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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèå ìàãìàòè÷åñêèõ àññîöèàöèé –
âàæíåéøèé ýëåìåíò ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ òåððè-
òîðèé. Ðåçóëüòàòû òàêèõ èññëåäîâàíèé ñîçäàþò îñíî-
âó äëÿ âûâîäîâ îá îñîáåííîñòÿõ ïðîöåññîâ ãëóáèí-
íîé ãåîäèíàìèêè, ìåòàëëîãåíèè. Îñîáîå çíà÷åíèå â
ýòîì ïëàíå èìååò èññëåäîâàíèå àññîöèàöèé, ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ïîëîæåíèå êîòîðûõ äåëàåò
èõ èíäèêàòîðàìè ìåíÿþùèõñÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâîê è âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçíîðîäíûõ òåððåéíîâ.
Õàðïèéñêàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ çîíà – îäíà èç îòíîñè-
òåëüíî ñëàáî èçó÷åííûõ çîí Õèíãàíî-Îõîòñêîãî ìàã-
ìàòè÷åñêîãî ïîÿñà – èç ðÿäà òàêèõ îáúåêòîâ. Ïðåäïî-
ëàãàåìîå âðåìÿ åå ôîðìèðîâàíèÿ (àïò–ñåíîìàí) â
ìîäåëÿõ ìåçîçîéñêîé ãåîäèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèè ðå-
ãèîíà [17] ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä ñìåíû ðåæèìà
òðàíñôîðìíîé îêðàèíû (ãîòåðèâ–àëüá) íà ðåæèì àê-
òèâíîé îêðàèíû àíäèéñêîãî òèïà (ñåíîìàí–ïàëåî-
öåí), à ðàññìàòðèâàåìûå â åå ñîñòàâå èíòðóçèâû ëî-
êàëèçîâàíû â Áàäæàëüñêîì (þðñêàÿ àêêðåöèîííàÿ
ïðèçìà) è Æóðàâëåâñêîì (ðàííåìåëîâîé òóðáèäèòî-
âûé áàññåéí) òåððåéíàõ.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÎÁÚÅÊÒÀ È ÖÅËÅÉ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ìàãëîéñêèé ìàãìàòè÷åñêèé àðåàë ðàñïîëîæåí â
ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Õàðïèéñêîé âóëêàíè÷åñêîé
çîíû Ïðèàìóðüÿ è õàðàêòåðèçóåò, â îñíîâíîì, åå èí-
òðóçèâíóþ ôàöèþ (ðèñ. 1). Ãðóïïà ìåëêèõ èíòðóçèâ-
íûõ òåë, ñàìîå êðóïíîå èç êîòîðûõ – Àíàäæàêàíñêèé
ìàññèâ – èìååò ðàçìåðû 15 × 6 êì, ñêîíöåíòðèðîâàíà
çäåñü íà ïëîùàäè 30 × 30 êì. Îäèí èç ìàññèâîâ –
Ýëüáàíñêèé (Êàäàíñêèé, ïî [13]), – îáîñîáëåí îò îñ-
íîâíîé ãðóïïû è îòäåëåí îò íåå îòëîæåíèÿìè Ñðåä-
íåàìóðñêîé äåïðåññèè. Â ñîñòàâå èíòðóçèâíûõ òåë
ïðåîáëàäàþò àìôèáîë-áèîòèòîâûå ãðàíîäèîðèòû
(àäàìåëëèòû) è ãðàíèòû, íî ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþò
äèîðèòû è êâàðöåâûå äèîðèòû. Â íàèáîëåå îñíîâ-
íûõ ðàçíîñòÿõ ïîðîä ôèêñèðóþòñÿ ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèå ïðèçíàêè ìîíöîíèòîâ – àññîöèàöèÿ îñíîâíîãî
ïëàãèîêëàçà (An 50–70%) è ïèðîêñåíà ñ êàëèåâûì
ïîëåâûì øïàòîì è áèîòèòîì. Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
ýòèìè ðàçíîñòÿìè íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû. Òåì íå ìå-
íåå, ïðåäïîëàãàåòñÿ [7], ÷òî â ñîñòàâå àðåàëà ïðåä-
ñòàâëåíû, êàê ìèíèìóì, òðè èíòðóçèâíûå ôàçû: äèî-
ðèòû (êâàðöåâûå äèîðèòû), ãðàíîäèîðèòû (àäàìåë-
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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû íîâûõ ãåîõèìè÷åñêèõ è èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èíòðóçèâ-
íîé àññîöèàöèè îäíîé èç êðóïíåéøèõ è ñðàâíèòåëüíî ñëàáî èçó÷åííîé çîíû ìåëîâîãî (àïò–ñåíîìàí)
ìàãìàòèçìà àêêðåöèîííî-ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû Ñèõîòý-Àëèíÿ. Ïåòðîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó-
÷åííûõ è ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ âûïîëíåíà íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé î áëîêîâîì (òåððåéíî-
âîì) ñòðîåíèè ðåãèîíà è ðàçíîé ãåîäèíàìè÷åñêîé ïðèðîäå ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî
«ïåðåõîäíûå» õàðàêòåðèñòèêè èññëåäîâàííûõ èíòðóçèâíûõ ïîðîä â ãåîõèìè÷åñêèõ è ãåîäèíàìè÷åñ-
êèõ êëàññèôèêàöèÿõ ìîãóò èìåòü îáúÿñíåíèå â ìîäåëè ìàãìàòèçìà òðàíñôîðìíîé êîíòèíåíòàëüíîé
îêðàèíû. Êàê äîïîëíèòåëüíûå – îñëîæíÿþùèå – ôàêòîðû ðàññìàòðèâàþòñÿ âëèÿíèå ñîñòàâà òåððåé-
íîâ è ïðèõîäÿùàÿñÿ íà âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ èññëåäîâàííîãî àðåàëà (114–90 ìëí ëåò) ñìåíà ãåîäèíà-
ìè÷åñêîãî ðåæèìà â ðåãèîíå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãìàòèçì, îêðàèíà òðàíñôîðìíàÿ, ïåðèîä ìåëîâîé, Õàðïèéñêàÿ âóëêàíè÷åñ-
êàÿ çîíà, Ñèõîòý-Àëèíü, Ïðèàìóðüå.
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ëèòû) è ãðàíèòû. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé ôàçû
(ñóáôàçû) ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ëåéêîãðàíèòû äàåê,
ñåêóùèõ âñå âûøåíàçâàííûå ðàçíîñòè èíòðóçèâíûõ
ïîðîä îñíîâíûõ ôàç. Âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ àðåàëà,
ïî îãðàíè÷åííîìó ÷èñëó èçîòîïíûõ (K–Ar) äàòèðî-
âîê, ïðåäïîëàãàëîñü íàìè â èíòåðâàëå 105–85 ìëí
ëåò, à ïî äàííûì [9] – íå ìîëîæå 113 ìëí ëåò. Â íà-
øåì îïèñàíèè îòìå÷àëàñü òàêæå íåîäíîðîäíîñòü
Ìàãëîéñêîãî àðåàëà, â ÷àñòíîñòè, ïðåîáëàäàíèå íàè-
áîëåå îñíîâíûõ è îêèñëåííûõ ðàçíîñòåé ïîðîä â çà-

