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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êàéíîçîéñêàÿ Âàí÷èíñêàÿ âïàäèíà ðàñïîëàãàåò-
ñÿ â îñåâîé ÷àñòè õðåáòà Ñèõîòý-Àëèíü â âåðõîâüÿõ
ð. Ìèëîãðàäîâêè (ñòàðîå íàçâàíèå – ð. Âàí÷èí). Åå
öåíòðàëüíóþ ÷àñòü äðåíèðóåò ðó÷åé Âàí÷èí-Óãîëü-
íûé (=×åðíîêàìåíñêèé), à êðàåâûå ÷àñòè – ðó÷üè Áå-
çûìÿííûé è Òèãðîâûé (ðèñ. 1). Âïàäèíà, õàðàêòåðè-
çóþùàÿñÿ íåáîëüøèìè ðàçìåðàìè (3–5×15 êì), âû-
ïîëíåíà êàéíîçîéñêèìè óãëåíîñíûìè âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûìè îòëîæåíèÿìè.

Èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ êàéíîçîéñêîãî ÷åõëà Âàí÷èí-
ñêîé âïàäèíû íàñ÷èòûâàåò áîëåå 100 ëåò. Âïåðâûå
òðåòè÷íûå óãëåíîñíûå îòëîæåíèÿ çäåñü áûëè îïèñà-
íû ß.Ñ. Ýäåëüøòåéíîì åùå â 1900 ã. (öèò. ïî: Èñïî-
ëèíîâ, 1963). Â íà÷àëå òðèäöàòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî
ñòîëåòèÿ Â.Ï. Ìèõíîâè÷åì ïðè ãåîëîãè÷åñêîé ñúåì-
êå ì-áà 1:200 000 áûëè ñîáðàíû ðàñòèòåëüíûå îñòàò-

êè èç óãëåíîñíîé òîëùè, ïî ìíåíèþ Á.Ì. Øòåìïåëÿ,
ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá  åå îëèãîöåíîâîì âîçðàñòå
(öèò. ïî: Èñïîëèíîâ, 1963). Â 1936 ã Ã.Ï. Âîëàðîâè-
÷åì áûëî îñóùåñòâëåíî ïåðâîå ñïåöèàëèçèðîâàííîå
ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ýòîé ñòðóêòóðû.  Â 1950–
55 ãã. Ý.Ã. Ñòðîìáåðã ïðîâåëà çäåñü ðàçâåäêó áóðîãî
óãëÿ, ïîêàçàâøóþ åãî îãðàíè÷åííûå (ïåðâûå ñîòíè
òûñÿ÷ òîíí) ðåñóðñû. Ïðè ïîñëåäóþùèõ ãåîëîãî-ñúå-
ìî÷íûõ ðàáîòàõ Â.À. Èñïîëèíîâà, Â.Ã. Áàáè÷à
(1961–63 ãã.) è Þ.Ï. Áèäþêà (1965–68 ãã.) áûëè ñî-
ñòàâëåíû ãåîëîãè÷åñêèå êàðòû âïàäèíû è åå îáðàì-
ëåíèÿ ì-áà 1:50 000 è ïðîâåäåíî ñòðàòèãðàôè÷åñêîå
ðàñ÷ëåíåíèå ðàçðåçà êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé [1].

Â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ íà þãî-âîñòî÷íîì ôëàíãå
âïàäèíû È.Í. Òîìñîí è Â.Ñ. Êðàâöîâ îòêðûëè çîëî-
òî-ñåðåáðÿíîå ìåñòîðîæäåíèå Ñîþçíîå, ðàçâåäûâàâ-
øååñÿ â äàëüíåéøåì êîëëåêòèâîì ãåîëîãîâ ïîä ðóêî-
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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ êàéíîçîéñêîãî âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî ÷åõëà Âàí÷èíñêîé âïàäèíû
Ñèõîòý-Àëèíÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî áàçàëüíàÿ ÷àñòü êàéíîçîéñêîãî ðàçðåçà, ïî ñîñòàâó èñêîïàåìûõ ðàñòå-
íèé ñîîòâåòñòâóåò ïàëåîöåíó, à  çàëåãàþùàÿ âûøå óãëåíîñíàÿ òîëùà – ðàííåìó ýîöåíó. Âîçðàñò âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîðîä, ïðîðûâàþùèõ è ïåðåêðûâàþùèõ óãëåíîñíûå îòëîæåíèÿ, îòâå÷àåò, ñîãëàñíî äàííûì
ðàäèîèçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ (Ê-Ar ìåòîä), óðîâíþ ñðåäíåãî ýîöåíà: ðèîëèòû –  44.7±1.0,  òðàõèàíäå-
çèòû –  43.7±1.4 ìëí ëåò. Ïðèâîäèòñÿ ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ è ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýôôóçèâíûõ
è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä è ñâÿçàííûõ ñ íèìè öåîëèòèòîâ. Öåîëèòèçèðîâàííûå ïîðîäû, ñîäåð-
æàùèå ðàñòèòåëüíûé äåòðèò, îòëè÷àþòñÿ àíîìàëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì èòòðèÿ è òÿæåëûõ ðåäêèõ
çåìåëü. Öåîëèòèçàöèÿ âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà, ñîäåðæàùåãîñÿ â òóôàõ, òóôôèòàõ è ïåðëèòàõ, ïðîèñõî-
äèëà ïîä âîçäåéñòâèåì ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ, öèðêóëèðóþùèõ ïî çîíàì ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàçëî-
ìîâ, è  ãåíåòè÷åñêè  ñâÿçàíà ñ áëèçïîâåðõíîñòíûì ìàãìàòè÷åñêèì î÷àãîì.
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âîäñòâîì Í.À. Ìàòþøîíêà [24]. Â ñåðåäèíå 1970-õ
ãîäîâ â âóëêàíîãåííûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ
îòëîæåíèÿõ âïàäèíû áûëà îáíàðóæåíà öåîëèòîâàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ [8]. Â 1988–94 ãã. íà ïëîùàäè, âêëþ-
÷àþùåé Âàí÷èíñêóþ âïàäèíó, ïðîâîäèëèñü ãåîëîãî-
ïîèñêîâûå ðàáîòû ïîä ðóêîâîäñòâîì Ô.È. Ðîñòîâñêî-
ãî.  Â êîíöå 1980-õ  çäåñü áûëè  âûÿâëåíû óãîëüíûå
ïëàñòû ñ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ [19] è óñòàíîâëåíà îëîâî-ïîðôèðîâàÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ â ýêñòðóçèè ðèîëèòîâ  [22].

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èçó-
÷åíèÿ êàéíîçîéñêèõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä
Âàí÷èíñêîé âïàäèíû, ïîçâîëÿþùèå ïåðåñìîòðåòü
ñóùåñòâóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î âðåìåíè ïðîÿâëåíèÿ
è çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàçâèòèÿ âóëêàíèçìà è îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ â ýòîé ñòðóêòóðå. Ôàêòè÷åñêóþ îñíîâó ñòà-
òüè ñîñòàâëÿþò äàííûå, ïîëó÷åííûå àâòîðàìè â
1987–2007 ãã. â ïðîöåññå ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîãî
èçó÷åíèÿ Âàí÷èíñêîé âïàäèíû, à òàêæå ìàòåðèàëû
ïðåäøåñòâåííèêîâ.

ÃÅÎËÎÃÎ-ÃÅÎÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè Âàí÷èíñêàÿ âïàäè-
íà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àñèììåòðè÷íûé ãðàáåí ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, õîðîøî ïðîÿâëåííûé â
ñîâðåìåííîì ðåëüåôå. Îíà èìååò êðóòîé þãî-çàïàä-
íûé áîðò, âûðàæåííûé â ðåëüåôå óñòóïîì âäîëü Ìè-
ëîãðàäîâñêîãî ðàçëîìà, è áîëåå ïîëîãèé ñåâåðî-âîñ-
òî÷íûé áîðò. Ïîïåðå÷íûìè ñåâåðî-âîñòî÷íûìè ðàç-
ëîìàìè âïàäèíà ðàçáèòà íà ñåðèþ íåáîëüøèõ áëîêîâ
( ðèñ.1).

Ôóíäàìåíò âïàäèíû ñëàãàþò þðñêèå è íèæíå-
ìåëîâûå òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ Òàóõèíñêîãî è Æó-
ðàâëåâñêîãî òåððåéíîâ, à òàêæå ïîçäíåìåëîâûå è ïà-
ëåîöåíîâûå ýôôóçèâû Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà (ðèñ. 1). Â ðàáîòàõ [1, 24] ïðè-
âåäåíû äàííûå î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè è ñîñòàâå
âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ñëàãàþùèõ Âîñòî÷íî-
Ñèõîòý-Àëèíñêèé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ. Îíè çàëåãàþò
â îñíîâàíèè Âàí÷èíñêîé âïàäèíû è åå âîñòî÷íîì îá-
ðàìëåíèè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ýòè îáðàçîâàíèÿ íå
ðàññìàòðèâàþòñÿ. Âïàäèíà âûïîëíåíà îñàäî÷íûìè è
âóëêàíîãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè ìîùíîñòüþ äî ïåð-
âûõ ñîòåí  ìåòðîâ. Äëÿ ïîðîä õàðàêòåðíî ìîíîêëè-
íàëüíîå çàëåãàíèå ñ ïàäåíèåì ñëîåâ ïîä óãëîì 15–
25° â íàïðàâëåíèè êðóòîãî þãî-çàïàäíîãî áîðòà âïà-
äèíû. Âáëèçè ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ ðàçðûâíûõ
íàðóøåíèé ñòðóêòóðà ÷åõëà çàìåòíî óñëîæíÿåòñÿ,
êàéíîçîéñêèå ïîðîäû çäåñü ÷àñòî èìåþò áîëåå êðó-
òîå ïàäåíèå (30–60°) è îòëè÷íóþ îò ãåíåðàëüíîãî ñå-
âåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ îðèåíòèðîâêó ñëîåâ.

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü (äî 100–200 ì) êàéíî-
çîéñêîãî ÷åõëà ôèêñèðóåòñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè
âïàäèíû (ñêâ. 108 è 111), ìèíèìàëüíàÿ (ïåðâûå äå-
ñÿòêè ì) – â åå þãî-âîñòî÷íîì ñåêòîðå, â ðàéîíå ìåñ-
òîðîæäåíèÿ Ñîþçíîå. Õàðàêòåðíà çíà÷èòåëüíàÿ ôà-
öèàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ïîðîä, íåâûäåðæàííîñòü
ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ. Â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè âïàäè-
íû âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû çàìåùàþòñÿ ýô-
ôóçèâíûìè îáðàçîâàíèÿìè (òóôû, ëàâû, ýêñïëîçèâ-
íûå áðåê÷èè è ýêñòðóçèâíûå òåëà ðèîëèòîâ è äàöè-
òîâ). Ðàçðåç âåí÷àåò òîëùà àëëþâèàëüíî-ïðîëþâè-
àëüíûõ îòëîæåíèé (ôàíãëîìåðàòîâ), ìîùíîñòü êîòî-
ðûõ âáëèçè Ìèëîãðàäîâñêîãî ðàçëîìà äîñòèãàåò ïåð-
âûõ ñîòåí ìåòðîâ.

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãðàáåíà ôèêñèðóåòñÿ èí-
òåíñèâíûé ãðàâèòàöèîííûé ìèíèìóì. Íàëè÷èå â
ýòîé ÷àñòè ãðàáåíà ïîçäíèõ ðèîëèòîâûõ ïîêðîâîâ è
ýêñòðóçèé, ïåðåêðûâàþùèõ è ïðîðûâàþùèõ óãëåíîñ-
íûå òîëùè, à òàêæå èíòåíñèâíûå ãèäðîòåðìàëüíûå
èçìåíåíèÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî ÷åõëà ïîçâîëÿ-
þò ñâÿçàòü ýòó àíîìàëèþ ñ áëèçïîâåðõíîñòíûì ìàã-
ìàòè÷åñêèì î÷àãîì [19].

ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß ÂÓËÊÀÍÎÃÅÍÍÎ-ÎÑÀÄÎ×ÍÛÕ
ÎÒËÎÆÅÍÈÉ

Ñîãëàñíî ðàíåå ïðèíÿòîé ñõåìå [1], óãëåíîñíûå
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû, âûïîëíÿþùèå
Âàí÷èíñêóþ âïàäèíó, âûäåëåíû â ýîöåí-îëèãîöåíî-
âóþ óãëîâñêóþ è ñîãëàñíî åå ïåðåêðûâàþùóþ îëèãî-
öåíîâóþ íàäåæäèíñêóþ ñâèòû. Íà íèõ íåñîãëàñíî
çàëåãàþò “ëèïàðèòû, èõ òóôû è òóôîëàâû” îëèãîöå-
íîâîé áðóñèëîâñêîé ñâèòû. Âûøå âûäåëÿëèñü àíäå-
çèáàçàëüòû, àíäåçèòû è äàöèòû, óñëîâíî îòíîñèìûå
ê ñàíäóãàíñêîé ñâèòå ðàííåìèîöåíîâîãî âîçðàñòà.
Âåí÷àåò ðàçðåç ìîùíàÿ òîëùà  âàëóííî-ãàëå÷íèêî-
âûõ îòëîæåíèé, ñîïîñòàâëÿâøàÿñÿ ñ ñóéôóíñêîé ñâè-
òîé Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ (ïëèîöåí).

Óãëåíîñíûå îòëîæåíèÿ, ðàíåå âûäåëÿâøèåñÿ â
óãëîâñêóþ ñâèòó, ñ ðàçìûâîì è óãëîâûì íåñîãëàñèåì
çàëåãàþò íà ãåòåðîãåííûõ ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà äå-
ïðåññèè. Íàìè îíè ðàçäåëåíû íà äâå òîëùè: áàçàëü-
íóþ è óãëåíîñíóþ. Áàçàëüíàÿ òîëùà ñëîæåíà ïëîõî
îòñîðòèðîâàííûìè êîíãëîìåðàòàìè, ñîñòîÿùèìè èç
îáëîìêîâ þðñêèõ è ìåëîâûõ ïîðîä ðàçíîé ñòåïåíè
îêàòàííîñòè, ñöåìåíòèðîâàííûõ ïåïëîâûì è ïåñ÷à-
íî-ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì. Âûøå ïî ðàçðåçó çàëåãàåò
ïà÷êà ïåðåñëàèâàþùèõñÿ âèòðîêðèñòàëëîêëàñòè÷åñ-
êèõ òóôîâ ðèîëèòîâ, òóôîïåñ÷àíèêîâ è òóôôèòîâ.
Ìîùíîñòü áàçàëüíîé òîëùè âàðüèðóåò îò 20 äî 50 ì.

