2.48 2.59 2.69 1.34 1.61 1.70 1.47 1.68 1.47 1.58 1.41 1.35 1.59 1.56
Pb 14.45 18.29 19.08 20.40 26.87 18.38 1.84 3.65 9.63 12.48 6.26 11.82 17.78 12.18 15.50 19.49 18.00
Th 3.38 7.86 9.57 9.60 9.57 7.02 3.51 5.26 7.13 5.59 8.12 6.67 7.86 4.11 4.53 8.11 8.03
U 5.57 6.05 5.17 7.25 6.60 6.19
Кол-во
анали-
зов

4 5 3 4 11 21 3 2 3 3 2 2 1 2 2 5 2
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íîãî íàêîïëåíèÿ Fe è Mn â ãèäðîòåðìàëüíîì ïðîöåñ-
ñå îáû÷íî ðàçäåëåíû áëàãîäàðÿ áîëüøåé ãåîõèìè-
÷åñêîé ïîäâèæíîñòè Mn [30, 42, 43, 55], òî ìîæíî
áûëî áû îæèäàòü îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèé Fe íà ó÷àñòêàõ, íåïîñðåäñòâåííî ïðèëåãàþ-
ùèõ ê ïîñòðîéêàì áàðèòîâûõ “êóðèëüùèêîâ”. Îäíà-
êî, ñîãëàñíî íàøèì èññëåäîâàíèÿì â ïðåäåëàõ Áàðè-
òîâûõ ãîð, íè â ïîâåðõíîñòíûõ, íè â áîëåå ãëóáîêèõ
ãîðèçîíòàõ êîëîíîê íå îáíàðóæåíî àíîìàëüíûõ ñî-
äåðæàíèé Fe.

Êàê ïîêàçàë êîððåëÿöèîííûé àíàëèç (ðèñ. 10 à),
â îòëîæåíèÿõ ïðèëåãàþùèõ ëîêàëüíûõ êîòëîâèí íå
âûÿâëåíî ïîëîæèòåëüíîé ñâÿçè ìåæäó Fe è Mn. À,
êàê èçâåñòíî, ýòè ýëåìåíòû ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè
ñîñòàâëÿþùèìè âåùåñòâà ãèäðîòåðìàëüíûõ ïëþ-
ìîâ, êîòîðûå, â êîíå÷íîì èòîãå, ïîñòàâëÿþò îñíîâ-
íûå êîìïîíåíòû ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ [11, 23, 30,
42, 43, 55]. Âî âñåõ èçó÷åííûõ íàìè êîëîíêàõ îòìå-
÷àåò ñÿ ïðîòèâîïîëîæíîå ïîâåäåíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ:
óñòîé÷èâàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü
ìåæäó Fe è Mn è ÿâíîå òÿãîòåíèå Fe ê êëàñòîôèëü-
íîé ãåîõèìè÷åñêîé àññîöèàöèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î ñóùå ñòâåííî òåððèãåííîì èñòî÷íèêå ïîñòóïëåíèÿ
Fe â îòëîæåíèÿ êîòëîâèíû.

Ïîïðîáóåì îòâåòèòü íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ î
Mn àíîìàëèè íå ñ ïîçèöèé åå ãèäðîòåðìàëüíîé ïðè-
ðîäû, à â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè óñëîâèé îñàäêîíàêîï-

ëåíèÿ â ïðåäåëàõ âïàäèíû Äåðþãèíà â òå÷åíèå ïîçä-
íåãî ïëåéñòîöåíà–ãîëîöåíà, â  ÷àñòíîñòè, â ñâÿçè ñ
ïîÿâëåíèåì àíîêñèäíûõ îáñòàíîâîê â ïðèäîííûõ
ñëîÿõ âîäíîé òîëùè. Îñíîâîé äëÿ òàêîãî ïðåäïîëî-
æåíèÿ ïîñëóæèëè îñîáåííîñòè ñîñòàâà îòëîæåíèé è
àóòèãåííûõ îáðàçîâàíèé èç íàèáîëåå ãëóáîêèõ ÷àñ-
òåé âïàäèíû, êîòîðûå ïî ìíîãèì ïðèçíàêàì ñîïîñòà-
âèìû ñ îòëîæåíèÿìè èçâåñòíûõ àíîêñèäíûõ áàññåé-
íîâ ñ ïåðèîäè÷åñêèì ñåðîâîäîðîäíûì çàðàæåíèåì
[8, 35–37, 63, 64, 78, 79, 82, 85, 86, 97, 98]. Òàê, óæå
ïðè ñðàâíåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ Mn è Cà â êîëîíêå
So178-78 (ðèñ. 6, 11) îòìå÷àþòñÿ ÿâíûå ïðèçíàêè èõ
ñèíõðîííîãî ïîâåäåíèÿ (çà èñêëþ÷åíèåì âåðõíåãî,
îêèñëåííîãî ñëîÿ). Ïîäîáíîå ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ
ýëåìåíòîâ âåñüìà ïîêàçàòåëüíî äëÿ îòëîæåíèé áàñ-
ñåéíîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ïåðèîäè÷åñêèì óñòàíîâ-
ëåíèåì àíîêñèäíûõ óñëîâèé ïðèäîííûõ âîä [65, 78,
82, 92, 97]. Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé, ãîðèçîíòû ñ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì Mn è Cà ñîäåðæàëè â ïåðåìåííûõ êîëè÷å-
ñòâàõ àóòèãåííûå îáðàçîâàíèÿ èçîìîðôíîãî ðÿäà
êàëüöèò–ðîäîõðîçèò (ïðåèìóùåñòâåííî ìàíãàíî-
êàëüöèò). Èçîòîïíûé ñîñòàâ èçó÷åííûõ ìàðãàíöåâûõ
êàðáîíàòîâ â îòëîæåíèÿõ êîëîíêè Sî178-78 âàðüèðó-
åò â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ (òàáë. 2). Ïðè÷åì, çíà÷åíèÿ
â âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòÿõ êîëîíêè îñòàþòñÿ áëèç-
êèìè (δ13 Ñ= -10.0…-11.8 ‰, δ1 8 Î=+3.5…+4.5 ‰

Ðèñ. 12. Ñòðóêòóðà êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî îòíîø åíèþ ê Al  è Ti  â
îòëîæåíèÿõ êîëîíêè So178-78 (à) è áàæåíîâè-
òàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè [73] (á).
Êîýôô èöèåíò êîððåëÿöèè  äëÿ Ñ îðã. è U ðàññ÷èòàí
ïî ñîêðàùåíí îé âûáîðêå  (N=15) . Íà ðèñ . (à ) ïîä-
÷åðêíóòû ýëåìåíòû, ñóùåñòâåííî îòëè ÷àþùè åñÿ ï î
ñòðóêòóðå êîððåëÿöèîí íûõ ñâÿçåé îò  áàæåí îâè òîâ
Çàïàäíîé Ñèáèðè.
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PDB) è ëèøü â îäíîé ïðîáå (ãîð. 1325 ñì) óìåíüøà-
þòñÿ äî δ13 Ñ= -15.0 ‰ PDB. Ýòè äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò, ÷òî èñòî÷íèêîì èçîòîïíî-ëåãêîãî óãëåðîäà
ïðè ôîðìèðîâàíèè Mn-êàðáîíàòîâ ÿâèëîñü ïðåèìó-
ùåñòâåííî àíàýðîáíîå ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå ðàçëî-
æåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îòëîæåíèé [39–41].
Ñîãëàñíî äàííûì ïî èçîòîïèè êèñëîðîäà, ôîðìèðî-
âàíèå Mn-êàðáîíàòîâ ïðîèñõîäèëî ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ, áëèçêèõ ñîâðåìåííûì â ïðèäîííûõ âîäàõ âïà-
äèíû Äåðþãèíà.

Êðîìå òîãî, â âîññòàíîâëåííûõ îñàäêàõ ãîðè-
çîíòîâ, îáîãàùåííûõ Mn, ïðèñóòñòâóþò ìàðãàíåöñî-
äåðæàùèå ïèðèòû, ïàðàãåíåòè÷å ñêè ñâÿçàííûå ñ
àóòèãåííûìè ìàíãàíîêàëüöèòàìè. Ïîäîáíûé ïàðàãå-
íåç àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ â îòëîæå-
íèÿõ âïàäèíû Äåðþãèíà íà çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè,
íå òîëüêî â èçó÷åííûõ íàìè ëîêàëüíûõ êîòëîâèíàõ,
íî è íà áëèçêèõ ãëóáèíàõ ïî åå ïåðèôåðèè [4]. Òàêîå
ìàñøòàáíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ýòîãî òèïà ìèíåðàëè-
çàöèè, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâíî íå ñîãëàñóåòñÿ ñ âëè-
ÿíèåì ïðåäïîëàãàåìûõ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ïî-
ñòóïëåíèÿ ôëþèäîâ, à áîëåå ñîîòâåòñòâóåò îáñòàíîâ-
êàì îñàäêîíàêîïëåíèÿ, èìåâøèì ìåñòî íà çíà÷è-
òåëüíîé ïëîùàäè äíà: â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå –
îáñòàíîâêàì ñ ïðèçíàêàìè àíîêñèè ïðèäîííûõ âîä,
÷òî âåëî, â êîíå÷íîì èòîãå, ê íàêîïëåíèþ ðàñòâîðåí-
íîãî Mn â òàêèõ âîäàõ.

Â îòëè÷èå îò Mn-êàðáîíàòîâ èç îòëîæåíèé ëî-
êàëüíûõ êîòëîâèí, íåñêîëüêî áîëåå ëåãêèì èçîòîï-
íûì ñîñòàâîì óãëåðîäà (δ13 Ñ= -17.4 ‰,) õàðàêòåðèçó-
þòñÿ Mn-êàðáîíàòû îòëîæåíèé Áàðèòîâûõ ãîð. Íå
èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòî âûçâàíî âëèÿíèåì ìåòàíîâîãî
èñòî÷íèêà. Çäåñü îòìå÷åíû ÿâíûå ïðèçíàêè ìåòàíî-
âûõ ýìàíàöèé íà ìîðñêîì äíå [46, 67–69].

Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ óñëî-
âèÿ ñåðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ, ñ÷èòàåòñÿ îòíîøå-
íèå Mo/Mn [58, 59]. Õîòÿ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ îòëî-
æåíèÿ èçó÷åííûõ êîëîíîê è íå äîñòèãàþò ãðàíè÷íûõ
çíà÷åíèé, ôîðìàëüíî ïîäòâåðæäàþùèõ ñóùåñòâîâà-
íèå òèïè÷íûõ óñëîâèé ñåðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ,
íî ïî îòíîñèòåëüíî ðåçêèì åãî êîëåáàíèÿì âñå æå
ìîæíî ñäåëàòü íåêîòîðûå ïðåäïîëîæåíèÿ îá èçìåíå-
íèÿõ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî
ñëîè ñ ìàêñèìóìàìè Mo/Mn îòíîøåíèÿ ÷åðåäóþòñÿ
ñ ãîðèçîíòàìè, îáîãàùåííûìè Mn è Cà (ðèñ. 6), â êî-
òîðûõ, ñîîòâåòñòâåííî, íàáëþäàþòñÿ àóòèãåííûå
Mn-êàëüöèòû. Íà íàø âçãëÿä, òàêîå ñîîòâåòñòâèå â
ðàñïðåäåëåíèè âïîëíå çàêîíîìåðíî âïèñûâàåòñÿ â
ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ àóòèãåííûõ Mn-êàðáîíàòîâ,
õàðàêòåðíóþ äëÿ áàññåéíîâ ñ ïåðèîäè÷åñêèì ïîÿâëå-
íèåì àíîêñèäíûõ óñëîâèé â ïðèäîííûõ âîäàõ, íà-
ïðèìåð, äëÿ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ [8, 36, 65, 72, 78, 82,
83, 85, 92]. Èçâåñòíî, ÷òî ïðèäîííûå âîäû, îáåäíåí-

íûå êèñëîðîäîì, è îñîáåííî âîäû çîíû ñåðîâîäî-
ðîäíîãî çàðàæåíèÿ êîíöåíòðèðóþò çíà÷èòåëüíûå
ìàññû ðàñòâîðåííîãî ìàðãàíöà [37, 44], êîòîðûé èí-
òåíñèâíî îñàæäàåòñÿ íà äíî ïðè ïîÿâëåíèè îêñèä-
íûõ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ [8, 65]. Ïðè÷åì, êàê
óñòàíîâëåíî äëÿ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, ìàêñèìóì ñîäåð-
æàíèÿ ìàðãàíöà â îòëîæåíèÿõ îáû÷íî ïðèóðî÷åí ê
öåíòðàëüíûì ÷àñòÿì âïàäèí. Â òàêèõ óñëîâèÿõ äàëü-
íåéøèå ðàííåäèàãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû îêèñëåíèÿ
Ñ

îðã
 è ðåäóêöèè Mn-îêñèãèäðîêñèäîâ ïðèâîäÿò ê

ôîðìèðîâàíèþ Mn-êàðáîíàòîâ â ïðåäåëàõ ïåðåõîä-
íîãî (îò îêñèäíûõ ê âîññòàíîâëåííûì) ãîðèçîíòà [8,
35, 65]. Ïðîÿâëåíèå ïîäîáíûõ ïðîöåññîâ ïåðèîäè-
÷åñêîãî èçìåíåíèÿ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñ îê-
ñèäíûõ íà àíîêñèäíûå, ñêîðåå âñåãî, è íàøëî îòðà-
æåíèå â îòëîæåíèÿõ íàèáîëåå ãëóáîêèõ ÷àñòåé âïà-
äèíû Äåðþãèíà. Ýòè ñîáûòèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çà-
ôèêñèðîâàëèñü ôîðìèðîâàíèåì ìîùíîãî îêèñëåííî-
ãî ñëîÿ ñ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ìàðãàíöà è ïîÿâ-
ëåíèåì ìíîãî÷èñëåííûõ îáîñîáëåíèé Mn-êàðáîíà-
òîâ. Íî, â îòëè÷èå îò êîðîòêîïåðèîäíûõ (íåñêîëüêî
ëåò) ðåçêèõ èçìåíåíèé óñëîâèé àýðàöèè ïðèäîííûõ
âîä, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ âî âïàäèíàõ Áàëòèéñêîãî
ìîðÿ, ñìåíà óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ âî âïàäèíå
Äåðþãèíà, ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ äàííûì, âåðîÿòíî
ïðîèñõîäèëà ñóùåñòâåííî ðåæå (ñîòíè–òûñÿ÷è ëåò).

Ñïåöèôèêà ñòðóêòóðû âîä, ñëîæèâøàÿñÿ âî âïà-
äèíå Äåðþãèíà â íàñòîÿùåå âðåìÿ, òàêîâà, ÷òî ïðè-
äîííûå âîäû ðåçêî îáåäíåíû êèñëîðîäîì. Â íàèáî-
ëåå ãëóáîêèõ ÷àñòÿõ âïàäèíû â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ
èçó÷åííûõ êîëîíîê êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà ñîñòàâ-
ëÿåò 0.3–0.46 ìë/ë [68, 70]. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî íà ýòîì ïîíèæåííîì ôîíå ñîäåðæàíèé êèñëîðî-
äà â ïðèäîííûõ âîäàõ äàæå íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíå-
íèÿ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ
20 òûñ. ëåò, ñâÿçàííûå ñ êîëåáàíèÿìè òåðìîõàëèí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê âîäíûõ ìàññ èëè óñëîâèÿìè ïî-
ñòàâêè îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà (â òîì ÷èñëå è èíòåí-
ñèâíîå ïîñòóïëåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà), ìîãëè
âûçâàòü ïîÿâëåíèå àíîêñèäíûõ óñëîâèé â íàääîííûõ
ãîðèçîíòàõ âîäíîé òîëùè.

Ïî îñîáåííîñòÿì ðàñïðåäåëåíèÿ Mo/Mn îòíî-
øåíèé â êîëîíêàõ (ðèñ. 10), ñ íåêîòîðûì äîïóùåíè-
åì, ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ãîðèçîíòîâ, êîòîðûå
ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ àíîêñèè (èëè ðåçêîãî äå-
ôèöèòà êèñëîðîäà). Ñîãëàñíî ýòèì äàííûì, ïîñëåä-
íåå ïîäîáíîå ñîáûòèå èìåëî ìåñòî â êîíöå ïîçäíåãî
ïëåéñòîöåíà–íà÷àëå ãîëîöåíà, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåò-
ñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïî äðóãèì êîëîíêàì èç Îõîòñêîãî
ìîðÿ è ñåâåðíîé Ïàöèôèêè [5, 100]. Îòíîñèòåëüíî
ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè Ìî-ìîäóëÿ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñÿ òîëùà ãîìîãåííûõ ïåëèòîâ III
ëèòîêîìïëåêñà, â òîì ÷èñëå è ãèäðîòðîèëèòîâàÿ ïà÷-
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êà, ÷òî íå èñêëþ÷àåò âåðîÿòíîñòü åå ôîðìèðîâàíèÿ â
“àíîêñèäíîé” îáñò àíîâêå èëè â îáñòàíîâêå ñ ðåçêèì
äåôèöèòîì êèñëîðîäà ïðèäîííûõ âîä. Îòñóòñòâèå
ÿâíûõ ïðèçíàêîâ áèîòóðáàöèé è, ñîîòâåòñòâåííî, õî-
ðîøàÿ ñîõðàííîñòü ìèêðîñëîèñòîñòè â ïðåäåëàõ ãî-
ìîãåííîé ïåëèòîâîé ïà÷êè òàêæå ÿâëÿåòñÿ àðãóìåí-
òîì â ïîëüçó îáðàçîâàíèÿ ýòèõ îòëîæåíèé â îáñòà-
íîâêå äåôèöèòà êèñëîðîäà â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âîä-
íîé òîëùè. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî â ïðåäåëàõ “àíîê-
ñèäíûõ” ãîðèçîíòîâ, ïî íàøèì äàííûì, îòìå÷àåòñÿ
ðåçêîå ïàäåíèå âèäîâîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà
áåíòîñíûõ ôîðàìèíèôåð (äî åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿ-
ðîâ), à íà îòäåëüíûõ ãîðèçîíòàõ, îñîáåííî â îòëîæå-
íèÿõ III ëèòîêîìïëåêñà, è ïîëíîå èõ îòñóòñòâèå. Â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü, íà ãîðèçîíòàõ, îáîãàùåííûõ Ñà
è Mn, îáðàçîâàâøèõñÿ ïðåäïîëîæèòåëüíî â óñëîâè-
ÿõ íîðìàëüíîé àýðàöèè, íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå
ýòèõ ïîêàçàòåëåé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàëè÷èå íà
îòäåëüíûõ “àíîêñèäíûõ” ãîðèçîíòàõ äîâîëüíî ìíî-
ãî÷èñëåííûõ àããëþòèíèðóþùèõ áåíòîñíûõ ôîðà-
ìèíèôåð (Rhabdammina abyssorum) ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü î íåïîëíîé àíîêñèè ïðèäîííûõ âîä.
Ñîãëàñíî Õ.Ì. Ñàèäîâîé [49], ïðè ñîäåðæàíèè êèñ-
ëîðîäà 0.3 ìë/ë è ìåíüøå àããëþòèíèðóþùèå âèäû íå
æèâóò, à ÷èñëåííîñòü ñåêðåöèîííûõ âèäîâ óìåíüøà-
åòñÿ âî ìíîãî ðàç, äàæå ïðè óñëîâèè âûñîêîãî ñîäåð-
æàíèÿ îðãàíè÷å ñêîãî âåùåñòâà â îñàäêàõ. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ïî âïàäèíå Äåðþãèíà õîðîøî ñîãëà-
ñóþòñÿ ñ äàííûìè ïî ðàñïðåäåëåíèþ áåíòîñíûõ ôî-
ðàìèíèôåð â ëîêàëüíûõ âïàäèíàõ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ,
ãäå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ñîâïà-
äàåò ñ ïåðèîäàìè óñèëåíèÿ àýðàöèè ïðèäîííûõ âîä
[50]. Ñóùåñòâîâàíèå àíîêñèäíûõ óñëîâèé â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè âïàäèíû Äåðþãèíà â ïåðèîä ïîñëåä-
íåãî îëåäåíåíèÿ è ðàííåé äåãëÿöèàöèè ïîäòâåðæäà-
þò òàêæå äàííûå È.È. Áóðìèñòðîâîé è Í.Â. Áåëÿå-
âîé [9], êîòîðûå îáîñíîâûâàþò ñâîé âûâîä îòñóò-
ñòâèåì áåíòîñíûõ ôîðàìèíèôåð â îòëîæåíèÿõ ýòîãî
âîçðàñòà.