ïàäíîé ÷àñòè (ìàññèâû Âûñîêèé, Ñþìíþðñêèé) è
àíîìàëüíî ïîâûøåííàÿ ùåëî÷íîñòü – â þãî-âîñòî÷-
íîé (Ýëüáàíñêèé ìàññèâ) (ðèñ. 2). Áûëî âûñêàçàíî
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî òàêàÿ íåîäíîðîäíîñòü ìîæåò
áûòü ñëåäñòâèåì çîíàëüíîñòè ïëóòîíà, âûõîäàìè êî-
òîðîãî íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü ÿâëÿþòñÿ îòäåëüíûå
èíòðóçèâíûå òåëà. Êàê ïîäòâåðæäåíèå òàêîãî ïðåä-
ïîëîæåíèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü çîíàëüíîñòü â
ñòðîåíèè îòäåëüíûõ èíòðóçèâîâ, íàïðèìåð, ìàññèâà
Âûñîêîãî. Çäåñü â ðóñëå îäíîèìåííîãî ðó÷üÿ â âûõî-

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Öåíòðàëüíîãî Ïðèàìóðüÿ. (Ñîñòàâëåíà íà îñíîâå Ãîñóäàðñòâåí-
íîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû ÐÔ ìàñøòàáà 1: 1 000 000; 1993 ã. Ãë. ðåä. Ïóòèíöåâ Â.Ê.)
1 – ïëèîöåíîâûå áàçàëüòû è àëëþâèàëüíûå (ðóñëîâûå) îòëîæåíèÿ: àëåâðèòû, ïåñêè, ãëèíû, êîíãëîìåðàòû; 2 – ïîðî-
äû Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíà: íèæíåìåëîâûå (áåððèàññêèé ÿðóñ) ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, êðåìíèñòûå ñëàíöû, ãðàâå-
ëèòû, àíäåçèòû, èõ òóôû (ãîðèíñêàÿ ñâèòà); 3–7 – ïîðîäû Áóðåèíñêîãî òåððåéíà: 3 – ñðåäíåþðñêèå àëåâðîëèòû,
ïåñ÷àíèêè, ãëèíèñòûå è ãëèíèñòî-êðåìíèñòûå ñëàíöû (óëüáèíñêàÿ ñâèòà); 4 – ñðåäíåþðñêèå àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû,
ïåñ÷àíèêè, ñåäèìåíòàöèîííûå áðåê÷èè, ñïèëèòû, òóôû (õóðáèíñêàÿ ñâèòà); 5 – íèæíåþðñêèå ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëè-
òû, òóôû, ñåäèìåíòàöèîííûå áðåê÷èè, êðåìíèñòûå ñëàíöû, ñïèëèòû; 6 – òðèàñîâûå ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, êðåìíè-
ñòûå ñëàíöû, ñïèëèòû, äèàáàçû, èõ òóôû; 7 – ïåðìñêèå ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, êðåìíèñòûå è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå
ñëàíöû, ñïèëèòû, äèàáàçû è èõ òóôû; 8– ìåëîâûå (àëüá–ñåíîìàí) àíäåçèòû è èõ òóôû; 9 – ìåëîâûå (òóðîí–êîíüÿê?)
ýôôóçèâíûå ðèîëèòû, ðèîäàöèòû è èõ òóôû; 10 – ýêñòðóçèâíûå ðèîëèòû, ðèîäàöèòû, äàöèòû; 11 – èíòðóçèâû ãðàíî-
äèîðèò-ãðàíèòíîãî ñîñòàâà (ïîçäíåìåëîâûå?); 12 – òî æå ñ ïðåîáëàäàíèåì äèîðèòîâ; 13 – çîíû ðàçëîìîâ (à) è ãåîëî-
ãè÷åñêèå ãðàíèöû (á).
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Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ìàãëîéñêîãî àðåàëà – âîñòî÷íîé ÷àñòè Õàðïèéñêîé âóëêàíè-
÷åñêîé çîíû. (Ñîñòàâëåíà íà îñíîâå [7] ñ èñïîëüçîâàíèåì [9]).
1 – àëëþâèàëüíûå (ðóñëîâûå) îòëîæåíèÿ; 2 – Æóðàâëåâñêèé òåððåéí: íèæíåìåëîâûå (áåððèàññêèé ÿðóñ) ïåñ÷àíèêè,
àëåâðîëèòû, êðåìíèñòûå ñëàíöû, ãðàâåëèòû, àíäåçèòû, èõ òóôû (ãîðèíñêàÿ ñâèòà); 3 – Áóðåèíñêèé òåððåéí: ñðåäíå-
þðñêèå àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè, ãëèíèñòûå è ãëèíèñòî-êðåìíèñòûå ñëàíöû (óëüáèíñêàÿ ñâèòà); ñðåäíåþðñêèå àëåâ-
ðîëèòû, àðãèëëèòû, ïåñ÷àíèêè, ñåäèìåíòàöèîííûå áðåê÷èè, ñïèëèòû, òóôû (õóðáèíñêàÿ ñâèòà); 4 – áàçàëüòû (ïëèî-
öåíîâûå); 5–7 – èíòðóçèâíàÿ ôàöèÿ Ìàãëîéñêîãî àðåàëà (Àíàäæàêàíñêèé êîìïëåêñ): 5 – ãðàíèòû, 6 – ãðàíîäèîðèòû,
7 – äèîðèòû è êâàðöåâûå äèîðèòû; 8 – äàéêè: äèîðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ (à) è ãðàíèò-ïîðôèðîâ (á); 9 – ãåîëîãè÷åñêèå
ãðàíèöû: ñòðàòèãðàôè÷åñêèå è ïðîðûâàíèÿ  (à), ôàöèàëüíûå (á); 10 – âàæíåéøèå çîíû ðàçëîìîâ, óñòàíîâëåííûå (à),
ïðåäïîëàãàåìûå (á), ïîä àëëþâèåì (â), â òîì ÷èñëå (öèôðû â êâàäðàòàõ): 1 – Âîñòî÷íûé, 2 – ðàçãðàíè÷èâàþùèé
Áàäæàëüñêèé è Æóðàâëåâñêèé òåððåéíû; 11 – ïðîÿâëåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè îëîâà (à) è çîëîòà (á). Öèôðàìè â êðóæêàõ
îáîçíà÷åíû ìàññèâû: 1 – Âûñîêèé, 2 – Àíàäæàêàíñêèé, 3 – Ýëüáàíñêèé, 4 – Ñþìíþðñêèé, 5 – Äàóõìàíñêèé, 6 –
Ìàãëîéñêèé.

äàõ íà ïîâåðõíîñòü ïðåîáëàäàþò ãðàíîäèîðèòû è
ãðàíèòû, â òî âðåìÿ êàê íà âåðøèíàõ è ñêëîíàõ (ïðå-
âûøåíèå äî 400 ì) – êâàðöåâûå äèîðèòû è äèîðèòû.
Ýëåìåíòû çîíàëüíîñòè ôèêñèðóþòñÿ òàêæå â ñòðîå-
íèè Àíàäæàêàíñêîãî ìàññèâà.