Óãëåíîñíàÿ òîëùà ñëîæåíà òóôîãåííûìè ïåñ÷à-
íèêàìè, àðãèëëèòàìè, òóôîàëåâðîëèòàìè ñ ãîðèçîí-
òàìè ãðàâåëèòîâ è êîíãëîìåðàòîâ è ìàëîìîùíûõ (îò
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Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà è ðàçðåç Âàí÷èíñêîé âïàäèíû (ñîñòàâëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìàòåðèàëîâ Â.À. Èñïîëèíîâà, Þ.Ï. Áèäþêà, Á.Ô. Êîæèíîâà, Þ.À. Ãîðîáöà, Í.À. Ìàòþøîíêà, Ô.È. Ðîñ-
òîâñêîãî).
1 – ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2–5 – ýîöåí: 2 – êîíãëîìåðàòû è ïåñ÷àíèêè, 3 – òðàõèàíäåçèòû, òóôîêîíãëîìåðàòû, 4 – ëàâû è òóôû
ðèîëèòîâ, âóëêàíè÷åñêèå ñòåêëà, 5 – ïåñ÷àíèêè, àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû, ÷àñòî òóôîãåííûå, òóôîïåñ÷àíèêè, òóôû ðèîëèòîâ,
áóðûå óãëè; 6 – ïàëåîöåí, êîíãëîìåðàòû, òóôîïåñ÷àíèêè, òóôôèòû, òóôû;  7 – ïîçäíèé ìåë–ïàëåîöåí, âóëêàíèòû è ýêñòðóçèè
êèñëîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâîâ; 8 – äîïîçäíåìåëîâûå òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ; 9 – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ïîðîä; 10 – ðàçðûâíûå
íàðóøåíèÿ: óñòàíîâëåííûå (à), ïðåäïîëàãàåìûå (á), ïîä ÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿìè (â); 11 – çîíà Ìèëîãðàäîâñêîãî ðàçëîìà;
12 – ïðåäïîëàãàåìûå öåíòðû èçâåðæåíèé êèñëûõ ìàãì (ýêñòðóçèè, òåëà òóôôèçèòîâ, êîíöåíòðè÷åñêèå ñòðóêòóðû ïî äàííûì
äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìîñíèìêîâ): Ñ – Ñîþçíåíñêèé âóëêàíè÷åñêèé öåíòð; 13 – òî÷êè: ñáîðîâ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ (à), îòáîðà
ïðîá äëÿ ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà (á); 14 – òî÷êè îòáîðà ïðîá äëÿ ðàäèîèçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ (Ê-Ar ìåòîä); 15 – áóðîâûå
ñêâàæèíû; 16 – ïðîÿâëåíèÿ öåîëèòèòîâ (1 – Ãðèáîê, 2 – Ðóñëîâîå, 3 – Íèæíåå, 4 – Óãîëüíîå, 5 – Áåð¸çîâîå,  6 – Äîðîæíîå); 17 –
ìåñòîðîæäåíèå Ñîþçíîå; 18 – ãðàíèöà ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà, âûäåëåííîãî ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì.
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0.3 äî 2.7 ì) ïëàñòîâ è ëèíç áóðîãî óãëÿ (ðèñ. 2).
Êðóïíûå îáëîìêè è ãàëüêè â ãðóáîîáëîìî÷íûõ îòëî-
æåíèÿõ óãëåíîñíîé ïà÷êè ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì
ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûìè ðèîëèòàìè. Ìîù-
íîñòü óãëåíîñíîé òîëùè ñîñòàâëÿåò îò 50 äî 100 ì.

Òóôîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû áàçàëüíîé è óãëå-
íîñíîé òîëù îáíàæàþòñÿ ïî îáîèì áîðòàì ðó÷. Âàí-
÷èí-Óãîëüíûé, îíè òàêæå ïåðåáóðåíû ðàçâåäî÷íûìè
ñêâàæèíàìè (ðèñ. 1, ñêâ. 108 è 113).

Íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ èçó÷åíèÿ Âàí÷èíñêîé âïà-
äèíû ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè èç îòëîæåíèé óãëîâñêîé
ñâèòû äàòèðîâàëèñü îëèãîöåíîì (Èñïîëèíîâ, 1963).
Ïîçäíåå Ñ.È. Íåâîëèíà íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ êîë-
ëåêöèé ìàêðîôèòîôîññèëèé (ñáîðû Ý.Ã. Ñòðîìáåðã è
Â.À. Èñïîëèíîâà) ñäåëàëà âûâîä î ïîçäíåýîöåí-ðàí-
íåîëèãîöåíîâîì âîçðàñòå ôëîðîíîñíûõ îòëîæåíèé.
Ñïèñêè âèäîâîãî ñîñòàâà èñêîïàåìûõ ðàñòåíèé ïðè-
âåäåíû â [1]. Íàìè áûëè ïðîâåäåíû ñáîðû ðàñòè-
òåëüíûõ îñòàòêîâ èç òóôôèòîâ è òóôîïåñ÷àíèêîâ áà-
çàëüíîé òîëùè è èç òóôîàëåâðîëèòîâ óãëåíîñíîé

òîëùè. Êîëëåêöèÿ èç òóôîïåñ÷àíèêîâ è òóôôèòîâ
áûëà ïðåäâàðèòåëüíî ïðîñìîòðåíà Ñ.È. Íåâîëèíîé.
Ïî åå ìíåíèþ, âèäîâîé ñîñòàâ ôëîðû áëèçîê  ðàííå-
ïàëåîöåíîâîé (äàíèé) òàäóøèíñêîé ôëîðå, èçâåñò-
íîé â Çåðêàëüíåíñêîé âïàäèíå. Äåòàëüíîå èçó÷åíèå
êîëëåêöèè ïîçâîëèëî Á.È. Ïàâëþòêèíó îïðåäåëèòü â
åå ñîñòàâå ðÿä òèïè÷íî ïàëåîöåíîâûõ ðàñòåíèé
(ðèñ. 3).

Çäåñü óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå: Osmunda
sachalinensis Krysht., Woodwardia bureiensis Fed., ?Se-
quoia sp. (æåíñêàÿ øèøêà), Taxites olrikii Heer,
Trochodendroides kryshtofovichii (Iljinskaja) Iljinskaja,
T. speciosa (Ward) Berry, T. evelinae Iljinskaja, Tiliae-
phyllum tsagajanicum (Krysht. et Baik.) Krass., Proto-
phyllum sp., Fagus sp., Betula sp., Vitis protoamurensis
Kamaeva, Dicotylophyllum sp. Â íåáîëüøîì ôèòîêîì-
ïëåêñå èç òóôîàëåâðîëèòîâ âûøåçàëåãàþùåé óãëå-
íîñíîé ñîñòàâëÿþùåé ðàçðåçà î÷åâèäíûå äàòñêèå
âèäû íå îáíàðóæåíû. Á.È. Ïàâëþòêèíûì çäåñü îïðå-
äåëåíû: Osmunda sachalinensis Krysht., Metasequoia
occidentalis (Newb.) Chaney, Glyptostrobus europaeus
(Brongn.) Heer, Tetracentron sp.(?), Hamamelites cf.
kinkilensis Budants., “Acer” arcticum Heer, Fraxinus
chunchunensis Wang, Li et Ablaev, Platanus sp.,
Cercidiphyllum richardsonii (Heer) Sew. et W. Edw.
(ðèñ 3). Ïåðå÷èñëåííûå âèäû èçâåñòíû èç ýîöåíîâûõ
è ïàëåîöåíîâûõ ôëîð Ïðèìîðüÿ è ïðèëåãàþùèõ ðå-
ãèîíîâ.

Ïàðàëëåëüíî èç òóôîàëåâðîëèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ
óãëåíîñíîé òîëùè îòáèðàëèñü ïðîáû äëÿ ïàëèíîëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïî ìíåíèþ Ò.È. Ïåòðåíêî,
ïîëó÷åííûé ñïîðîâî-ïûëüöåâîé êîìïëåêñ ñîäåðæèò
íàáîð ìèêðîôîññèëèé, íåñêîëüêî îòëè÷àþùèéñÿ îò
äðóãèõ ýîöåíîâûõ ïàëèíîôëîð Ïðèìîðüÿ. Â íåì
ÿâíî ïðåîáëàäàåò ïûëüöà ãîëîñåìåííûõ, ïðåèìóùå-
ñòâåííî Taxodiaceae. Â ãðóïïå ïîêðûòîñåìåííûõ îò-
ìå÷àåòñÿ (ñ îöåíêîé åäèíè÷íî) ïûëüöà ñïåöèôè÷åñ-
êèõ âèäîâ áóêîâûõ: Quercus gracilis Boitz., Q. gracili-
formis Boitz., Q. conferta Boitz., Quercites sparsus
(Mart.) em. Samoil., áîëåå çàìåòíà ïûëüöà Castanea
(äî 4.6%), Castanopsis (äî 3.3%). Îáðàùàåò íà ñåáÿ
âíèìàíèå ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå ïûëüöû Fagus.
Òåðìîôèëüíûå êîìïîíåíòû ïàëèíîôëîðû ïðåäñòàâ-
ëåíû âåñüìà ñêðîìíî: Trochodendron, Fothergilla,
Hamamelis, Liquidambar, Altingia, Engelhardtia. Åäè-
íè÷íî âñòðå÷àåòñÿ ïûëüöà ïðåäñòàâèòåëåé ôîðìàëü-
íûõ ðîäîâ: Triporopollenites sp., Triatriopollenites pli-
coides Zakl., Plicatopollis plicatus R. Pot., Tricolpo-
pollenites liblarensis (Th. et Pfl.) subsp. fallax R. Pot.,
Tricoloporopollenites sp., Parviprojectus dolium Samoil.
Â öåëîì ñïåêòðû íåâûðàçèòåëüíûå è îòðàæàþò, ïî
ïðåäñòàâëåíèþ Ò.È. Ïåòðåíêî, îïðåäåëåííûé ýòàï â
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Ðèñ. 2. Äåòàëèçèðîâàííûå ëèòîëîãè÷åñêèå êîëîíêè
óãëåíîñíîé òîëùè (à) – ðóäîïðîÿâëåíèå Óãîëüíîå; (á)
– 1-ûé ïðàâûé ñíèçó ïðèòîê ðó÷. Âàí÷èí-Óãîëüíûé.
1 – òóôîêîíãëîìåðàòû; 2 – òóôîïåñ÷àíèêè è òóôôèòû; 3 –
òóôîàëåâðîëèòû è àðãèëëèòû; 4 – óãëèñòûå òóôîàëåâðî-
ëèòû è àðãèëëèòû; 5 – óãëè; 6 – çîíû ïîñëîéíîãî îêâàð-
öåâàíèÿ  óãëåé; 7 – óãîëüíîå âêëþ÷åíèå. Öèôðû ñïðàâà
îò êîëîíîê – íîìåðà ïðîá (ñì. òàáë. 3, 5).
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Ðèñ 3. Èñêîïàåìûå ðàñòåíèÿ Âàí÷èíñêîé âïàäèíû: áàçàëüíàÿ  òîëùà – ïàëåîöåí (1–3, 5–7); óãëåíîñíàÿ
òîëùà – íèæíèé ýîöåí (4, 8–10). Îïðåäåëåíèÿ Á.È. Ïàâëþòêèíà, ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ.
1 – Vitis protoamurensis Kamaeva, 9190/15; 2 – (?) Protophyllum sp., 9190/1; 3 – Trochodendroides speciosa (Ward) Berry, 9190/16;
4 – Osmunda sachalinensis Krysht., 9185/17; 5 – T. kryshtofovichii (Iljinskaja) Iljinskaja, 9190/7;  6 – Tiliaephyllum tsagajanicum
(Krysht. et Baik.) Krass., 9190/10; 7 – T. evelinae Iljinskaja, 9190/13; 8 – Fraxinus chunchunensis Wang, Li et Ablaev, 9185/9; 9 –
Hamamelites cf. kinkilensis Budants, 9185/6; 10 – “Acer” arcticum Heer, 9185/15.
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ðàçâèòèè ýîöåíîâîé ôëîðû, âåðîÿòíî, “äîîïòèìàëü-
íîãî” ðàííåãî ýîöåíà.

Ê íàäåæäèíñêîé ñâèòå îòíîñèëèñü [1] ïåðåêðû-
âàþùèå óãëåíîñíóþ òîëùó òóôîïåñ÷àíèêè, àðãèëëè-
òû è àëåâðîëèòû ñ ìàëîìîùíûìè ïðîñëîÿìè áóðûõ
óãëåé è êîíãëîìåðàòîâ, ãîðèçîíòàìè òóôôèòîâ, âèò-
ðîêëàñòè÷åñêèõ è ïåïëîâûõ òóôîâ ðèîëèòîâ. Ðàçðåç
âåí÷àþò òåìíî-ñåðûå àðãèëëèòû è àëåâðîëèòû ñ íå-
çíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ âóëêàíîêëàñòè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà. Íàèáîëåå ïîëíûé ðàçðåç ýòîé ñâèòû ìîùíîñ-
òüþ 65 ì áûë ïðîáóðåí ñêâàæèíîé 108 (ðèñ. 1). Âîç-
ðàñò âûäåëåííîãî ñòðàòîíà áûë ïðèíÿò êàê îëèãîöå-
íîâûé [1].