Åùå îäíèì ïîäòâåðæäåíèåì ïðàâèëüíîñòè âû-
áðàííîé íàìè ìîäåëè, îáúÿñíÿþùåé ôîðìèðîâàíèå
Mn-àíîìàëèè, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ìîùíîé ïà÷êè ãèä-
ðîòðîèëèòîâûõ îòëîæåíèé è õàðàêòåð ñîïóòñòâóþ-
ùèõ åé àóòèãåííûõ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ. Ïðèìå-
÷àòåëüíî, ÷òî òàêèõ ìîùíûõ ãîðèçîíòîâ, îáîãàùåí-
íûõ ãèäðîòðîèëèòîì, íå îòìå÷àåòñÿ äàæå â èçâåñò-
íûõ ñîâðåìåííûõ áàññåéíàõ ïåðèîäè÷åñêîãî è äàæå
ïîñòîÿííîãî ñåðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ, òàêèõ êàê
âïàäèíû Áàëòèéñêîãî è ×åðíîãî ìîðåé [8, 21, 35, 36].

Çàòðàãèâàÿ ïðîáëåìó ïðîèñõîæäåíèÿ ãèäðîòðî-
èëèòîâîé ïà÷êè, îòìåòèì íàèáîëåå âàæíûå ìîìåíòû
â ðàñïðåäåëåíèè ðàçëè÷íûõ ôîðì àóòèãåííûõ ñóëü-
ôèäîâ â îòëîæåíèÿõ èçó÷åííûõ êîëîíîê, ïîçâîëÿþ-

ùèå íàìåòèòü îïðåäåëåííûå òåíäåíöèè â ýâîëþöèè
ãåîõèìè÷åñêîé îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæå-
íèé. Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè
äîñòîâåðíî óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå â  îñàäêàõ
àìîðôíûõ ôàç ìîíîñóëüôèäîâ æåëåçà, ìàêêèíàâèòà,
ãðåéãèò à è ïèðèòà. Ïî äàííûì èçîòîïíîãî ñîñòàâà
ñåðû (δ34S= -42.3…-21.1 ‰ CTD) ñóëüôèäû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé òèïè÷íûå ðàííåäèàãåíåòè÷åñêèå îá-
ðàçîâàíèÿ, âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ áàêòå-
ðèàëüíîé ñóëüôàòðåäóêöèè. Èçâåñòíî, ÷òî ãðåéãèò
îáû÷íî âñòðå÷àåòñÿ â îòëîæåíèÿõ áàññåéíîâ ñ ïîñòî-
ÿííûì èëè ïåðèîäè÷åñêèì ñåðîâîäîðîäíûì çàðàæå-
íèåì [8, 10, 21, 36, 82, 83, 98]. Ïîýòîìó äîâîëüíî øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ãðåéãèòà â âîññòàíîâëåííûõ
îñàäêàõ äàåò íàì äîïîëíèòåëüíîå ïîäòâåðæäåíèå
âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ â íàèáîëåå ãëóáîêèõ ÷à-
ñòÿõ âïàäèíû Äåðþãèíà àíîêñèäíûõ óñëîâèé â îò-
äåëüíûå ïåðèîäû ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà.

Êðîìå òîãî, óñèëåíèå ïðîöåññîâ âîññòàíîâè-
òåëüíîãî äèàãåíåçà ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íà òåõ
ó÷àñòêàõ âïàäèíû (ðàéîí Áàðèòîâûõ ãîð), ãäå îò÷åò-
ëèâî ïðîÿâëåíû ãàçîâî-ôëþèäíûå ýìàíàöèè íà ìîð-
ñêîì äíå (òàê íàçûâàåìûå õîëîäíûå ñèïû). Çäåñü,
áëàãîäàðÿ ïðîöåññàì àíàýðîáíîãî îêèñëåíèÿ ìåòàíà,
ëîêàëüíî ôîðìèðóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ ãåîõèìè÷å ñ-
êàÿ îáñòàíîâêà. Íå èñêëþ÷åíî è áîëåå ñèëüíîå ñåðî-
âîäîðîäíîå çàðàæåíèå â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîí-
òàõ îñàäêîâ, à â îòäåëüíûå ïåðèîäû è ïðèäîííûõ
âîä. Ïîäòâåðæäåíèåì òîìó ÿâëÿåòñÿ ðåçêîå óâåëè÷å-
íèå íà ðÿäå ãîðèçîíòîâ êîëîíîê òàêîãî ïîêàçàòåëÿ,
êàê Mo/Mn îòíîøåíèå (äî 0.025–0.083) è íàõîäêè
ñóëüôèäîâ ìàðãàíöà (àëàáàíäèíà). Êàê áûëî óñòà-
íîâëåíî äëÿ ëîêàëüíûõ âïàäèí Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ñ
ïðèçíàêàìè ñåðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ, ýòîò ìèíå-
ðàë ñëóæèò âàæíûì èíäèêàòîðîì îáñòàíîâîê “æåñò-
êîé” ñòàãíàöèè [63, 98].

Èçâåñòíî, ÷òî íåïðåìåííûì óñëîâèåì ôîðìè-
ðîâàíèÿ ìîíîñóëüôèäîâ æåëåçà â îñàäêàõ ÿâëÿåòñÿ
èçáûòîê ñâîáîäíîãî ñåðîâîäîðîäà â íàääîííûõ èëè
ïîðîâûõ âîäàõ, êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ, â îñíîâíîì, â
ðåçóëüòàòå ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé ñóëüôàòðåäóêöèè è,
÷àñòè÷íî, àíàýðîáíîãî îêèñëåíèÿ ìåòàíà [15, 37, 48,
55, 83]. Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 5, íàèáîëåå èíòåíñèâíî
ïðîöåññ ìèêðîáèàëüíîé ñóëüôàòðåäóêöèè â êîëîíêå
So178-78 ïðîèñõîäèò íà ãîðèçîíòå îêîëî 200 ñì. Ýòî
îò÷åòëèâî âûðàæàåòñÿ â õàðàêòåðå âåðòèêàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ â ïîðîâûõ âîäàõ çíà÷åíèé SO4

-, ùå-
ëî÷íîñòè, à òàêæå â çàìåòíîì óâåëè÷åíèè ñîäåðæà-
íèé H2S, NH4, PO4, ïîñòóïàþùèõ ïðè ðàçëîæåíèè
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îñàäêîâ. Âûñîêèå êîíöåíò-
ðàöèè ïèðèòà íàáëþäàþòñÿ â èíòåðâàëå 175–650 ñì,
÷òî â öåëîì ñîîòâåòñòâóåò çîíå ìàêñèìàëüíûõ ñîäåð-
æàíèé ñâîáîäíîãî ñåðîâîäîðîäà. Èçâåñòíî, ÷òî îä-
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íîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí ñîõðàííîñòè ãîðèçîíòîâ ÷åð-
íûõ ãèäðîòðîèëèòîâûõ îòëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ äåôèöèò
H
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îáðàçîâàíèå ñâîáîäíîé ñåðû è, â êîíå÷íîì èòîãå, çà-
ìåäëÿåò ïðîöåññ ïåðåõîäà ìîíîñóëüôèäîâ æåëåçà â
ïèðèò [12, 14, 55]. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ðåçóëüòàòû äàí-
íîãî ïðîöåññà, âåðîÿòíî, è íàøëè îòðàæåíèå â îòëî-
æåíèÿõ èçó÷åííîé ãèäðîòðîèëèòîâîé ïà÷êè, â ïðåäå-
ëàõ êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ñíèæåíèå êîíöåíòðà-
öèé ñâîáîäíîãî ñåðîâîäîðîäà è, ñîîòâåòñòâåííî, ñó-
ùåñòâåííîå óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ïèðèòà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ âûøåçàëåãàþùèì ãîðèçîíòîì, ãäå îò÷åòëèâî
âûðàæåíû ïðèçíàêè ñîâðåìåííîé ñóëüôàòðåäóêöèè.

Ïîäîáíàÿ òåíäåíöèÿ â ðàñïðåäåëåíèè ñóëüôèäîâ
è êîíöåíòðàöèè ñåðîâîäîðîäà îòìå÷àåòñÿ òàêæå â îò-
ëîæåíèÿõ ×åðíîãî è Áàëòèéñêîãî ìîðåé, ãäå â êîëîí-
êàõ ïðîÿâëåíû ãèäðîòðîèëèòîâûå ïðîñëîè [12, 21, 36,
83]. Â ýòèõ ìîðÿõ îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ôîðìèðîâàíèÿ
ãèäðîòðîèëèòîâûõ ïðîñëîåâ ñâÿçûâàåòñÿ ñ íàëîæåí-
íûìè ïðîöåññàìè ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè, îáóñ-
ëîâëåííîé íèñõîäÿùåé äèôôóçèåé ñåðîâîäîðîäà èç
îáîãàùåííûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì îñàäêîâ çîíû
ñóëüôàòðåäóêöèè â íèæåëåæàùèå ñëîè, ïðåèìóùå-
ñòâåííî îçåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [8, 12, 36, 55]. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ãèä-
ðîòðîèëèòîâûõ ãîðèçîíòîâ ïðåäëîæåíà, ïðåæäå âñåãî,
äëÿ áàññåéíîâ, â êîòîðûõ ÿñíî âûðàæåíû ïðèçíàêè
ðåçêîãî èçìåíåíèÿ îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ îò
îçåðíûõ ê òèïè÷íî ìîðñêèì. Ïîýòîìó ïîëíîé àíàëî-
ãèè ìåæäó èçó÷åííûìè ãèäðîòðîèëèòîâûìè îòëîæå-
íèÿìè âïàäèíû Äåðþãèíà â Îõîòñêîì ìîðå è ïîäîá-
íûìè îòëîæåíèÿìè ýòèõ âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ ìî-
ðåé, åñòåñòâåííî, îæèäàòü íå ïðèõîäèòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåíèå îñîáåííîñòåé
ðàñïðåäåëåíèÿ ñóëüôèäîâ è ãåîõèìèè ïîðîâûõ âîä
ïîêàçàëî, ÷òî äèôôóçèîííóþ ìîäåëü, îáúÿñíÿþùóþ
ôîðìèðîâàíèå ãèäðîòðîèëèòîâîé ïà÷êè â îòëîæåíè-
ÿõ âïàäèíû Äåðþãèíà, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ïîëíîñ-
òüþ èñêëþ÷èòü íåëüçÿ. Îäíàêî îïðåäåëåííûé âîïðîñ
ïðè òàêîì îáúÿñíåíèè âîçíèêàåò ïðè ðàññìîòðåíèè
ìîùíîñòè ãèäðîòðîèëèòîâîé ïà÷êè, äîñòèãàþùåé
4 ì, ÷òî ìîæíî ñâÿçàòü ëèáî ñ ìèãðàöèåé ôðîíòà
ñóëüôèäèçàöèè ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ îòëîæåíèé, ëèáî
ñ îñîáåííîñòÿìè óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Â ïîñ-
ëåäíåì ñëó÷àå ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äåôèöèò
ïîñòóïëåíèÿ ñâåæåãî, ñëàáîìèíåðàëèçîâàííîãî îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà ñïîñîáñòâîâàë îñëàáëåíèþ ïðî-
öåññà ñóëüôàòðåäóêöèè è, ñîîòâåò ñòâåííî, ïðåïÿò-
ñòâîâàë îáðàçîâàíèþ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ñåðîâî-
äîðîäà â òîëùå îñàäêîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèëî
ðåçêîå çàìåäëåíèå ïðîöåññà ïåðåõîäà ìîíîñóëüôèäà
æåëåçà â ïèðèò, ÷òî ïðèâîäèëî ê ôîðìèðîâàíèþ ÷åð-
íûõ ãèäðîòðîèëèòîâûõ ãîðèçîíòîâ. Êðîìå òîãî, ñî-

