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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå âóëêàíè÷åñêèõ
òîëù ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàäà÷ó, ðåøåíèå êîòîðîé
òåñíî ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ îáîñíîâàíèåì âîçðàñòà ïî
ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì, ëèòîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì è
ðàäèîèçîòîïíûì îïðåäåëåíèÿì, íî è ñ êîððåëÿöèåé
ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýôôóçèâíûõ ïîðîä, ïîçâîëÿ-
þùåé ñîïîñòàâëÿòü èõ ñ âîçðàñòíûìè àíàëîãàìè óäà-
ëåííûõ àðåàëîâ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äåëàåòñÿ àêöåíò
íà âûäåëåíèå ãåíåðàöèè áàçàëüòîèäíîé àññîöèàöèè
êàëèåâîãî ðÿäà â ðèôòîãåííûõ âïàäèíàõ Þæíîãî
Ïðèìîðüÿ íà ðóáåæå îëèãîöåíà è ìèîöåíà.

Êàéíîçîéñêèå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû êàëèåâîãî
ðÿäà – ëåéöèòîâûå áàçàëüòû è ëåéöèòèòû – èçâåñòíû
íà ýòîé òåððèòîðèè ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ
[2]. Èçâåñòíûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìåñòîíàõîæäå-
íèÿ êàëèåâûõ ùåëî÷íûõ è ñóáùåëî÷íûõ ïîðîä ïîêà-
çàíû íà ðèñ. 1.

Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè êàëèÿ âûÿâëåíû â
ïîðîäàõ âóëêàíè÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
ðàííåãî–ñðåäíåãî êàéíîçîÿ âäîëü çàïàäíîãî (êîíòè-
íåíòàëüíîãî) îáðàìëåíèÿ ßïîíîìîðñêîé êîòëîâèíû.
Íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ äàéêè è
ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà êàëèåâûõ ùåëî÷íûõ ïîðîä

ÓÄÊ 552.233:550.42 (571.63)

1Èíñòèòóò çåìíîé êîðû ÑÎ ÐÀÍ, ã. Èðêóòñê
2Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 23 àâãóñòà 2007 ã.

Ïðèâîäÿòñÿ íîâûå äàííûå ïî ñòðîåíèþ ðàçðåçîâ, ãåîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è âîçðàñòó âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûõ è ýôôóçèâíûõ îáðàçîâàíèé Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû íà þãå Ïðèìîðüÿ. Îáðàçîâàíèÿ, âû-
ïîëíÿþùèå Ñèíåóòåñîâñêóþ âïàäèíó, ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ïàêåòàìè: íèæíèì, ñëîæåííûì îñàäî÷íî-
âóëêàíîãåííûìè óãëåíîñíûìè ïîðîäàìè – ñòðàòîòèïîì ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû, è âåðõíèì, ñëîæåííûì
òåôðîèäíûìè îòëîæåíèÿìè è ïåðåêðûâàþùèìè èõ ïîòîêàìè áàçàëüòîâ. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ãåî-
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ïðîáëåìû êàëèé-àðãîíîâîãî äàòèðîâàíèÿ áàçàëüòîâ. Äëÿ ñàìîãî âåðõíåãî áà-
çàëüòîâîãî ïîòîêà ïîëó÷åíà K-Ar äàòèðîâêà 22.0±1.0 ìëí ëåò. Â ñðåäíåé è íèæíåé ÷àñòÿõ ëàâîâîãî
ïàêåòà äàòèðîâêè îìîëîæåíû. Èõ èñêàæåíèå ñâÿçûâàåòñÿ ñ íàãðåâîì áàçàëüòîâ ïðè âîçãîðàíèè áóðûõ
óãëåé ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû, çàëåãàþùèõ ïîä âóëêàíè÷åñêèì ïîêðîâîì. Âûïîëíåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçà-
ëè, ÷òî àðãîí ìîã ëèøü ÷àñòè÷íî óäàëÿòüñÿ èç áàçàëüòîâ çà ñ÷åò êîíäóêòèâíîãî òåïëîïåðåíîñà è òåðÿëñÿ
ãëàâíûì îáðàçîì â ñâÿçè ñ èíôèëüòðàöèåé ãîðÿ÷èõ ãàçîâ â íåîäíîðîäíîé òðåùèíîâàòîé ñðåäå. Áàçàëü-
òîâûé âóëêàíèçì êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû Þæíîãî Ïðèìîðüÿ è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé Êîðåè è
Êèòàÿ, ïðîÿâëåííûé íà îëèãîöåí-ìèîöåíîâîì ðóáåæå, ïðåäøåñòâîâàë ðàííå-ñðåäíåìèîöåíîâîìó ñïðå-
äèíãó è ôîðìèðîâàíèþ âïàäèíû ßïîíñêîãî ìîðÿ. Èíäèêàòîðîì çàðîæäàþùåãîñÿ ñïðåäèíãà ßïîíî-
ìîðñêîé êîòëîâèíû ÿâëÿþòñÿ íåäèôôåðåíöèðîâàííûå óìåðåííîùåëî÷íûå áàçàëüòû âíóòðèïëèòíîãî
ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà, ïðîÿâëåííûå â ïðåäåëàõ Àìáèíñêîé âïàäèíû è ðÿäà äðóãèõ ñòðóêòóð þãà Ïðèìî-
ðüÿ, à òàêæå âíóòðèïëèòíûå ùåëî÷íûå áàçàëüòû ãðàáåíà Ïõîõàí Êîðåéñêîãî ï-îâà. Êàëèåâûé áàçàëüò-
òðàõèáàçàëüòîâûé âóëêàíèçì ïðîÿâèëñÿ ëîêàëüíî â ïðåäåëàõ ðèôòîãåííûõ âïàäèí è ùèòîâûõ âóëêà-
íîâ, â îòäåëüíûõ ñòðóêòóðàõ îí çàâåðøàëñÿ âóëêàíèçìîì ñðåäíåãî è êèñëîãî ñîñòàâà. Ïîäîáíàÿ ýâîëþ-
öèÿ âóëêàíèçìà ñâÿçûâàåòñÿ ñ èçáèðàòåëüíîé êîíòàìèíèðîâàííîñòüþ áàçàëüòîâûõ ðàñïëàâîâ ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè ñ êèñëûì ìàòåðèàëîì êîðû è ãåíåðàöèåé êèñëûõ àíàòåêòè÷åñêèõ âûïëàâîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàéíîçîé, êàëèåâûå áàçàëüòû, ìèêðîýëåìåíòû, K-Ar äàòèðîâàíèå, Ïðèìîðüå.
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(øîíêèíèòîâ, ëåéöèòîâûõ òðàõèòîâ, òðàõèàíäåçèòîâ
è ýññåêñèòîâ) èçó÷åíû È.Í. Ãîâîðîâûì â Äàëüíåãîð-
ñêîì ðóäíîì ðàéîíå [3, 4]. K-Ar äàòèðîâêè ýòèõ ïî-
ðîä ñîñòàâëÿþò 36–34 ìëí ëåò. Â Êàâàëåðîâñêîì ðóä-
íîì ðàéîíå, íà Àðñåíüåâñêîì îëîâîðóäíîì ìåñòî-
ðîæäåíèè, îõàðàêòåðèçîâàíû ïàëåîöåí-ýîöåíîâûå
(55–45 ìëí ëåò) êàëèåâûå òðàõèàíäåçèáàçàëüòû, òðà-

õèàíäåçèòû, êàëèåâûå ãðàíèòû è óëüòðàêàëèåâûå ðè-
îëèòû [18]. Ëàâû ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ
âñòðå÷åíû â ïàëåîöåíîâûõ (57 ìëí ëåò) è ñðåäíåýî-
öåíîâûõ (46–44 ìëí ëåò) áàçàëüòàõ Þæíîé Êîðåè
[12, 13]. Øîøîíèòîâûå áàçàëüòû èçó÷åíû â ñâèòå
íàìñîê, àññîöèèðóþùåéñÿ ñ îñàäêàìè ïîçäíåãî ýîöå-
íà–îëèãîöåíà ãðàáåíà Êèëü÷ó-Ìåí÷õîí Ñåâåðíîé
Êîðåè [26–29].

Íà ðóáåæå ïîçäíåãî îëèãîöåíà – ðàííåãî ìèîöå-
íà áàçàëüòîâûé è áàçàëüò-àíäåçèò-äàöèò-ðèîëèòîâûé
âóëêàíèçì ïðîÿâèëñÿ â ðèôòîãåííûõ âïàäèíàõ þæ-
íîãî Ïðèìîðüÿ è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé. Â Ïîé-
ìåíñêîé è Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíàõ ïðîèñõîäèëè
èçâåðæåíèÿ êàëèåâûõ áàçàëüòîâ èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íîãî ðÿäà [16, 21]. Â Àìáèíñêîé âïàäèíå, ðàñïîëî-
æåííîé â 30 êì ê ñåâåðî-âîñòîêó îò Ñèíåóòåñîâñêîé,
â ýòîò ïåðèîä èçâåðãàëèñü áàçàëüòîèäû (áàçàíèòû) ñ
ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì êðåìíåçåìà è ïîâûøåí-
íûì – íàòðèÿ [17]. Ðàíåå ýòè ïîðîäû âûäåëÿëèñü â
ñàíäóãàíñêóþ ñâèòó ðàííåìèîöåíîâîãî âîçðàñòà
(Àñèïîâ, 1963 ã.). Ðàííåìèîöåíîâûå ñóáùåëî÷íûå
áàçàëüòû Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ è Êîðåéñêîãî ï-îâà òàê-
æå èìåþò íàòðîâûé ñîñòàâ [27, 29, 34]. Â þæíîé ÷àñ-
òè ßïîíñêîãî ìîðÿ øèðîêî ðàçâèòû ïðîäóêòû íàçåì-
íûõ èçâåðæåíèé îëèãîöåí-ðàííåìèîöåíîâîãî âîçðà-
ñòà: âûñîêîêàëèåâûå òðàõèàíäåçèòû, òðàõèäàöèòû è
òðàõèðèîëèòû ñâèòû îêè [5, 9] Ïðèâåäåííûå ìàòåðèà-
ëû ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíûõ âàðèàöèÿõ õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà áàçàëüòîâ ýòîãî ýòàïà îò âûñîêîòèòà-
íèñòûõ íàòðîâûõ áàçàëüòîèäîâ äî âûñîêîêàëèåâûõ
òðàõèáàçàëüòîâ, òðàõèàíäåçèòîâ è èõ ïðîèçâîäíûõ.