Íàìè áûëè ïðîâåäåí îòáîð ïàëèíîëîãè÷åñêèõ
ïðîá èç àðãèëëèòîâ, îòíîñèìûõ Þ.È Áèäþêîì ê íà-
äåæäèíñêîé ñâèòå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïàëèíîñïåêòðû
îäíîòèïíû ñ âûøåîïèñàííûìè èç óãëåíîñíîé òîëùè
(çàêëþ÷åíèå Ò.È. Ïåòðåíêî). Ïîëó÷åííûå äàííûå
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ïà÷êè ïî-
ðîä, íàðàùèâàþùåé óãëåíîñíûå îòëîæåíèÿ, òàêæå
ïðîèñõîäèëî â ðàííåì ýîöåíå. Ñîãëàñíîå çàëåãàíèå
íà óãëåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ, ñõîäñòâî ïàëèíîñïåêò-
ðîâ è íåçíà÷èòåëüíàÿ ìîùíîñòü íå ïîçâîëÿþò âûäå-
ëÿòü ýòè ïîðîäû â ñàìîñòîÿòåëüíûé ëèòîñòðàòîí. Òà-
êèì îáðàçîì, íàìè ýòè îòëîæåíèÿ âêëþ÷åíû â ñîñòàâ
óãëåíîñíîé òîëùè.

Òóôû è ëàâû ðèîëèòîâ â ìåæäóðå÷üå ðó÷üåâ
Âàí÷èí-Óãîëüíûé è Áåçûìÿííûé âûäåëÿëèñü ðàíåå â
îëèãîöåíîâóþ áðóñèëîâñêóþ ñâèòó. Âóëêàíè÷åñêèå
ïîðîäû ìîùíîñòüþ 100–150 ì ïåðåêðûâàþò çäåñü
óãëåíîñíûå îòëîæåíèÿ óãëîâñêîé ñâèòû [1] è ñëàãàþò
ïîêðîâíûå òåëà òóôîâ è ëàâ ðèîëèòîâ è âóëêàíè÷åñ-
êèõ ñòåêîë, à òàêæå ðâóùèå òåëà òðàõèðèîëèòîâ, ýêñ-
ïëîçèâíûõ áðåê÷èé è èíòðóçèâíûõ ïèðîêëàñòèòîâ
(òóôôèçèòîâ) êèñëîãî ñîñòàâà. Ïîñëåäíèå ðàçâèòû â
áàññåéíå ðó÷. Áåçûìÿííîãî. Òóôôèçèòû èìåþò ðâó-
ùèå êðóòûå êîíòàêòû è ñîñòîÿò èç êðóïíûõ îáëîìêîâ
è ãëûá òóôîâ ðèîëèòîâ, òóôîïåñ÷àíèêîâ, óãëèñòûõ
àðãèëëèòîâ è óãëÿ, ïîãðóæåííûõ â ðàçëîæåííîå âóë-
êàíè÷åñêîå ñòåêëî.

Íèæå óñòüÿ Áåçûìÿííîãî â êðóòûõ ñêàëèñòûõ
áîðòàõ Ìèëîãðàäîâêè íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûõ âûõîäû ýêñïëîçèâíûõ áðåê÷èé ðèîëèòîâîãî ñî-
ñòàâà, èìåþùèõ êðóòûå ðâóùèå êîíòàêòû (65–70°) ñ
âìåùàþùèìè èõ âèòðîêðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèìè òó-
ôàìè ðèîëèòîâ. Ýêñïëîçèâíûå òåëà ñëîæåíû óãëîâà-
òûìè îáëîìêàìè ðèîëèòîâ, ïîãðóæåííûìè â àðãèë-
ëèçèðîâàííóþ îñíîâíóþ ìàññó. Áðåê÷èâûå òåëà èí-
òåíñèâíî ðàçäðîáëåíû è ïðîíèçàíû ãóñòîé ñåòüþ
ïðîæèëêîâ õàëöåäîíîâèäíîãî êâàðöà. Â ïðèóñòüåâîé
÷àñòè ðó÷üÿ Âåòâèñòîãî íàáëþäàþòñÿ îòäåëüíûå òåëà
ïîêðîâíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ñòåêîë õàðàêòåðíîãî ÷åð-
íîãî öâåòà. Íàìè èçó÷åí ïðîòÿæåííûé ïîêðîâ ðèî-
ëèòîâ, îáíàæàþùèéñÿ â íèæíåì òå÷åíèè è â ïðèóñ-
òüåâîé ÷àñòè Âàí÷èíà-Óãîëüíîãî è â áàññåéíå ð. Ìè-
ëîãðàäîâêè (âûøå è íèæå óñòüÿ ðó÷. Âàí÷èí-Óãîëü-
íûé). Ïîäâîäÿùèé êàíàë ðèîëèòîâîãî ïîêðîâà (íåêê)
âñêðûò ýðîçèåé íà ëåâîì áîðòó Ìèëîãðàäîâêè, â
800 ì íèæå óñòüÿ ðó÷. Áåçûìÿííîãî. Âèäèìûé ëåæà-
÷èé êîíòàêò íåêêà ñ òóôàìè ðèîëèòîâ ïîëîãèé. Óãîë
ïàäåíèÿ íå ïðåâûøàåò 8–10°. Ïîêðîâíîå òåëî ðèîëè-
òîâ çàëåãàåò ãîðèçîíòàëüíî. Õàðàêòåð òå÷åíèÿ ïîòîêà
ïîä÷åðêèâàåòñÿ ôëþèäàëüíîé òåêñòóðîé ëàâû. Ìîù-
íîñòü ïðèêîíòàêòîâîé çîíû íåêêà ñ âìåùàþùèìè òó-
ôàìè ðèîëèòîâ ñîñòàâëÿåò 1–1.5 ì. Îíà ñëîæåíà âóë-
êàíè÷åñêèì ñòåêëîì ñ ïîðôèðîâûìè âûäåëåíèÿìè
êâàðöà è ñàíèäèíà. Ðèîëèòû òàêæå ñîäåðæàò çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî (îêîëî 30 %) âêðàïëåííèêîâ
êâàðöà è ñàíèäèíà, ïîãðóæåííûõ â îñíîâíóþ ôåëü-
çèòîâóþ ìàññó. Êàëèé-àðãîíîâàÿ äàòèðîâêà ðèîëèòîâ
èç íåêêà (44.7±1.0 ìëí ëåò) ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ
ñðåäíåýîöåíîâîì âîçðàñòå (òàáë. 1). Àíàëîãè÷íûå
öèôðû, ñîñòàâëÿþùèå (ñ ïîïðàâêîé íà êîíñòàíòû,
ïðèíÿòûå ïîñëå 1985 ã.) 44.85±0.7 ìëí ëåò è 44.95±3
ìëí ëåò, áûëè ïîëó÷åíû ðàíåå äëÿ ýòîãî æå òåëà ïðè
äàòèðîâêå åãî ïî ñàíèäèíó È.Í. Òîìñîíîì è
Î.Ï. Ïîëÿêîâîé è ïî âàëó Ì.Ã. Ðóá, ñîîòâåòñòâåííî
(ÈÃÅÌ ÐÀÍ, íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå).

Ê ñàíäóãàíñêîé ñâèòå Þ.Ï. Áèäþêîì îòíîñè-
ëèñü ïîêðîâíûå è ðâóùèå òåëà àíäåçèáàçàëüòîâ, àí-

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèé K-Ar âîçðàñòà ðèîëèòîâ Âàí÷èíñêîé âïàäèíû.

Ïðèìå÷àíèå. Îïðåäåëåíèÿ âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðèè èçîòîïíîé ãåîõèìèè è ãåîõðîíîëîãèè ÈÃÅÌ ÐÀÍ. Îïðåäåëåíèå
ñîäåðæàíèÿ ðàäèîãåííîãî àðãîíà ïðîâîäèëîñü íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ÌÈ-1201 ÈÃ ìåòîäîì èçîòîïíîãî
ðàçáàâëåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì â êà÷åñòâå òðàñåðà 38Ar; îïðåäåëåíèå êàëèÿ – ìåòîäîì ïëàìåííîé ñïåêòðîôî-
òîìåòðèè. Ïðè ðàñ÷åòå âîçðàñòà èñïîëüçîâàíû êîíñòàíòû: λK=0.581×10-10ãîä-1, λβ-=4.962×10-10ãîä-1,
40K=0.01167 (àò. %). Àíàëèòèê Â.À. Ëåáåäåâ.

Координаты №
п.п.

Образец Порода 
широта долгота 

Калий, мас.% ±2σ 40Arрад., (нг/г) ±2σ
Возраст,
млн лет ±2σ

1 П-504/5 Риолит, вал 43°30'50″ 134°15'20″ 4.70±0,05 14.72±0,03 44.7±1.0 



51Íîâûå äàííûå ïî ñòðàòèãðàôèè, âóëêàíèçìó è öåîëèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè

äåçèòîâ è äàöèòîâ ìîùíîñòüþ 80–100 ì. Ýòè ïîðîäû
îáíàæàþòñÿ íà ëåâîì è ïðàâîì áîðòàõ ðó÷. Âàí÷èí-
Óãîëüíûé, à òàêæå íà ïðàâîì áîðòó ðó÷. Áåçûìÿííî-
ãî. Â 1600 ì âûøå óñòüÿ ðó÷. Âàí÷èí-Óãîëüíîãî â îñ-
íîâàíèè ðàçðåçà àíäåçèòîâîãî ïîêðîâà çàëåãàþò òó-
ôîêîíãëîìåðàòû, ñëîæåííûå îêðóãëûìè îáëîìêàìè
(äî 5–15 ñì â ïîïåðå÷íèêå) îêèñëåííûõ, õëîðèòèçè-
ðîâàííûõ è îñâåòëåííûõ àíäåçèòîâ è àíäåçèáàçàëü-
òîâ, ðåäêî ðèîëèòîâ, ïîãðóæåííûõ â îñíîâíóþ ìàññó
ïàëàãîíèòèçèðîâàííîãî âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà. Íà
òóôîêîíãëîìåðàòàõ çàëåãàþò ïîòîêè ñòåêëîâàòûõ ëàâ
àíäåçèòîâ. Â áàññåéíå ðó÷. Áåçûìÿííîãî ðàçâèòû
ýêñòðóçèè è äàéêè òîãî æå ñîñòàâà. Âîçðàñò ïîðîä
ñàíäóãàíñêîé ñâèòû îïðåäåëÿëñÿ êàê ìèîöåíîâûé íà
îñíîâàíèè òîãî, ÷òî ëàâû àíäåçèòîâ ïåðåêðûâàþò
ðèîëèòû áðóñèëîâñêîé ñâèòû è ïåðåêðûâàþòñÿ ïëèî-
öåíîâûìè îòëîæåíèÿìè [1]. K-Ar äàòèðîâêà ñòåêëî-
âàòûõ òðàõèàíäåçèòîâ â áàññåéíå ðó÷. Âàí÷èí-Óãîëü-
íîãî (òàáë. 2) ñâèäåòåëüñòâóåò î ñðåäíåýîöåíîâîì
âîçðàñòå ýôôóçèâíûõ ïîðîä ýòîé òîëùè [14].

Â ñîñòàâ ñóéôóíñêîé ñâèòû Þ.Ï. Áèäþêîì
âêëþ÷àëèñü ïîðîäû, ñëîæåííûå âàëóíàìè, ãàëüêîé è
ïîëóîêàòàííûìè îáëîìêàìè ìåçîçîéñêèõ è ïàëåî-
çîéñêèõ ïîðîä, ñëàáî ñöåìåíòèðîâàííûìè ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì, ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè áóðûõ
ðàçíîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, ãðàâåëèòîâ, êîíãëîìå-
ðàòîâ è ãëèí. Ïëîõàÿ ñîðòèðîâêà ìàòåðèàëà óêàçûâà-
åò íà èõ ïðåèìóùåñòâåííî ïðîëþâèàëüíóþ ïðèðîäó.
Âáëèçè þãî-çàïàäíîãî áîðòà âïàäèíû ýòè îòëîæåíèÿ
÷àñòè÷íî âñêðûòû ñêâàæèíîé 111 íà ãëóáèíó 170 ì.
(ðèñ. 1). Ïî äàííûì Ý.Ã. Ñòðîìáåðã (1955 ã.) è
Â.À. Èñïîëèíîâà  (1963 ã.), â ñîñåäíåé Áåðåçîâñêîé
âïàäèíå ìîùíîñòü ïîäîáíûõ îòëîæåíèé ïî ðåçóëüòà-
òàì áóðåíèÿ îöåíèâàåòñÿ â 600 ì. Âîçðàñò ñâèòû ïðè-
íèìàëñÿ ïðåäïîëîæèòåëüíî ïëèîöåíîâûì [1]. Ñïè-
ñîê ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ èç ñóéôóíñêîé ñâèòû,
ïðèâîäèìûé â [1], ïî ìíåíèþ Á.È. Ïàâëþòêèíà (óñò-
íîå ñîîáùåíèå), ìîæåò îòâå÷àòü ýîöåí-ìèîöåíîâîìó
èíòåðâàëó è íå ïîçâîëÿåò òî÷íî îïðåäåëèòü âîçðàñò
îòëîæåíèé. Ïðîëþâèàëüíî-àëëþâèàëüíûå îòëîæå-

íèÿ àêêóìóëèðîâàëèñü â ïðèðàçëîìíîé ÷àñòè âïàäè-
íû. Ïîäîáíûå ìîùíûå êîìïëåêñû ôàíãëîìåðàòîâ,
ñôîðìèðîâàííûå âáëèçè êðóòûõ ïðèðàçëîìíûõ áîð-
òîâ, õàðàêòåðíû äëÿ ìíîãèõ êàéíîçîéñêèõ âïàäèí
Ïðèìîðüÿ – Èâàíîâñêîé, Øìàêîâñêîé, Àðòåìî-Òàâ-
ðè÷àíñêîé, Ëóçàíîâñêîé è äð., ãäå äîêàçàí èõ ýîöåíî-
âûé âîçðàñò. Íàìè ôàíãëîìåðàòû Âàí÷èíñêîé âïàäè-
íû, ïî àíàëîãèè ñ ðàçðåçàìè àíàëîãè÷íûõ âïàäèí,
òàêæå óñëîâíî îòíåñåíû ê ýîöåíó.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïàëåî-
ôëîðèñòè÷åñêèõ è èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé ïîçâîëèëè ïåðåñìîòðåòü âîçðàñò âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûõ è ýôôóçèâíûõ ïîðîä Âàí÷èíñêîé âïà-
äèíû. Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà ïðåäëîæåííàÿ àâòîðàìè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ êàéíîçîéñêèõ îá-
ðàçîâàíèé, âûïîëíÿþùèõ âïàäèíó.

ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÏÎÐÎÄ

Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû áàçàëüíîé è
óãëåíîñíîé òîëù ïðåäñòàâëåíû êîíãëîìåðàòàìè, òó-
ôîïåñ÷àíèêàìè è òóôîàëåâðîëèòàìè, òóôôèòàìè, àð-
ãèëëèòàìè, áóðûìè óãëÿìè è âèòðîêðèñòàëëîêëàñòè-
÷åñêèìè òóôàìè äàöèò-ðèîëèòîâîãî ñîñòàâà.

Òóôîïåñ÷àíèêè áàçàëüíîé òîëùè, ïñàììèòîâîé,
ïñåôèòîâîé è ãðóáîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû, ñîñòîÿò èç
óãëîâàòûõ çåðåí êâàðöà, ïîëåâîãî øïàòà, ðåäêèõ îá-
ëîìêîâ ïîðîä ôóíäàìåíòà. Öåìåíòèðóþùàÿ ìàññà
ñëîæåíà îáëîìêàìè ïåëèòîâîé ðàçìåðíîñòè è ñîäåð-
æèò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ÷àñòè÷åê ðàçëîæåííî-
ãî âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà. Ïîðîäû êðàéíå íåðàâíî-
ìåðíî ëèòèôèöèðîâàíû è ìåñòàìè ñèëüíî îæåëåçíå-
íû. Àíàëîãè÷íûì ïåòðîãðàôè÷åñêèì ñîñòàâîì õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ òóôîàëåâðîëèòû, èìåþùèå ïåïåëüíî-
ñåðóþ îêðàñêó è àëåâðèòîâóþ ðàçìåðíîñòü îáëîìêîâ.
Âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ âûðàæåíû â ðàçâèòèè ïî âóë-
êàíè÷åñêîìó ñòåêëó öåîëèòîâ, ñëþäèñòûõ ìèíåðàëîâ
è îïàëà. Îòäåëüíûå öåîëèòèçèðîâàííûå ñëîè òóôî-
ïåñ÷àíèêîâ è òóôîàëåâðîëèòîâ ñîäåðæàò ðàñòèòåëü-
íûé øëàì ïåïåëüíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, à íåêîòîðûå
ïðîñëîè – óãëåôèöèðîâàííûå ôðàãìåíòû ðàñòåíèé.

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèé K-Ar âîçðàñòà òðàõèàíäåçèòîâ Âàí÷èíñêîé âïàäèíû.

Ïðèìå÷àíèå. Îïðåäåëåíèÿ âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðèè èçîòîïèè è ãåîõðîíîëîãèè ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ ïî ìåòîäèêå [16]. Äëÿ
ðàñ÷åòà âîçðàñòà èñïîëüçóþòñÿ êîíñòàíòû λα= 0,581×10-10 ãîä-1; λβ = 4,962×10-10 ãîä-1; 40Ê = 0,01167 àò.%
Ê; Êîíöåíòðàöèè êàëèÿ – ñðåäíåå òðåõ èçìåðåíèé ìåòîäîì ôîòîìåòðèè ïëàìåíè; * – ñðåäíåå èçìåðåíèé
ðàäèîãåííîãî àðãîíà ïî äâóì àëèêâîòàì.

Координаты №
п.п.

Образец Порода широта долгота 
Калий,
мас.% 

40Arр.∗ ×10-5,
нмм3/г

Воздушный 
Ar, % 

Возраст,
млн лет 

±2σ

1 П-514/5 Трахиандезит,
вал 

43°31'55″ 134°14'55″ 3.337 475.58 85.6 43.7±1.4 



×åêðûæîâ, Ïîïîâ è äð.52

Òóôôèòû ïåïåëüíî-ñåðîé è  çåëåíîâàòî-ñåðîé
îêðàñêè ñîñòîÿò èç òîíêèõ ïåïëîâûõ ÷àñòèö êèñëîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà, îòäåëüíûõ áîëåå êðóïíûõ (äî
5 ìì) îáëîìêîâ ïåìçû è  ðåäêèõ ìåëêèõ çåðåí êâàð-
öà, ïîëåâîãî øïàòà, à òàêæå óãëèñòûõ ÷àñòè÷åê. Öå-
ìåíòèðóþùàÿ ìàññà ñëîæåíà ãëèíèñòûìè ìèíåðàëà-

ìè. Âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ âûðàæåíû â öåîëèòèçàöèè
è îïàëèçàöèè ïîðîä.

Âèòðîêðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèå òóôû ðèîëèòîâ è
äàöèòîâ èìåþò ñâåòëóþ çåëåíîâàòî-ñåðóþ îêðàñêó è
îò÷åòëèâî âûðàæåííóþ ñëîèñòîñòü. Ïîðîäû ñîñòîÿò
èç óïëîùåííûõ, ðåæå óãëîâàòûõ îáëîìêîâ ðàçëîæåí-
íîãî âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà ñàëàòíîãî öâåòà ðàçëè÷-
íîé ðàçìåðíîñòè. Öåìåíòèðóþùàÿ îñíîâíàÿ ìàññà
ñëîæåíà ÷àñòèöàìè ñòåêëà ïñàììèòîâîé ðàçìåðíîñòè
è îáëîìêàìè êðèñòàëëîâ êâàðöà, ñåðèöèòèçèðîâàí-
íûõ çåðåí êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà è îïàöèòèçèðî-
âàííûõ ÷åøóåê áèîòèòà. Â öåìåíòå ïîñòîÿííî ïðè-
ñóòñòâóþò ãëèíèñòûå ìèíåðàëû, îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè
ðàçëîæåíèè âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà.

Óãëè ñëîæåíû â îñíîâíîì ìàöåðàëàìè ãðóïïû
âèòðèíèòà (β- è ∆-âèòðèíèò, β-ïàðåíõèíèò, ôåëëè-
íèò, äåñìèòî-âèòðèíèò) è ñîäåðæàò äîâîëüíî ìíîãî
ëèïîèäíûõ ìèêðîêîìïîíåíòîâ (êóòèíèò, ìèêðîñïî-
ðèíèò). Ôþçåíèçèðîâàííûå ìèêðîêîìïîíåíòû èìå-
þò ïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå è ïðåäñòàâëåíû ìåëêèìè
ëèíçî÷êàìè β-ôþçèíèòà è ìèêðèíèòà. Îòðàæàòåëü-
íàÿ ñïîñîáíîñòü âèòðèíèòà âàðüèðóåò â óçêèõ ïðåäå-
ëàõ (R° = 0.36–0.37) è ñîîòâåòñòâóåò Î2 ñòàäèè ìåòà-
ìîðôèçìà óãëÿ.

Â óãîëüíûõ ïëàñòàõ ÷àñòî ôèêñèðóåòñÿ ïðèìåñü
òóôîãåííîãî ìàòåðèàëà, ñëàãàþùåãî òîíêèå (ïåðâûå
ìì–2 ñì) êàîëèíèòîâûå òîíøòåéíû. Â óñòüå ðó÷. Áå-
çûìÿííîãî â óãîëüíîì ïëàñòå âñòðå÷åíû ìàêðîñêî-
ïè÷åñêè ðàçëè÷èìûå ëàïèëëè, íàöåëî çàìåùåííûå
êàîëèíèò-ñìåêòèòîâûì àãðåãàòîì.

Â íåñêîëüêèõ îáíàæåíèÿõ âäîëü äîëèíû ðó÷.
Âàí÷èí-Óãîëüíûé è åãî ïðèòîêîâ â óãîëüíûõ ïëàñòàõ
îòìå÷åíû çîíû îêâàðöåâàíèÿ. Îíè îòíîñÿòñÿ ê äâóì
ðàçëè÷íûì ìîðôîëîãè÷åñêèì òèïàì è ôîðìèðîâà-
ëèñü, î÷åâèäíî, íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ òðàíñôîðìàöèè
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Ïåðâûé òèï ïðåäñòàâëåí ìàññèâíûìè è ôëþè-
äàëüíûìè, ñî ñëåäàìè òå÷åíèÿ êðåìíèñòîé è îðãàíè-
÷åñêîé ìàññ, ïîñëîéíûìè çîíàìè îêâàðöåâàíèÿ
óãîëüíûõ ïëàñòîâ (ðèñ. 2). Èõ îáðàçîâàíèå ïðîèñõî-
äèëî, ïî-âèäèìîìó, íà ñòàäèÿõ òîðôîíàêîïëåíèÿ è
ðàííåãî äèàãåíåçà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðè ðàç-
ãðóçêå âûñîêîêðåìíèñòûõ ðàñòâîðîâ â ïðîíèöàåìóþ
îðãàíè÷åñêóþ ìàññó. Âòîðîé òèï âûðàæåí ñåêóùèìè
óãîëüíûå ïëàñòû êâàðöåâûìè ìèêðîøòîêâåðêàìè.
Ïîäîáíîå ýïèãåíåòè÷åñêîå îêâàðöåâàíèå óãîëüíûõ
ïëàñòîâ, î÷åâèäíî, ïðîèñõîäèëî óæå ïîñëå çàâåðøå-
íèÿ ïðîöåññà óãëåôèêàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
[19].

Òóôîàðãèëëèòû óãëåíîñíîé ïà÷êè – êîðè÷íåâî-
ñåðûå ñëîèñòûå ïîðîäû àëåâðîïåëèòîâîé è ïåëèòî-
âîé ñòðóêòóðû. Àëåâðèòîâûå çåðíà ïðåäñòàâëåíû
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Ðèñ. 4. Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îò-
ëîæåíèé Âàí÷èíñêîé âïàäèíû.
1 – ãðàíèöû ñòðàòèãðàôè÷åñêèå: äîñòîâåðíûå (à), ïðåä-
ïîëàãàåìûå (á); 2 – íåñîãëàñèÿ: äîñòîâåðíûå (à), ïðåä-
ïîëàãàåìûå (á); 3 – ôàöèàëüíûå ãðàíèöû; 4 – ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèå ïåðåðûâû; 5 – âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæäå-
íèÿ Ñîþçíîå; 6 – ïðåäïîëàãàåìîå âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ öå-
îëèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè.
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êâàðöåì, ïîëåâûìè øïàòàìè è ìóñêîâèòîì. ×àñòü çå-
ðåí çàìåùåíà õëîðèòîì è ñåðèöèòîì. Öåìåíòèðóþ-
ùàÿ çåðíà ïåëèòîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òàêæå èíòåíñèâ-
íî ñåðèöèòèçèðîâàíà è õëîðèòèçèðîâàíà. Â ñîñòàâå
öåìåíòà îòìå÷àåòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî öåîëèòè-
çèðîâàíîé êèñëîé ïèðîêëàñòèêè.

 Ðèîëèòû, ñëàãàþùèå óñòóï öîêîëüíîé òåððàñû
áîðòîâ ð. Ìèëîãðàäîâêè âûøå è íèæå óñòüÿ ðó÷.
Âàí÷èí-Óãîëüíûé è åãî áîðòà â ïðèóñòüåâîé ÷àñòè,
èìåþò ñâåòëî-ñåðóþ îêðàñêó. Òåêñòóðà ðèîëèòîâ ëà-
âîâîãî ïîêðîâà ôëþèäàëüíî-ïîëîñ÷àòàÿ, ñòðóêòóðà
ïîðôèðîâàÿ, ñ âêðàïëåííèêàìè êâàðöà, ñàíèäèíà,
ðåäêî êèñëîãî ïëàãèîêëàçà è áèîòèòà. Àêöåññîðèè
ïðåäñòàâëåíû ðóäíûìè ìèíåðàëàìè, öèðêîíîì, àïà-
òèòîì.  Îñíîâíàÿ ìàññà ñòåêëîâàòàÿ, ìèêðîôåëüçèòî-
âàÿ, ó÷àñòêàìè äî ãðàíîôèðîâîé. Êðàåâàÿ ôàöèÿ íåê-
êà ñëîæåíà âóëêàíè÷åñêèì ñòåêëîì ñ áîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì (15–20 % îáúåìà ïîðîäû) êðóïíûõ âêðàï-
ëåííèêîâ (5–7 ìì â ïîïåðå÷íèêå) êâàðöà è ñàíèäèíà.
Â ìåæäóðå÷üå ðó÷. Âàí÷èí-Óãîëüíûé è Áåçûìÿííûé
ðèîëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ìåëêèõ (1–2 ìì)
è ðåäêèõ ïîðôèðîâûõ âêðàïëåííèêîâ êâàðöà, êàëèå-
âîãî ïîëåâîãî øïàòà è áèîòèòà, ïîãðóæåííûõ â ôåëü-
çèòîâóþ îñíîâíóþ ìàññó. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîðîä
íà ýòîì ó÷àñòêå ïðåîáðàçîâàíà ïðîöåññàìè íàëîæåí-
íîãî êðåìíåêàëèåâîãî ìåòàñîìàòîçà, âûðàçèâøåãîñÿ
â îêâàðöåâàíèè è ñåðèöèòèçàöèè  âêðàïëåííèêîâ è
îñíîâíîé ìàññû.

Âóëêàíè÷åñêèå ñòåêëà, ðàçâèòûå â áàññåéíå ðó÷.
Âàí÷èí-Óãîëüíûé, Áåçûìÿííûé è Âåòâèñòûé, ÷åðíî-
ãî èëè òåìíî-ñåðîãî öâåòà, ñîäåðæàò íåçíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî âêðàïëåííèêîâ êâàðöà, ïëàãèîêëàçà, ðåä-
êî áèîòèòà è ðóäíûõ ìèíåðàëîâ. Ñòåêëî îñíîâíîé
ìàññû áåñöâåòíîå ñ âûðàæåííîé ôëþèäàëüíî-ïîëîñ-
÷àòîé òåêñòóðîé. Âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ â çîíàõ ãèä-
ðîòåðìàëüíîé ïðîðàáîòêè ïîðîä âûðàæåíû â öåîëè-
òèçàöèè è ðàçâèòèè ãèäðîñëþäèñòûõ ìèíåðàëîâ.