Ñ öåëüþ áîëåå äîñòîâåðíîãî îáîñíîâàíèÿ ïðè-
÷èí íåîäíîðîäíîñòè ìàãìàòè÷åñêîãî àðåàëà, ðåøå-
íèÿ ïðîáëåì åãî ãåíåçèñà è ìåòàëëîãåíèè íàìè ïðî-
âåäåíû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ è îáîáùåíèå
èõ ðåçóëüòàòîâ ñ ó÷åòîì óæå èìåþùèõñÿ äàííûõ. Îñ-
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íîâíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ìàññèâàì Âûñîêîìó,
Àíàäæàêàíñêîìó è Ýëüáàíñêîìó, íàçûâàåìûì íàìè
“òèïîâûìè”. Òàêîé âûáîð, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïî-
çâîëÿåò ïðîñëåäèòü èçìåíåíèå ñîñòàâà ïðåäïîëàãàå-
ìîãî “ïëóòîíà” â íàèáîëåå äëèííîì “ñå÷åíèè”, ïî-
÷òè ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê îñíîâíûì òåêòîíî-ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêèì ãðàíèöàì (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì ó÷èòûâà-
ëîñü, ÷òî â ñõåìàõ òåððåéíîâîãî ñòðîåíèÿ ðåãèîíà
[3] ìàññèâû Âûñîêèé è Àíàäæàêàíñêèé ëîêàëèçîâà-
íû â òåððèãåííûõ ïîðîäàõ ðàçíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ óðîâíåé Áàäæàëüñêîãî òåððåéíà þðñêîé àêêðå-
öèîííîé ïðèçìû, à Ýëüáàíñêèé – â ïîðîäàõ ðàííåìå-
ëîâîãî òóðáèäèòîâîãî êîìïëåêñà Æóðàâëåâñêî-Àìóð-
ñêîãî (Æóðàâëåâñêîãî) òåððåéíà. Ýòî ïîçâîëÿåò îöå-
íèòü ðîëü òåððåéíîâ, à òàêæå ðàçäåëÿþùèõ èõ òåêòî-
íè÷åñêèõ ñòðóêòóð êàê ôàêòîðîâ ãåîõèìè÷åñêîé íå-
îäíîðîäíîñòè ìàãìàòè÷åñêîãî àðåàëà è îñîáåííîñ-
òåé åãî ìåòàëëîãåíèè. Â þæíîé (ïðèìîðñêîé) ÷àñòè
àêêðåöèîííî-ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû Ñèõîòý-Àëèíÿ àíà-
ëîãè÷íûå òåððåéíû – Ñàìàðêèíñêèé (þðñêàÿ àêêðå-
öèîííàÿ ïðèçìà) è Æóðàâëåâñêèé – îò÷åòëèâî ðàçëè-
÷àþòñÿ ïî ãåîõèìè÷åñêîé è ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïå-
öèàëèçàöèè ëîêàëèçîâàííûõ â íèõ ðóäíî-ìàãìàòè-
÷åñêèõ ñèñòåì [4, 16]. Îáëàñòü ñîïðèêîñíîâåíèÿ òåð-
ðåéíîâ ôèêñèðóåòñÿ çäåñü êàê çîíà Öåòðàëüíîãî Ñè-
õîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà, èìåþùåãî âàæíåéøåå çíà-
÷åíèå â ãåîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè ðåãèîíà, â ò.÷. êîí-
òðîëèðóþùåãî ïîëîæåíèå öåíòðîâ ýíäîãåííîé àê-
òèâíîñòè. Íà èññëåäóåìîì îáúåêòå àíàëîãè÷íàÿ
ñòðóêòóðà ìîæåò ïðåäïîëàãàòüñÿ ïîä îòëîæåíèÿìè
Ñðåäíåàìóðñêîé äåïðåññèè.

ÌÅÒÎÄÛ È ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè âû-
áðàííûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ èíòðóçèâîâ ê åäèíîé âðå-
ìåííîé àññîöèàöèè è îïðåäåëåíèÿ ìåñòà èõ ñòàíîâ-

ëåíèÿ â åå ýâîëþöèè ïðîâåäåíî äîïîëíèòåëüíîå èçî-
òîïíîå (K–Ar) äàòèðîâàíèå ïîðîä ïî áèîòèòàì
(òàáë. 1). Îäíîâðåìåííî ïî ìóñêîâèòó îïðåäåëÿëñÿ
èçîòîïíûé âîçðàñò ãðåéçåíîâ, ëîêàëèçîâàííûõ íà íå-
çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè ê ñåâåðó îò Àíàäæàêàíñêîãî
ìàññèâà (ó÷. Ëàãåðíûé). Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü
â ëàáîðàòîðèè ÈÃÅÌ ÐÀÍ (ã. Ìîñêâà) íà ìàññ-ñïåêò-
ðîìåòðå ÌÈ-2101ÈÃ ïî îïèñàííîé ðàíåå ìåòîäèêå
[6].

Ðåçóëüòàòû ôèêñèðóþò âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ãðàíèòîèäîâ èññëåäîâàííûõ ìàññèâîâ Ìàãëîéñêîãî
àðåàëà â èíòåðâàëå 113,5–90,2 ìëí ëåò. Íàèáîëåå
äðåâíèå èç íèõ – ãðàíîäèîðèòû Äàóõìàíñêîãî ìàññè-
âà, à íàèáîëåå ìîëîäûå – ãðàíîñèåíèòû Ýëüáàíñêîãî.
Èçîòîïíûé âîçðàñò ãðàíèòîâ – ãðàíîñèåíèòîâ, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ïîçäíþþ ôàçó â èññëåäîâàííûõ èíòðó-
çèâàõ, ïîêàçûâàåò âåðîÿòíîñòü çàêîíîìåðíî óâåëè÷è-
âàþùåãîñÿ “çàïàçäûâàíèÿ” çàâåðøàþùåãî ýòàïà ýâî-
ëþöèè ìàãìàòèçìà â íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðî-çàïàäà íà
þãî-âîñòîê. Ýòè ðåçóëüòàòû êàæóòñÿ âïîëíå äîñòî-
âåðíûìè, ïîñêîëüêó ïîäòâåðæäàþòñÿ äàííûìè ðàç-
íûõ ëàáîðàòîðèé (òàáë. 1). Êðîìå òîãî, îíè ëîãè÷íû
â ñâåòå ïðåäñòàâëåíèé î ãåîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè ðå-
ãèîíà è õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàòèðîâêàìè ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîðîä Ìÿî-×àíñêîé âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîé
ñòðóêòóðû (ÂÒÑ), ðàñïîëîæåííîé íà óäàëåíèè îêîëî
50 êì ê ñåâåðó îò ðàññìàòðèâàåìîãî àðåàëà [5]. Ïîä-
òâåðæäåíèåì äîñòîâåðíîñòè è âûñîêîé àíàëèòè÷åñ-
êîé òî÷íîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ÿâëÿåòñÿ èçî-
òîïíûé âîçðàñò ãðåéçåíîâ, îïðåäåëåííûé ïî ìóñêî-
âèòó – 88,8±2 ìëí ëåò (òàáë.1). Ãðåéçåíû, â îïðåäå-
ëåííîé âîçðàñòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ôèêñèðóþò
çàâåðøåíèå ìàãìàòè÷åñêîé è íà÷àëî ïîñòìàãìàòè-
÷åñêîé ýâîëþöèè ñèñòåìû.