Äëÿ ìîëîäûõ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñ äàòè-
ðîâêàìè îò ñðåäíåìèîöåíîâûõ äî ÷åòâåðòè÷íûõ òàê-
æå õàðàêòåðíû ïðîÿâëåíèÿ êàëèåâûõ ïîðîä ùåëî÷íî-
ãî è ñóáùåëî÷íîãî ðÿäà. Ëåéöèòñîäåðæàùèå áàçàëü-
òîèäû Óãëîâñêîé âïàäèíû Þæíîãî Ïðèìîðüÿ äàòè-
ðîâàíû K-Ar ìåòîäîì âîçðàñòíûì èíòåðâàëîì 15.5–
14.0 ìëí ëåò [24]. Ëàâû ëåéöèòîâûõ áàçàëüòîâ è ëåé-
öèòèòû îïèñàíû â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Àìóð íà Áî-
ëîíüñêîì âóëêàíå [14, 23, 25] è îõàðàêòåðèçîâàíû
40Ar/39Ar äàòèðîâêîé 9.6 ìëí ëåò [19]. Ìàãíåçèàëüíûå
áàçàëüòû ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé êàëèÿ îòìå-
÷åíû íà Áîðèñîâñêîì âóëêàíå [1, 11]. Äëÿ íåãî ïîëó-
÷åíà áëèçêàÿ K-Ar äàòèðîâêà – 9.5 ± 0.6 ìëí ëåò [31].
Íà Øóôàíñêîì áàçàëüòîâîì ïëàòî óñòàíîâëåíû ìíî-
ãî÷èñëåííûå âóëêàíè÷åñêèå öåíòðû, ìíîãèå èç êîòî-
ðûõ ñëîæåíû ùåëî÷íûìè è ñóáùåëî÷íûìè êàëèåâû-
ìè áàçàëüòàìè [10]. Âûñîêîêàëèåâûé ñîñòàâ îïðåäå-
ëåí â ÷åòâåðòè÷íûõ ëàâàõ âóëêàíà Ïåêòóñàí Ñåâåð-
íîé Êîðåè [13]. Àêòèâíîñòü ýòîãî âóëêàíà äàòèðîâà-
íà âðåìåííûì èíòåðâàëîì ïîñëåäíèõ 1.7 ìëí ëåò
[20]. Â áîëåå ãëóáîêîé ÷àñòè êîíòèíåíòà èçâåñòíû

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
êàéíîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä êàëèåâîé ñåðèè
â Ïðèìîðüå è íà ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèÿõ Ïðè-
àìóðüÿ, Êèòàÿ è Êîðåè.
1 – êàëèåâûå òðàõèáàçàëüòû îëèãîöåí-ìèîöåíîâîãî ðó-
áåæà (ÑÑ – áàçàëüòû Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû è ñëàâÿí-
ñêèé êîìïëåêñ, â ñêîáêàõ çäåñü è äàëåå îáîçíà÷åí âîç-
ðàñò â ìëí ëåò, Í – ñâèòà íàìñîê, Êèëü÷ó-Ìåí÷õîíñêèé
ãðàáåí â Ñåâåðíîé Êîðåå); 2 – âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû
ñðåäíåìèîöåíîâîãî–÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà: à – êàëèå-
âàÿ ùåëî÷íàÿ ñåðèÿ (Ó – Óãëîâñêàÿ âïàäèíà, ÁÐ – Áîðè-
ñîâñêèé âóëêàí, ÁË – Áîëîíñêèé âóëêàí, Ñðåäíåàìóðñêàÿ
âïàäèíà, ÓÊÅ – ïîëÿ Óäàëÿí÷è, Êåëóî, Åðêåøàí, Ñåâåðî-
Âîñòî÷íûé Êèòàé, Ï – âóëêàí Ïåêòóñàí, Ê – âóëêàí Êàòà-
ìàòà ãðóïïû âóëêàíîâ Àáó, Þãî-Çàïàäíàÿ ßïîíèÿ), á –
êàëèé-íàòðîâàÿ ñåðèÿ (ïîêàçàíû áàçàëüòîâûå âóëêàíè÷åñ-
êèå ïîëÿ íà êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå); 3 – âóëêàíè÷åñêèå
ïîðîäû êàëèåâîé ñåðèè ðàííåãî–ñðåäíåãî êàéíîçîÿ (Ä –
Äàëüíåãîðñêèé ðàéîí è ñîïðåäåëüíûå òåððèòîðèè, ÞÊ –
Þæíàÿ Êîðåÿ, Ïß – âïàäèíà Ïõîõàí-ßííàì); 4 – êîñîå ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ñîîòíîøåíèå âóëêàíè÷åñêîé ëèíèè Ìàòñó-
ìàå–Ñèçóêóñè–Ñèîãàìà (Ì–Ñ, âîçðàñò 25–22 ìëí ëåò) ñ ñî-
âðåìåííîé ôðîíòàëüíîé çîíîé âóëêàíè÷åñêîé äóãè Ñåâå-
ðî-Âîñòî÷íîé ßïîíèè (ÑÔÇ) [36]; 5 – ïðåääóãîâûé òðîã;
6 – ñóõîïóòíàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ãðàíèöà.
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êàëèåâûå áàçàëüòîèäû âóëêàíè÷åñêèõ ïîëåé Êåëóî,
Åðêåøàí è Óäàëÿí÷è ñ K-Ar äàòèðîâêàìè òðåõ âóëêà-
íè÷åñêèõ ýïèçîäîâ: 16.5, 9.6–7.0 è <2.3 ìëí ëåò [14,
20, 23, 39, 40]. Â Þãî-Çàïàäíîé ßïîíèè íà ÷åòâåð-
òè÷íîì âóëêàíå Êàòàìàòà ãðóïïû âóëêàíîâ Àáó îõà-
ðàêòåðèçîâàíû êàëèåâûå áàçàëüòû, íå ñîäåðæàùèå
ïëàãèîêëàçà, – àáñàðîêèòû [38].

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò èçó÷åíèå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, ïðîÿâëåííûõ íà
ðóáåæå îëèãîöåíà è ìèîöåíà. Âóëêàíèçì ýòîãî ïå-
ðèîäà ïðåäøåñòâóåò ýòàïó äåñòðóêöèè êîíòèíåíòàëü-
íîé îêðàèíû, âûðàçèâøåéñÿ îáðàçîâàíèåì ßïîíî-
ìîðñêîé âïàäèíû [5, 21, 36 è äð.]. Â ðàáîòå õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ðàííåìèîöåíîâûå áàçàëüòû Ñèíåóòåñîâñ-
êîé âïàäèíû Þæíîãî Ïðèìîðüÿ, èìåþùèå ÿðêî âû-
ðàæåííóþ êàëèåâóþ ñïåöèôèêó, è ïðîâîäÿòñÿ èõ ñî-
ïîñòàâëåíèÿ ñ ïîäîáíûìè ïî ñîñòàâó ëàâàìè ñîïðå-
äåëüíûõ òåððèòîðèé, ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå ïðè-
÷èíû âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ. Êàëèé-àðãîíîâîå
äàòèðîâàíèå áàçàëüòîâ Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû ïî-
êàçûâàåò ÷àñòè÷íîå íàðóøåíèå èõ K-Ar èçîòîïíîé
ñèñòåìû è èñêàæåíèå âîçðàñòà ïîðîä. Äåòàëüíî ðàñ-
ñìîòðåíà ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà ýòîãî ÿâëåíèÿ êàê
ñëåäñòâèÿ âîçãîðàíèÿ ïðîñëîåâ áóðûõ óãëåé â ïîä-
ñòèëàþùèõ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèÿõ.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÑÈÍÅÓÒÅÑÎÂÑÊÎÉ ÑÂÈÒÛ È
ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÐÀÇÐÅÇÀ ÁÀÇÀËÜÒÎÂÎÉ ÒÎËÙÈ

Ñòðàòîòèï ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû ðàñïîëîæåí â
Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíå, â âåðõîâüÿõ ðó÷. Äîçîðíûé
[8] (ðèñ. 1). Â ðàçðåçå ñâèòû âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå òîë-
ùè [15], ñëîæåííûå àðêîçîâûìè ïåñ÷àíèêàìè, çàëå-
ãàþùèìè íà âûâåòðåëûõ (äðåñâÿíèñòûõ) ïàëåîçîéñ-
êèõ ãðàíèòàõ, âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè ñ
îòäåëüíûìè ãîðèçîíòàìè îáëîìî÷íûõ âóëêàíîãåí-
íûõ ïîðîä (ïåïëîâûå è ïåìçîâûå òóôû ðèîäàöèòîâ)
è íåñêîëüêèìè ïëàñòàìè áóðîãî óãëÿ. Â âåðõíåé ÷àñ-
òè ïîÿâëÿþòñÿ ãîðèçîíòû ãàëå÷íèêîâ, ãðàâåëèòîâ è
ïåñ÷àíèêîâ ñ ïðîñëîÿìè æåëòîâàòî-ñåðûõ àëåâðîëè-
òîâ è ïñàììèòîâûõ êðèñòàëëîëèòîâèòðîêëàñòè÷åñ-
êèõ òóôîâ àíäåçèòîâ, íà êîòîðûõ çàëåãàåò òîëùà òåô-
ðîèäîâ, ãèàëîêëàñòèòîâ è ëàâ áàçàëüòîâ è àíäåçèáà-
çàëüòîâ. Ãàëå÷íèêîâûå ïîðîäû âåðõíåé ÷àñòè ðàçðå-
çà, ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ðàáîò
(À.À. Âðæîñåê è äð., 1968 ã., À.À. Ñÿñüêî è äð.,
2002 ã.), îòíåñåíû ê ïîçäíåìèîöåíîâîé óñòü-ñóéôóí-
ñêîé ñâèòå, à âóëêàíîêëàñòèòû è áàçàëüòû – ê øóôàí-
ñêîé. Ïî äàííûì [15], âåðõíÿÿ ïà÷êà ãðàâåëèòîâ, ãà-
ëå÷íèêîâ è ïåñ÷àíèêîâ çàâåðøàåò ðàçðåç ñèíåóòåñîâ-
ñêîé ñâèòû. Ôàöèàëüíûìè âóëêàíè÷åñêèìè àíàëîãà-
ìè ïèðîêëàñòè÷åñêèõ âóëêàíîãåííûõ ïîðîä ñèíåóòå-
ñîâñêîé ñâèòû ÿâëÿþòñÿ àíäåçèòû, äàöèòû è ðèîäà-
öèòû ñëàâÿíñêîãî êîìïëåêñà, øèðîêî ðàçâèòûå íà

þæíûõ è þãî-âîñòî÷íûõ ãëóáîêî ýðîäèðîâàííûõ
ôëàíãàõ âïàäèíû (ã. Àíäðóñîâñêàÿ Ñîïêà, ã. Îñòðàÿ
è äð.) (À.À. Ñÿñüêî è äð., 2002 ã.). Rb-Sr âîçðàñò ýê-
ñòðóçèâíûõ äàöèòîâ ñëàâÿíñêîãî êîìïëåêñà â ñîñåä-
íåé Ïîéìåíñêîé âïàäèíå ñîñòàâëÿåò 22.9 ± 0.3 ìëí
ëåò [21]. Âîçðàñò óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé ñâèòû, ïî
äàííûì èçó÷åíèÿ ëèñòîâîé ôëîðû è ïàëèíîëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé, îòâå÷àåò çàâåðøàþùåé ôàçå îëè-
ãîöåíà – ïåðâîé ïîëîâèíå ðàííåãî ìèîöåíà [15].
Ïîëó÷åííûé íàìè K-Ar âîçðàñò áàçàëüòîâ, ïåðåêðû-
âàþùèõ âåðõíþþ ïà÷êó ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû, ñî-
ñòàâëÿåò 22.0 ± 1.0 ìëí ëåò [16].

Áàçàëüòû ã. Ñèíèé Óòåñ (àáñ. îòìåòêà 842.4 ì)
îáðàçóþò èçîëèðîâàííûé îñòàíåö ëàâîâîãî ïîêðîâà,
âûòÿíóòûé ñóáìåðèäèîíàëüíî íà 8 êì ïðè øèðèíå
äî 2 êì. Íà çàïàäå îí îòäåëåí ñåäëîâèíîé îò áàçàëü-
òîâîãî ïëàòî, ïðîòÿãèâàþùåãîñÿ íà òåððèòîðèþ Êè-
òàÿ (ðèñ. 2À). Â îñíîâàíèè ëàâîâîãî ïàêåòà çàëåãàþò
ñëîè áàçàëüòîâîé òåôðû è ãèàëîêëàñòèòîâ (ðèñ. 2Á).
Ìîùíîñòü óãëåíîñíûõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îò-
ëîæåíèé ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû äîñòèãàåò 290 ì, à
áàçàëüòîâîé òîëùè – 240 ì. Â þæíîì, þãî-âîñòî÷-
íîì, âîñòî÷íîì è ñåâåðî-âîñòî÷íîì îáðàìëåíèè
ã. Ñèíèé Óòåñ ðàçâèòû îò÷åòëèâî âûðàæåííûå â ðå-
ëüåôå îòïðåïàðèðîâàííûå îñòàíöû ëàâîâûõ ïîòîêîâ,
âûõîäû ýêñòðóçèâíûõ è äàéêîâûõ òåë áàçàëüòîâ è àí-
äåçèáàçàëüòîâ (ã. Òîëñòàÿ, ã. Áàðñ, ã. Çîëîòàÿ Ïîä-
êîâà è äð.). Ïîñëåäíèå ÷àñòî ñáëèæåíû â ïðîñòðàí-
ñòâå è îáðàçóþò äàéêîâûå ïîÿñà è àðåàëû ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî è ñóáìåðèäèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèé. Ïî
âñåé âåðîÿòíîñòè, îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîäâîäÿ-
ùèå êàíàëû çíà÷èòåëüíî ýðîäèðîâàííîãî ïîêðîâà
ïëàòîáàçàëüòîâ ã. Ñèíèé Óòåñ. Àíàëîãè÷íûå äàéêè
áàçàëüòîâ ïðîðûâàþò âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðî-
äû ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû â ñòðàòîòèïè÷åñêîì ðàçðå-
çå â âåðõîâüÿõ ðó÷. Äîçîðíîãî (îáð. Ï-473, òàáë. 1) è
íà âîñòî÷íîì ñêëîíå ã. Ñèíèé Óòåñ.