Òåëà òóôôèçèòîâ ñîñòîÿò èç ðàçëè÷íûõ ïî ðàç-
ìåðó (îò ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ äî ïåðâûõ ìåòðîâ â ïî-
ïåðå÷íèêå) îáëîìêîâ óãëèñòûõ àðãèëëèòîâ, àëåâðî-
ëèòîâ, òóôîãåííûõ ïåñ÷àíèêîâ è àðãèëëèòîâ, à òàêæå
âóëêàíè÷åñêèõ ñòåêîë. Îíè ðàçáèòû òðåùèíàìè, èì-
ïðåãíèðîâàííûìè ìàòåðèàëîì îñíîâíîé ìàññû.
Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ óãëåôèöèðîâàííûå ôðàãìåíòû
äðåâåñèíû. Öåìåíòèðóþùàÿ ìàññà ñâåòëî-ñåðîãî
öâåòà ñëîæåíà ðàçëîæåííûì êèñëûì âóëêàíè÷åñêèì
ñòåêëîì è íàñûùåíà ìåëêèìè ÷àñòèöàìè óãëÿ.

Òóôîêîíãëîìåðàòû àíäåçèòîâîé òîëùè, ñôîð-
ìèðîâàííûå â íà÷àëüíóþ ýêñïëîçèâíóþ ñòàäèþ ïðî-
ÿâëåíèÿ àíäåçèòîâîãî âóëêàíèçìà, ñëîæåíû â îñíîâ-
íîì âàëóíàìè ìàññèâíûõ è ìèíäàëåêàìåííûõ àíäå-
çèòîâ, â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè îêèñëåííûõ, õëîðèòèçè-

ðîâàííûõ è îñâåòëåííûõ. Âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ
îáóñëîâëèâàþò ïåñòðóþ îêðàñêó ýòèõ ïîðîä.  Îáëîì-
êè ðèîëèòîâ è èõ òóôîâ äîâîëüíî ðåäêè. Ðàçìåðíîñòü
îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä âàðüè-
ðóåò îò 5 äî 20 ñì, êîëè÷åñòâî – îò 60 % äî 80–90 %
îò îáúåìà ïîðîäû. Öåìåíòèðóþùàÿ ìàññà ïðåäñòàâ-
ëåíà ïàëàãîíèòèçèðîâàííûì è õëîðèòèçèðîâàííûì
ïåïëîâûì âåùåñòâîì è èìååò æåëòîâàòî-çåëåíóþ
îêðàñêó. Õàðàêòåðíà ãðóáàÿ ñëîèñòîñòü ïîðîä ñ ÷åðå-
äîâàíèåì “ñëîåâ” ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì è ðàç-
ìåðíîñòüþ îêðóãëûõ îáëîìêîâ. Àíàëîãè÷íûå îáðà-
çîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ýîöåíîâûì àíäåçèòîâûì ýêñï-
ëîçèâíûì âóëêàíèçìîì, áûëè ðàíåå èçó÷åíû íàìè â
Êðàñêèíñêîé âïàäèíå [13].

Òðàõèàíäåçèòû, ñëàãàþùèå ýêñòðóçèè, äàéêè è
ëàâîâûå ïîòîêè èìåþò òåìíî-ñåðóþ îêðàñêó è ñòåê-
ëîâàòóþ àôèðîâóþ èëè ìèêðîçåðíèñòóþ îñíîâíóþ
ìàññó. Ñòðóêòóðà ïîðîä ïîðôèðîâàÿ. Ðåäêèå âêðàï-
ëåííèêè ñëîæåíû îëèâèíîì, ïëàãèîêëàçîì è êëèíî-
ïèðîêñåíîì; íåðåäêî ïðèñóòñòâóþò îáëîìêè êñåíî-
ãåííîãî êâàðöà. Â ñòåêëîâàòûõ ïîðîäàõ îñíîâíàÿ
ìàññà ïîä ìèêðîñêîïîì ïðåäñòàâëåíà ÷èñòûì ïðî-
çðà÷íûì ñòåêëîì ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî öâåòà. Â êðàå-
âûõ ôàöèÿõ ïîòîêîâ ñòðóêòóðà ãèàëîïèëèòîâàÿ, â
öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ – èíòåðñåðòàëüíàÿ. Âòîðè÷íûå
èçìåíåíèÿ âûðàæåíû â ÷àñòè÷íîé õëîðèòèçàöèè îëè-
âèíà è êëèíîïèðîêñåíà.

ÖÅÎËÈÒÎÂÀß ÌÈÍÅÐÀËÈÇÀÖÈß ÂÀÍ×ÈÍÑÊÎÉ
ÂÏÀÄÈÍÛ

Öåîëèòèòû (ïîðîäû ñ ñîäåðæàíèåì öåîëèòîâ
áîëåå 50 %) äîâîëüíî îáû÷íû â âóëêàíîãåííûõ îòëî-
æåíèÿõ Âàí÷èíñêîé âïàäèíû. Öåîëèò-ñìåêòèòîâûå
àãðåãàòû çàìåùàþò êèñëîå âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî,
ñëàãàþùåå êàê ïåïëîâûå ÷àñòèöû â òóôôèòàõ, òóôî-
àëåâðîëèòàõ, òóôîïåñ÷àíèêàõ è òóôîêîíãëîìåðàòàõ,
òàê è êðóïíûå îáëîìêè â âèòðîêëàñòè÷åñêèõ òóôàõ.
Áîëüøèíñòâî âûõîäîâ ýòèõ ïîðîä íà äíåâíóþ ïî-
âåðõíîñòü ïðèóðî÷åíû ê áðîâêå îò÷åòëèâî âûðàæåí-
íîãî â ðåëüåôå ëèíåéíîãî óñòóïà, òðàññèðóþùåãî
ñáðîñ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè äåïðåññèè (ðèñ. 1). Öåî-
ëèòèòû âûäåëÿþòñÿ ñðåäè òóôîïåñ÷àíèêîâ, òóôôè-
òîâ è âèòðîêðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèõ òóôîâ áàçàëüíîãî
ïàëåîöåíîâîãî ãîðèçîíòà (öåïî÷êà ïðîÿâëåíèé âäîëü
ðó÷. Âàí÷èí-Óãîëüíîãî: Íèæíåå, Áåðåçîâîå, Äîðîæ-
íîå), òóôîàëåâðîëèòîâ íèæíåýîöåíîâîãî óãëåíîñíî-
ãî ãîðèçîíòà (ïðîÿâëåíèå Óãîëüíîå), à òàêæå âèòðî-
êðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèõ òóôîâ ýîöåíîâîãî âóëêàíè-
÷åñêîãî  êîìïëåêñà (ïðîÿâëåíèÿ Ðóñëîâîå è Ãðèáîê â
ðóñëå ð. Ìèëîãðàäîâêè) (ðèñ.1). Âèäèìàÿ ìîùíîñòü
öåîëèòèçèðîâàííûõ ïîðîä âàðüèðóåò îò 1.5 ì (ïðîÿâ-
ëåíèå Óãîëüíîå) äî 20 ì (ïðîÿâëåíèå Áåðåçîâîå).
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Öåîëèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ íîñèò ñòðàòèôîðì-
íûé õàðàêòåð. Îáíàæåíèÿ öåîëèòèòîâ íà ïðàâîì áîð-
òó ðó÷. Âàí÷èíà-Óãîëüíîãî, âêëþ÷àÿ äåòàëüíî èçó-
÷åííûå íàìè ïðîÿâëåíèÿ Íèæíåå è Áåðåçîâîå, îäíî-
òèïíû. Îíè ñëîæåíû òóôîïåñ÷àíèêàìè è òóôôèòàìè
ïîäóãîëüíîé ïà÷êè ñî çíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ óãëå-
ôèöèðîâàííîãî ðàñòèòåëüíîãî äåòðèòà. Ïðîÿâëåíèå
Äîðîæíîå, òàêæå ïðèóðî÷åííîå ê ñåâåðî-çàïàäíîìó
ðàçëîìó, ïðåäñòàâëåíî öåîëèòèçèðîâàííûìè âèòðî-
êðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèìè òóôàìè ðèîäàöèòîâîãî ñî-
ñòàâà. Ìîùíîñòü öåîëèòèòîâîé ïà÷êè äîñòèãàåò
çäåñü 15 ì. Ïðîÿâëåíèå Óãîëüíîå ïðåäñòàâëåíî ìàëî-
ìîùíûì âûõîäîì öåîëèòèçèðîâàííîãî òóôîàëåâðî-
ëèòà ïîä ïëàñòîì áóðîãî óãëÿ â èñòîêàõ ïðàâîãî ïðè-
òîêà ðó÷. Âàí÷èíà-Óãîëüíîãî. Ïðîÿâëåíèå Ðóñëîâîå
ðàñïîëîæåíî â ðóñëå ð. Ìèëîãðàäîâêè âûøå âïàäå-
íèÿ â íåå ðó÷. Âàí÷èíà-Óãîëüíîãî. Çäåñü öåîëèòèçà-
öèÿ ðàçâèòà ïî êèñëûì âèòðîêëàñòè÷åñêèì òóôàì,
ñëàãàþùèì ïëàñò ìîùíîñòüþ 5 ì. Ïðîÿâëåíèå Ãðè-
áîê íàõîäèòñÿ â ðàéîíå ðàçâèëêè âåðõíèõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ ð. Ìèëîãðàäîâêè (ðó÷üè Âåòâèñòûé, Äëèííûé,
Áåçûìÿííûé). Îíî òàêæå ïðèóðî÷åíî ê âèòðîêëàñòè-
÷åñêèì òóôàì, çàëåãàþùèì â îñíîâàíèè ïîêðîâà,
ñëîæåííîãî ïåðëèòàìè. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü öåîëèòè-
òîâ ñîñòàâëÿåò 5 ì.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ öåîëèòèòîâ, ïî äàííûì
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, ïðèìåðíî îäèíàêîâ
äëÿ âñåõ ïðîÿâëåíèé è ïðåäñòàâëåí íà 50–70 % öåî-
ëèòàìè ãðóïïû ãåéëàíäèòà-êëèíîïòèëîëèòà, à òàêæå
êâàðöåì, ïîëåâûìè øïàòàìè, êðèñòîáàëèòîì è ãëè-

Ðèñ. 5.  Öåîëèòû Âàí÷èíñêîé âïàäèíû.
À – êðèñòàëëû êëèíîïòèëîëèòà, âûïîëíÿþùèå ïîðû (âèòðîêðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèé òóô, îáð. Ï-503, ïðîçðà÷íûé øëèô,
íèêîëè ïàðàëëåëüíû); Á – çàìåùåíèå ÷àñòè÷êè âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà öåîëèò-ñìåêòèòîâûì àãðåãàòîì (òóôîïåñ÷à-
íèê, îáð. Ð-7-1, ñíèìîê âî âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíàõ ñî ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà ZEISS EVO 50 XVP,
ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ).

íèñòûìè ìèíåðàëàìè ãðóïïû ñìåêòèòà (ðèñ. 5). Ïðî-
ãíîçíûå ðåñóðñû öåîëèòèòîâ ñ ñîäåðæàíèåì êëèíî-
ïòèëîëèòà 70 % â Âàí÷èíñêîé âïàäèíå  îöåíåíû â 30
ìëí ò [8].

Â öåëîì öåîëèòèòû Âàí÷èíñêîãî ãðàáåíà îòíî-
ñÿòñÿ ê ñóáôàöèè âûñîêîêðåìíèñòûõ K-Na öåîëèòîâ
öåîëèò-ñìåêòèòîâîé ôàöèè àðãèëëèçèòîâ, èçâåñòíîé
â ðàéîíàõ ðàçâèòèÿ äàöèò-àíäåçèòîâîãî âóëêàíèçìà
[5]. Öåîëèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ Âàí÷èíñêîé âïàäèíû
ðàçâèâàåòñÿ â òóôîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ, ñîäåð-
æàùèõ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âèòðîêëàñòè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé, è êîíòðîëèðóåòñÿ ïðîäîëüíûìè ñåâå-
ðî-çàïàäíûìè ðàçëîìàìè, âäîëü êîòîðûõ öèðêóëèðî-
âàëè ãèäðîòåðìàëüíûå ðàñòâîðû, ïðîäóöèðîâàííûå,
ïî-âèäèìîìó, çàëåãàþùèì íà ãëóáèíå ìàãìàòè÷åñ-
êèì î÷àãîì. Ñóäÿ ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ìåòàñî-
ìàòèòîâ, ýòè ðàñòâîðû èìåëè òåìïåðàòóðó 130–
150° Ñ è íèæå è ñëàáîùåëî÷íóþ (pH – 7–10) ðåàê-
öèþ.

 ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÝÔÔÓÇÈÂÍÛÕ È ÂÓËÊÀÍÎÃÅÍÍÎ-ÎÑÀÄÎ×ÍÛÕ

ÏÎÐÎÄ

Áîëüøèíñòâî ïîðîä, âûïîëíÿþùèõ Âàí÷èíñ-
êóþ âïàäèíó, ñèëüíî èçìåíåíû. Ìàêñèìàëüíîé ãèä-
ðîòåðìàëüíîé ïðîðàáîòêå, âûçâàâøåé ñóùåñòâåííûå
òðàíñôîðìàöèè â èõ õèìè÷åñêîì ñîñòàâå, ïîäâåðã-
ëèñü âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû, ëàâû è òóôû
ðèîëèòîâ, ìèíèìàëüíîé – òðàõèàíäåçèòû. Èíôîðìà-
öèÿ î ïðèâÿçêå èçó÷åííûõ ïðîá è ìåòîäàõ èõ èññëå-
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Òàáëèöà 3. Ñïèñîê èçó÷åííûõ îáðàçöîâ, èñïîëüçóåìûõ â ðàáîòå.

Ïðèìå÷àíèå. Ìåòîäû àíàëèçîâ: ÕÈÌ – õèìè÷åñêèé; ÐÔÀ – ðåíòãåíî-ôëþîðåñöåíòíûé; ÈÍÀÀ – èíñòðóìåíòàëüíûé
íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûé; ÈÑÏ ÌÑ – ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé â èíäóêöèîííî ñâÿçàííîé ïëàçìå. Àíà-
ëèçû ïðîá 113/73, 631/74, Â-600/87, Â-1/88, Â-1/03, Â-1/03ó ïðîâåäåíû â ëàáîðàòîðèÿõ ÈÃÅÌ ÐÀÍ, îñ-
òàëüíûõ: õèì. àíàëèç – â ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ ìåòîäîì “ìîêðîé õèìèè”, ÈÑÏ ÌÑ – â ÈÃÕ ÑÎ ÐÀÍ.