ãëàñíî èññëåäîâàíèÿì Ý.À. Îñòðîóìîâà ñ ñîàâòîðàìè
[48], â óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ñåðîâîäîðîäà â îñàä-
êàõ êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
ïîñòóïàþùåãî â íèõ, èìååò äàæå áîëüøåå çíà÷åíèå,
÷åì åãî êîëè÷åñòâî. Â äàííîì êîíòåêñòå ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî îòëîæåíèÿ ãèäðîòðîèëèòîâîé ïà÷êè â
èçó÷åííûõ êîëîíêàõ îòëè÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíîé ïðè-
ìåñüþ àëëîòèãåííîãî (íå ïëàíêòîíîãåííîãî) îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà, ïðèíåñåííîãî ñ òåððèãåííûì îñà-
äî÷íûì ìàòåðèàëîì. Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííîãî
îáçîðà, îêîí÷àòåëüíûé îòâåò íà âîïðîñ î ïðîèñõîæ-
äåíèè ìîùíîé ïà÷êè ãèäðîòðîèëèòîâûõ îòëîæåíèé
ìîæíî ïîëó÷èòü ëèøü ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äåòàëüíûõ
ðàáîò ïî ãåîõèìèè âîññòàíîâèòåëüíîãî äèàãåíåçà,
÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì îòäåëüíûõ èññëåäîâàíèé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíûõ ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îòëîæåíèé íàèáîëåå ãëóáîêèõ
÷àñòåé ëîêàëüíûõ êîòëîâèí âïàäèíû Äåðþãèíà óñòà-
íîâëåíû íå èçâåñòíûå ðàíåå ñòîðîíû ýâîëþöèè
îñàäêîîáðàçîâàíèÿ â Îõîòñêîì ìîðå, êîòîðûå âûðà-
çèëèñü â íåîäíîêðàòíîé ñìåíå àíîêñèäíûõ îáñòàíî-
âîê íà îáñòàíîâêè ñ íîðìàëüíîé àýðàöèåé ïðèäîí-
íûõ âîä. Ñòàíîâëåíèþ «àíîêñèäíûõ» óñëîâèé, ïðè-
õîäÿùèõñÿ íà ïåðèîä äåãëÿöèàöèè, âåðîÿòíî, ñïîñîá-
ñòâîâàëà ïëîòíîñòíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ âîä âî âïàäè-
íå, âûçâàííàÿ îòíîñèòåëüíûì ðàñïðåñíåíèåì ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä â ðåçóëüò àòå òàÿíèÿ  ëåäíèêîâîãî
ïîêðîâà [88]. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îäíèì èç ôàêòîðîâ,
ñïîñîáñòâîâàâøèõ óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ êèñëî-
ðîäà â ïðèäîííûõ âîäàõ (ïðè óñëîâèè ñëàáîãî âåðòè-
êàëüíîãî âîäîîáìåíà), ìîãëè áûòü ïðîöåññû áèîõè-
ìè÷åñêîé äåãðàäàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Îíî â
áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïîñòóïàëî íà äíî ñ òåððèãåí-
íûì îñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì êîíóñà âûíîñà ð. Àìóð,
î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò âûñîêèå ñêîðîñòè îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ äëÿ ýòîãî ïåðèîäà (áîëåå 100 ñì/òûñ. ëåò).
Âî âðåìÿ äåãëÿöèàöèè â ñâÿçè ñ òðàíñãðåññèåé ìîðÿ â
ïðîöåññ ýðîçèè áûëè âîâëå÷åíû îáøèðíûå ìåëêîâîä-
íûå ïðîñòðàíñòâà øåëüôà, ÷òî òàêæå ñïîñîáñòâîâàëî
âûíîñó â ïðèëåãàþùèå ãëóáîêîâîäíûå êîòëîâèíû
çíà÷èòåëüíûõ ìàññ òåððèãåííîãî îñàäî÷íîãî ìàòåðèà-
ëà, â òîì ÷èñëå è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà [88, 91, 93].

Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé äëèí-
íûõ êîëîíîê ïîçâîëèëè íàì ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ
óòâåðæäàòü, ÷òî â òå÷åíèå ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà–
ðàííåãî ãîëîöåíà íàèáîëåå ãëóáîêèå ÷àñòè âïàäèíû
Äåðþãèíà â Îõîòñêîì ìîðå ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé áàñ-
ñåéíû, â êîòîðûõ ýïèçîäè÷å ñêè óñòàíàâëèâàëèñü
àíîêñèäíûå îáñòàíîâêè îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñ âûòåêà-
þùåé îòñþäà ñïåöèôèêîé ñåäèìåíòàöèîííî-äèàãå-
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íåòè÷åñêîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Áàññåéíû ïîäîá-
íîãî òèïà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îäíó èç ìîäåëåé
îáðàçîâàíèÿ ìåòàëëîíîñíûõ ÷åðíîñëàíöåâûõ ôîð-
ìàöèé. Îäíàêî ïî ñðàâíåíèþ ñ òèïè÷íûìè ðóäîíîñ-
íûìè ÷åðíîñëàíöåâûìè òîëùàìè èçó÷åííûå îòëîæå-
íèÿ (îñîáåííî â ïðåäåëàõ ÷åðíîé ãèäðîòðîèëèòîâîé
ïà÷êè) íåñêîëüêî îáåäíåíû îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì
è ñîïóòñòâóþùåé åìó îðãàíîôèëüíîé àññîöèàöèåé
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (Mo, Ni, Cu, Zn, V, U), íî îòëè-
÷àþòñÿ áîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Mn, à òàêæå
áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòåé ñåäèìåíòàöèè.

Ïî êîìïëåêñó àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ è õèìè-
÷åñêîìó ñîñòàâó îòëîæåíèÿ ëîêàëüíûõ êîòëîâèí
âïàäèíû Äåðþãèíà íàèáîëåå ñîïîñòàâèìû ñ îòëî-
æåíèÿìè âïàäèí Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, õàðàêòåðèçóþ-

Ðèñ. 13. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
îòëîæåíèé îò óñëîâ èé èõ îáðàçîâàíèÿ.
1–5 – êîíòóðû ðàñïðåäåëåíèÿ ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ: 1 – ñîâðåìåííûå è äðåâíèå âûñîêîóãëåðîäèñòûå
(ñàïðîïåëåâèäíûå)  îòëîæåíèÿ àíîêñèäíûõ îáñòàíîâîê: áà-
æåí îâñêàÿ ñâèòà Çàïàäíîé Ñè áèðè [19], ðàííåìåëîâûå áè-
òóìèíîçíûå ñëàíöû Ïîâîëæüÿ [18] , ïîçäí åïàëåîö åíîâûå
ñàïðîïåëèòû Ïåðèòåòèñà [17], íîâîýâêñèíñêèå îòëîæåí èÿ
×åðíîãî ìîðÿ [21]; 2 – ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè: ðè ôòîâûõ
äîëèí Êðàñíîãî ìîðÿ, Âîñòî÷íî-Òèõîîêåàíñêîãî ïîäíÿòèÿ,
Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåáòà, áàññåéí îâ Âóäëàðê, Ìà-
íóñ, Ëàó [11, 30, 42, 43, 55]; 3 – ñîâðåìåí íûå îòëîæåí èÿ
îáñòàíîâîê ï åðèîäè÷åñêîãî ñåðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíè ÿ
ïðèäîííûõ âîä: âïàäèí Ëàíäñîðòñêîé, Ãîòëàíäñêîé, Áîðí-
õîëüìñêîé, Ôàð¸  è äð. Áàëòèéñêîãî ìîðÿ [8, 22, 35, 36]; 4–5
– îñàäêè âïàäèíû Äåðþãèíà â ïðåäåëàõ: 4 – ëîêàëüíûõ êîò-
ëîâèí (ñò. LV29-103, LV29-104, So178-78, 988), 5 – ïîäíÿ-
òèÿ Áàðèòîâûõ ãîð (ñò. Ge99-32, Ge99-36, LV29-56, LV29-
100, So178-66, So178-62, 9310);  6–22 – òî÷êè ñðåäíèõ ñî-
äåðæàíèé  õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ: 6 –
îñàäî÷íûå ïîðîäû ïëàòôîðì [52]; 7 – êðàñíûå ãëóáîêîâîä-
íûå ãëèíû [52]; 8 – ñàïðîïåëè áàæåíîâñêîé ñâèòû Çàïàäíîé
Ñèáèðè [19]; 9 – ñàïðîïåëè ×åðíîãî ìîðÿ [21]; 10 – íîâîýâ-
êñèíñêèå îòëîæåíèÿ (ãèäðîòðîèëèòîâàÿ ïà÷êà) ×åðíîãî ìîðÿ
[21]; 11 – áèòóìèíîçíûå ñëàíö û ðàííåìåëîâîãî àíîêñè÷åñ-
êîãî áàññåéí à Ðóññêîé ïëàòôîðìû (ðàçðåçû ã. Óëüÿíîâñêà)
[18]; 12–20 – ñàïðîïåëåâèäíûå îòëîæåíèÿ ïîçäíåï àëåîöå-
íîâûõ àíîêñè÷åñêèõ áàññåéíîâ Ïåðèòåòèñà  [17]: 12 – Ïðåä-
êàâêàçüÿ, ð. Õåó; 13 – òî æå , ð. Áàêñàí; 14 – Çàïàäíîé Ãðó-
çèè, ñ. Ìåäàíè; 15 – Çàïàäíîãî Ïðèàðàëüÿ, ì. Àêòóìàñóê-2;
16 – Çàïàäíîãî Êîïåòäàãà, óð. Òîðàíãëû; 17 – Ïðèàìóäàðü-
èíñêèõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ; 18 – Òàäæèêñêîé äåïðåññèè, óð.
Êóðïàè; 19 – óð. Ãóðó-Ôàòüìà; 20 – ìàðãàíöîâèñòûå âîññòà-
íîâëåííûå îñàäêè ëîêàëüíûõ âïàäèí Áàëòèéñêîãî ìîðÿ (Ãîò-
ëàíäñêîé è Ëàíäñîðòñêîé)  ñ ñîäåðæàíèåì Mn 0.2–5.0, 1.0–
5.0 è 0.2–3.8 % [36]; 21 – îòëîæåíèÿ ãèäðîòðîèëèòîâîé ïà÷-
êè âïàäèíû Äåðþãèíà (ñò. So178-78) ; 22 – àëåâðîï åëè òû ïî-
âåðõíîñòí îãî ñëîÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ [16].
Ïóíêòèðíûå ñòðåëêè è öèô ðû â êðóæêàõ ïîêàçûâàþò îñ-
íîâí ûå òðåíäû ðàñïðåäåëåíèÿ ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ïîëåé,
õàðàêòåðèçóþùèõ îòëîæåíèÿ, ô îðìè ðóþùèåñÿ â ðàçëè÷-
íûõ óñëîâè ÿõ î ñàäêîíàêîï ëåíèÿ. Ñîäåðæàíèå  Ni+Cu – â
n⋅10 - 4%.