Äëÿ ãåîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä èñ-
ïîëüçîâàíû ñðåäíèå ñîñòàâû ïî áîëüøèíñòâó ìàññè-

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä è ãðåéçåíîâ.

Ïðèìå÷àíèå. Îïèñàíèå ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ ïðîá â ëàáîðàòîðèè ÈÃÅÌ ÐÀÍ äàíî â [6]; äàííûå ëàáîðàòîðèé
Mitsubishi è ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ ïðèâåäåíû â [7].

№ авт. Интрузив,
участок Порода Минерал Калий, %

± σ

40Ar рад (нг/г)
± σ

Возраст,
млн лет 
± 2σ

Лаборатория,
год 

С-54 Даухманский гранодиорит биотит 7.65±0.10 34.7±0.20 113.3±5.0  ДВГИ, 1985 
Тот же тот же то же то же 7.65±0.10 32.3±0.20 105.6±5.0 То же 
С-144 Высокий гранит биотит 6.35±0.13 43.8±0.13 97.5±2.2 Mitsubishi, 1984  
С-144/1 тот же то же биотит 6.35±0.13 43.4±0.12 96.6±2.2 То же 
С-51 Анаджаканский гранодиорит биотит 7.87±0.10 34.6±0.20 103.5±5.0 ДВГИ, 1985 

Тот же тот же то же амфибол 0.65±0.10 3.65±0.20 102.9±5.0 То же 
C-190 тот же гранит биотит 7.23±0.08 48.1±0.20 93.5±2.2 ИГЕМ, 2006 
ЧГ-872 Эльбанский граносиенит биотит 7.15±0.08 45.8±0.16 90.2±2.1 То же 
А-113/6 Лагерный грейзен мусковит 8.14±0.09 51.4±0.20 88.9±2.0 То же 
А-113/13 тот же то же мусковит 8.47±0.09 53.4±0.20 88.7±2.0 То же 
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Òàáëèöà 2. Ñðåäíèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä Ìàãëîéñêîãî àðåàëà.

Ïðèìå÷àíèå. Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ îêñèäîâ (âåñ. %) ðàññ÷èòàíû ïî ðåçóëüòàòàì èõ îïðåäåëåíèÿ âåñîâûì õèìè÷åñêèì è ðåíòãåíî-ôëþîðåñöåíòíûì (ÐÔÀ)
ìåòîäàìè â ëàáîðàòîðèÿõ àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ. Îêèñíîå æåëåçî îòñóòñòâóåò â ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
êâàíòîìåòðà. Çäåñü è äàëåå ïðîïóñê â òàáëèöå – îòñóòñòâèå äàííûõ, ïðî÷åðê – ñîäåðæàíèå íèæå ïðåäåëà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà. n – êîëè÷å-
ñòâî àíàëèçîâ.

Высокий Анаджаканский Эльбанский Сюмнюрский ДаухманскийПара-
метр 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
SiO2 60.36 67.92 70.38 77.00 59.69 66.35 69.29 74.27 75.55 64.76 67.63 67.91 57.79 61.95 65.10 71.22 57.75 65.42 68.65 74.25
TiO2 0.72 0.48 0.36 0.10 0.79 0.54 0.36 0.12 0.08 0.48 0.39 0.38 0.67 0.76 0.62 0.34 0.9 0.65 0.43 0.15
Al2O3 16.39 16.12 14.42 12.30 16.30 15.68 14.89 13.78 13.36 16.13 15.44 16.03 16.15 16.18 15.40 14.61 16.07 14.98 15.22 13.12
Fe2O3 1.31 1.70 1.20 0.00 1.48 1.02 0.70 0.00 0.00 0.72 0.00 0.00 3.36 2.16 1.26 0.49 2.87 1.35 0.96 0.28
FeO 5.46 1.45 1.50 0.56 5.17 3.53 2.85 2.00 1.97 4.18 3.32 3.44 4.40 4.40 3.78 1.60 5.04 3.25 2.21 1.40
MnO 0.17 0.07 0.1 0.02 0.15 0.14 0.05 0.02 0.03 0.07 0.06 0.07 0.19 0.15 0.12 0.04 0.25 0.10 0.08 0.03
MgO 3.60 1.51 1.29 0.40 3.62 2.31 1.30 0.67 0.47 2.11 1.71 1.28 3.96 2.90 2.27 1.17 3.88 2.36 1.57 0.31
CaO 5.72 3.06 3.00 1.10 5.46 3.45 3.33 0.84 0.58 3.39 2.38 2.42 7.03 5.29 4.33 2.51 5.44 4.06 3.07 1.30
Na2O 2.32 3.05 3.25 2.85 2.57 2.89 2.87 3.00 3.38 3.51 3.54 3.38 2.61 2.80 2.69 2.46 2.45 3.04 3.02 3.62
K2O 2.89 3.65 3.56 5.05 2.79 3.42 4.04 5.10 4.40 4.23 4.57 4.72 2.38 2.60 3.43 4.26 3.26 3.51 3.78 4.84
H2O- 0.09 0.0 0.0 0.91 0.28 0.42 0.0 0.0 0.84 0.03 0.53 0.07 0.52 0.1 0.04

F 0.09 0.05 0.04 0.00 0.04 0.06 0.07 0.01 0.02 0.08 0.09 0.06 0.08 0.07 0.09 0.09 0.08 0.05 0.08 0.11
P2O5 0.16 0.15 0.11 0.25 0.14 0.21
П.п.п. 0.86 0.86 0.68 0.32 1.44 0.61 0.59 0.24 0.24 0.38 1.00 0.52 1.15 0.55 0.64 1.11 2.41 0.78 0.47 0.58
Сум-
ма 99.81 99.95 99.75 100.51 99.83 100.08 99.88 100.01 100.06 100.02 100.04 100.15 99.78 99.95 99.80 99.83 99.73 99.59 99.74 99.88

Ni 37 8 7 8 22 21 20 12 13 33 25 30 35 19 19 4 8 14 12 5
Co 31 6 5 4 22 18 9 7 3 22 14 17 27 18 16 2 9 13 10 3
Cr 147 14 15 15 65 76 66 17 6 79 54 54 113 73 76 50 58 38 60 13
V 255 94 90 87 222 121 128 37 5 105 100 100 203 190 173 103 148 150 130 63
Cu 19 92 54 63 72 41 53 120 40 122 170 140 46 50 24 41 7 49 36 35
Sn 9 6 6 5 7 11 8 4 7 12 4 9 7 6 7 4.5 5 5 8 5
Pb 33 33 29 26 10 38 53 58 130 50 60 55 31 32 43 33 13 43 49 65
Zn 170 85 53 59 60 41 78 30 32 40 33 36 199 138 107 23 67 89 65 34
B 60 8 10 7 45 36 54 11 50 132 26 30 36 27 53 12 88 36 33 27

Mo 3 3 2 4 1 2.7 1.3 7.6 8.7 11 17 20 2 2 2 2.5 0 1 2 1
Ag 0.23 0.47 0.11 0.25 0.25 0.16 0.14 0.15- 0.14 0.32 0.15 0.17 0.14 0.18 0.14 0 0.16 0.13 0.14
Li 30 23 20 20 15 28 32 10 10 20 20 20 35 37 36 20 30 45 40
Rb 88 153 154 164 113 158 168 254 252 113 114 135 147 140 153 169
Nb 10 12 13 9 10 25 15 20 30 25 30 30 245 205 182 304 265 216 78
Y 24 20 24 9 20 25 29 10 20 23 20 20 11 10 11 13 12 10 10
Sr 284 222 273 45 344 248 187 423 364 28 27 32 34 30 29 29
Zr 130 125 132 80 126 130 140 190 145 129 145 140 133 158 142 76
n 2 4 2 1 4 8 7 1 1 7 1 1 6 5 5 1 2 2 2 1
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Таблица 3. Представительные анализы пород “типовых” интрузивов.