äîâàíèÿ ïðèâåäåíà â òàáëèöå 3. Â òàáëèöå 4 ïðèâå-
äåí õèìè÷åñêèé è ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ýôôó-
çèâíûõ ïîðîä ñ ìèíèìàëüíûìè âòîðè÷íûìè ïðåîá-
ðàçîâàíèÿìè, à â òàáëèöå 5 – õèìè÷åñêèé è ìèêðî-
ýëåìåíòíûé ñîñòàâ öåîëèòèòîâ.

Íà êëàññèôèêàöèîííîé äèàãðàììå SiO2 –
K2O+Na2O òî÷êè ñîñòàâà êèñëûõ ïîðîä ðàñïîëàãàþò-
ñÿ â ïîëÿõ, îòâå÷àþùèõ ñîñòàâó äàöèòîâ, ðèîäàöèòîâ
è ðèîëèòîâ (ðèñ. 6 À). Ïî ñîîòíîøåíèþ ãëèíîçåìà è
ùåëî÷åé ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê ïëþìàçèòîâîìó òèïó.
Ðèîëèòû è âóëêàíè÷åñêèå ñòåêëà ïðèíàäëåæàò ê âû-
ñîêîêàëèåâîé ñåðèè (ðèñ. 6 Á). Â ðèîëèòàõ êàëèé

çíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàåò íàä íàòðèåì. Â öåîëèòèçè-
ðîâàííûõ ïîðîäàõ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ùåëî÷åé
îòíîñèòåëüíî íåèçìåíåííûõ ðèîëèòîâ è âóëêàíè÷åñ-
êèõ ñòåêîë ïîíèæåíî. Â ïåðëèòàõ îòíîøåíèå
K2O/Na2O áëèçêî ê 1. Ýòî ñîîòíîøåíèå ñîõðàíÿåòñÿ
è â äðóãèõ öåîëèòèçèðîâàííûõ ïîðîäàõ: âèòðîêëàñ-
òè÷åñêèõ òóôàõ (ïðîÿâëåíèå Äîðîæíîå), òóôôèòàõ
(ïðîÿâëåíèÿ Áåðåçîâîå, Íèæíåå). Ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó öåîëèòèçèðîâàííûå âèòðîêëàñòè÷åñêèå
òóôû, òóôôèòû è òóôîïåñ÷àíèêè èç ðàçíûõ ÷àñòåé
ðàçðåçà âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé âïàäè-
íû áëèçêè.

№
образца Порода Местоположение Методы анализа Источник 

информации 

П-504/5 Риолит порфировый Руч. Ветвистый ХИМ, ИСП МС Эта работа 

631/74 
Экструзия кварц-полевошпатовых 

порфиров 
М. Союзное ХИМ [18] 

113/73  Риолит М. Союзное ХИМ [18] 
1928 Риолит Руч. Ветвистый ХИМ [1] 
П-504/2 Перлит афировый Руч. Ветвистый ХИМ, ИСП-МС Эта работа 
П-504/3 Перлит Руч. Безымянный ХИМ, ИСП МС То же 
П-504/6 Перлит Руч. Ванчин-Угольный ХИМ, ИСП МС - // - 

84а Перлит Руч. Ванчин-Угольный ХИМ [1] 
П-504/8 Трахиандезит Руч. Ванчин-Угольный ХИМ, ИСП МС Эта работа 
049-18 Трахиандезит Руч. Ванчин-Угольный ХИМ, ИСП МС То же 
П-514/5 Трахиандезит стекловатый Руч. Безымянный ХИМ, ИСП МС - // - 
В-1/88 Экструзия трахиандезита Руч. Ветвистый ХИМ, ИНАА - // - 
В-600/87 Дайка трахиандезита Руч. Безымянный ХИМ, ИНАА - // - 

П-503 Витрокристаллокластический туф 
риолита цеолитизированный 

Руч. Ванчин-Угольный,
проявление Дорожное ХИМ, ИСП МС - // - 

2-3г Витрокристаллокластический туф 
риолита цеолитизированный 

Р. Милоградовка,
проявление Речное ХИМ, ИСП МС - // - 

3-5г Туффит цеолитизированный Руч. Ванчин-Угольный,
проявление Нижнее ХИМ, ИСП МС - // - 

P-7-1 Туфопесчаник цеолитизированный Руч. Ванчин-Угольный,
проявление Берёзовое ХИМ, ИСП МС - // - 

P-7-2 Туфопесчаник цеолитизированный Там же ХИМ, ИСП МС - // - 
P-7-3 Туфопесчаник цеолитизированный Там же ХИМ, ИСП МС - // - 

2-43 Туфоалевролит цеолитизированный Руч. Ванчин-Угольный,
проявление Угольное ХИМ, ИСП МС - // - 

В-1/03 Туфоалевролит цеолитизированный Там же РФА, ИНАА - // - 
В-1/03у Угольное включение Там же ИСП МС - // - 
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Òàáëèöà 4. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íåèçìåíåííûõ è ñëàáîèçìåíåííûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä Âàí÷èíñêîé âïàäèíû.

Ïðèìå÷àíèå. Õàðàêòåðèñòèêà ïðîá ñì. òàáë. 3. «-» – ñîäåðæàíèÿ íå îïðåäåëÿëèñü, «<» – ñîäåðæàíèÿ íèæå ïðåäåëà
îáíàðóæåíèÿ.

Породы 
Риолиты Перлиты Трахиандезиты 

№ обр. П-
504/5 631/74 113/73 1928 П-

504/2 
П-

504/3 
П-

504/6 84a П-
504/8 

049-
18 

П-
514/5 

В-
600/87 В-1/88 

SiO2 79.60 74.52 74.64 75.86 72.65 71.77 70.51 69.40 62.96 62.56 62.96 62.32 64.00 
TiO2 0.13 0.08 0.20 0.12 0.14 0.12 0.16 0.09 0.85 0.85 0.88 0.91 0.88 
Al2O3 8.00 12.13 12.87 12.61 12.04 11.93 11.94 13.63 14.04 15.75 15.38 15.50 14.73 
Fe2O3 1.87 1.94 1.47 1.81 0.89 1.16 1.99 2.27 4.65 3.89 2.40 3.40 3.49 
FeO 1.17 0.34 1.24 1.07 1.60 0.85 0.59 0.84 3.96 2.57 4.31 2.45 1.72 
MnO 0.01 0.05 0.04 0.04 0.06 0.05 0.08 0.05 0.14 0.28 0.20 0.15 0.12 
MgO 0.24 0.06 0.17 0.02 0.33 0.05 0.18 0.28 1.05 0.81 1.29 0.91 0.25 
CaO 0.33 0.45 0.28 0.38 0.33 1.05 1.08 1.44 2.45 3.09 2.45 3.57 3.68 
Na2O 2.75 3.56 2.24 3.88 3.80 4.25 3.98 3.78 3.88 3.39 4.14 3.26 3.52 
K2O 5.27 4.38 5.08 4.45 3.62 3.01 3.60 3.71 3.65 3.55 3.75 3.94 3.32 
P2O5 0.05 < 0.06 0.02 0.02 0.03 0.07 0.05 0.33 0.36 0.41 0.67 0.97 
п.п.п. 0.78 1.10 0.70 0.21 4.67 5.55 5.32 4.44 1.69 2.41 1.36 1.95 2.81 
Сумма 99.95 98.61 98.99 100.47 100.15 100.16 99.50 99.98 99.65 99.51 99.53 99.03 99.49 

Sc 2.0 - - - 3.0 3.0 7.0 - - 14.9 18.0 20.0 20.9 
V 5.0 - - - 4.0 4.0 7.0 - - 69.9 120.0 - - 
Ga 18.0 - - - 18.0 19.0 17.0 - - 19.5 22.0 - - 
Ge  - - - 1.8 1.4 1.3 - - 1.4 1.7 - - 
Rb 217.0 - - - 455.0 478.0 174.0 - - 92.8 112.0 - - 
Sr 56.0 - - - 103.0 75.0 97.0 - - 249.4 366.0 - - 
Y 39.0 - - - 51.0 39.0 30.0 - - 30.7 42.0 - - 
Zr 98.0 - - - 232.0 216.0 199.0 - - 273.7 314.0 - - 
Nb 26.0 - - - 21.0 45.0 14.0 - - 19.4 24.0 - - 
Sn 5.0 - - - 6.0 3.0 4.0 - - 1.9 4.0 - - 
Cs 4.5 - - - 74.9 209.7 10.7 - - 7.0 17.7 21.0 8.2 
Ba 153.0 - - - 453.0 436.0 494.0 - - 631.3 805.0 - - 
La 41.3 - - - 56.6 44.8 32.6 - - 41.6 45.7 46.5 46.5 
Ce 100.6 - - - 116.3 98.5 71.8 - - 72.7 97.0 94.0 98.0 
Pr 10.2 - - - 13.1 11.6 8.2 - - 9.4 11.1 - - 
Nd 34.8 - - - 50.8 37.5 29.3 - - 37.1 43.5 50.7 52.2 
Sm 7.4 - - - 11.0 8.4 6.0 - - 7.3 8.9 10.5 11.3 
Eu 0.3 - - - 1.1 0.8 0.7 - - 1.9 2.2 2.6 2.6 
Gd 8.1 - - - 11.0 7.7 5.6 - - 6.8 9.7 8.3 8.3 
Tb 1.1 - - - 1.5 1.2 1.0 - - 0.8 1.3 1.2 1.2 
Dy 6.3 - - - 8.3 6.7 5.2 - - 5.4 6.7 - - 
Ho 1.3 - - - 1.6 1.4 1.1 - - 1.1 1.3 - - 
Er 3.8 - - - 4.9 3.6 3.1 - - 3.0 3.8 - - 
Yb 4.0 - - - 4.8 3.6 3.1 - - 2.9 3.3 3.5 3.6 
Lu 0.6 - - - 0.7 0.5 0.4 - - 0.4 0.5 0.5 0.5 
Hf 4.1 - - - 6.6 7.5 6.4 - - 7.7 7.3 7.9 8.6 
Ta 3.0 - - - 2.0 4.0 1.0 - - 1.2 2.0 1.2 1.3 
Pb 49.0 - - - 32.0 24.0 20.0 - - 14.4 31.0 - - 
Th 17.9 - - - 18.5 20.7 16.0 - - 12.3 11.7 9.6 9.8 
U 4.2 - - - 4.5 4.1 3.8 - - 2.4 2.6 2.0 2.8 
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Òàáëèöà 5. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ öåîëèòèçèðîâàííûõ âóëêàíè÷åñêèõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ  ïîðîä è çàõî-
ðîíåííîãî â íèõ óãëåôèöèðîâàííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ).

Ïðèìå÷àíèå. Õàðàêòåðèñòèêà ïðîá ñì. òàáë. 3. «-» – ñîäåðæàíèÿ íå îïðåäåëÿëèñü, «<» – ñîäåðæàíèÿ íèæå ïðåäåëà
îáíàðóæåíèÿ.

Породы 
Туфы Туффит Туфопесчаники Туфоалевролиты ОВ 

№ обр. П-503 2-3г 3-5г P-7-1 P-7-2 P-7-3 2-43 B-1/03 В-1/03у
SiO2 75.69 69.31 71.87 66.93 68.04 68.03 70.58 67.30 - 
TiO2 0.18 0.2 0.2 0.24 0.22 0.2 0.2 0.24 - 
Al2O3 9.71 14.5 12.44 12.63 12.36 11.95 16.55 14.50 - 
Fe2O3 1.21 1.86 2.37 2.60 2.57 2.31 1.02 3.85 - 
FeO 1.08 0.13 0.29 - - - 0.35 - - 
MnO 0.01 0.03 0.03 0.03 0.04 0.02 0.02 0.03 - 
MgO 0.22 0.99 0.16 0.18 0.17 0.16 0.13 0.54 - 
CaO 0.24 1.78 1.79 0.68 0.69 0.7 0.92 1.71 - 
Na2O 2.68 1.58 1.92 2.85 2.52 2.85 1.81 0.41 - 
K2O 3.71 6.79 2.87 3.42 3.25 3.23 3.48 0.45 - 
P2O5 0.05 0.05 0.03 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 - 
п.п.п. 5.06 2.67 5.6 10.74 10.37 10.74 4.73 10.20 - 
Сумма 99.84 99.89 99.57 100.32 100.25 100.21 99.83 99.25 - 

Sc 7.0 8.0 8.0 10.0 7.0 7.0 1.2 7.4 0.8 
V 7.0 - 10.0 12.0 9.0 8.0 6.0 4.0 4.0 
Ga 20.0 20.0 24.0 37.0 28.0 26.0 21.3 45.0 22.8 
Ge 0.9 1.7 1.0 - - - 0.7 2.0 188.1 
Rb 182.0 234.0 168.0 210.0 154.0 148.0 106.9 35.0 2.0 
Sr 197.0 92.0 207.0 94.0 63.0 62.0 7.8 107.0 102.6 
Y 68.0 49.0 72.0 69.0 41.0 43.0 21.3 63.0 171.0 
Zr 494.0 203.0 507.0 595.0 470.0 445.0 250.2 849.0 233.7 
Nb 28.0 22.0 37.0 39.0 32.0 28.0 34.4 36.0 262.2 
Sn 5.0 5.0 4.0 5.5 4.6 3.9 4.9 7.0 < 
Cs 9.8 13.5 25.4 17.2 13.2 13.2 10.8 5.9 0.3 
Ba 424.0 483.0 373.0 131.0 91.0 91.0 48.4 212.0 5.1 
La 45.1 41.6 63.4 61.9 37.6 35.6 10.7 38.7 14.9 
Ce 91.6 85.0 138.4 114.9 74.0 68.9 4.9 81.2 31.8 
Pr 10.0 9.1 15.6 12.0 7.1 7.2 3.0 9.0 4.1 
Nd 36.1 33.1 57.9 47.0 28.9 28.3 10.2 31.6 23.6 
Sm 7.4 7.2 11.7 8.9 6.0 5.8 2.3 7.3 10.0 
Eu 0.65 0.80 0.94 0.86 0.53 0.63 0.12 0.46 0.52 
Gd 8.5 8.1 12.9 9.3 6.0 6.1 2.4 9.0 21.2 
Tb 1.3 1.1 1.9 1.5 1.0 1.0 0.4 1.4 3.4 
Dy 7.8 6.4 10.5 9.1 5.6 6.1 3.3 6.5 20.3 
Ho 1.9 1.4 2.3 1.9 1.2 1.2 0.7 1.2 4.7 
Er 6.4 4.5 6.8 5.5 3.7 3.9 2.1 3.5 15.1 
Yb 7.5 4.8 7.1 6.1 4.6 4.6 2.8 4.0 17.8 
Lu 1.2 0.8 1.1 1.0 0.7 0.7 0.4 0.7 2.6 
Hf 11.8 5.9 11.7 12.0 9.9 9.8 8.9 17.3 0.5 
Ta 2.0 2.0 3.0 - - - 2.3 2.8 0.3 
Pb 44.0 30.0 50.0 19.0 17.0 34.0 27.6 70.0 4.0 
Th 19.7 22.0 19.7 16.0 14.0 15.0 5.4 27.1 6.4 
U 4.5 3.3 3.1 3.0 2.5 2.9 3.0 5.9 10.8 
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Ðèñ. 6. Ïåòðîõèìè÷åñêèå äèàãðàììû, ïî [28], ñîñòàâà âóëêàíîãåííûõ ïîðîä Âàí÷èíñêîé âïàäèíû (À –  SiO2 –
K2O+Na2O; Á – SiO2–K2O).
1 – ðèîëèòû, 2 – ïåðëèòû, 3 – òðàõèàíäåçèòû, 4 – òóôû âèòðîêðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèå.