ùèìèñÿ îáñòàíîâêàìè ïåðèîäè÷åñêîãî ñåðîâîäî-
ðîäíîãî çàðàæåíèÿ, íî ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò
áàññåéíîâ ñ ïîñòîÿííûì ñåðîâîäîðîäíûì çàðàæå-
íèåì (òèïà ×åðíîãî ìîðÿ). Ïðåæäå âñåãî, ýòè îòëè-
÷èÿ äîñòàòî÷íî óâåðåííî îò ðàæàþò ñÿ  ïî îòíîñè-
òåëüíî íèçêèì ñîäåðæàíèÿì ðóäíûõ ýëåìåíòîâ, â
÷àñòíîñòè Ni, Cu, Fe, è âûñîêèì ñîäåðæàíèÿì Mn.
Ñ ó÷åòîì ýòîãî, íà ïðåäëîæåííûõ àâòîðàìè äèñêðè-
ìèíàöèîííûõ äèàãðàììàõ àðåàëû ðàñïðåäåëåíèÿ
ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê, õàðàêòåðèçóþùèõ îòëîæåíèÿ
ðàçëè÷íûõ îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ, âûñòðàè-
âàþòñÿ ïî îïðåäåëåííûì íàïðàâëåíèÿì, ãåíåðàëü-
íûå òðåíäû êîòîðûõ ïîêàçàíû ïóíêòèðíûìè ñòðåë-
êàìè (ðèñ. 13). Äëÿ ïîëíîòû ñðàâíåíèÿ íà ýòîò æå
ãðàôèê áûëè âûíåñåíû çíà÷åíèÿ ïî ðàçíîâîçðàñò-
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íûì îòëîæåíèÿì (áèòóìèíîçíûå ñëàíöû þãà Ðóñ-
ñêîé ïëàòôîðìû, áàæåíîâèòû Çàïàäíîé Ñèáèðè è
äð.), êîòîðûå ôîðìèðîâàëèñü â àíîêñèäíûõ îáñòà-
íîâêàõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì âïà-
äèíó Äåðþãèíà ìîæíî îòíåñòè ê áàññåéíàì ñ ïåðèî-
äè÷åñêèì ïðîÿâëåíèåì àíîêñèäíûõ óñëîâèé îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ â ïðèäîííîì ñëîå âîä. Íî â îòëè÷èå îò
âïàäèí Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, ãäå ñìåíà óñëîâèé îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ ñ îêñèäíûõ íà àíîêñèäíûå õàðàêòåðèçó-
åòñÿ êîðîòêèìè ïåðèîäàìè (íåñêîëüêî ëåò), âî âïàäè-
íå Äåðþãèíà ïîäîáíàÿ ïåðèîäè÷íîñòü èçìåíåíèé óñ-
ëîâèé ïðîÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî ðåæå (ñîòíè–òûñÿ÷è
ëåò). Âûíåñåííûå íà ýòó æå äèàãðàììó äëÿ ñðàâíå-
íèÿ ìåòàëëîíîñíûå îòëîæåíèÿ ãèäðîòåðìàëüíîãî ãå-
íåçèñà ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî ðàñïîëîæåíèþ
ïîëåé ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê îò îòëîæåíèé, ñâîéñòâåí-
íûõ áàññåéíàì ñåðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, àíîìàëüíî âûñîêèå êîíöåíò ðà-
öèè ìàðãàíöà, íàáëþäàþùèåñÿ â îòëîæåíèÿõ âïàäè-
íû Äåðþãèíà, â ñâåòå ïîëó÷åííûõ äàííûõ, íå ñâÿçà-
íû íåïîñðåäñòâåííî ñ ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñ-
òüþ, à ïðîèñõîäÿò ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå ñ åäèìåíòà-
öèîííî-äèàãåíåòè÷åñêîãî ìàðãàíöåâîðóäíîãî ïðî-
öåññà, ðåàëèçóåìîãî â áàññåéíàõ ñ ïåðèîäè÷åñêèì
ñåðîâîäîðîäíûì çàðàæåíèåì. Âîïðîñ î âîçìîæíîñòè
ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ìàðãàíöà â îò-
ëîæåíèÿõ ðÿäà êîòëîâèí â äàííîì ñëó÷àå ñòàíîâèòñÿ
âïîëíå îáúÿñíèìûì è ïðàâîìåðíûì.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå Ïðåçèäèóìà ÄÂÎ ÐÀÍ (ãðàíò ¹ 05-III-À-07-
037) è ÔÖÏ “Ìèðîâîé îêåàí”.

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Ýêñïåäèöèîííûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â
ðàìêàõ ðîññèéñêî-ãåðìàíñêîãî ïðîåêòà ÊÎÌÅÕ. Àâ-
òîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü êîîðäè-
íàòîðó ïðîåêòà Íèêîëü Áèáîó è ðóêîâîäèòåëÿì ýêñ-
ïåäèöèé Ð.Ã. Êóëèíè÷ó è Ê. Äóëëî çà ñîäåéñòâèå â îò-
áîðå êîëîíîê è âçàèìîïîíèìàíèå ïðè ðåøåíèè ïî-
ñòàâëåííûõ ïåðåä àâòîðàìè çàäà÷. Îñîáóþ áëàãîäàð-
íîñòü àâòîðû âûðàæàþò Õåëüìóòó Êàâîëþ (ÔÐÃ) –
òåõíèêó-êîíñòðóêòîðó òÿæåëûõ ïîðøíåâûõ ïðîáîîò-
áîðíèêîâ, áåñêîðûñòíàÿ ïîìîùü êîòîðîãî â ðåéñå
ñïîñîáñòâîâàëà ïîëó÷åíèþ óíèêàëüíîãî (ïî äëèíå è
ñîäåðæàíèþ) êåðíà. Òàêæå àâòîðû ïðèçíàòåëüíû
À.Â. Èãíàòüåâó, Ò.À. Âåëèâåöêîé, Â.È. Êèñåëåâó
(ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ) è Ä.Í. Ôîìèíó (ÈÁÌ ÄÂÎ ÐÀÍ),
Å.Í. Ñëèíüêî è Þ.Ì Øóëüãå (ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ) çà ïî-
ìîùü â ïðîâåäåíèè àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, à
òàêæå Ë. Ëåìáêå (Èíñòèòóò ìîðñêèé èññëåäîâàíèé
èì. Ëåéáíèöà, ÔÐÃ) çà ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ïî
ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè îñàäêîâ. Àâòîðû áëàãî-

äàðíû òàêæå Ë.Ì. Ãðàìì-Îñèïîâó çà ñîâåòû è êðèòè-
÷åñêèå çàìå÷àíèÿ ïðè îáñóæäåíèè ðóêîïèñè ñòàòüè.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àéçàòóëëèí Ò.À., Ñêîïèíöåâ Á.À. Îñîáåííîñòè õèìèè âîä
â áàññåéíàõ ñ àíàýðîáíûìè çîíàìè / Õèìèÿ îêåàíà. Ì.:
Íàóêà, 1968. Ò. 1. Ñ. 288–323.

2. Àðãåíòîâ Â.Â., Æèãóëåâ Â.Â.,  è äð. Îñîáåííîñòè ãåîëîãè-
÷åñêîãî ñòðîåíèÿ âïàäèíû Äåðþãèíà ïî ðåçóëüòàòàì êîì-
ïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ // Ñòðîå-
íèå, ãåîäèíàìèêà è ìåòàëëîãåíèÿ Îõîòñêîãî ðåãèîíà è
ïðèëåãàþùèõ ÷àñòåé ñåâåðî-çàïàäíîé Òèõîîêåàíñêîé ïëè-
òû: Ìàòåðèàëû ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íîãî ñèìïîçèóìà.
Þæíî-Ñàõàëèíñê, 24-28 ñåíòÿáðÿ, 2002. Þæíî-Ñàõà-
ëèíñê, 2002. Ò. 1. Ñ. 16–18.

3. Àñòàõîâ À.Ñ., Ãîðáàðåíêî Ñ.À. è äð. Ðàñïðåäåëåíèå è ñêî-
ðîñòè íàêîïëåíèÿ ìàðãàíöà â äîííûõ îñàäêàõ Îõîòñêîãî
ìîðÿ // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ, 2000. Ò. 19, ¹ 5. Ñ. 47–60.

4. Àñòàõîâ À.Ñ., Êðåöåð Þ.Ë. è äð. Êàðáîíàòíàÿ è ñóëüôèä-
íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â îñàäêàõ Äåðþãèíñêîé ðèôòîãåííîé
çîíû Îõîòñêîãî ìîðÿ // Äîêë. ÐÀÍ, 2004. Ò. 395, ¹ 4.
Ñ. 511–516.