Ïî îñíîâíîìó ðóñëó â âåðõîâüÿõ ðó÷üÿ Äîçîð-
íîãî ïîä áàçàëüòîâîé òîëùåé çàäîêóìåíòèðîâàíî ÷å-
òûðå óãîëüíûõ ïëàñòà ìîùíîñòüþ (ñíèçó ââåðõ) 0.5,
2.5, 1.0 è 2.5–2.7 ì. Íàèáîëåå ïðîòÿæåííûå è ìîù-
íûå èç íèõ ïîêàçàíû íà êàðòå è ðàçðåçå (ðèñ. 2). Â
îñàäêàõ, êðîìå òîãî, âñòðå÷àþòñÿ ìàëîìîùíûå íåâû-
äåðæàííûå ïðîñëîè è ëèíçû óãëÿ.

Áàçàëüòîâàÿ òîëùà ã. Ñèíèé Óòåñ èçó÷åíà íà ëå-
âîì áîðòó ðó÷üÿ Äîçîðíûé (òî÷êà Ï–462). Îíà çàâåð-
øàåò ðàçðåç êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé Ñèíåóòåñîâñ-
êîé âïàäèíû, çàëåãàÿ íà òóôîãåííî-îñàäî÷íûõ óãëå-
íîñíûõ ïîðîäàõ ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû áåç ïðèçíà-
êîâ ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïåðåðûâà [15]. Ðàçðåç áà-
çàëüòîâîé òîëùè íà÷èíàåòñÿ ñ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ
âîäíî-îçåðíûõ îòëîæåíèé (ïåðåîòëîæåííàÿ áàçàëü-
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Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà (À) è ðàçðåç (Á) Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû. Êàðòà ñîñòàâëåíà íà
îñíîâå äàííûõ À.À. Âðæîñåêà (1968 ã.) ñ äîáàâëåíèÿìè.
À: 1 – ÷åòâåðòè÷íûå àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2 – áàçàëüòû; 3 – ãèàëîêëàñòèòû; 4 – âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå óãëå-
íîñíûå îòëîæåíèÿ ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû; 5 – îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ óãëîâñêîé ñâèòû;  6 – ãðàíîäèîðèòû è ïëàãèî-
ãðàíèòû ïîçäíåïåðìñêîãî âîçðàñòà; 7 – äàéêè áàçàëüòîâ; 8 – óãîëüíûå ïëàñòû (à) è ôàöèàëüíàÿ ãðàíèöà ìåæäó óã-
ëåíîñíûìè è ãðóáîîáëîìî÷íûìè (ãàëå÷íèêîâûìè) îòëîæåíèÿìè ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû (á); 9 – ìåñòà íàõîäîê èñêîïàå-
ìûõ îñòàòêîâ ìàêðîôëîðû (à) è ñïîð è ïûëüöû (á); 10 – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ïîðîä; 11 – ëèíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà.
Á: 1 – áàçàëüòû ïîðèñòûå; 2 – áàçàëüòû ìàññèâíûå; 3 – ãèàëîêëàñòèòû; 4 – áàçàëüòîâàÿ òåôðà; 5 – ãðóáîîáëîìî÷íûå
òóôîãåííî-îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ; 6 – ãàëå÷íèêè; 7 – âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ ñ ãîðèçîíòàìè âóëêàíè÷åñ-
êèõ ïåïëîâ; 8 – óãîëüíûå ïëàñòû; 9 – ïëàãèîãðàíèòû. Óãëåíîñíàÿ òîëùà, áàçàëüòû è òåôðà â îñíîâàíèè âûäåðæàíû â
âåðòèêàëüíîì ìàñøòàáå. Óãîëüíûå ïëàñòû ïîêàçàíû âíå ìàñøòàáà.

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèÿ ïåòðîãåííûõ îêñèäîâ (ìàñ. %) è ìèêðîýëåìåíòîâ (ìêã/ã) â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ
Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû.

Ïðèìå÷àíèå. Îáð. Ï–463/2 – ñòåêëî èç ãîðèçîíòà ãèàëîêëàñòèòîâ (îñíîâàíèå ëàâîâîé òîëùè); Ï–462/1 –
Ï–462/7 – áàçàëüòû èç ëàâîâûõ ïîòîêîâ ïî ðàçðåçó (ñíèçó – ââåðõ); Ï–473 – äàéêà, ïðîðûâàþ-
ùàÿ ñòðàòîòèïè÷åñêèé ðàçðåç âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû â
âåðõîâüÿõ ðó÷. Äîçîðíîãî; Ï–481 – àíäåçèáàçàëüò èç ëàâîâîãî ïîòîêà, çàëåãàþùèé íà ïà÷êå
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä â 9 êì ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ã. Ñèíèé Óòåñ; Ï–473/2 – ðèîäàöè-
òîâûé ïåïëîâûé òóô èç ðàçðåçà óãëåíîñíîé ïà÷êè ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû. Ïåòðîãåííûå îêñèäû
îïðåäåëåíû â àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ ìåòîäîì êëàññè÷åñêîé “ìîêðîé õèìèè”,
à ìèêðîýëåìåíòû èçìåðåíû ìåòîäîì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà (àíàëèòèê Ë.È. Àçàðîâà). Íå îïð.
– íå îïðåäåëÿëîñü.

Компо-
ненты П–463/2 П–

462/1 
П–

462/2 
П–

462/3 
П–

462/4 
П–

462/5 
П–

462/6 
П–

462/7 П–473 П–481 П–473/2 

SiO2 52.79 52.79 54.19 53.52 48.42 53.82 54.21 49.50 51.71 54.01 67.60 
TiO2 0.90 0.96 0.95 0.95 1.27 1.01 1.07 1.40 1.14 0.94 0.17 
Al2O3 16.88 17.52 17.11 17.39 19.51 17.82 18.03 19.41 17.87 15.60 12.15 
Fe2O3 2.00 3.32 2.10 2.14 4.06 2.50 2.21 3.60 2.30 3.90 3.30 
FeO 5.75 4.90 5.60 5.54 5.12 4.93 5.31 5.54 6.20 4.90 0.44 
MnO 0.14 0.13 0.14 0.14 0.17 0.13 0.14 0.15 0.15 0.10 0.02 
MgO 5.91 5.23 5.01 5.93 4.72 4.71 3.71 4.82 4.79 5.67 0.86 
CaO 6.30 7.10 7.21 7.11 7.33 7.11 7.42 8.04 8.31 6.86 0.78 
Na2O 2.94 2.92 3.05 3.00 2.77 3.30 3.25 3.24 3.18 2.64 1.28 
K2O 2.94 2.87 3.15 2.89 2.19 3.12 3.07 2.78 2.72 2.36 4.58 
P2O5 0.54 0.59 0.58 0.57 0.54 0.63 0.62 0.59 0.56 0.66 0.02 
H2O– 0.23 0.35 0.27 0.11 1.02 0.18 0.26 0.33 0.22 0.63 2.70 
п.п.п. 2.73 1.02 0.61 0.31 2.46 0.34 0.34 0.39 0.56 1.25 5.62 
Сумма 100.05 99.70 99.97 99.60 99.58 99.60 99.64 99.79 99.71 99.52 99.52 

 
Ni 91 42 100 100 18 69 40 21 20 75 Не опр.
Co 21 15 22 19 17 18 17 15 17 22 Не опр.
Cr 190 170 200 230 18 170 70 32 32 125 Не опр.
V 220 165 215 150 190 165 150 130 165 150 Не опр.
Cu 50 45 40 45 30 50 45 55 45 50 Не опр.
Pb 13 13 9 9 6 9 8 7 11 32 Не опр.
Zn 65 66 60 68 68 69 74 85 76 66 Не опр.
Sn 3 3 4 3 2 3 3 2 3 3 Не опр.
Mo 3.6 2.7 1.2 1.3 1.0 2.8 3.0 2.7 3.6 2.2 Не опр.
Ga 15 13 11 9 10 11 9 8 15 12 Не опр.
B 15 11 13 9 5 5 8 5 16 25 Не опр.
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Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèÿ (Na2O+K2O)–SiO2 (À) è TiO2–K2O (Á) â áàçàëüòàõ Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû è áëèç-
êèõ ïî âîçðàñòó âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ ñîïðåäåëüíûõ ðàéîíîâ Þæíîãî Ïðèìîðüÿ è Êîðåéñêîãî ï-îâà.
1 – Ñèíåóòåñîâñêàÿ âïàäèíà; 2 – ñâèòà íàìñîê [29]; 3 – ñëàâÿíñêàÿ òîëùà [21]; 4 – ñâèòà îíñóïõåí [29]. Íà ðèñ. À
ïîêàçàíû ëèíèè I è II ïî êëàññèôèêàöèè Ïåòðîãðàôè÷åñêîãî êîìèòåòà, îòäåëÿþùèå ïîëå óìåðåííî ùåëî÷íîé ñåðèè,
ñîîòâåòñòâåííî, îò ñåðèé íîðìàëüíîé è âûñîêîé ùåëî÷íîñòè.

òîâàÿ òåôðà), ñëàãàþùèõ ãîðèçîíò ìîùíîñòüþ äî
50–70 ì. Òåôðîèäíûå îòëîæåíèÿ ïåðåêðûâàþòñÿ íå-
âûäåðæàííûì ïî ïðîñòèðàíèþ ëèíçîîáðàçíûì ñëî-
åì ãèàëîêëàñòèòîâ áàçàëüòîâîãî ñîñòàâà, ñîñòîÿùèì
èç îáëîìêîâ ÷àñòè÷íî ïàëàãîíèòèçèðîâàííîãî ñòåê-
ëà, ïîãðóæåííûõ â öåìåíòèðóþùóþ ïàëàãîíèòîâóþ
ìàññó æåëòîâàòî-ñåðîãî öâåòà. Ìîùíîñòü ãèàëîêëàñ-
òèòîâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ëèíçîîáðàçíîãî ñëîÿ äî-
ñòèãàåò 80–100 ì. Íà áàçàëüòîâîé òåôðå è ãèàëîêëàñ-
òèòàõ çàëåãàþò:

1. Ãèàëîáàçàëüòû ÷åðíîãî öâåòà ñ êðóïíûìè âêðàï-
ëåííèêàìè ïëàãèîêëàçà, ìîíîêëèííîãî ïèðîêñåíà, ïîãðó-
æåííûìè â îñíîâíóþ ìàññó, ñëîæåííóþ âóëêàíè÷åñêèì
ñòåêëîì .................................................................................. 30 ì.

2. Áàçàëüòû ÷åðíîãî öâåòà ñ âêðàïëåííèêàìè îëèâèíà,
ïëàãèîêëàçà è êëèíîïèðîêñåíà, ñòåêëîâàòûå, ìåëêîïîðèñòûå,
ïåðåñëàèâàþòñÿ ñ êðóïíîïîðèñòûìè îêèñëåííûìè ëàâàìè
òîãî æå ñîñòàâà è ãîðèçîíòàìè ïèðîêëàñòè÷åñêèõ îòëîæåíèé
(àããëþòèíàòîâ) ...................................................................... 25 ì.