Íà äèàãðàììå SiO2–K2O+Na2O òî÷êè ñîñòàâà
ïîêðîâíûõ è ýêñòðóçèâíûõ òåë àíäåçèòîâ ðó÷. Âàí-
÷èí-Óãîëüíûé è Áåçûìÿííûé ðàñïîëàãàþòñÿ âáëèçè
ãðàíèöû ïåðåõîäà àíäåçèò-òðàõèàíäåçèò-òðàõèäàöèò
(ðèñ. 6 À). Ïî çíà÷åíèþ îòíîøåíèé Na2O/K2O (0.82–
1.06) ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê êàëèåâî-íàòðèåâîé ñåðèè.
Ïî êîýôôèöèåíòó ãëèíîçåìèñòîñòè òðàõèàíäåçèòû
îòíîñÿòñÿ ê âûñîêîãëèíîçåìèñòûì è âåñüìà âûñîêî-
ãëèíîçåìèñòûì ïîðîäàì (al’ = 1.45–2.7). Íà äèàãðàì-
ìå K2O–SiO2 òî÷êè ñîñòàâà òðàõèàíäåçèòîâ ðàñïîëî-
æåíû â ïîëå âûñîêîêàëèåâîé ñåðèè âóëêàíè÷åñêèõ
ïîðîä (ðèñ. 6 Á). Äëÿ ïîðîä õàðàêòåðíû âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè êðóïíîèîííûõ ëèòîôèëüíûõ (LILE) è âû-
ñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ (HFSE). Íà äèàãðàììàõ
íîðìèðîâàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ â òðàõè-
àíäåçèòàõ âûðàæåíû ìèíèìóìû ïî Sr, Nb è Ti. Ñïåê-
òðû ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, íîðìèðîâàííûõ ê
âåðõíåé ÷àñòè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû [23], èìåþò
êðóòîé ïîëîæèòåëüíûé  íàêëîí îò La ê Eu,  ïîëîãèé
îòðèöàòåëüíûé îò Gd ê Lu è îò÷åòëèâî âûðàæåííûé
åâðîïèåâûé ìàêñèìóì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî ãåî-
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó òðàõèàíäåçèòû Âàí÷èíñêîé
âïàäèíû áëèçêè îëèãîöåí-ðàííåìèîöåíîâûì òðàõè-
áàçàëüòàì Ñèíåóòåñîâñêîé è òðàõèàíäåçèòàì Ïîé-
ìåíñêîé âïàäèí íà þãî-çàïàäå Ïðèìîðüÿ [14].

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé è ñïåêòðû
ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ó
ñëàáîèçìåíåííûõ êèñëûõ âóëêàíèòîâ è öåîëèòèçèðî-

âàííûõ  âóëêàíîãåííûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ
ïîðîä äîâîëüíî áëèçêè (òàáë. 4, 5; ðèñ. 7, 8). Èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâëÿþò ïîäóãîëüíûå öåîëèòèçèðîâàííûå
òóôîàëåâðîëèòû (ïðîáà 2-43), îáåäíåííûå ìíîãèìè
ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè. Ýòè ïîðîäû ïîäâåðãëèñü èí-
òåíñèâíîìó êèñëîòíîìó âûùåëà÷èâàíèþ â ïðîöåññå
ôèëüòðàöèè ðàñòâîðîâ, îáîãàùåííûõ îðãàíè÷åñêèìè
êèñëîòàìè, ïîñòóïàþùèìè èç âûøåëåæàùåãî óãîëü-
íîãî ïëàñòà íà ñòàäèè äèàãåíåçà îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà óãëåé. Ïîäîáíûé ïðîöåññ, òèïè÷íûé äëÿ óã-
ëåíîñíûõ îòëîæåíèé è èçâåñòíûé ïîä íàçâàíèåì
“ïîäóãîëüíîå âûâåòðèâàíèå”, ïðèâåë ê êàîëèíèçà-
öèè öåîëèòèòîâ è âûíîñó èç íèõ öåëîãî ðÿäà ìèêðî-
êîìïîíåíòîâ, â òîì ÷èñëå è ÐÇÝ.

Äëÿ öåîëèòèòîâ õàðàêòåðíî îáîãàùåíèå èòòðè-
åì è òÿæåëûìè ëàíòàíîèäàìè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëà-
áîèçìåíåííûìè ïîðîäàìè. Ýòî íàõîäèò ÿðêîå îòðà-
æåíèå â õàðàêòåðíûõ äëÿ öåîëèòèòîâ Y-ìàêñèìóìàõ
íà ÐÇÝ-ñïåêòðàõ è àñèììåòðè÷íîé èõ ôîðìå, çàìåò-
íî îòëè÷àþùåéñÿ îò ÐÇÝ-ñïåêòðîâ ñëàáîèçìåíåííûõ
êèñëûõ âóëêàíèòîâ.

Îáîãàùåíèå ðàñòâîðîâ, âûçâàâøèõ öåîëèòèçà-
öèþ òóôîâ è òóôîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä, ýòèìè ýëå-
ìåíòàìè ïîäòâåðæäàåòñÿ îáèëüíûì íàêîïëåíèåì Y è
HREE  â óãëåôèöèðîâàííîì îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå
(ÎÂ) (ïðîáà Â-1/03ó, çîëüíîñòü 5.7%), çàõîðîíåííîì
â öåîëèòèçèðîâàííûõ òóôîàëåâðîëèòàõ (ïðîáà
Â-1/03), ïåðåêðûâàþùèõ óãîëüíûé ïëàñò (ðóäîïðîÿâ-
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Ðèñ. 7. Íîðìèðîâàííîå ê ñîñòàâó âåðõíåé êîðû [23] ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ â íåèçìåíåííûõ è ñëàáîèç-
ìåíåííûõ êèñëûõ (à, â) è ñðåäíèõ (á, ã) âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ Âàí÷èíñêîé âïàäèíû.

ëåíèå Óãîëüíîå). Íàðÿäó ñ òÿæåëûìè ÐÇÝ è Y â ýòîì
ïðèðîäíîì ñîðáåíòå ôèêñèðóþòñÿ âûñîêèå êîíöåíò-
ðàöèè è ðÿäà äðóãèõ ýëåìåíòîâ (Ge, Nb, Zr), óêàçûâà-
þùèå íà îáîãàùåííîñòü èìè ãèäðîòåðìàëüíûõ ðà-
ñòâîðîâ, öèðêóëèðóþùèõ â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîì
÷åõëå Âàí÷èíñêîé âïàäèíû.

Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ÐÇÝ â öåîëèòèòàõ,
îáîãàùåííûõ ðàñòèòåëüíûì äåòðèòîì, ñâÿçàííûå,
î÷åâèäíî, ñ ïîâûøåííîé ñîðáöèîííîé åìêîñòüþ ÎÂ,
óæå îòìå÷àëèñü ðàíåå [27]. Îäíàêî íàèáîëåå êîíòðà-
ñòíî ñîðáöèÿ ÐÇÝ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì îòðàçè-
ëàñü â ñèëüíîì îáîãàùåíèè ýòèìè ýëåìåíòàìè ïðè-
êîíòàêòîâûõ çîí óãîëüíûõ ïëàñòîâ, çàëåãàþùèõ â
öåîëèòèçèðîâàííûõ ïîðîäàõ [19]. Ïðåèìóùåñòâåííî
îðãàíè÷åñêàÿ ôîðìà íàõîæäåíèÿ ÐÇÝ â óãëÿõ Âàí-
÷èíñêîãî ãðàáåíà, àíîìàëüíî îáîãàùåííûõ ýòèìè
ýëåìåíòàìè, ïîäòâåðæäåíà ýêñïåðèìåíòàëüíî [20].

ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Îáðàçîâàíèå Âàí÷èíñêîé ðèôòîãåííîé âïàäè-
íû, òàê æå êàê è äðóãèõ ïîäîáíûõ åé îòðèöàòåëüíûõ

ñåâåðî-çàïàäíûõ è ñóáøèðîòíûõ ñòðóêòóð Âîñòî÷íî-
ãî Ñèõîòý-Àëèíÿ – Çåðêàëüíåíñêîé, Âåðõíåáèêèíñ-
êîé, Ìàêñèìîâñêîé, Êåäðîâñêîé è äð., îòðàæàåò ðàí-
íåêàéíîçîéñêèé ýòàï òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû Àçèè, îáóñëîâëåííûé èç-
ìåíåíèåì íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ îêåàíè÷åñêîé è
êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðíûõ ïëèò ñ îáðàçîâàíèåì
òðàíñôîðìíîé ãðàíèöû Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû è Àçè-
àòñêîãî êîíòèíåíòà [10, 26]. Äëÿ ýòîãî ýòàïà õàðàê-
òåðíî ðàçâèòèå âäîëü ãðàíèö ïëèò ñíà÷àëà ñèñòåì ëå-
âîñòîðîííèõ [25], à çàòåì ïðàâîñòîðîííèõ  [4, 21, 31]
ñäâèãîâ è ôîðìèðîâàíèå ñèíñäâèãîâûõ áàññåéíîâ ñ
ïðèñóùèìè èì ïðîöåññàìè âóëêàíèçìà è îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ.

Íà êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå ßïîíîìîðñêîãî
áàññåéíà ñèíñäâèãîâûå áàññåéíû âûäåëåíû â Õàñà-
íî-Àìóðñêèé àðåàë ðèôòîãåííûõ âïàäèí [15], ïðîòÿ-
ãèâàþùèéñÿ îò Êèëü÷æó-Ìåí÷êõîíñêîé âïàäèíû è
âïàäèíû Êåíñîí (Ñåâåðíàÿ Êîðåÿ) äî Áóõòÿíñêîé è
Ìàñëîâñêîé â ïðèóñòüåâîé ÷àñòè Àìóðà. Îí îáúåäè-
íÿåò ðèôòîãåííûå âóëêàíè÷åñêèå âïàäèíû, íàëîæåí-
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íûå íà àêêðåòèðîâàííûå äîêàéíîçîéñêèå ïîðîäû
ôóíäàìåíòà è íàäñóáäóêöèîííûå ïîçäíåìåëîâûå ýô-
ôóçèâû Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî
ïîÿñà.

Ðàíåå [7] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âóëêàíèçì êàéíî-
çîéñêèõ ðèôòîãåííûõ âïàäèí Âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-
Àëèíÿ (â ïðåäåëàõ Òàóõèíñêîãî è Æóðàâëåâñêîãî
òåððåéíîâ) ïî âðåìåíè ïðîÿâëåíèÿ è ãåîõèìè÷åñêèì
îñîáåííîñòÿì ïîðîä áëèçîê âóëêàíèçìó êàéíîçîéñ-
êèõ ðèôòîãåííûõ âïàäèí Ëàîåëèí-Ãðîäåêîâñêîãî
òåððåéíà (Þãî-Çàïàäíîå Ïðèìîðüå). Îäíàêî ïîëó-
÷åííûå íàìè íîâûå äàòèðîâêè K/Ar âîçðàñòà ðèîëè-
òîâ (44,7±1,0 ìëí ëåò) è òðàõèàíäåçèòîâ (43 ±4 ìëí
ëåò) Âàí÷èíñêîé âïàäèíû è U/Pb âîçðàñòà öèðêîíîâ
èç òðàõèäàöèòîâ Êåäðîâñêîé êàëüäåðû íà ñåâåðå
Ïðèìîðüÿ (43.2±1.3 ìëí ëåò, íåîïóáëèêîâàííûå äàí-
íûå àâòîðîâ), â ñîâîêóïíîñòè ñ äàííûìè K/Ar äàòè-
ðîâîê áàçàëüòîâ Çåðêàëüíåíñêîé äåïðåññèè: 47.3 ±
1.2 ìëí ëåò [29] è 45.8 ±1.1 ìëí ëåò [30], óêàçûâàþò
íà òî, ÷òî àðåàëüíûé áàçàëüò-ðèîëèòîâûé âóëêàíèçì
íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ ïðîÿâèëñÿ
â ðàííåì–ñðåäíåì ýîöåíå. Â ðèôòîãåííûõ âïàäèíàõ
Ëàîåëèí-Ãðîäåêîâñêîãî òåððåéíà áèìîäàëüíûé âóë-

êàíèçì ïðîÿâèëñÿ ïîçäíåå – 38.1–34.4 (áàçàëüòû è
àíäåçèòû) – 33.5 (ðèîëèòû è äàöèòû) ìëí ëåò íàçàä
[17]. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ýêñòðóçèâíûå äàöèòû
ã. Øêîëüíîé (þãî-çàïàäíûé áîðò Àìáèíñêîé âïàäè-
íû), ðàñïîëîæåííûå âáëèçè òåêòîíè÷åñêîãî øâà, îò-
äåëÿþùåãî Àðñåíüåâñêóþ çîíó îò Ëàîåëèí-Ãðîäå-
êîâñêîãî òåððåéíà. Äëÿ ýêñòðóçèâíûõ äàöèòîâ  Rb-Sr
èçîõðîííûé âîçðàñò ñîñòàâëÿåò 46.2 ± 0.5 ìëí ëåò
[17]. Âûÿâëåííàÿ îñîáåííîñòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííîé ìèãðàöèè âóëêàíèçìà ñâÿçûâàåòñÿ, ïî [17],
ñî çíàêîïåðåìåííûìè âðàùàòåëüíûìè äâèæåíèÿìè
Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû, ïðèâîäÿùèìè ê ïîî÷åðåäíîé
ñìåíå ðåæèìîâ ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ êîíòèíåíòàëü-
íîé îêðàèíû â Àðñåíüåâñêîé çîíå è Ëàîåëèí-Ãðîäå-
êîâñêîì òåððåéíå.