5. Àñòàõîâ À.Ñ., Ãîðáàðåíêî Ñ.À., Áàõàðåâà Ã.À. è äð. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå è ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ â ãî-
ëîöåíîâûõ è ïîçäíåëåäíèêîâûõ îòëîæåíèÿõ êîòëîâèíû
Äåðþãèíà Îõîòñêîãî ìîðÿ // Ëèòîëîãèÿ è ïîëåç. èñêîïàå-
ìûå. 2005. ¹ 2. Ñ. 115–132.

6. Àñòàõîâà Í.Â. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè îñàäêîâ âïàäè-
íû Äåðþãèíà (Îõîòñêîå ìîðå)  // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ.
2000. Ò. 19, ¹ 2. Ñ. 87–93.

7. Áåçðóêîâ Ï.Ë. Äîííûå îòëîæåíèÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ // Òð.
Èí-òà îêåàíîëîãèè ÀÍ ÑÑÑÐ, 1960. Ò. 32. Ñ. 15–97.

8. Áëàæ÷èøèí À.È. Ïàëåîãåîãðàôèÿ è ýâîëþöèÿ ïîçäíå÷åò-
âåðòè÷íîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ â Áàëòèéñêîì ìîðå. Êàëè-
íèíãðàä: ßíòàðíûé ñêàç, 1998. 160 c.

9. Áóðìèñòðîâà È.È., Áåëÿåâà Í.Â. Î ïàëåîãèäðîëîãèè â êîò-
ëîâèíå Äåðþãèíà â ïîñëåäíåå  ëåäíèêîâüå è ãîëîöåíå //
Ãåîëîãèÿ ìîðåé è îêåàíîâ: Òåç. äîêë. XX øêîëû ìîðñêîé
ãåîëîãèè. Ì., 2005. Ò. 2. C. 178.

10. Áóòóçîâà Ã.Þ. Ê ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè ñóëüôèäîâ æå-
ëåçà â îñàäêàõ ×åðíîãî ìîðÿ // Ëèòîëîãèÿ è ïîëåç. èñêîïà-
åìûå. 1969. ¹ 4. Ñ. 3–16.

11. Áóòóçîâà Ã.Þ. Ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íîå ðóäîîáðàçîâàíèå
â ðèôòîâîé çîíå  Êðàñíîãî ìîðÿ. Ì.: ÃÅÎÑ, 1998. 312 ñ.

12. Âîëêîâ È.È. Î çàêîíîìåðíîñòÿõ îáðàçîâàíèÿ è ïðåâðàùå-
íèÿ ñîåäèíåíèé ñåðû â îñàäêàõ ×åðíîãî ìîðÿ / Ñîâðåìåí-
íûå îñàäêè ìîðåé è îêåàíîâ. Ì.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1961.
Ñ. 577–596.

13. Âîëêîâ È.È., Ôîìèíà Ë.Ñ. Ðàññåÿííûå ýëåìåíòû â ñàïðî-
ïåëåâûõ èëàõ ×åðíîãî ìîðÿ è èõ âçàèìîñâÿçü ñ îðãàíè-
÷åñêèì âåùåñòâîì // Ëèòîëîãèÿ è  ï îëåç. èñêîïàåìûå.
1971. ¹ 6. Ñ. 3–15.

14. Âîëêîâ È.È., Ôîìèíà Ë.Ñ. Ðîëü ñóëüôèäîâ Fe ïðè íàêîï-
ëåíèè ìèêðîýëåìåíòîâ â îñàäêàõ ×åðíîãî ìîðÿ // Ëèòîëî-
ãèÿ è ïîëåç. èñêîïàåìûå. 1972. ¹ 2. Ñ. 18–24.

15. Âîëêîâ È.È. Îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â òîëùå ãëóáîêîâîäíûõ îñàäêîâ
×åðíîãî ìîðÿ // Ëèòîëîãèÿ è ïîëåç. èñêîïàåìûå. 1973.
¹ 2. Ñ. 3–23.



31Ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè ñóùåñòâîâàíèÿ àíîêñèäíûõ óñëîâèé

16. Âîðîíîâà Â.À. Ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
îòëîæåíèé âïàäèíû Äåðþãèíà (Îõîòñêîå ìîðå) // Ãåîäè-
íàìèêà òåêòîíîñôåðû çîíû ñî÷ëåíåíèÿ Òèõîãî îêåàíà ñ
Åâðàçèåé. Ò. IV. Ñòðóêòóðà è âåùåñòâåííûé ñîñòàâ îñàäî÷-
íîãî ÷åõëà ñåâåðî-çàïàäà Òèõîãî îêåàíà. Þæíî-Ñàõà-
ëèíñê: Èçä-âî ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ, 1997. C. 119–142.

17. Ãàâðèëîâ Þ.Î., Êîäèíà Ë.À. è äð. Ïîçäíåïàëåîöåíîâîå
àíîêñè÷åñêîå  ñîáûòèå  â ý ïèêîíòèíåíòàëüíûõ ìîðÿõ
Ïåðè-Òåòèñà è îáðàçîâàíèå ñàïðîïåëèòîâîãî ãîðèçîíòà //
Ëèòîëîãèÿ è ïîëåç. èñêîïàåìûå. 1997. ¹ 5. Ñ. 492–517.

18. Ãàâðèëîâ Þ.Î., Ùåïåòîâà Å.Â. è  äð. Àíîêñè÷åñêèé ðàí-
íåìåëîâîé áàññåéí Ðóññêîé  ïëèòû: ñåäèìåíòîëîãèÿ è
ãåîõèìèÿ // Ëèòîëîãèÿ è ïîëåç. èñêîïàåìûå. 2002. ¹ 4.
Ñ. 359–380.

19. Ãàâøèí Â.Ì., Áîáðîâ Â.À. è äð. Ãåîõèìèÿ ìîðñêèõ òåððè-
ãåííûõ îòëîæåíèé Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû // Ãåîõèìèÿ
ïëàòôîðìåííûõ è ãåîñèíêëèíàëüíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä è
ðóä. Ì.: Íàóêà, 1983. Ñ. 48–56.

20. Ãàâøèí Â.Ì., Ãóðàðè Ô.Ã. Ðóäíûå ýëåìåíòû è èõ êîððåëÿ-
öèîííûå ñâÿçè ñ îðãàíè÷åñêèì óãëåðîäîì â ïëàíêòîííûõ
îòëîæåíèÿõ ôàíåðîçîÿ // Ðóäíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ îñàäî÷-
íûõ ôîðìàöèé Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà. Âëàäèâîñòîê:
ÄÂÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1985. Ñ. 95–101.

21. Ãàâøèí Â.Ì., Ëàïóõîâ À.Ñ., Ñàðàåâ Ñ.Â. è äð. Ãåîõèìèÿ
ëèòîãåíåçà â óñëîâèÿõ ñåðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ (×åð-
íîå ìîðå). Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 1988. 194 ñ.

22. Ãåîëîãèÿ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ / Â.Ê. Ãóäåëèñ, Å.Ì. Åìåëüÿ-
íîâ (ðåä.). Ë.: Íåäðà, 1976. 383 ñ.

23. Ãèäðîòåðìàëüíûå ñóëüôèäíûå ðóäû è ìåòàëëîíîñíûå
îñàäêè îêåàíà. ÑÏá: Íåäðà, 1992. 278 ñ.

24. Ãèíñáóðã Ã.Ä., Ñîëîâüåâ Â.À. Ñóáìàðèííûå ãàçîâûå ãèä-
ðàòû. ÑÏá.: ÂÍÈÈÎêåàíãåîëîãèÿ, 1994. 199 ñ.

25. Ãíèáèäåíêî Ã.Ñ. Î ðèôòîâîé ñèñòåìå äíà Îõîòñêîãî
ìîðÿ // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1976. Ò. 229, ¹ 1. C. 163–165.

26. Ãîëîòà Â.Â. Êðèòåðèè ïîèñêîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìàð-
ãàíöåâîãî îðóäåíåíèÿ // Ðóäû è ìåòàëëû. 2000. ¹ 4.
Ñ. 33–36.

27. Ãîðáàðåíêî Ñ.À., Äåðêà÷åâ À.Í., Àñòàõîâ À.Ñ. Ëèòîñòðà-
òèãðàôèÿ è òåôðîõðîíîëîãèÿ âåðõíå÷åòâåðòè÷íûõ îñàä-
êîâ Îõîòñêîãî ìîðÿ // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ. 2000. Ò. 19,
¹ 2. Ñ. 58–72.

28. Ãðàíí èê Â.Ì., Ñåðãååâ Ê.Ô. Îõîòîìîðñêèé  ñåêòîð
êàéíîçîéñêîé àêòèâíîé îêðàèí û Àçèè // Äîêë. ÐÀÍ.
2001. Ò. 376, ¹ 3. Ñ. 369–372.

29. Ãðåöêàÿ Å.Â. Èñõîäíûé íåôòåãàçîìàòåðèíñêèé ïîòåíöèàë
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îñàäêîâ (íà ïðèìåðå âïàäèí Îõîò-
ñêîãî ìîðÿ). Âëàäèâîñòîê: ÄÂÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1990. 111 ñ.

30. Ãóðâè÷ Å.Ã. Ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè Ìèðîâîãî îêåàíà. Ì.:
Íàó÷. ìèð, 1998. 340 ñ.

31. Äåâèñ Ä. Ñòàòèñòèêà è àíàëèç ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Ì.:
Ìèð, 1977. 565 ñ.

32. Äåðêà÷åâ À.Í., Áîðìàí Ã., Ãðàéíåðò É. è äð. Àóòèãåííàÿ
êàðáîíàòíàÿ è áàðèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â îñàäêàõ âïàäè-
íû Äåðþãèíà (Îõîòñêîå ìîðå) // Ëèòîëîãèÿ è ïîëåç. èñêî-
ïàåìûå, 2000. ¹ 6. Ñ. 568–585.

33. Äåðêà÷åâ À.Í., Îáæèðîâ À.È., Áîðìàí Ã. è äð. Àóòèãåííîå
ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå íà ó÷àñòêàõ ïðîÿâëåíèÿ õîëîäíûõ
ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìàíàöèé íà äíå  Îõîòñêîãî ìîðÿ // Óñ-
ëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ äîííûõ îñàäêîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè

ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â îêðàèííûõ ìîðÿõ. Âëàäèâîñòîê:
Äàëüíàóêà, 2002. Ñ. 47–60.