3. Áàçàëüòû ñåðîãî öâåòà ñ âêðàïëåííèêàìè îëèâèíà,
ïëàãèîêëàçà è ïèðîêñåíà, ñî ñòåêëîâàòîé è ìèêðîçåðíèñòîé
îñíîâíîé ìàññîé .................................................................. 60 ì.

4. Áàçàëüòû òåìíî-ñåðîãî öâåòà ñ âêðàïëåííèêàìè ïëà-
ãèîêëàçà è ïèðîêñåíà, ìàññèâíûå, ïëèò÷àòûå .................. 20 ì.

5. Áàçàëüòû ñåðîãî öâåòà ñ êðóïíûìè (äî 0,4 ñì) âêðàï-
ëåííèêàìè ïëàãèîêëàçà è îëèâèíà, ïîðèñòûå, ïåðåñëàèâàþòñÿ
ñ îêèñëåííûìè ïîðèñòûìè áàçàëüòàìè òîãî æå ñîñòàâà . 35 ì.

6. Áàçàëüòû òåìíî-ñåðîãî öâåòà ñ âêðàïëåííèêàìè
ïëàãèîêëàçà, ðåæå îëèâèíà; îñíîâíàÿ ìàññà ìèêðîçåðíèñ-
òàÿ .......................................................................................... 40 ì.

7. Áàçàëüòû ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà ñ âêðàïëåííèêàìè ïëà-
ãèîêëàçà è îëèâèíà, ìåëêîïîðèñòûå; îñíîâíàÿ ìàññà ìèêðî-
çåðíèñòàÿ ............................................................................... 30 ì.

Îáùàÿ ìîùíîñòü ...................................................... 240 ì.

ÑÎÑÒÀÂ ÂÓËÊÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÐÎÄ È
ÑÎÏÎÑÒÀÂËÅÍÈß

Ïåòðîãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó ëàâîâûìè ïîòî-
êàìè âñåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áàçàëüòîâîé òîëùè
ïîä÷åðêèâàåòñÿ çàêîíîìåðíîé ñìåíîé â íèõ ñîñòàâà
âêðàïëåííèêîâ. Â ïîòîêå ãèàëîáàçàëüòîâ îñíîâàíèÿ
ïàêåòà ñîäåðæàòñÿ êðóïíûå (äî 5 ìì â ïîïåðå÷íèêå)
âêðàïëåííèêè ïëàãèîêëàçà è áîëåå ìåëêèå è ðåäêèå –
êëèíîïèðîêñåíà è îëèâèíà. Â ïåðåêðûâàþùèõ ïîòî-
êàõ ìàññèâíûõ è ïîðèñòûõ áàçàëüòîâ ñî ñòåêëîâàòîé
è èíòåðñåðòàëüíîé ñòðóêòóðîé îñíîâíîé ìàññû êîëè-
÷åñòâî âêðàïëåííèêîâ ïëàãèîêëàçà, êëèíîïèðîêñåíà
è îëèâèíà âàðüèðóåò îò 10 äî 20 % ñ îáùèì âîçðàñòà-
íèåì äîëè ôåìè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ ââåðõ ïî ðàçðåçó.
Âåðõíèé ïîòîê õàðàêòåðèçóåòñÿ ìèêðîäîëåðèòîâîé
ñòðóêòóðîé îñíîâíîé ìàññû. Ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó
ïîñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷èâàþòñÿ êîíöåíòðàöèè òèòà-
íà è ãëèíîçåìà ñ óìåíüøåíèåì êîíöåíòðàöèè ìàãíèÿ
(òàáë. 1).

Ëàâû è ãèàëîêëàñòèòû èìåþò óìåðåííî ùåëî÷-
íîé òðàõèáàçàëüòîâûé è òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâûé
ñîñòàâ (ðèñ. 3À). Îòíîøåíèå K2O/Na2O â áàçàëüòàõ
ïîâûøåííîå è ìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå 0.8–1.0. Ñîäåð-
æàíèå K2O – 2.2–3.2 ìàñ. %, à ñîäåðæàíèå TiO2 –
0.9–1.4 ìàñ. % (ðèñ. 3Á). Â ñïåêòðàõ ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ âûðàæåíî ñëàáîå îáîãàùåíèå ëåãêè-
ìè ÷ëåíàìè ðÿäà ((La/Sm)N = 2.3–2.9; (La/Yb)N =
4.7–7.0) (ðèñ. 4À). Íà äèàãðàììàõ íîðìèðîâàíèÿ ê
íåäèôôåðåíöèðîâàííîé ìàíòèè â îáðàçöå Ï–462/1
èç îñíîâàíèÿ ëàâîâîé òîëùè îáíàðóæèâàåòñÿ îáùåå
îáåäíåíèå íàèáîëåå íåñîâìåñòèìûìè ýëåìåíòàìè
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îò Cs äî Ce (çà èñêëþ÷åíèåì êàëèÿ) è îòñóòñòâèå
íèîáèåâîãî ìèíèìóìà, à â îáðàçöå èç åå âåðõíåé ÷à-
ñòè Ï–462/7 è ïîäîáíîì åìó îáð. Ï–481 – ïîâûøåí-
íûå êîíöåíòðàöèè íåñîâìåñòèìûõ ýëåìåíòîâ (ìàê-
ñèìóìû Cs è Rb) è ìèíèìóìû ïî Nb è Ta (ðèñ. 5À).

Â Þæíîì Ïðèìîðüå ïîäîáíûå ïî ñîñòàâó áà-
çàëüòîâûå ëàâû èçó÷åíû â ðàéîíå ïîðòà Ñëàâÿíêà â
ñîñòàâå ñëàâÿíñêîé òîëùè, âûïîëíÿþùåé Ïîéìåíñ-
êóþ âïàäèíó [21] (ðèñ. 3–5). Îíè ïåðåêðûâàþò îòëî-
æåíèÿ íàäåæäèíñêîé ñâèòû, äàòèðîâàííûå ýîöåíîì
ïî ìàêðî- è ìèêðîôëîðå, à íà ï-îâå ßíêîâñêîãî –
îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå ïîðîäû ñðåäíåãî îëèãîöå-
íà–ðàííåãî ìèîöåíà, êîòîðûå, ïî ìíåíèþ Ð.Ñ. Êëè-
ìîâîé [7, 8], äîïîëíÿþò íèæíþþ (îòñóòñòâóþùóþ â
ñòðàòîòèïå) ÷àñòü ñòðàòîíà ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû.

Ñëàâÿíñêàÿ òîëùà èìååò äâóõ÷ëåííîå ñòðîåíèå: íèæ-
íÿÿ ÷àñòü ñëîæåíà àãëîìåðàòîâûìè òóôàìè, ÷åðåäóþ-
ùèìèñÿ ñ ïîòîêàìè áàçàëüòîâûõ ëàâ, âåðõíÿÿ – ëàâà-
ìè òðàõèàíäåçèòîâ, àíäåçèòîâ, äàöèòîâ è ðèîäàöè-
òîâ. Òóôû è ëàâû áàçàëüòîâ, ñëàãàþùèå áåðåãîâûå
îáðûâû íà ìûñå Ìàëüöåâà, ïðåäñòàâëÿþò îñòàíåö
ñòðàòîâóëêàíà, ïîãðóæåííîãî ïîä âîäû Ñëàâÿíñêîãî
çàëèâà. Áàçàëüòàìè ñëîæåíû âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîé-
êè â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ïîéìåíñêîé âïàäèíû. Íà
ï-îâå ßíêîâñêîãî è â ïðèâîäîðàçäåëüíîé ÷àñòè ðåê
Ïîéìà è Ïðàâûå Áðóñüÿ ðàçðåç íàðàùèâàåòñÿ ëàâàìè
àíäåçèòîâ, àíäåçèäàöèòîâ è ðèîäàöèòîâ. Íà þæíûõ è
þãî-âîñòî÷íûõ ôëàíãàõ Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû â
âåðõîâüÿõ ð. Íàðâà òàêæå ðàçâèòû ýêñòðóçèâíûå êó-
ïîëà, ðåæå ïîêðîâíûå òåëà àíäåçèòîâ, äàöèòîâ, ðèî-
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Ðèñ. 4.  Êîíöåíòðàöèè ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, íîðìèðîâàííûõ ê õîíäðèòó [37], â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðî-
äàõ îëèãîöåí-ìèîöåíîâîãî ðóáåæà: Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû (À), ñâèòû íàìñîê (Á) è ñëàâÿíñêîé òîëùè (Â).
Íà ðèñ. À, êðîìå áàçàëüòîâ, íàíåñåí îáð. Ï–473/2 ðèîäàöèòîâîãî ïåïëîâîãî òóôà èç ðàçðåçà óãëåíîñíûõ òóôîãåííî-
îñàäî÷íûõ ïîðîä ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû. Íà ðèñ. Á ïîêàçàí äèàïàçîí ñîñòàâîâ áàçàëüòîâ ïî äàííûì èç ðàáîòû [29], à
íà ðèñ. Â – äèàïàçîí ñîñòàâîâ (çàòóøåâàííàÿ îáëàñòü) è îòäåëüíûå îáðàçöû áàçàëüòîâ ïî äàííûì èç ðàáîòû [21].
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Ðèñ. 5. Êîíöåíòðàöèè íåñîâìåñòèìûõ ýëåìåíòîâ, íîðìèðîâàííûõ ê íåäèôôåðåíöèðîâàííîé ìàíòèè [37],
â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ îëèãîöåí-ìèîöåíîâîãî ðóáåæà: Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû (À), ñâèòû íàìñîê (Á)
è ñëàâÿíñêîé òîëùè (Â).
Óñë. îáîçí. ñì. ðèñ. 3. Ñîñòàâ áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ ïîêàçàí ïî ðàáîòå [37].
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äàöèòîâ è âóëêàíè÷åñêèõ ñòåêîë ñëàâÿíñêîãî êîìï-
ëåêñà (ã. Àíäðóñîâñêàÿ Ñîïêà, ã. Îñòðàÿ è äð.) – âîç-
ðàñòíûõ àíàëîãîâ ñðåäíåé è âåðõíåé ÷àñòåé ñèíåóòå-
ñîâñêîé ñâèòû è ôàöèàëüíûõ àíàëîãîâ îáëîìî÷íûõ
âóëêàíîãåííûõ ïîðîä (òóôîâ àíäåçèòîâ è ðèîäàöè-
òîâ) åå ñòðàòîòèïè÷åñêîãî ðàçðåçà â âåðõîâüÿõ ðó÷.
Äîçîðíîãî. Äëÿ äàöèòîâîé ýêñòðóçèè ì. Íåðïà â
Ïîéìåíñêîé âïàäèíå ïîëó÷åí Rb-Sr èçîõðîííûé âîç-
ðàñò 22.9 ± 0.3 ìëí ëåò ïðè (87Sr/86Sr)0 = 0.70416 ±
0.00002 è ÑÊÂÎ = 0.8. Ñ ó÷åòîì îáùåé ãîìîäðîì-
íîé íàïðàâëåííîñòè ðàçâèòèÿ ìàãìàòèçìà, ýòà äàòè-
ðîâêà ïðèíÿòà â êà÷åñòâå âåðõíåãî âîçðàñòíîãî óðîâ-
íÿ âóëêàíèçìà ñëàâÿíñêîãî êîìïëåêñà. Rb-Sr èçî-
õðîííàÿ äàòèðîâêà ýòîé ýêñòðóçèè ïåðåêðûâàåòñÿ â
ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ñ K-Ar äàòèðîâêîé
âåðõíåãî áàçàëüòîâîãî ïîòîêà Ñèíåóòåñîâñêîé ïî-
ñòðîéêè 22.0 ± 1.0 ìëí ëåò (ñì. ñëåäóþùèé ðàçäåë).