Примечание. Окисное железо отсутствует в результатах, полученных методом РФА.

Высокий Анаджаканский Эльбанский 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Параметр 

С-140 С-149 C-152 C-144 4043и С-51 C-190 С-180 ЧГ-869 ЧГ-872 8809 
SiO2 58.93 61.79 68.30 70.87 59.20 64.80 68.44 72.82 64.03 64.58 67.91 
TiO2 0.77 0.67 0.53 0.36 0.80 0.63 0.39 0.26 0.50 0.48 0.38 
Al2O3 15.83 16.95 15.41 15.24 17.31 15.18 15.17 14.52 16.30 16.14 16.03 
Fe2O3 1.54 1.08 1.34 1.08 2.66 2.62 1.25 0.44 0.72 1.66 0.00 
FeO 6.28 4.64 1.79 1.42 4.22 2.50 2.14 1.42 4.03 3.55 3.44 
MnO 0.24 0.11 0.08 0.06 0.13 0.09 0.06 0.02 0.07 0.07 0.07 
MgO 4.45 2.74 1.84 0.55 3.56 2.63 1.13 0.66 2.46 2.02 1.28 
CaO 6.68 4.76 3.40 2.70 5.36 4.10 3.31 2.23 3.64 3.34 2.42 
Na2O 2.07 2.57 3.40 3.48 2.81 2.85 3.01 2.19 3.59 3.56 3.38 
K2O 2.15 3.63 3.40 3.93 2.38 3.25 4.49 4.74 4.10 4.36 4.72 

F 0,10 0.09 0.07 0.06 0.02 0,11 0.07 0.07 0.08 0.07 0.06 
П.п.п. 0.84 0.89 0.18 0.24 2.04 0.85 0.51 0.55 0.60 0.20 0.52 
Сумма 99.78 99.84 99.67 99.94 100.48 99.50 99.90 99.87 100.04 99.86 100.15 

Ni 42 33 11 10 17 24 19 11 35 35 30 
Co 36 26 9 7 30 16 12 5 25 27 17 
Cr 180 115 20 20 39 135 65 37 88 91 54 
V 260 250 107 100 285 170 150 92 100 100 100 
Cu 14 23 52 29 71 85 49 28 160 130 140 
Sn 8 9 7 6 7 5 9 8 17 14 9 
Pb 25 42 43 40 6 39 97 61 60 51 55 
Zn 170 170 60 71 50 66 260 30 41 47 36 
B 22 97 16 16 26 27 25 33 560 53 30 

Mo 3 3 2 1 - 2 2 1 4.2 4.5 20 
Ag - 0.23 0.18 0.14 - 0.14 0.40 0.15 0.20 0.18 0.15 
Li 30 30 20 20 20 40 40 40 20 20 20 
Rb 58 118 180 149 84 141 173 140 226 261 252 
Sr 214 354 434 221 353 217 200 173 412 394 364 
Ba  577 551 609 621 678  576 460 470  
Nb 11 10 13 13 9 11 11 10 14 14 22 
Y 24 23 16 26 22 31 35 31 36 40 20 
Zr 141 130 114 138 116 166 144 133 204 205 145 
La   26.21 26.88 21.71 23.60 30.00 30.37  29.52 31.26 
Ce   53.62 54.60 46.84 51.06 61.5 62.65  59.63 59.23 
Pr   5.73 5.34 5.31 5.68 6.88 6.37  6.36 5.85 
Nd   21.17 18.73 20.92 21.89 23.3 22.35  22.94 19.86 
Sm   3.80 3.20 4.24 4.32 4.24 4.08  4.02 3.34 
Eu   0.86 0.72 1.01 0.88 0.81 0.69  0.76 0.58 
Gd   4.13 3.65 4.69 5.06 3.81 4.76  4.32 3.68 
Tb   0.47 0.42 0.62 0.67 0.60 0.61  0.50 0.42 
Dy   2.54 2.26 3.60 3.87 3.55 3.66  2.81 2.37 
Ho   0.48 0.43 0.72 0.77 0.76 0.73  0.55 0.47 
Er   1.33 1.25 2.10 2.22 2.27 2.23  1.62 1.42 
Tm   0.18 0.18 0.29 0.31 0.35 0.33  0.23 0.22 
Yb   1.21 1.29 1.95 2.07 2.45 2.29  1.68 1.59 
Lu   0.18 0.19 0.29 0.31 0.39 0.34  0.26 0.25 

? РЗЭ   121.91 118.78 114.29 122.10 140.91 141.46  135.20 130.54 
Eu/Eu*   0.67 0.65 0.69 0.58 0.61 0.48  0.56 0.51 
Ce/Yb   44.1 42.3 24.0 24.7 25.0 27.0  35.0 37.0 
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âîâ àðåàëà (òàáë. 2) è ïðåäñòàâèòåëüíûå àíàëèçû ïî-
ðîä “òèïîâûõ èíòðóçèâîâ” (òàáë. 3). Ñîäåðæàíèÿ îê-
ñèäîâ îïðåäåëÿëèñü âåñîâûì õèìè÷åñêèì è ðåíòãå-
íî-ôëþîðåñöåíòíûì (ÐÔÀ) ìåòîäàìè â àíàëèòè÷åñ-
êîì öåíòðå ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåê-
òðîìåòðîâ VRA-30 ôèðìû “Carl Zeiss Jena” è S-4
“Pioneer” ôèðìû “Bruker”. Ìåòîäîì ÐÔÀ îïðåäåëå-
íû òàêæå ñîäåðæàíèÿ Rb, Sr, Nb, Y, Zr è âûïîëíåíû
êîíòðîëüíûå îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé ñèäåðîôèëü-
íûõ ýëåìåíòîâ. Äðóãèå ìèêðîýëåìåíòû îïðåäåëåíû
ìåòîäîì êîëè÷åñòâåííîãî ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëü-
íîãî àíàëèçà.

ÐÇÝ îïðåäåëåíû â Àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå ïðè
Èíñòèòóòå òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ â ã. Õà-
áàðîâñêå (ÕÈÀÖ) ñ èñïîëüçîâàíèåì ICP-MS. Íà àíà-
ëîãè÷íûõ ïðèáîðàõ âûïîëíåíû îïðåäåëåíèÿ â
ÈÃÅÌ ÐÀÍ (Ñ-144, òàáë. 3) è èññëåäîâàòåëüñêîì
öåíòðå ã. Ïîòñäàìà, Ãåðìàíèÿ (Ñ-180). Îáðàáîòêà ðå-
çóëüòàòîâ, ñ ó÷åòîì öåëåé èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåíà ñ
èñïîëüçîâàíèåì äèàãðàìì ãåîõèìè÷åñêîé è ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé òèïèçàöèè ãðàíèòîèäîâ.