34. Äåðêà÷åâ À.Í., Íèêîëàåâà Í.À. è äð. Ïðèçíàêè ïåðèîäè-
÷åñêîãî ñóùåñòâîâàíèÿ çîíû ñåðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ
âî âïàäèíå  Äåðþãèíà (Îõîòñêîå ìîðå)  // Òåçèñû äîêë.
XV Ìåæäóíàð. øêîëû ïî ìîðñêîé ãåîëîãèè. Ì., 2003.
Ò. II . Ñ. 78–79.

35. Åìåëüÿíîâ Å.Ì. Àëþìîñèëèêàòíûé êàðáîíàòíî-ìàðãàíöî-
âèñòûé ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèé ðàéîí Ãîòëàíäñêîé è
Ëàíäñîðòñêîé âïàäèí // Îñàäêîîáðàçîâàíèå â Áàëòèéñêîì
ìîðå. Ì.: Íàóêà, 1981. Ñ. 136–180.

36. Åìåëüÿíîâ Å.Ì., Âîëêîâ È.È., Ðîçàíîâ À.Ã., Æàáèíà Í.È.
Ïðîöåññû âîññòàíîâèòåëüíîãî äèàãåíåçà  â îñàäêàõ âïàäèí
// Ãåîõèìèÿ îñàäî÷íîãî ïðîöåññà â Áàëòèéñêîì ìîðå. Ì.:
Íàóêà, 1986. Ñ. 131–154.

37. Åìåëüÿíîâ Å.Ì. Áàðüåðíûå çîíû â îêåàíå. Êàëèíèíãðàä:
ßíòàðíûé ñêàç, 1998. 411 ñ.

38. Êàïëàí Ì.Å. Êàëüöèòîâûå ïñåâäîìîðôîçû (ïñåâäîãåé-
ëþññèò, ÿðîâèò, òèíîëèò, ãëåíäîíèò, ãåííîéøè, áåëîìîð-
ñêèå ðîãóëüêè) â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ. Ïðîèñõîæäåíèå
ïñåâäîìîðôîç // Ëèòîëîãèÿ è ïîëåç. èñêîïàåìûå, 1979.
¹ 5. Ñ. 125–141.

39. Êóëåøîâ Â.Í. Êàðáîíàòû ìàðãàíöà â ñîâðåìåííûõ îñàä-
êàõ: ãåîõèìèÿ èçîòîïîâ (δ13Ñ, δ18Î)  è ïðîèñõîæäåíèå //
Ëèòîëîãèÿ è ïîëåç. èñêîïàåìûå. 1999. ¹ 5. Ñ. 483–502.

40. Ëåéí À.Þ, Âàíøòåéí Ì.Á., Êàøïàðîâà Å.Â. è äð. Áèîãåî-
õèìèÿ àíàýðîáíîãî äèàãåíåçà è ìàòåðèàëüíî-èçîòîïíûé
áàëàíñ ñåðû è óãëåðîäà â îñàäêàõ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ // Ãåî-
õèìèÿ îñàäî÷íîãî ïðîöåññà â Áàëòèéñêîì ìîðå. Ì.: Íà-
óêà, 1986. Ñ. 155–176.

41. Ëåéí À.Þ. Àóòèãåííîå êàðáîíàòîîáðàçîâàíèå â îêåàíå //
Ëèòîëîãèÿ è ïîëåç. èñêîïàåìûå. 2004. ¹ 1. Ñ. 3–35.

42. Ëèñèöûí À.Ï., Áîãäàíîâ Þ.À., Ìóðäìàà È.Î. è äð. Ìå-
òàëëîíîñíûå îñàäêè è èõ ãåíåçèñ // Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-
êèå  èññëåäîâàíèÿ â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà.
Ì.: Íàóêà , 1976. Ñ. 289–379.

43. Ëèñèöûí À.Ï., Áîãäàíîâ Þ.À., Ãóðâè÷ Å.Ã. Ãèäðîòåðìàëü-
íûå îáðàçîâàíèÿ ðèôòîâûõ çîí îêåàíà . M.: Íàóêà , 1990.
255 ñ.

44. Ìèòðîïîëüñêèé À.Þ., Áåçáîðîäîâ À.À., Îâñÿíûé Å.È. Ãåî-
õèìèÿ ×åðíîãî ìîðÿ. Êèåâ: Íàóê. äóìêà, 1982. 143 ñ.

45. Ìèõååâ Â.È. Ðåíòãåíîâñêèé îïðåäåëèòåëü ìèíåðàëîâ. Ì.:
Ãîñãåîëòåõèçäàò, 1957. Ñ. 484–485.

46. Ìîíèòîðèíã ìåòàíà â Îõîòñêîì ìîðå. Âëàäèâîñòîê: Äàëü-
íàóêà , 2002. 250 ñ.

47. Îñòðîóìîâ Ý.À. Ìàðãàíåö â äîííûõ îòëîæåíèÿõ Îõîòñêî-
ãî ìîðÿ // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ, 1954. Ò. 97, ¹ 2. Ñ. 285–288.

48. Îñòðîóìîâ Ý.À., Âîëêîâ È.È., Ôîìèíà Ë.Ñ. Ðàñïðåäåëå-
íèå ôîðì ñîåäèíåíèé ñåðû â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ×åðíîãî
ìîðÿ // Ñîâðåìåííûå îñàäêè ìîðåé è îêåàíîâ. Ì.: Èçä-âî
ÀÍ ÑÑÑÐ, 1961. Ñ. 596–633.

49. Ñàèäîâà  Õ.Ì. Áåíòîñíûå ôîðàìèíèôåðû Ìèðîâîãî îêåà-
íà. Ì.: Íàóêà, 1976. 160 ñ.

50. Ñàèäîâà Õ.Ì. Ñîâðåìåííûå áèîöåíîçû áåíòîñíûõ ôîðà-
ìèíèôåð, ñòðàòèãðàôèÿ è ïàëåîãåîãðàôèÿ ãîëîöåíà Áàë-
òèéñêîãî ìîðÿ ïî ôîðàìèíèôåðàì // Îñàäêîîáðàçîâàíèå â
Áàëòèéñêîì ìîðå. Ì.: Íàóêà , 1981. Ñ. 215–232.

51. Ñâàðè÷åâñêèé À.Ñ. Ðåëüåô äíà Îõîòñêîãî ìîðÿ // Ïðîáëå-
ìû ìîðôîòåêòîíèêè Çàïàäíî-òèõîîêåàíñêîé ïåðåõîäíîé
çîíû. Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàóêà, 2001. Ñ. 82–97.



Äåðêà÷åâ, Íèêîëàåâ, Ìîæåðîâñêèé, è äð32

52. Ñïðàâî÷íèê ïî ãåîõèìèè. Ì.: Íåäðà, 1990. 480 ñ.
53. Ñòîëÿðîâ À.Ñ. Ïðîáëåìû ôîðìèðîâàíèÿ êðóïíîìàñøòàá-

íûõ êîíöåíòðàöèé ìàðãàíöà â ñåðîâîäîðîäíûõ áàññåéíàõ
è ïåðñïåêòèâû èõ âûÿâëåíèÿ â Ðîññèè // Ðóäû è ìåòàëëû.
1996. ¹ 1. Ñ. 32–38.

54. Ñòðàõîâ Í.Ì., Øòåðåíáåðã Ë.Å. è äð. Ãåîõèìèÿ îñàäî÷íî-
ãî ìàðãàíöîâîðóäíîãî ïðîöåññà. Ì.: Íàóêà, 1968. 496 ñ.

55. Ñòðàõîâ Í.Ì. Ïðîáëåìû ãåîõèìèè ñîâðåìåííîãî îêåàí-
ñêîãî ëèòîãåíåçà. Ì.: Íàóêà, 1976. 299 ñ.

56. Òðåòüÿêîâ Ã.À., Ãàâøèí Â.Ì. Ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà
ïëàíêòîíîãåííûõ îñàäêîâ êàê îòðàæåíèå ìèêðîýëåìåíò-
íîãî ñîñòàâà ìîðñêîé âîäû // Àññîöèàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ
ñ Ñîðã. â îñàäî÷íûõ òîëùàõ Ñèáèðè. Íîâîñèáèðñê, 1984. Ñ.
16–21.

57. Õàðàõèíîâ Â.Â., Áàáîøèíà Â.À., Òåðåùåíêîâ À.À. Ñòðîå-
íèå çåìíîé êîðû // Ñòðîåíèå è äèíàìèêà ëèòîñôåðû è àñ-
òåíîñôåðû Îõîòîìîðñêîãî ðåãèîíà. Ì.: ÐÀÍ, Íàö. ãåîôèç.
êîì., 1996. Ñ. 91–111.

58. Õîëîäîâ Â.Í. Î ðîëè ñåðîâîäîðîäíûõ áàññåéíîâ â îñàäî÷-
íîì ðóäîîáðàçîâàíèè // Ëèòîëîãèÿ è ïîëåç. èñêîïàåìûå.
2002. ¹ 5. Ñ. 451–473.

59. Õîëîäîâ Â.Í., Íåäóìîâ Ð.È. Î ïðèìåíåíèè ìîëèáäåíîâî-
ãî ìîäóëÿ â ðåêîíñòðóêöèè ãàçîâîãî ñîñòàâà âîä ìåëîâîé
Àòëàíòèêè // Äîêë. ÐÀÍ. 2005. Ò. 400, ¹ 2. Ñ. 250–253.

60. Aloisi G., Wallmann K. e t al.   The effect of  dissolved barium
on biogeochemical processes at cold seeps // Geochim. et
Cosmochim. Acta, 2004. V. 68, N 8. P. 1735–1748.

61. Benning L.G., Wilkin R.T., Barnes H.L. Reac tion pathways
in the Fe-S system below 100oC // Chemica l Geology, 2000.
V. 167. P. 25–51.

62. Bollwerk S. Rezente  submarine Barytbildung im Derugin
Becken (Ochotskisches Meer): geochemische Prozesse an
activen Fluidaustrittsstellen. Kiel,  GEOMAR, 2002. 130 p.

63. M.E., Huckriede H. First occur rence  and stable
isotope composition of authigenic  g-MnS in the  centra l
Gotland Deep (Baltic Sea) // Marine Geology, 1997. V. 137.
P. 201–205.