Âóëêàíè÷åñêèå îñòàíöû Ïîéìåíñêîé è Ñèíå-
óòåñîâñêîé âïàäèí îáðàçóþò åäèíûé âóëêàíè÷åñêèé
àðåàë, ïðîòÿãèâàþùèéñÿ îò ï-îâà Êëåðêà, ïî êðàéíåé
ìåðå, äî ðîññèéñêî-êèòàéñêîé ãðàíèöû â ñåâåðî-çà-
ïàäíîì íàïðàâëåíèè íå ìåíåå ÷åì íà 30 êì ïðè øè-
ðèíå 20 êì [21]. Çíà÷åíèÿ àáñîëþòíîãî âîçðàñòà ïî-
ðîä ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî âóëêàíè÷åñêèå èçâåðæåíèÿ
â ýòîì àðåàëå, âåðîÿòíî, ïðîèñõîäèëè â òå÷åíèå êî-
ðîòêîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà. Ñóäÿ ïî ãåîëîãè÷åñ-
êèì ñîîòíîøåíèÿì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âóëêàíè÷åñ-
êèõ èçâåðæåíèé â àðåàëå íà÷èíàëàñü ñ èçëèÿíèÿ áà-
çàëüòîâ ñëàâÿíñêîé òîëùè, à çàâåðøèëàñü èçâåðæå-
íèÿìè áàçàëüòîâ â Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíå. Ñðåä-
íþþ ÷àñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âóëêàíè÷åñêèõ èç-
âåðæåíèé ñîñòàâëÿëè ëàâû è ýêñòðóçèè òðàõèàíäåçè-
òîâ, àíäåçèòîâ, äàöèòîâ è ðèîäàöèòîâ ñëàâÿíñêîãî
êîìïëåêñà, à òàêæå ïðîñëîè âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ
ðèîäàöèòîâ è êðèñòàëëîëèòîâèòðîêëàñòè÷åñêèõ òó-
ôîâ àíäåçèòîâ, ñëàãàþùèõ âóëêàíîãåííóþ ÷àñòü ðàç-
ðåçà ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû. Õèìè÷åñêèé è ìèêðîýëå-
ìåíòíûé ñîñòàâ ïîðîä ñëàâÿíñêîãî êîìïëåêñà Ïîé-
ìåíñêîé âïàäèíû ïðèâåäåíû â [21].

Áàçàëüòîâûé âóëêàíèçì Àìáèíñêîé âïàäèíû,
ïðîÿâëåííûé 24 ± 3 ìëí ëåò íàçàä, êàðäèíàëüíî îò-
ëè÷àåòñÿ îò âóëêàíèçìà Ñèíåóòåñîâñêîé è Ïîéìåíñ-
êîé âïàäèí. Ïî ïåòðîãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-
êàì âûñîêîòèòàíèñòûå íàòðîâûå áàçàëüòîèäû Àì-
áèíñêîãî âóëêàíà ñîîòâåòñòâóþò âíóòðèïëèòíûì ùå-
ëî÷íûì áàçàëüòàì, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ ìîæåò ôèêñè-
ðîâàòü ðàííþþ ñòàäèþ ïîçäíåêàéíîçîéñêîãî öèêëà
âóëêàíèçìà, ñâÿçàííîãî ñ íà÷àëîì ðàñêðûòèÿ ßïîíñ-
êîãî ìîðÿ íà ðóáåæå îëèãîöåíà–ìèîöåíà [17]. Îäíà-
êî ñðåäè áàçàëüòîèäíûõ ëàâ äî÷åðíåé ïîñòðîéêè Àì-
áèíñêîãî âóëêàíà îòìå÷àåòñÿ ïîÿâëåíèå îáîãàùåí-
íûõ êàëèåì è êðóïíîèîííûìè ëèòîôèëüíûìè ýëå-
ìåíòàìè ëàâ òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâ.

Êàëèåâûå áàçàëüòû, ïîäîáíûå ïî ñîñòàâó áà-
çàëüòàì Ñèíåóòåñîâñêîé è Ïîéìåíñêîé âïàäèí, èç-
âåñòíû â Êèëü÷ó-Ìåí÷õîíñêîì ãðàáåíå (øîøîíèòî-
âûå áàçàëüòû ñâèòû íàìñîê) (ðèñ. 3–5). Îíè èìåþò
ìîùíîñòü äî 1000 ì, ïåðåêðûâàþò ìàëîìîùíóþ
(äî 150 ì) óãëåíîñíóþ òåððèãåííóþ ñâèòó èîíäîí ñ
ôëîðîé ïîçäíåãî ýîöåíà–îëèãîöåíà è íà ýòîì îñíîâà-
íèè îòíîñÿòñÿ ê ïîçäíåìó ïàëåîãåíó [28, 29]. Âîçìîæ-
íî, ïîäîáíî êàëèåâûì áàçàëüòàì Ñèíåóòåñîâñêîé è
Ïîéìåíñêîé âïàäèí, øîøîíèòîâûå áàçàëüòû ñâèòû
íàìñîê èçëèâàëèñü íà ðóáåæå îëèãîöåíà–ìèîöåíà.

Ðàííåìèîöåíîâûå áàçàëüòû Êîðåéñêîãî ï-îâà
îòëè÷àþòñÿ îò áàçàëüòîâ îëèãîöåí-ìèîöåíîâîãî ðó-
áåæà ìåíåå êàëèåâûì ñîñòàâîì. Â àðåàëå Îíñóïõåí
Ñåâåðíîé Êîðåè óìåðåííî ùåëî÷íûå áàçàëüòû ñâè-
òû îíñóïõåí (âîçðàñòíîé èíòåðâàë 19.9–15.1 ìëí
ëåò) èìåþò K2O/Na2O = 0.43–0.55, à â ãðàáåíå Ïõî-
õàí–ßííàì Þæíîé Êîðåè áàçàëüò-äàöèòîâàÿ ñåðèÿ
ïõîõàí (âîçðàñòíîé èíòåðâàë 22.4–17.0 ìëí ëåò)
åùå íèæå – 0.15–0.49. Ïîâûøåííîå K2O/Na2O (0.82)
îòìå÷åíî â áàçàëüòàõ èç ñåðèè ïõîõàí ïðè âûñîêîì
ñîäåðæàíèè TiO2 = 1.99 ìàñ. % è î÷åíü âûñîêîé
êîíöåíòðàöèè Sr (1499 ìêã/ã) [29]. Â êàëèåâûõ áà-
çàëüòàõ îëèãîöåí-ìèîöåíîâîãî ðóáåæà êîíöåíòðà-
öèÿ Sr íå ïðåâûøàåò 768 ìêã/ã (òàáë. 2). Ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî îáðàçîâàíèå îëèãîöåíîâûõ øîøîíèòîâûõ áà-
çàëüòîâ àðåàëà Íàìñîê è ðàííåìèîöåíîâûõ òîëåè-
òîâ çîíû ßííàì îáóñëîâëåíî ñìåøåíèåì äåïëåòè-
ðîâàííîé è ñóáäóêöèîííîé êîìïîíåíò, ðàííåìèî-
öåíîâûõ óìåðåííîùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ àðåàëà Îí-
ñóïõåí – ñìåøåíèåì äåïëåòèðîâàííîé, âíóòðèïëèò-
íîé è ñóáäóêöèîííîé êîìïîíåíò, à ñðåäíåìèîöåíî-
âûõ ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ çîíû Ïõîõàí îïðåäåëÿåòñÿ
òîëüêî âíóòðèïëèòíûì èñòî÷íèêîì [26].

Ïîêðîâû íàçåìíûõ îëèãîöåí-ìèîöåíîâûõ êàëè-
åâûõ òðàõèàíäåçèòîâ, òðàõèðèîäàöèòîâ è òðàõèðèî-
ëèòîâ (K2O/Na2O = 0.9–1.5) íà âîçâûøåííîñòÿõ þæ-
íîé ÷àñòè äíà ßïîíñêîãî ìîðÿ, îáðàçîâàâøèåñÿ â
ñòàäèþ, ïðåäøåñòâóþùóþ åãî ìàêñèìàëüíîìó ñïðå-
äèíãó, îòíîñÿòñÿ ê âûñîêîêàëèåâîé ñóáùåëî÷íîé
âóëêàíè÷åñêîé ñåðèè è õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè
ñîäåðæàíèÿìè K2O, Rb, Zr è íèçêèìè – Sr, Ti, Y [5].
Íà äèàãðàììàõ íîðìèðîâàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ â ïîðîäàõ âûÿâëÿþòñÿ ìèíèìóìû ïî Sr è Ta-
Nb. Â ñïåêòðàõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ âûðàæåíî
ñëàáîå îáîãàùåíèå ëåãêèìè ÷ëåíàìè REE è îòðèöà-
òåëüíàÿ àíîìàëèÿ ïî Eu. Óêàçàííûå ãåîõèìè÷åñêèå
îñîáåííîñòè èçâåðæåííûõ ïîðîä, ïî ìíåíèþ àâòî-
ðîâ öèòèðóåìîé ðàáîòû, ñâèäåòåëüñòâóþò îá ó÷àñòèè
â èõ îáðàçîâàíèè ïîðîä êîíòèíåíòàëüíîé êîðû [5].

Òàêèì îáðàçîì, ïîçäíåîëèãîöåí-ðàííåìèîöåíî-
âûé êàëèåâûé áàçàëüòîâûé âóëêàíèçì Þæíîãî Ïðè-
ìîðüÿ è Ñåâåðíîé Êîðåè ïðåäøåñòâîâàë ñïðåäèíãó
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Òàáëèöà 2. Êîíöåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ (ìêã/ã, ìåòîä ICP MS) â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû â ñîïîñòàâëåíèè ñ áàçàëüòàìè
ñëàâÿíñêîé òîëùè, ñâèò íàìñîê è îíñóïõåí.

Ïðèìå÷àíèå. 1 – ïåïëîâûé òóô ðèîäàöèòà èç ðàçðåçà ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû; 2–4 – òðàõèáàçàëüòû Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû; 5–7 – áàçàëüòû è àíäåçèáàçàëüòû
ñëàâÿíñêîé òîëùè [21]; 8–10 – áàçàëüòû è àíäåçèáàçàëüòû ñâèòû íàìñîê [29]; 11–13 – áàçàëüòû ñâèòû îíñóïõåí [29]. Èçìåðåíèÿ ìèêðîýëåìåí-
òîâ â îáð. 462/1 è 462/7 âûïîëíåíû â ÈÃÅÌ ÐÀÍ. Ìèêðîýëåìåíòû â îáð. 481 è 473/2 èçìåðÿëèñü íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Plasma Quad 2+ Áàéêàëü-
ñêîãî àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ñ ïðîáîïîäãîòîâêîé â ëàáîðàòîðèè èçîòîïèè è ãåîõðîíîëîãèè ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ (àíàëèòè-
êè: Ì.Å. Ìàðêîâà è Ò.À. ßñíûãèíà). Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä 1–4 ïðèâåäåí â òàáë. 1, 5–10 – â òàáë. 3 ðàáîòû [21], 8–13 – â òàáëèöå ðàáîòû
[29].