Íà äèàãðàììå êëàññèôèêàöèè ïîðîä ïî ïàðà-
ìåòðó SiO2 – (Na2O+K20) (ðèñ. 3) ïîðîäû àðåàëà, çà
èñêëþ÷åíèåì ãðàíèòîèäîâ Ýëüáàíñêîãî ìàññèâà, îá-
ðàçóþò åäèíûé òðåíä îò äèîðèòîâ äî ãðàíèòîâ â ïîëå
ïîðîä ñëàáî ïîíèæåííîé ùåëî÷íîñòè. Ïîðîäû Ýëü-
áàíñêîãî ìàññèâà, ñóììà ùåëî÷åé â êîòîðûõ áëèçêà ê
óðîâíþ ñîäåðæàíèÿ èõ â ïîçäíèõ (äîïîëíèòåëüíàÿ
ôàçà) ëåéêîãðàíèòàõ ìàññèâîâ Àíàäæàêàíñêîãî è

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà êëàññèôèêàöèè è íîìåíêëàòóðû
èíòðóçèâíûõ ïîðîä ïî [29].
1–5 – ìàññèâû: 1 – Âûñîêèé, 2 – Àíàäæàêàíñêèé, 3 – Ýëü-
áàíñêèé, 4 – Ñþìíþðñêèé, 5 – Äàóõìàíñêèé. Çàëèòûå òî÷-
êè – ñðåäíèé ñîñòàâ (òàáë. 2), íå çàëèòûå – ïðåäñòàâèòåëü-
íûå àíàëèçû (òàáë.3). Âûøå óòîëùåííîé ëèíèè íà ýòîé
äèàãðàììå – ïîëå ñóáùåëî÷íûõ è ùåëî÷íûõ ïîðîä.

Âûñîêîãî, â òî âðåìÿ êàê ñîäåðæàíèå SiO2 íà 5–9 %
íèæå, ñìåùàþòñÿ â ïîëå ñëàáîùåëî÷íûõ ðàçíîñòåé.
Ïðè ýòîì ïî ñîîòíîøåíèþ K2O/Na2O, õàðàêòåðèçóþ-
ùåìó èññëåäóåìûå ïîðîäû êàê ïðåèìóùåñòâåííî êà-
ëèåâûå (ðèñ. 4), ãðàíèòîèäû Ýëüáàíñêîãî ìàññèâà
àíàëîãè÷íû ïîðîäàì äðóãèõ ìàññèâîâ, áëèçêèõ èì
ïî ñîäåðæàíèþ êðåìíåçåìà. Ïîëîæåíèå ôèãóðàòèâ-
íûõ òî÷åê, â öåëîì ñâèäåòåëüñòâóþùåå îá óâåëè÷å-
íèè êàëèåâîñòè ïîðîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôàç, íå ïî-
çâîëÿåò, òåì íå ìåíåå, ãîâîðèòü î íàëè÷èè åäèíîãî
òðåíäà. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè ïàðàìåòðà
K2O/Na2O ñâÿçàíû, âåðîÿòíî, ñ áèîòèòèçàöèåé (àâòî-
ìåòàñîìàòîç) ïîðîä êðàåâîé ôàöèè çîíàëüíûõ ìàññè-
âîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü èõ àïîôèç. Âîçìîæíî òàêæå
âëèÿíèå íà èññëåäóåìûé ïàðàìåòð ïîñòìàãìàòè÷åñ-
êîé àëüáèòèçàöèè è êàëèøïàòèçàöèè. Îäíàêî îòìå-
÷åííàÿ âûøå ñòàáèëüíîñòü îòíîøåíèÿ K2O/Na2O â
ïîðîäàõ Ýëüáàíñêîãî ìàññèâà ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî
îñîáåííîñòè èõ õèìèçìà íå ñâÿçàíû ñ òàêèìè ïðåîá-
ðàçîâàíèÿìè.

Ïî ñîîòíîøåíèþ êîýôôèöèåíòà ãëèíîçåìèñòîñ-
òè è ñîäåðæàíèÿ êðåìíåêèñëîòû [19], ïîäàâëÿþùàÿ
÷àñòü ïîðîä àðåàëà ïðåäñòàâëÿþò óìåðåííîãëèíîçå-
ìèñòûé, íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè I-òèï ãðàíèòîèäîâ.
Íàáëþäàþùèåñÿ îòêëîíåíèÿ íå ñâÿçàíû ñ ãðàíèòîè-
äàìè Ýëüáàíñêîãî ìàññèâà, ôèãóðàòèâíûå òî÷êè êî-
òîðîãî íà äèàãðàììå îáðàçóþò åäèíûé “àðåàë” ñ òî÷-
êàìè äðóãèõ ìàññèâîâ (ðèñ. 5).

Ðèñ. 4. Äèàãðàììà òèïèçàöèè èíòðóçèâíûõ ïîðîä ïî
ñîîòíîøåíèþ êàëèÿ è íàòðèÿ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 3.
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Ïðèíàäëåæíîñòü èññëåäîâàííûõ ïîðîä ê I-òèïó
ñ ïåðåõîäîì â ôàçå ãðàíèòîâ ê òèïó S ôèêñèðóåò äè-
àãðàììà ïî [24] (ðèñ. 6). Òî÷êè ïîðîä Ýëüáàíñêîãî
ìàññèâà çäåñü, òàê æå êàê è íà äâóõ ïðåäûäóùèõ äèà-
ãðàììàõ, íå õàðàêòåðèçóþò èõ êàê ðàçíîñòè ùåëî÷-
íûå è àíîìàëüíûå â ñîñòàâå àðåàëà. Ðàñïîëàãàÿñü íà
óäàëåíèè îò ïîëÿ ãðàíèòîèäîâ À-òèïà ó ëèíèè, ðàç-
ãðàíè÷èâàþùåé I è S òèïû, îíè íàõîäÿòñÿ â òåñíîé è
çàêîíîìåðíîé àññîöèàöèè ñ òî÷êàìè ãðàíîäèîðèòîâ–
àäàìåëëèòîâ äðóãèõ ìàññèâîâ.

Íà äèàãðàììå ïî [25] (ðèñ. 7) òî÷êè ïîðîä Ìàã-
ëîéñêîãî àðåàëà ñãðóïïèðîâàíû â âåðõíåé ÷àñòè
ïîëÿ “îñòðîâîäóæíûõ” ãðàíèòîèäîâ âáëèçè ëèíèè,
îòäåëÿþùåé åãî îò ïîëÿ ãðàíèòîèäîâ “âíóòðèïëèò-
íûõ”. Â ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè “îñòðîâîäóæíîãî”
ïîëÿ, íåçíà÷èòåëüíî îáîñîáëÿÿñü îò îñíîâíîãî àðåà-
ëà, ðàñïîëîæåíû òî÷êè ïîðîä Ýëüáàíñêîãî ìàññèâà.
Ïðè÷èíà ýòîãî – áîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ â íèõ ðó-
áèäèÿ (òàáë. 1), êîòîðûå â 5 ðàç âûøå ñðåäíåãî äëÿ
ñóáäóêöèîííûõ ãðàíèòîèäîâ, ïî [1], è òîëüêî â ïîë-
òîðà ðàçà íèæå, ÷åì â ãðàíèòîèäàõ êîëëèçèîííûõ.