64. Calver t S.E., Pederson T.F. Sedimentary of  recent oxic and
anoxic  marine  sediments: implications of  the geological
record // Marine Geology, 1993. V. 113, N 1. P. 67–86.

65. Calver t S.E., Pedersen T.F. Sedimentary geochemistry of
manganese: implications for the environment of  formation of
manganiferous Black Sha les // Econom. Geol., 1996. V. 91.
P. 36–47.

66. Chow N., Morad S .,  Al-Aasm I. Origin of authigenic Mn-
Fe carbonates and pore-water evolution in mar ine
sediments: evidence f rom Cenozoic stra ta of the Arctic
ocean (ODP LEG 151) // Journa l of Sedimentary Research,
2000. V. 70, N 3. P. 682–699.

67. Cruise Repor t: KOMEX I  and II. RV Professor Gagarinsky,
Cruise 22, RV Akademik M.A. Lavrentyev, Cruise 28.
GEOMAR Report 82, Kiel,  1999. 188 p.

68. Cruise Report: KOMEX V and VI. RV Professor Gagarinsky,
Cruise 26, MV Marshal Gelovany, Cruise 1. GEOMAR
Report 88, Kiel, 2000. 224 p.

69. Cruise Report: KOMEX I I. RV Akademik M.A. Lavrentyev,
Cruise 29, Leg 1 and Leg 2. GEOMAR Report 110, Kiel,
2003. 190 p.

70. Cruise Repor t: KOMEX. RV Sonne, Cruise 178. GEOMAR
Report, Kiel,  2004. 125 p.

71. Derkachev A.N., Baranov B.V. e t al.  Formation Conditions
of  a Large Barite Field in the Derugin Basin based on
Complex Geological Data // F if th KOMEX Workshop.
Program and Abstrac ts. Vladivostok, May 27–30, 2004.
P. 19–20.

72. Force E.R., Cannon W.F. Depositional Model for Shallow-
Marine Manganese  Deposits around Black Shale  Basins //
Econ. Geol.,  1988. V. 83, N 1. P. 93–117.

73. Gavshin V.M., Zakharov V.A. Geochemistry of  the  Upper
Jurassic-Lower Cre taceous Bazhenov Formation, West
Siberia // Econ. Geol.,  1996. V. 91. P. 122–133.

74. Gnibidenko G.S. The r ift system of the Okhotsk sea // Proc.
I Intern. Conf. Asian Marine  Geology. Be ijing: China Ocean
Press, 1990. P. 73–81.

75. Gorbarenko S.A., Nurnberg D. et al. Magnetostratigraphy
and tephrochronology of the Upper Quaternary sediments in
the Okhotsk Sea: implication of terrigenous, volcanogenic
and biogenic matter supply // Marine Geology. 2002. V. 183,
N 1–4. P. 107–129.

76. Greinert J.,  Bollwerk S .,  Derkachev A.N., Bohrmann G,
Suess E. Massive  barite  deposits and carbonate
mineralization in the Derugin Basin, Sea of Okhotsk:
precipita tion processes at cold seep sites // Earth and Planet.
Sci. Lett. 2002. V. 203, N 1. P. 165–180.

77. Gre inert J. , Derkachev A. Glendonites and methane-derived
Mg-calcites in the  Sea of  Okhotsk, Eastern S iberia:
implications of a  venting-related ika ite/glendonite formation
// Marine  Geology. 2004. V. 204. P. 129–144.

78. Heiser U., Neumann T., et al. Recycling of manganese  f rom
anoxic sediments in stagnant basins by seawater  inflow: a
study of surface sediments f rom the  Gotland Basin, Baltic
Sea // Marine Geology. 2001. V. 177. P. 151–166.

79. Huckr iede H., Meischner D. Origin and environment of
manganese-r ich sediments within black-shale basins //
Geochim. et Cosmochim. Acta. 1996. V. 60, N 8. P. 1399–1413.

80. Jakobsen R., Postma D. Formation and solution behavior of
Ca-rhodochrosites in marine muds of  the Baltic deeps //
Geochim. et Cosmochim. Acta, 1989. V. 53. P. 2639–2648.

81. Krieger P. Notes on an X-ray diff raction study of the series
calcite-rhodochrosite //Amer. Miner. 1930. P. 23–29.

82. Lepland A., Stevens R.L. Manganese authigenesis in the
Landsort Deep, Ba ltic Sea  // Marine  Geology. 1998.
V. 151. P. 1–25.

83. Neretin L.N., Pohl Ch. et al.  Manganese  cycling in the
Gotland Deep, Baltic Sea // Mar ine Chemistry. 2003. V. 82.
P. 125–143.

84. Neretin L.N., M.E. et al. Pyritiza tion processes and
greigite formation in the  advancing sulfidization front in
theUpper Ple istocene sediments of the Black Sea //Geochim.
et Cosmochim. Acta. 2004. V. 68, N 9. P. 2081–2093.

85. Neumann T., Christiansen C., Clasen S.,  Emeis K. S .,
Kanzendorf H. Geochemical records of sa lt water  inf lows
into the deep basins of the Baltic Sea // Cont. Shelf Res.
1997. V. 17, N 1. P. 95–115.

86. Neumann T., Heiser  U. et al.  Early diagenetic  processes
during Mn-carbonate formation: Evidence from the isotopic
composition of authigenic Ca-rhodochrosites of  the  Baltic
Sea // Geochim. et Cosmochim. Acta . 2002. V. 66, N 5.
P. 867–879.

87. Nikolaeva N., Derkachev A. et al. Indications of a Per iodic



33Ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè ñóùåñòâîâàíèÿ àíîêñèäíûõ óñëîâèé

Existence of a  Hydrosulphuric Contamination Zone  in the
Derugin Basin (Sea  of Okhotsk) during the Holocene-Late
Pleistocene // F ifth KOMEX Workshop. Program and
Abstracts. Vladivostok, May 27–30, 2004. P. 35–36.

88. Okazaki Y., Takahashi K. e t al.  Late Quaternary
paleoceanographic changes in the southwestern Okhotsk Sea:
evidence from geochemical, radiolarian and diatom records //
Deep Sea Res. 2005. Part II, V. 52, N 16–18. P. 2332–2350.

89. Pedersen T.F.,  Ca lvert S.E. Anoxia  VS produc tivity: what
controls the formation of organic-carbon-rich sediments and
sedimentary rocks // AAPG Bull.  1990. V. 74. P. 454–466.

90. Richards F.A. Anoxic basins and fjords // Chemical
oceanography. London: Acad. Press, 1965. V. 1. P. 611–645.

91. Sakamoto T., Ikehara M. et al. Ice -raf ted debris (ZRD)  –
based sea- ice expansion events during the past 100 kyrs in
the Okhotsk Sea // Deep Sea Res. 2005. Part II. V. 52, N 16–
18. P. 2275–2301.

92. Salonen V.P., T.et al.  Geochemical record on early
diagenesis of  recent Baltic  Sea // Marine Geology. 1995.
V. 129. P. 101–109.

93. Seki O., Kawamura  K.et al.  Sediment core profiles of
longchain n-a lkanes in the  Sea of Okhotsk: Enhanced
transpor t of te rrestrial organic matter  from the last
deglaciation to the ear ly Holocene // Geophys. Res. Lett.
2003. V. 30, N 1. P. 1939.

94. Selec ted Powder  Diffraction Data for Minerals (Search
Mannual).  Pennsylvania, USA, Joint Committee on Powder
Diffraction Standards, 1974. 262 p.

95. Skinner B.J., Erd R.C., Grimaldi F.S. Greigite, the thiospinel of
iron: a new mineral // Amer. Miner.,  1964. V. 49. P. 543–555.

96. Sohlenius G., Sternbeck J. et a l.  Holocene history of  the
Baltic Sea as recorded in a  sediment core from the Gotland
Deep // Mar ine Geology, 1996. V. 134. P. 183–201.

97. Sternbeck J., Sohlenius G. Authigenic  sulfide and carbonate
mineral formation in Holocene sediments of the Baltic  Sea //
Chemical Geology, 1997. V. 135. P. 55–73.

98. Suess E. Minera l phases formed in anoxic sediments by
microbial decomposition of organic matter  // Geochim. et
Cosmochim. Acta, 1979. V. 43. P. 339–352.

99. Suess E., Balzer W., Hesse K.F. et a l. Calcium carbonate
hexahydrate  from organic-rich sediments of  the Antarctic
shelf: precursor of glendonites // Sc ience, 1982. V. 1216.
P. 1128–1131.

100.Van Green A., Zheng Y. et al. On the preservation of
laminated sediments along the western margin of Nor th
America // Pa leoceanography. 2003. V. 18, N 4. P. 1098.

101.Van Hinte J.E.,  Cita M.B., Von der Weijden C.H. Extant and
ancient anoxic basin conditions in the Eastern
Meditterranean // Marine Geology. 1987. V. 75. 281 p.

102.Wortmann U.G., Hesse R., Zacher W. Major element analysis
of cyclic black shales: paleoceanographic implications for  the
Early Cretaceous deep western Tethys // Paleoceanography.
1999. V. 14, N 4. P. 525–541.

103.Yudovich Ya.E., Ketris M.P. Geochemistry of  black shales.
Syktyvkar : Prolog, 1997. 212 p.

Ðåêîìåíäîâàíà ê  ïå÷àòè Ã.Ë . Êèðèëëîâîé

 A.N. Derkachev, N.A. Nikolayeva, A.V. Mozherovsky, T.N. Grigoryeva, Ye.D. Ivanova,
S.P. Pletnev, N.N. Barinov, V.M. Chubarov

The mineralogical-geophemical indications of existence of anoxide sedimentary environments
in the local basins within the Sea of Okhotsk in the Late Pleistocene-Holocene

Mineralogical-geochemical specialization of deposits in the local basins of the Derugin depression is shown.
These deposits formed in the environment of periodic change of conditions from oxide to anoxide with the
signs of the hydrosulphuric contamination of the near-bottom waters. The deposits of this type can be represented
as a modern model of ancient ore-bearing black-shale formations. In comparison with typical ore-bearing
black-shale series which are characterized by high concentrations of organic matter, the investigated deposits
within the Derugin depression are depleted in organophile chemical elements (Mo, Ni, Cu, Zn, V, U); however,
they have high contents of Mn.

Key words: anoxide environments, sedimentary geochemistry and mineralogy, hydrotroilite sediments,
manganocalcite, rhodochros ite, greigi te, alabandite, Pleistocene–Holocene, Derugin
depression, the Sea of Okhotsk.