П–473/2 П–481 П–462/1 П–462/7 Ш–00–33 Ш–00–32 Ш–00–39 К39 К–38 К–37 К305–2 К–305–1 К305Компо-
ненты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Ni <4 49 46 22 Не опр. Не опр. Не опр. 80 111 55 34 85 81
Co 2.1 24 21 26 Не опр. Не опр. Не опр. 28 24 26 16 25 21
Cr 2.2 133.1 97 39 Не опр. Не опр. Не опр. 140 100 150 38 100 95
Rb 203 91 94 47 127 72 111 67 80 160 24 47 20
Sr 34 556 584 671 719 562 768 520 530 540 610 680 530
Y 76 24.0 22 30 25 25 20.2 19 18 19 27 22 19
Zr 281 164 140 148 111 141 182 97 130 140 330 270 230
Nb 30 8.0 8.0 8.0 6.2 9.1 8.0 4.7 5.3 6.4 23 26 22
Ba 103 450 521 576 309 614 674 540 480 740 580 760 590
La 45 21 21 25 13 17 21 15 16 18 41 35 37
Ce 92 48 48 53 31 36 45 31 55 44 82 70 71
Pr 11 5.7 5.7 7.5 3.9 4.4 5.6 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
Nd 41 25 24 27 18 22 22 18 19 24 37 30 31
Sm 10 5.7 5.0 5.8 4.2 4.7 4.3 4.8 4.5 5.4 7.2 5.9 6.1
Eu 0.33 1.5 1.34 1.75 1.37 1.45 1.27 1.2 1.1 1.4 1.8 1.5 1.5
Gd 9.5 4.3 4.67 5.95 4.19 4.77 3.63 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
Tb 1.6 0.7 0.68 0.82 0.64 0.71 0.57 0.68 0.64 0.69 1.1 0.84 0.70
Dy 12 3.8 3.71 4.48 3.65 4.09 2.94 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
Ho 2.3 0.7 0.84 0.98 0.67 0.90 0.60 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
Er 7.1 2.1 2.24 2.65 2.24 2.37 1.73 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
Tm 1.1 0.3 0.30 0.38 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
Yb 6.7 2.2 2.09 2.41 1.90 2.23 1.70 1.9 1.9 2.2 2.6 2.4 2.2
Lu 1.0 0.3 0.31 0.39 0.32 0.37 0.26 0.32 0.29 0.30 0.40 0.35 0.42
Hf 10 3.9 3.60 3.79 2.57 3.21 3.92 3.0 3.8 3.9 7.6 7.3 6.2
Ta 2.0 0.5 0.46 0.44 0.32 0.53 0.46 0.5 0.5 0.5 1.4 1.7 1.4
Pb 31 10 8 7 4.2 4.9 13 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
Th 28 4.0 4.04 3.55 2.1 3.0 4.2 2.0 5.3 7.8 3.6 4.2 2.8
U 4.6 1.2 1.30 0.75 0.59 0.79 1.32 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
Sc 2.1 28 Не опр. Не опр. 40 26 7.2 27 21 23 13 16 13
Cs 4.3 1.2 Не опр. Не опр. 1.48 1.36 2.37 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
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âî âïàäèíå ßïîíñêîãî ìîðÿ è ñîâïàäàë ïî âðåìåíè
ñ ôîðìèðîâàíèåì âóëêàíè÷åñêîé ëèíèè Ìàòñóìàå–
Ñèçóêóñè–Ñèîãàìà. Ýòà îñòðîâîäóæíàÿ âóëêàíè-
÷åñêàÿ ëèíèÿ áûëà àêòèâíîé 25–22 ìëí ëåò íàçàä,
êîãäà Ñåâåðî-Âîñòî÷íàÿ ßïîíèÿ íà÷èíàëà ñâîå
âðàùåíèå ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Ðåçóëüòàòîì
âðàùåíèÿ ÿâèëîñü êîñîå ñîîòíîøåíèå âóëêàíè÷åñ-
êîé ëèíèè Ìàòñóìàå–Ñèçóêóñè–Ñèîãàìà ñ ñîâðå-
ìåííûì ôðîíòîì âóëêàíè÷åñêîé äóãè Ñåâåðî-Âîñ-
òî÷íîé ßïîíèè (ðèñ. 1). Ñïðåäèíãó âî âïàäèíå
ßïîíñêîãî ìîðÿ ñîïóòñòâîâàëî áûñòðîå âðàùåíèå
Þãî-Çàïàäíîé ßïîíèè ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå îêîëî
15 ìëí ëåò íàçàä [36]. Èíäèêàòîðîì íà÷àëüíîé ñòà-
äèè ãåîäèíàìè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè ðåãèîíà ìîãóò
ðàññìàòðèâàòüñÿ èçâåðæåíèÿ âûñîêîòèòàíèñòûõ
íàòðîâûõ áàçàëüòîèäîâ. Ïîÿâëåíèå êàëèåâûõ áà-
çàëüòîâ è òðàõèáàçàëüòîâ ìîãëî îáóñëîâëèâàòüñÿ
âçàèìîäåéñòâèåì áàçàëüòîâûõ ðàñïëàâîâ (èç ðàç-
ëè÷íûõ ãëóáèííûõ èñòî÷íèêîâ) ñ êèñëûì ìàòåðèà-
ëîì êîðû ñ ïîñëåäóþùåé ñåëåêòèâíîé êîíòàìèíè-
ðîâàííîñòüþ ìàãì. Òàêîé ìåõàíèçì áûë ðàññìîò-
ðåí íàìè ðàíåå ïðè èçó÷åíèè òðàõèáàçàëüòîâ Ñè-
íåóòåñîâñêîé âïàäèíû [16]. Íàèáîëåå õàðàêòåð-
íûì ñâèäåòåëüñòâîì ïîäîáíîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ
ïîÿâëåíèå òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâûõ ëàâ â äî÷åðíåé
ïîñòðîéêå Àìáèíñêîãî âóëêàíà [17] è àðåàëüíûå
èçëèÿíèÿ òðàõèàíäåçèòîâ â ïðåäåëàõ Øóôàíñêîãî
áàçàëüòîâîãî ïëàòî, ïî ìíåíèþ [10]? ÿâëÿþùèåñÿ
“âûñîêîêîíòàìèíèðîâàííûìè ïðîèçâîäíûìè” íèç-
êîêàëèåâûõ òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ K-AR ÄÀÒÈÐÎÂÀÍÈß ÁÀÇÀËÜÒÎÂ
ÑÈÍÅÓÒÅÑÎÂÑÊÎÉ ÂÏÀÄÈÍÛ: ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÈÐÎÄÛ ÈÑÊÀÆÅÍÈß
ÄÀÒÈÐÎÂÎÊ

Äàòèðîâàíû ÷åòûðå ïîòîêà ìàññèâíûõ ëàâ èç
áàçàëüòîâîé òîëùè. Äëÿ îáðàçöîâ èç ïîòîêà îñíîâà-
íèÿ ëàâîâîãî ïàêåòà è åãî ñåðåäèíû (îáð. Ï–462/1 è
Ï–462/3) ïîëó÷åíû äàòèðîâêè 13.3 ± 0.5 è 12.7 ± 0.4
ìëí ëåò. Âûøåëåæàùèé ïîòîê (îáð. Ï–462/5) ïîêà-
çàë äàòèðîâêó 15.4 ± 0.5 ìëí ëåò, à ïîòîê, âåí÷àþ-
ùèé ðàçðåç (îáð. Ï–462/7), – äàòèðîâêè 21.2 ± 0.9
è 22.9 ± 1.0 ìëí ëåò. Äâå ïîñëåäíèå äàòèðîâêè, ïî-
ëó÷åííûå ïî ðàçíûì àëèêâîòàì èç îäíîãî è òîãî
æå îáðàçöà, ïåðåêðûâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé â ïðåäå-
ëàõ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé. Äîïîëíèòåëüíî ñäå-
ëàíî åùå îäíî îïðåäåëåíèå âîçðàñòà äëÿ îáðàçöà
Ï–481, îòîáðàííîãî èç ëàâîâîé òîëùè íà ðàññòîÿ-
íèè 9 êì ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ã. Ñèíèé Óòåñ. Ïîëó-
÷åíà äàòèðîâêà 20.1 ± 0.7 ìëí ëåò.

Âñå äàòèðîâàííûå îáðàçöû íå íåñóò ïðèçíàêîâ
âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé è õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè
ïîòåðÿìè ïðè ïðîêàëèâàíèè (0.3–0.4 ìàññ % – â îáð.
Ï–462/3, 5 è 7; 1.0 – â îáð. Ï–462/1 è 1.25 – â îáð. Ï–
481). Ñîäåðæàíèå âîçäóøíîãî àðãîíà â ïðîáàõ ìåíÿ-
åòñÿ îò 54 äî 79 %. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå îòíî-
ñèòåëüíîå ñíèæåíèå  åãî êîëè÷åñòâà â ïðîáàõ ñ íàè-
ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè äàòèðîâîê (òàáë. 3).

Ðàñøèðåíèå äèàïàçîíà äàòèðîâîê åäèíîãî âóë-
êàíè÷åñêîãî êîìïëåêñà íåðåäêî ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì
èõ èñêàæåíèÿ ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì. Èõ íåñî-

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû K-Ar äàòèðîâàíèÿ.

Ïðèìå÷àíèå. 1–4 – ïîòîêè ëàâ èç âåðõíåé (1), ñðåäíåé (2–3) è íèæíåé (4) ÷àñòåé ðàçðåçà áàçàëüòîâ Ñèíåóòåñîâñêîé
âïàäèíû; 5 – îáðàçåö îòîáðàí â 9 êì ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ã. Ñèíèé Óòåñ (ìåñòîïîëîæåíèå îáðàçöîâ 1–4
ñì. ðèñ. 1). * – ñðåäíåå èçìåðåíèé ðàäèîãåííîãî àðãîíà ïî äâóì àëèêâîòàì; ** – áàçàëüòû èç íèæíåé è
ñðåäíåé ÷àñòåé ëàâîâîãî ïàêåòà, ïîòåðÿâøèå çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàäèîãåííîãî àðãîíà â ñâÿçè ñ
ãîðåíèåì ïðîñëîåâ óãëÿ â îñàäî÷íûõ ëèíçàõ. Â ïîãðåøíîñòè ðàñ÷åòà âîçðàñòà ó÷èòûâàþòñÿ èíñòðóìåí-
òàëüíûå ïîãðåøíîñòè êîíêðåòíûõ èçìåðåíèé ðàäèîãåííîãî àðãîíà è êàëèÿ. Êîíöåíòðàöèè ðàäèîãåííî-
ãî àðãîíà îïðåäåëÿëèñü â ëàáîðàòîðèè èçîòîïèè è ãåîõðîíîëîãèè ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ ïî ìåòîäèêå [19]. Äëÿ
ðàñ÷åòà âîçðàñòà èñïîëüçîâàíû êîíñòàíòû lK= 0.581×10–10 ãîä–1; lb = 4.962×10–10 ãîä–1; 40Ê = 0.01167
àò.% Ê. Êîíöåíòðàöèè êàëèÿ èçìåðÿëèñü ìåòîäîì ôîòîìåòðèè ïëàìåíè  Ì.Ì. Ñìàãóíîâîé (ñðåäíåå èç-
ìåðåíèé òðåõ àëèêâîò).

Координаты №
п.п.

Образец Порода 
Широта Долгота 

Калий,
масс. %

40Arр.⋅10–5,
нмм3/г

Возд.
Ar, % 

Возраст,
млн лет 

1 П–462/7(1,2) Трахибазальт 43°08'25'' 134°13'55'' 1.91 *165 *77.4 22.0±1.0 
3 П–462/7(1) То же 43°08'25'' 134°13'55'' 1.91 171 79.0 22.9±1.0 
2 П–462/7(2) То же 43°08'25'' 134°13'55'' 1.91 158 75.7 21.2±0.9 
2 П–462/5 То же 43°08'15'' 131°13'55'' 2.56 **154 61.4 15.4±0.5 
3 П–462/3 То же 43°08'10'' 131°14'05'' 2.54 **126 54.3 12.7±0.4 
4 П–462/1 То же 43°07'55'' 131°14'20'' 2.59 **134 59.8 13.3±0.5 
5 П–481 То же 43°11'20'' 131°19'10'' 1.96 **154 72.1 20.1±0.7 
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ãëàñîâàííîñòü ñî ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòüþ ëàâîâûõ ïîòîêîâ èíîãäà ñ÷èòàþò ñëåäñòâèåì
ïðèñóòñòâèÿ èçáûòî÷íîãî àðãîíà [35]. Ìîãóò ïðîèñ-
õîäèòü ÷àñòè÷íûå ïîòåðè ðàäèîãåííîãî àðãîíà âñëåä-
ñòâèå âîçäåéñòâèÿ íà áîëåå ðàííèå ëàâû òåïëà, ðàñ-
ïðîñòðàíÿâøåãîñÿ îò ïîçäíèõ ëàâ èëè ìàãìîâûâîäÿ-
ùèõ êàíàëîâ, â òîì ÷èñëå íå ýêñïîíèðîâàííûõ íà
çåìíóþ ïîâåðõíîñòü â ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì ñðå-
çå. Ýôôåêò òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íåðåäêî íàáëþäà-
åòñÿ â øëèôàõ â âèäå îïàöèòèçàöèè æåëåçî-ìàãíåçè-
àëüíûõ ìèíåðàëîâ (îëèâèíà, àìôèáîëà, ñëþäû). Íî
ìîãóò ñóùåñòâîâàòü è èíûå ïðè÷èíû ïîòåðü ðàäèî-
ãåííîãî àðãîíà, òàêèå êàê òåêòîíè÷åñêèå äåôîðìà-
öèè âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä èëè èõ ãèäðîòåðìàëüíàÿ
ïåðåðàáîòêà.