Ïîëîæåíèå íà äèàãðàììàõ òî÷åê ïðåäñòàâèòåëü-
íûõ àíàëèçîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè êîððåêòíî îòðàæà-

Ðèñ. 5. Äèàãðàììà òèïèçàöèè èíòðóçèâíûõ ïîðîä ïî
ñîîòíîøåíèþ êîýôôèöèåíòà ãëèíîçåìèñòîñòè (ùå-
ëî÷íîñòè) è ñîäåðæàíèþ êðåìíåêèñëîòû [19].
I–V – ïîëÿ ïîðîä ðàçíîé ãëèíîçåìèñòîñòè (ùåëî÷íîñòè):
I – ãèïåðãëèíîçåìèñòûå, II – âûñîêîãëèíîçåìèñòûå (I, II
– S òèï); III – óìåðåííîãëèíîçåìèñòûå, IV – ìàëîãëèíî-
çåìèñòûå (III, IV – I òèï); V –ùåëî÷íûå (À òèï).
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 6. Äèàãðàììà ãåîõèìè÷åñêîé òèïèçàöèè èí-
òðóçèâíûõ ïîðîä ïî [24].
6 – ïîðîäû äàåê. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì.
íà ðèñ. 3. Âûäåëåíû àðåàëû ïîðîä Áåðåçîâñêî-Àðàðàòñ-
êîãî êîìïëåêñà Êàâàëåðîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà (òîëñòàÿ
ëèíèÿ) è Ñèëèíñêîãî – Êîìñîìîëüñêîãî ðàéîíà (òîíêàÿ
ëèíèÿ), ïî [5].

þò îñîáåííîñòè ñîñòàâà ïîðîä àðåàëà è îõàðàêòåðè-
çîâàííûå èìè ãðàíèòîèäû ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â
êà÷åñòâå “òèïîâûõ”.

Ñîñòàâ áèîòèòîâ (òàáë. 4, ðèñ. 8) ôèêñèðóåò
ôîðìèðîâàíèå “òèïîâûõ” ìàññèâîâ ïðè áëèçêèõ è
îáû÷íûõ äëÿ òàêèõ ïîðîä òåìïåðàòóðàõ (îêîëî
700° C) â óñëîâèÿõ ñëàáî ïîâûøåííîé è âîçðàñòàþ-
ùåé â ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòðóçèâíûõ ôàçàõ ùåëî÷-
íîñòè (àêòèâíîñòè êàëèÿ). Ãðàíèòîèäû Ýëüáàíñêîãî
ìàññèâà ïî ýòîìó ïðèçíàêó – çàêîíîìåðíûé ÷ëåí ýâî-
ëþöèîííîãî ðÿäà ïîðîä Ìàãëîéñêîãî àðåàëà. Ìîæíî
ëèøü ïðåäïîëîæèòåëüíî ãîâîðèòü î áîëåå íèçêîé
òåìïåðàòóðå è áîëåå âûñîêîé àêòèâíîñòè âîäû ïðè
èõ îáðàçîâàíèè. Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîðîä ïî áèîòèòàì îïðåäåëÿåòñÿ êàê
“ñóáäóêöèîííàÿ” (ðèñ. 9) ñî ñìåùåíèåì ÷àñòè òî÷åê
ê ãðàíèöå ïîëÿ “âíóòðèïëèòíûõ” ðàçíîñòåé.

Íàèáîëåå çíà÷èìîå îòëè÷èå ïîðîä Ýëüáàíñêîãî
ìàññèâà îò àíàëîãè÷íûõ ïîðîä äðóãèõ ìàññèâîâ àðå-
àëà ñâÿçàíî ñ èõ îáîãàùåííîñòüþ ðóáèäèåì è îäíî-
âðåìåííî ñòðîíöèåì. Ïî ýòîìó ïðèçíàêó, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè [15], ïîðîäû Ýëüáàíñêîãî
ìàññèâà ìîãóò áûòü ïðîèçâîäíûìè ëàòèòîâîé èëè
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Ðèñ. 7. Äèàãðàììû ãåîäèíàìè÷åñêîé òèïèçàöèè ãðàíèòîèäîâ ïî ãåîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì: à – ïî [25], á – ïî [1].
f1(F(i-w)2, F(c-w)3, F(i-c)6) = 196.203SiO2 + 753.953TiO2 + 481.96Al2O3 + 92.664FeO* + 521.5MgO + 374.766CaO + 7.571Na2O
– 584.778K2O + 0.379Ba – 0.339Sr – 0.733Rb – 0.429La – 3.33Ce – 5.242Nd + 10.565Sm – 19823.8.
f2(F(i-w)2, F(c-w)3, F(i-c)6) = 1292.962SiO2 + 4002.667TiO2 + 1002.231Al2O3 + 1297.136FeO* + 262.067MgO + 1250.48CaO
+ 1923.417Na2O + 1009.287K2O +0.3634Ba – 0.325Sr – 0.701Rb + 0.8015La + 3.347Ce + 2.68Nd + 10.11Sm – 126860.0.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 3. Âûäåëåíû ïîëÿ ãðàíèòîèäîâ ðàçíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê: ÊÎËÃ – êîë-
ëèçèîííûõ, ÎÄÃ – îñòðîâîäóæíûõ, ÂÏÃ – âíóòðèïëèòíûõ. Ïîëîæåíèå ãðàíèòîèäîâ S, I, A òèïîâ äàíî ïî [28].

Òàáëèöà 4. Ñîñòàâ áèîòèòîâ èç ïîðîä “òèïîâûõ” èíòðóçèâîâ.

Ïðèìå÷àíèå. fîáù – æåëåçèñòîñòü îáùàÿ, Kal – ãëèíîçåìèñòîñòü. Cîñòàâ ïîðîä ñì. òàáë. 3. Ãðàíèòû èíòðóçèâà Âûñî-
êîãî èìåþò ñîäåðæàíèÿ SiO2 â èíòåðâàëå 69.90 – 70.90 âåñ %.