Âàí÷èíñêàÿ è ãðàíè÷àùàÿ ñ íåé ñ çàïàäà Áåðå-
çîâñêàÿ âïàäèíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áàññåéíû ñèí-
ñäâèãîâîãî ðàñòÿæåíèÿ âäîëü Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-
Àëèíñêîãî (ñóáìåðèäèîíàëüíîãî) è Ôóðìàíîâñêîãî
(ñåâåðî-âîñòî÷íîãî) ðàçëîìîâ, ïî êîòîðûì â ìåçî-
çîå–êàéíîçîå ïðîõîäèëè íåîäíîêðàòíûå ëåâîñòîðîí-
íèå ñäâèãè ñ àìïëèòóäîé ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðåìåùå-
íèÿ (ïî Öåíòðàëüíîìó ðàçëîìó) äî 100 êì [6].
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Ðèñ. 8. Íîðìèðîâàííîå ê ñîñòàâó âåðõíåé êîðû [23] ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ â öåîëèòèçèðîâàííûõ âóëêà-
íè÷åñêèõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ  ïîðîäàõ (à, â) è â çàõîðîíåííîì â íèõ îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå (á, ã).
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Cèíñäâèãîâàÿ ïðèðîäà êàéíîçîéñêèõ âïàäèí Âîñòî÷-
íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ, àíàëîãè÷íûõ Âàí÷èíñêîé è Áå-
ðåçîâñêîé, áûëà ïîêàçàíà ðàíåå â ðàáîòàõ Â.Ï. Óòêè-
íà [3, 25 è äð.].

Îïðåäåëåííûé Ñ.È. Íåâîëèíîé è Á.È. Ïàâëþò-
êèíûì ïàëåîöåíîâûé âîçðàñò èñêîïàåìûõ ðàñòåíèé
èç íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé Âàí-
÷èíñêîé âïàäèíû ñâèäåòåëüñòâóåò î çàðîæäåíèè
ñòðóêòóðû â íà÷àëüíûé ïåðèîä èçâåðæåíèé Ñîþç-
íåíñêîãî âóëêàíà, ðàñïîëîæåííîãî íà åå þãî-âîñòî÷-
íîì ôëàíãå. Êâàðö-àäóëÿðîâûå æèëû ñ çîëîòî-ñåðåá-
ðÿíîé ìèíåðàëèçàöèåé íà ìåñòîðîæäåíèè Ñîþçíîå
ôîðìèðîâàëèñü â èíòåðâàëå 45–49 ìëí ëåò íàçàä [18,
24], ò.å. ñèíõðîííî ñ çàâåðøåíèåì äëèòåëüíîãî ðàç-
âèòèÿ êèñëîãî âóëêàíèçìà â Ñîþçíåíñêîì âóëêàíè-
÷åñêîì öåíòðå è íà÷àëîì áèìîäàëüíîãî âóëêàíèçìà â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãðàáåíà.

Âàí÷èíñêàÿ âïàäèíà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé çàìê-
íóòûé îäíîñòîðîííèé ãðàáåí ñ êðóòûì þãî-çàïàä-
íûì òåêòîíè÷åñêèì áîðòîì, ñ êðóïíûì îçåðíûì áàñ-
ñåéíîì – îñíîâíûì àêêóìóëÿòîðîì òåððèãåííûõ è
âóëêàíîêëàñòè÷åñêèõ îñàäêîâ. Ïàëåîöåí-ðàííåýîöå-
íîâîå ïîãðóæåíèå âïàäèíû êîìïåíñèðîâàëîñü íà-
êîïëåíèåì êîíãëîìåðàòîâ è áîëåå òîíêèõ âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä. Çíà÷èòåëüíàÿ ïðèìåñü â íèõ
âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ, ñìåíà â þãî-âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè ãîðèçîíòîâ òóôîïåñ÷àíèêîâ, òóôîàëåâðî-
ëèòîâ è òóôôèòîâ âèòðîêëàñòè÷åñêèìè òóôàìè ðèî-
äàöèòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î ñèíõðîííîñòè ïðîöåññîâ
îñàäêîíàêîïëåíèÿ è âóëêàíèçìà. Íåâûäåðæàííîñòü
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà îñà-
äî÷íûõ ïîðîä, ïîñòîÿííàÿ ïðèìåñü ïèðîêëàñòè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà, ìàëàÿ ìîùíîñòü è ïðåðûâèñòîñòü
óãîëüíûõ ïëàñòîâ, íåïîñëåäîâàòåëüíîå ÷åðåäîâàíèå
îñàäî÷íûõ è âóëêàíîêëàñòè÷åñêèõ ïîðîä, íàðóøåíèå
ñëîèñòîñòè, ñëåäû âçìó÷èâàíèÿ è îïîëçàíèÿ ñëîåâ
ñâèäåòåëüñòâóþò î íåñòàáèëüíîé îáñòàíîâêå ïðîöåñ-
ñîâ ñåäèìåíòàöèè, òèïè÷íîé äëÿ äåïðåññèîííûõ
ñòðóêòóð àêòèâíûõ âóëêàíè÷åñêèõ îáëàñòåé [2].

Ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó è êîìïëåêñó ôëî-
ðû ïîðîäû îñíîâàíèÿ âïàäèíû õîðîøî êîððåëèðóþò
ñ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè òàäó-
øèíñêîé ñâèòû èç îñíîâàíèÿ Çåðêàëüíåíñêîé âïàäè-
íû, òàêæå âêëþ÷àþùåé  ãîðèçîíòû öåîëèòèçèðîâàí-
íûõ ïîðîä. Êàê áûëî ïîêàçàíî äëÿ Çåðêàëüíåíñêîé
âïàäèíû [12], èñòî÷íèêîì âóëêàíîêëàñòè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà, ñîñòàâëÿþùåãî ñóùåñòâåííóþ äîëþ ñðåäè
îòëîæåíèé, ñëóæèëè ýêñïëîçèâíûå èçâåðæåíèÿ  ðèî-
ëèòîâ áîãîïîëüñêîãî êîìïëåêñà, ïðîèñõîäèâøèå
59.68 ± 1.59–52.92 ± 1.00 ìëí ëåò íàçàä. Âîçìîæíî,
àíàëîãè÷íûì îáðàçîì øëî ïîñòóïëåíèå âóëêàíî-
êëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â Âàí÷èíñêóþ âïàäèíó â

íà÷àëüíûå ýòàïû åå ðàçâèòèÿ. Åãî èñòî÷íèêîì ìîãëè
áûòü ïðîäóêòû ýêñïëîçèâíûõ èçâåðæåíèé Ñîþçíåíñ-
êîãî ïàëåîâóëêàíà.

Ðèîëèòû Âàí÷èíñêîé âïàäèíû ïî âîçðàñòó è õè-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñîïîñòàâèìû ñ ðèîëèòàìè è òðà-
õèäàöèòàìè êåäðîâñêîãî êîìïëåêñà, âûäåëåííîãî â
âåðõîâüÿõ ð. Êóçíåöîâàÿ (ðó÷. Êåäðîâûé) íà ñåâåðå
Ïðèìîðüÿ. Ñ êèñëûìè âóëêàíè÷åñêèìè ñòåêëàìè è
ïåïëàìè êåäðîâñêîãî êîìïëåêñà â îäíîèìåííîé
(Êåäðîâñêîé) êàëüäåðå òàêæå ñâÿçàíû ïðîÿâëåíèÿ öå-
îëèòèòîâ [9, 11]. Çàêëþ÷èòåëüíàÿ ñòàäèÿ âóëêàíèçìà
âïàäèíû çàâåðøèëàñü èçâåðæåíèÿìè òðàõèàíäåçè-
òîâ, ñôîðìèðîâàâøèõ íåáîëüøóþ âóëêàíè÷åñêóþ
ïîñòðîéêó. Åå ôðàãìåíòû ôèêñèðóþòñÿ â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè âïàäèíû â âèäå îáíàæåíèé ýêñïëîçèâíûõ
òóôîêîíãëîìåðàòîâ, ëàâîâûõ ïîòîêîâ è ýêñòðóçèâíûõ
òåë àôèðîâûõ è ñòåêëîâàòûõ òðàõèàíäåçèòîâ. Íå-
îáû÷íûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ â òðàõèàíäåçèòàõ
HFSE è ðåäêèõ çåìåëü ìîã îáóñëîâëèâàòüñÿ âçàèìî-
äåéñòâèåì áàçàëüòîâûõ ðàñïëàâîâ ñ êèñëûì ìàòåðèà-
ëîì êîðû ñ ïîñëåäóþùåé ñåëåêòèâíîé êîíòàìèíèðî-
âàííîñòüþ ìàãì. Òàêîé ìåõàíèçì áûë ðàññìîòðåí
íàìè ðàíåå ïðè èçó÷åíèè êàëèåâûõ òðàõèáàçàëüòîâ è
òðàõèàíäåçèòîâ â èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ ñåðèÿõ [14].
Ñ ýòîé ôèíàëüíîé ôàçîé òðàõèàíäåçèòîâîãî âóëêà-
íèçìà, âåðîÿòíî, ñâÿçàíà è öåîëèòîâàÿ ìèíåðàëèçà-
öèÿ Âàí÷èíñêîé âïàäèíû.

Ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå Âàí÷èíñêîãî ãðàáåíà
íîñèëî àìàãìàòè÷åñêèé õàðàêòåð è ñîñòîÿëî, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, â âåðòèêàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæå-
íèÿõ è íàêîïëåíèè ìîùíîé òîëùè ôàíãëîìåðàòîâ ó
åãî êðóòîãî ïðèðàçëîìíîãî áîðòà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âàí÷èíñêàÿ âïàäèíà âûïîëíåíà ïàëåîöåí-ðàí-
íåýîöåíîâîé âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé óãëåíîñíîé
òîëùåé è ëàâî-ïèðîêëàñòè÷åñêîé òîëùåé ðèîëèòîâ è
òðàõèàíäåçèòîâ, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â ñðåäíåì ýîöå-
íå. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïàëåîáîòàíè÷åñêèìè äàííû-
ìè è ðåçóëüòàòàìè êàëèé-àðãîíîâîãî äàòèðîâàíèÿ
âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä.

Ñðåäíåýîöåíîâûå ðèîëèòû è òðàõèàíäåçèòû
Âàí÷èíñêîé âïàäèíû ïî âîçðàñòó (43–47 ìëí ëåò)
ñîïîñòàâèìû ñ àíàëîãè÷íûìè ïîðîäàìè ðèôòîãåí-
íûõ âïàäèí Âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ. Ôîðìèðîâà-
íèå áëèçêèõ èì ïî ãåîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó àíäåçè-
òîâ è ðèîëèòîâ ðèôòîãåííûõ âïàäèí Ëàîåëèí-Ãðîäå-
êîâñêîãî òåððåéíà (Þãî-Çàïàäíîå Ïðèìîðüå), ïðîèñ-
õîäèëî çíà÷èòåëüíî ïîçäíåå – 38–33 ìëí ë.í.

Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê âûñîêîêàëè-
åâîé ñåðèè è õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè âàðèà-
öèÿìè êîíöåíòðàöèé êðóïíîèîííûõ ëèòîôèëüíûõ,



×åêðûæîâ, Ïîïîâ è äð.62

âûñîêîçàðÿäíûõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ Eu
ìèíèìóìîì â ðèîëèòàõ è ìàêñèìóìîì â òðàõèàíäå-
çèòàõ.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó öåîëèòèçèðîâàííûå
ïîðîäû (ïåðëèòû, âèòðîêëàñòè÷åñêèå òóôû è òóôî-
ïåñ÷àíèêè) èç ðàçíûõ ÷àñòåé ðàçðåçà âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé âïàäèíû áëèçêè ìåæäó ñîáîé,
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èç íèõ àíîìàëüíî îáîãàùåíà èòò-
ðèåì è HREE. Ôîðìèðîâàíèå öåîëèòèòîâ ñâÿçàíî ñ
ãèäðîòåðìàëüíûì èçìåíåíèåì êèñëûõ âóëêàíè÷åñ-
êèõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä â çàêëþ÷èòåëü-
íóþ ñòàäèþ ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
íà òåððèòîðèè Âàí÷èíñêîãî ãðàáåíà.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Ïàâëþòêèíó
Á.È. è Ïåòðåíêî Ò.È. çà ïàëåîáîòàíè÷åñêèå îïðåäå-
ëåíèÿ è ïîëåçíûå ñîâåòû.
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I.Yu. Chekryzhov, V.K. Popov, A.M. Panichev, V.V. Seredin, E.V. Smirnova

New data on stratigraphy, volcanism, and zeolite mineralization of the Cenozoic
Vanchinskaya depression, Primorye

The paper presents the results of study of the Cenozoic volcanogenic-sedimentary cover of the Vanchinskaya
depression of the Sikhote-Alin. We have established that regarding the composition of fossil plants, the basal
part of the Cenozoic section corresponds to the Paleocene; and the overlying coal bed, to the Early Eocene.
Radioisotopic dating (K-Ar method) proves that the age of the volcanic rocks intruding and overlying the coal
deposits correspond to the Early Eocene: rhyolites, 44.7±1.0 Ma., and trahyandesites, 43.7±1.4 Ma. Petrographic
and geochemical characteristics of effusive and volcanogenic-sedimentary rocks and related zeolitites are cited.
The zeolitized rocks show an anomalously high content of yttrium and heavy rare earths. We have established
that zeolitization of volcanic glass enclosed in tuffs, tuffites, and perlites was affected by hydrothermal solutions,
circulating along the zones of NW faults and is genetically related to the subsurface magmatic chamber
.
Key words: Cenozoic, stratigraphy, volcanism, geochemistry, zeolitites, Sikhote-Alin.