Óìåíüøåíèå çíà÷åíèé K-Ar äàòèðîâîê ñâåðõó
âíèç ïî ðàçðåçó áàçàëüòîâîé òîëùè èíòåðïðåòèðóåò-
ñÿ â ñâåòå âåðîÿòíîãî ïðîãðåâà íèæíèõ ïîòîêîâ áà-
çàëüòîâ â ðåçóëüòàòå âîçãîðàíèÿ óãëÿ â ïîäñòèëàþ-
ùèõ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèÿõ, ñâÿçàííîãî, âîçìîæíî, ñ
âíåäðåíèåì ìîëîäûõ (ïîçäíåìèîöåíîâûõ) äàåê áà-
çàëüòîâ øóôàíñêîãî êîìïëåêñà èëè ñ ïðîöåññàìè ñà-
ìîâîçãîðàíèÿ óãëåé. Ïðèçíàêè ãîðåíèÿ óãîëüíûõ
ïëàñòîâ ñ îáðàçîâàíèåì ãîðåëüíèêîâ ïî âìåùàþùèì
èõ òóôîãåííûì àðãèëëèòàì îáíàðóæåíû â âûõîäàõ
íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñèíåóòå-
ñîâñêîé ñâèòû â âåðõîâüÿõ ðó÷. Äîçîðíîãî è íà þãî-
âîñòî÷íûõ ñêëîíàõ ã. Ñèíèé Óòåñ.

Ñàìîâîçãîðàíèå óãëåé ÷àñòî ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
èõ ðàçîãðåâà ïðè îêèñëåíèè. Äîñòèãàåòñÿ òåìïåðàòó-
ðà äî 1250°Ñ, äîñòàòî÷íàÿ äëÿ ÷àñòè÷íîãî èëè ïîë-
íîãî ïëàâëåíèÿ âìåùàþùèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ôîð-
ìèðóþòñÿ ãîðåëüíèêè èëè ïàðàëàâû (ïñåâäîèçâåð-
æåííûå ïîðîäû). Íà÷àëüíîå ïëàâëåíèå â ãîðåëüíè-
êàõ îòìå÷àåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 1000°Ñ ñ îá-
ðàçîâàíèåì êèñëûõ ñòåêîë [6, 30, 32].

Äèôôóçèîííûå ïàðàìåòðû àðãîíà
Èìååòñÿ çàâèñèìîñòü ñîõðàííîñòè ðàäèîãåííî-

ãî àðãîíà â áàçàëüòàõ îò ðàññòîÿíèÿ äî èñòî÷íèêà
òåïëà. Äëÿ ðàñ÷åòà äèôôóçèîííûõ ïàðàìåòðîâ çàäà-
äèìñÿ ñëåäóþùèìè âåëè÷èíàìè: áàçàëüòîâûé ïîòîê
âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà, îòäàëåííûé îò èñòî÷íèêà òåï-
ëà íà 367 ì, òåðÿë ðàäèîãåííûé àðãîí è èìååò èñêà-
æåííûé âîçðàñò 20 ìëí ëåò (ò.å. èñïûòàë îìîëîæåíèå
íà 2 ìëí ëåò ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîòîêîì, âåí÷àþùèì
ðàçðåç); áàçàëüòîâûé ïîòîê ñåðåäèíû ëàâîâîãî ïàêå-
òà îòäàëåí îò èñòî÷íèêà òåïëà íà 235 ì è èìååò èñêà-
æåííûé âîçðàñò 17 ìëí ëåò (îìîëîæåí íà 5 ìëí ëåò);
áàçàëüòîâûé ïîòîê íèæíåé ÷àñòè ëàâîâîãî ïàêåòà îò-
äàëåí îò èñòî÷íèêà òåïëà íà 135 ì è èìååò èñêàæåí-
íûé âîçðàñò 12 ìëí ëåò (îìîëîæåí íà 10 ìëí ëåò).

Áëèæíÿÿ ïðîáà ñîõðàíèëà ëèøü ~ 12/20 = 0.6
÷àñòü àðãîíà, ñðåäíÿÿ ïðîáà – ~ 17/20 = 0.85 ÷àñòü àð-
ãîíà, à äàëüíÿÿ – 100 % àðãîíà. Äëèòåëüíîñòü ïðî-
öåññîâ íàãðåâà îãðàíè÷èâàëàñü âðåìåííûì èíòåðâà-
ëîì âûãîðàíèÿ óãîëüíûõ ïëàñòîâ â òå÷åíèå äåñÿòêîâ
è ïåðâûõ ñîòåí ëåò, â òî âðåìÿ êàê íàêîïëåíèå ðàäèî-
ãåííîãî àðãîíà ïðîèñõîäèëî ìèëëèîíû ëåò, ïîýòîìó
íàãðåâ ìîæíî ñ÷èòàòü ìãíîâåííûì ïðîöåññîì.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ äèôôóçèîííûõ ïàðàìåòðîâ ðà-
äèîãåííîãî àðãîíà, âûðàçèì åãî êîëè÷åñòâî ïðè îä-
íîâðåìåííîì íàêîïëåíèè è äèôôóçèè çàâèñèìîñòüþ
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k. – êîíñòàíòû ðàäèîàêòèâíîãî ïðåâðàùåíèÿ

40Ê, D – êîýôôèöèåíò äèôôóçèè, t, τ – âðåìÿ è ïðèâå-
äåííîå âðåìÿ, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîñêîëüêó â íàøåì ñëó÷àå íàãðåâ, ïî ìåðêàì
ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè, ïðîèñõîäèë ìãíîâåííî, â
òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè êîíöåíòðàöèÿ ðàäèîãåííîãî
àðãîíà ñóùåñòâåííî íå ìåíÿëàñü. Ñëåäîâàòåëüíî,
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ áîëåå ïðîñòîé ôîðìóëîé
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ãäå Fo – êðèòåðèé Ôóðüå Dt/h2, h – õàðàêòåðíûé ðàç-
ìåð çåðåí.

Â íàøåì ñëó÷àå òåìïåðàòóðà ìåíÿåòñÿ âî âðåìå-
íè è èñïîëüçóåòñÿ èíòåãðàëüíûé êðèòåðèé Ôóðüå
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ïðîáà ñîõðàíèëà 0.6 ÷àñòü ðàäèîãåííîãî àðãîíà. Ýòî
ñîîòâåòñòâóåò Fo = 0.0315. Ñðåäíÿÿ ïðîáà ñîõðàíèëà
0.85 ÷àñòü àðãîíà, Fo = 0.0044. Îòíîøåíèå

159.70044.0
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áóäåò íàøèì êðèòåðèåì ïðè ïîäáîðå ïàðàìåòðîâ
äèôôóçèè àðãîíà (ýíåðãèè àêòèâàöèè äèôôóçèè E è
÷àñòîòíîãî ôàêòîðà D0) â ôîðìóëå Àððåíèóñà
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 RT
E

eDD −= 0
, (4)

ãäå R – ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ, T – òåìïåðàòóðà Êåëüâèíà.
Ðåøàåì çàäà÷ó â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ Excel.

Ñíà÷àëà ñîçäàåì “ðàñòð” ïî t. Áåðåì 102 çíà÷åíèÿ
êàæäûå ∆τ = 0.1 (315 ëåò). Ïî ýòîìó “ðàñòðó” ïî ôîð-
ìóëå (1) íàõîäèì âðåìåííûå çàâèñèìîñòè òåìïåðàòó-
ðû äëÿ òðåõ òî÷åê. Äàëåå, íàõîäèì êðèòåðèè Ôóðüå,
çàäàâàÿñü ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè ýíåðãèè àêòèâà-
öèè äèôôóçèè àðãîíà:

∑∆≈∆=∆
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RT
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FoFot
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eDFo
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0

Íàèáîëåå áëèçêî ê íàøåìó çíà÷åíèþ 7.159 ïîä-
õîäèò êîýôôèöèåíò, ïîëó÷àþùèéñÿ ïðè Å =

Ðèñ. 6. Ïîäáîð ýíåðãèè àêòèâàöèè àðãîíà. Êîýôôè-
öèåíò k – îòíîøåíèå ïðîìåæóòî÷íîãî êðèòåðèÿ Ôó-
ðüå Fopr ê ñðåäíåìó Fomed. Êðóæêîì ïîêàçàí íîìè-
íàë. Ê íåìó íàèáîëåå áëèçêî çíà÷åíèå 18000 êàë/
ìîëü, êîòîðîå ìû è ïðèíèìàåì.

Ðèñ. 7. Ðàñ÷åò êàæóùåãîñÿ âîçðàñòà áàçàëüòîâ ñè-
íåóòåñîâñêîé ñâèòû â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî
èñòî÷íèêà òåïëà.

18000 êàë/ìîëü (ðèñ. 6). Îñòàíîâèìñÿ íà íåì. Âûïîë-
íèì ñóììèðîâàíèå. Ïðè âûáðàííûõ ïàðàìåòðàõ ðàñ-
ñ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ èñêàæåííîãî âîçðàñòà áëèæíåé
è ñðåäíåé ïðîá ñîâïàäàþò, à çíà÷åíèå èñêàæåííîãî
âîçðàñòà äàëüíåé ïðîáû íåñêîëüêî çàíèæåíî ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðèíÿòûì â ðàñ÷åòå âîçðàñòîì 20 ìëí ëåò
(ðèñ. 7).
Âåðîÿòíûå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû èñêàæåíèÿ

âîçðàñòà
Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ðàññìîòðèì, ìîãóò ëè

ïîòåðè àðãîíà ïðîèçîéòè ïî òåïëîâîé êîíäóêòèâíîé
ìîäåëè. Èñõîäíûå ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû îöåíèâà-
þòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Òåìïåðàòóðà íàãðåâà
ñëîÿ – 1000°Ñ. Òåïëîñîäåðæàíèå 1 ì3 êàìåííîãî
óãëÿ – 2 Ìäæ/êã. Ïëîòíîñòü óãëÿ – 2.9 ò/ì3. Òåïëî-
òâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü – 2.9⋅103 êã óãëÿ  2⋅2.9⋅103 =
5.8⋅103 Ìäæ. Òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü áàçàëüòà a =
10–6 ì2/c. Ïëîòíîñòü áàçàëüòà – 2.9 êã/äì3. Âåñ 1 ì3

áàçàëüòà – 2.9 ò. Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü  áàçàëüòà
ñ = 700 äæ/êã⋅Ê. Òåïëîåìêîñòü 2.9⋅103 êã áàçàëüòà
Ñ = 2.9⋅103⋅700 = 2.03⋅106 äæ/Ê = 2.03 Ìäæ/Ê. Ïðè
òåìïåðàòóðå 1300 Ê òåïëîñîäåðæàíèå 2.03⋅1300 =
2.639⋅103 Ìäæ. Äîáàâèì 103 Ìäæ íà ñêðûòóþ òåï-
ëîòó êðèñòàëëèçàöèè = 3.639⋅103 Ìäæ. Êàê âèäèì,
òåïëîñîäåðæàíèå 1 ì3 óãëÿ è 1 ì3 áàçàëüòîâîãî ðàñ-
ïëàâà ñîèçìåðèìû ìåæäó ñîáîé.

Âîñïîëüçóåìñÿ âûâåäåííûì ñîîòíîøåíèåì äëÿ
òåìïåðàòóðû â ýêçîêîíòàêòå ìàãìàòè÷åñêîãî òåëà [22,
33].
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ãäå Òðåç – ðåçóëüòèðóþùàÿ òåìïåðàòóðà (Êåëüâèíà),
*

1T – íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ìàãìû, *
2T – íà÷àëüíàÿ

òåìïåðàòóðà âìåùàþùåé ñðåäû. Çäåñü èñïîëüçóþòñÿ
ïðèâåäåííûå áåçðàçìåðíûå ïàðàìåòðû
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a – êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè (ì2/ñåê), d
– ìîùíîñòü íàãðåâàþùåãî ñëîÿ (ì), t – âðåìÿ (ñåê), τ
– ïðèâåäåííîå âðåìÿ (ñåê), x – ðàññòîÿíèå äî íàãðå-
âàþùåãî ñëîÿ (ì), l – ïðèâåäåííîå ðàññòîÿíèå (ì).
Ôîðìóëà (5) âûâåäåíà äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà âî âìåùàþ-
ùóþ áàçàëüòîâóþ òîëùó âíåäðÿåòñÿ áàçàëüòîâûé
ðàñïëàâ, çàïîëíÿÿ äàéêó ìîùíîñòüþ d. Ðàñïëàâ ïåðå-
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äàåò òåïëî âìåùàþùåé ñðåäå. Ñêðûòàÿ òåïëîòà êðè-
ñòàëëèçàöèè íå ó÷èòûâàåòñÿ.

Â ôîðìóëå (5) èìåþòñÿ äâà ñîìíîæèòåëÿ:
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Âûðàæåíèå (8) óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì τ, à âûðà-
æåíèå (9), íàîáîðîò, óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì t. Ïðè
íåêîòîðîì çíà÷åíèè τ èìååò ìåñòî ìàêñèìóì. Âåëè-
÷èíà ìàêñèìóìà öåëèêîì îïðåäåëÿåòñÿ ïðèâåäåííîé
äëèíîé l. ×åì ìåíüøå l, òåì áîëüøå ìàêñèìóì
(ðèñ. 8).

Âû÷èñëåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî çàäàííàÿ âåëè÷è-
íà l äëÿ ñðåäíåãî îáðàçöà ïðèâîäèò ê âåñüìà íèçêèì
òåìïåðàòóðàì ïðîãðåâà (<100°Ñ), à ñëåäîâàòåëüíî, ê
íåïðàâäîïîäîáíî íèçêèì çíà÷åíèÿì ýíåðãèè àêòèâà-
öèè äèôôóçèè àðãîíà (<5000 êàë/ìîëü). Íàãðåâ òîë-
ùè áàçàëüòîâ îñóùåñòâëÿëñÿ íà áîëüøåå ðàññòîÿíèå,
÷åì ïî ìåõàíèçìó òåïëîïðîâîäíîñòè. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ïðè ãîðåíèè óãëÿ â ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòå òåïëî-
ïåðåíîñ äîëæåí áûë îñóùåñòâëÿòüñÿ íå òîëüêî òåï-
ëîïðîâîäíîñòüþ, íî è âûäåëÿâøèìèñÿ èç óãëÿ ãàçà-
ìè â ïðîöåññå èõ ãîðåíèÿ ñ ïðîíèêíîâåíèåì ïî òðå-
ùèíàì. Ìàññîïåðåíîñ ïðè ãðàäèåíòå äàâëåíèÿ íà-
çâàí Ä.Ñ. Êîðæèíñêèì èíôèëüòðàöèåé.

Çàìåòèì, ÷òî òàêîé òåïëîïåðåíîñ â òðåùèíîâà-
òûõ ñðåäàõ åäâà ëè ìîæíî íàçâàòü êîíâåêöèåé èëè
òóðáóëåíòíîñòüþ. Â òîëùå ìîãëè ñóùåñòâîâàòü òðå-
ùèíû, êàíàëû, ïî êîòîðûì  ïåðåíîñ ãîðÿ÷èõ ãàçîâ â
äàëüíèå ñëîè îñóùåñòâëÿëñÿ áåñïðåïÿòñòâåííî. Ýòè
îáñòîÿòåëüñòâà, î ñóùåñòâîâàíèè êîòîðûõ ó íàñ èìå-

þòñÿ ëèøü êîñâåííûå äàííûå, òî÷íî ó÷åñòü â ïðî-
ñòîé ìîäåëè íåâîçìîæíî.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñèíåóòåñîâñêàÿ âïàäèíà âûïîëíåíà îñàäî÷íî-
âóëêàíîãåííîé óãëåíîñíîé ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòîé è
ïåðåêðûâàþùåé åå ëàâîâî-ïèðîêëàñòè÷åñêîé òîëùåé
êàëèåâûõ áàçàëüòîâ è òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâ, ñôîð-
ìèðîâàííûõ íà ðóáåæå îëèãîöåíà–ðàííåãî ìèîöåíà.

Áàçàëüòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðàâíèòåëüíî âûñî-
êèì îòíîøåíèåì K2O/Na2O (0,8–1,0) è â âåðõíåé ÷àñ-
òè ðàçðåçà ðåçêî âûðàæåííûì îáåäíåíèåì âûñîêîçà-
ðÿäíûìè ýëåìåíòàìè (Nb, Ta). Ïîäîáíûå ïî âîçðàñòó
è ñîñòàâó áàçàëüòû ñëàãàþò ñëàâÿíñêóþ òîëùó â
Ïîéìåíñêîé âïàäèíå Þæíîãî Ïðèìîðüÿ è ñâèòó
íàìñîê â Êèëü÷ó-Ìåí÷õîíñêîì ãðàáåíå Ñåâåðíîé
Êîðåè.

Èíäèêàòîðîì çàðîæäàþùåãîñÿ ãëóáèííîãî
ñïðåäèíãà ßïîíîìîðñêîé êîòëîâèíû ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ íåäèôôåðåíöèðîâàííûå ñóáùåëî÷íûå áàçàëüòû
âíóòðèïëèòíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà – àíàëîãè áà-
çàëüòîâ Àìáèíñêîé âïàäèíû, à òàêæå âíóòðèïëèòíûå
ùåëî÷íûå áàçàëüòû ãðàáåíà Ïõîõàí Êîðåéñêîãî
ï-îâà. Êàëèåâûé áàçàëüòîâûé âóëêàíèçì êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíû ïðîÿâèëñÿ ëîêàëüíî â ïðåäåëàõ
ðèôòîãåííûõ âïàäèí è ùèòîâûõ âóëêàíîâ, à â îò-
äåëüíûõ ñòðóêòóðàõ çàâåðøèëñÿ èçâåðæåíèÿìè ëàâ
ñðåäíåãî è êèñëîãî ñîñòàâà. Èõ ðàçâèòèå îïðåäåëÿåò-
ñÿ ìàñøòàáíîñòüþ ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññîâ èçáèðà-
òåëüíîé êîíòàìèíàöèè íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ áà-
çàëüòîâûõ ðàñïëàâîâ êèñëûì ìàòåðèàëîì êîðû, ÷òî
ìîãëî ïðèâîäèòü ê ôîðìèðîâàíèþ àâòîíîìíûõ òðà-
õèàíäåçèò-òðàõèðèîëèòîâûõ ñåðèé.

Âûïîëíåííîå êàëèé-àðãîíîâîå äàòèðîâàíèå áà-
çàëüòîâ ïîêàçàëî ìàêñèìàëüíóþ äàòèðîâêó 22.0 ± 1.0
ìëí ëåò ëàâîâîãî ïîòîêà ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè ðàçðå-
çà. Ïðè äàòèðîâàíèè ñðåäíåé è íèæíåé ÷àñòåé ëàâî-
âîãî ïàêåòà áàçàëüòîâ ã. Ñèíèé Óòåñ âûÿâëåíî èñêà-
æåíèå âîçðàñòà äî çíà÷åíèé 12.7 ± 0.4 ìëí ëåò, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ, âåðîÿòíî, âîçäåéñòâèåì íà áàçàëüòû
òåïëà îò ãîðåíèÿ áóðûõ óãëåé èç çàëåãàþùåé ïîä
íèìè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé òîëùè. Ïîòåðè ðàäèî-
ãåííîãî àðãîíà â ëàâîâûõ ïîòîêàõ â îáùåì óìåíüøà-
þòñÿ ñ óäàëåíèåì îò èñòî÷íèêà òåïëà ââåðõ ïî ðàçðå-
çó. Âûïîëíåííûå ðàñ÷åòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî êîí-
äóêòèâíûé òåïëîïåðåíîñ â äàííîì ñëó÷àå ìîã îáåñ-
ïå÷èòü òîëüêî ÷àñòü ïîòåðü àðãîíà, à ñèëüíûå èñêà-
æåíèÿ K-Ar äàòèðîâîê îáóñëîâëåíû èíôèëüòðàöèåé
ãîðÿ÷èõ ãàçîâ â íåîäíîðîäíîé òðåùèíîâàòîé ñðåäå.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû Í.È. Ôèëàòîâîé è
Ñ.Î. Ìàêñèìîâó çà êîíñòðóêòèâíûå êðèòè÷åñêèå çà-
ìå÷àíèÿ, ïîçâîëèâøèå óëó÷øèòü òåêñò ðóêîïèñè ñòà-
òüè. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî èíòåãðàöèîííûì ïðîåêòàì

Ðèñ. 8. Ðàññ÷èòàííûé âàðèàíò òåìïåðàòóðíîé çàâè-
ñèìîñòè íàãðåâà ïî êîíäóêòèâíîé ìîäåëè.
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I.S. Brandt, S.V. Rasskazov, V.K. Popov, S.B. Brandt

Potassic specificity of basalts of the Sineutesovskaya depression:
Geochemical correlations and problems of K-Ar dating (Southern Primorye)

New data are offered on the structure of the sections, chemical composition and age of volcanogenic-sedimentary
and effusive assemblages of the Sineutesovskaya depression (Southern Primorye). The rocks filling the
Sineutesovskaya depression are represented by two packets: the lower one made up of sedimentary-volcanogenic
coal-bearing rocks – a stratotype of the Sineutesovskaya Formation, and the upper packet composed of tephroidal
deposits and overlying basalt flows. The R-Ar dating 22.0 ± 1.0 Ma was obtained for the very tops of basalt
flow. The middle and the lower part of the lava packet shows dating rejuvenation. The distortion of the datings
is attributed to basalt heating as a result of Sineutesovskaya brown coals (underlying the volcanic cover)
inflammation. Calculations show that argon could only partially be removed from the basalts at the expense of
conductive heat transfer and was lost mainly due to hot gases infiltration in an inhomogeneous fractured medium.
Basalt volcanism in the continental margin of Southern Primorye and adjacent territories of Korea and China
which was evident at the Oligocene-Miocene boundary and preceded Early-Middle Miocene spreading and
formation of the Sea of Japan depression. The origin of spreading of the Sea of Japan depression is indicated by
non-differentiated moderately alkaline basalts of the intraplate geochemical type which became apparent within
the Ambinskaya depression and a number of other structures of Southern Primorye, and also by intraplate
alkaline basalts of the P’ohang graben, Korean Peninsula. Potassium-trachybasalt volcanism was locally evident
within riftogenic depressions and shield volcanoes. In some structures it terminated in intermediate and acid
volcanism. Such evolution of volcanism is related to selective contamination of basalt melts in their interaction
with crustal acid material, and to generation of acid anatectic meltings.

Key words: Cenozoic, volcanic rocks, microelements, K-Ar dating, Primorye.