Высокий Анаджаканский Эльбанский 
1 2 3 4 5 6 7 8Параметр 

4329/I 3209/1 С-144 С-51 С-190 С-180 ЧГ-869 ЧГ-872 
SiO2 34.95 35.24 35.45 36.28 35.29 37.10 35.55 35.15 
TiO2 3.80 4.17 4.13 4.43 4.40 4.70 3.82 4.19 
Al2O3 16.25 15.09 12.20 12.55 12.80 11.00 14.04 14.00 
Fe2O3 1.56 2.89 3.49 1.29 3.00 6.32 1.43 1.96 
FeO 18.29 17.06 19.69 19.49 20.80 16.32 20.97 20.10 
MnO 0.42 0.26 0.38 0.20 0.22 0.15 0.26 0.30 
MgO 10.10 11.60 9.82 12.11 9.80 10.50 9.93 10.40 
CaO 0.44 0.54 0.57 0.15 0.40 0.15 1.10 1.24 
Na2O 0.18 0.18 0.44 0.19 0.50 0.47 0.15 0.14 
K2O 8.30 8.70 9.66 9.48 9.28 10.18 8.19 8.40 
H2O 5.23 3.78 3.49 2.92 3.00 2.00 4.08 3.66 

F 0.41 0.46 0.54 0.70 0.46 0.90 0.32 0.16 
Сумма 99.93 99.97 99.86 99.79 99.95 99.79 99.84 99.70 
fобщ% 66 63 70 63 71 68 69 68 

Kal 0.22 0.20 0.17 0.17 0.18 0.15 0.19 0.19 
Ni 24 14 50 90 40 43 140 110 
Co 19 25 44 80 43 30 69 55 
Cr 46 67 40 290 92 120 110 95 
V 170 220 300 660 400 600 430 420 
Cu 150 100 10 29 16 9 66 170 
Sn 24 12 10 3 12 11 13 10 
Zn   400 300 300 300 230 250 
Sc 33 45 37 40 18 30   
Y 24 28 20 10 9 12   
Li 120 170 50 40 50 100   
Rb 680 950 730 730 730 730   
Nb 165 190 120 65 78 40   
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Ðèñ. 8. Äèàãðàììà ñîîòíîøåíèÿ àêòèâíîñòè âîäû
(òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè) è êàëèÿ ïî ñîñòàâó
áèîòèòîâ [10] ïðè ôîðìèðîâàíèè ãðàíèòîèäîâ “òè-
ïîâûõ” èíòðóçèâîâ.
1–3 – ìàññèâû: 1 – Âûñîêèé, 2 – Àíàäæàêàíñêèé, 3 – Ýëü-
áàíñêèé (òàáë. 4). I–IV – ïîëÿ âîçðàñòàþùåé ùåëî÷íîñ-
òè ãðàíèòîèäîâ.

Ðèñ. 9. Äèàãðàììà ãåîäèíàìè÷åñêîé òèïèçàöèè ãðà-
íèòîèäîâ “òèïîâûõ” èíòðóçèâîâ ïî ñîñòàâó áèîòèòîâ.
Âûäåëåíû ïîëÿ [20]: À – ïðåèìóùåñòâåííî àíîðîãåííûå
(âíóòðèïëèòíûå) ùåëî÷íûå àññîöèàöèè, âêëþ÷àÿ À-òèï
ãðàíèòîâ, B – ïðåèìóùåñòâåííî êîëëèçèîííûå âûñîêîãëè-
íîçåìèñòûå àññîöèàöèè, âêëþ÷àÿ S-òèï, C – ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñóáäóêöèîííûå èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå àññîöèàöèè,
âêëþ÷àÿ I-òèï. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 8.

Ðèñ. 10. Äèàãðàììà ãåíåòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè
ïîðîä “òèïîâûõ” èíòðóçèâîâ ïî ñîäåðæàíèþ Rb è
Sr.
1–3 – ìàññèâû: 1 – Âûñîêèé, 2 – Àíàäæàêàíñêèé, 3 – Ýëü-
áàíñêèé (òàáë. 3).
Âûäåëåíû ïîëÿ ïðîèçâîäíûõ ðàçíûõ ìàãì [15]: QPMN –
òîëåèòîâîé êîíòèíåíòàëüíîé è îñòðîâîäóæíîé; NMKL –
îðîãåííîé àíäåçèòîâîé, òîëåèòîâîé, òîëåèòîâîé ïîâû-
øåííîé ùåëî÷íîñòè; âûøå ëèíèè LK – ëàòèòîâîé, ùå-
ëî÷íîáàçàëüòîâîé.

ùåëî÷íîé áàçàëüòîâîé ìàãìû (ìîíöîäèîðèò-ãðàíèò-
íûå ñåðèè), à äðóãèõ ðàññìîòðåííûõ ìàññèâîâ àðåà-
ëà – ñóáùåëî÷íîé îðîãåííîé àíäåçèòîâîé (òîíàëèò-
ãðàíîäèîðèòîâûå ñåðèè) (ðèñ. 10). Íà äèàãðàììå
ôèêñèðóþòñÿ äâà ðàçíûõ òðåíäà: âêðåñò âûäåëåííûõ
ïîëåé (îäíîâðåìåííîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèé ðóáè-
äèÿ è ñòðîíöèÿ) – äëÿ ìàññèâà Âûñîêîãî, è âäîëü ëè-
íèè ðàçäåëà ïîëåé (óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ðóáèäèÿ
ïðè óìåíüøåíèè – ñòðîíöèÿ) – äëÿ ìàññèâà Àíàäæà-
êàíñêîãî. Â îáîèõ ìàññèâàõ ïîçäíèå ëåéêîãðàíèòî-
âûå ôàçû ôîðìèðóþòñÿ ïðè ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ
ðóáèäèÿ è ñòðîíöèÿ. Äëÿ ïîðîä Ýëüáàíñêîãî ìàññèâà
â èíòåðâàëå ñîäåðæàíèé SiO2 64–68% ôðàêöèîíèðî-
âàíèå ðóáèäèÿ è ñòðîíöèÿ ìåíåå çíà÷èòåëüíîå. Òåì
íå ìåíåå, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñîäåðæàíèå Rb
óâåëè÷èâàåòñÿ, Sr – óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì êðåìíå-
êèñëîòíîñòè ïîðîä, à íàïðàâëåíèå òðåíäà ñîâïàäàåò
ñ íàïðàâëåíèåì ëèíèè ðàçãðàíè÷åíèÿ ïîëåé äèà-
ãðàììû. Ïðè ýòîì â íàèáîëåå “êèñëîé” ðàçíîñòè îä-
íîâðåìåííî ñ ïîíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ ñòðîíöèÿ
ñíèæàåòñÿ è ñîäåðæàíèå ðóáèäèÿ. Â öåëîì, òðåíä ïî-
ðîä Ýëüáàíñêîãî ìàññèâà, âåðîÿòíî, ïîâòîðÿåò ñ ìå-
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íåå çíà÷èòåëüíîé ýâîëþöèåé ïàðàìåòðîâ (ðàçìàõîì)
òðåíä ìàññèâà Àíàäæàêàíñêîãî.

Óñòàíîâëåííûå ñîäåðæàíèÿ ñòðîíöèÿ (òàáë. 2,
3) áëèçêè ê åãî ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ (êëàðêó) â
êàëüöèåâûõ (CaO 1–5%) ãðàíèòîèäàõ, ïî Ê. Òàðêüÿ-
íó, Ê. Âåäåïîëþ, (440 ã/ò), à ðóáèäèÿ – ïðåâûøàþò
ïîäîáíûé êëàðê (110 ã/ò) [2]. Ïîñëåäíåå îñîáåííî
çíà÷èòåëüíî â ïîðîäàõ Ýëüáàíñêîãî ìàññèâà, ñîäåð-
æàíèå ñòðîíöèÿ â êîòîðûõ íàèáîëåå áëèçêî ê êëàðêó.
Ñîäåðæàíèå äðóãîãî ùåëî÷íîçåìåëüíîãî ýëåìåíòà –
áàðèÿ – âûøå êëàðêà â êàëüöèåâûõ ãðàíèòîèäàõ
(420 ã/ò) â ïîðîäàõ ìàññèâîâ Âûñîêîãî è Àíàäæàêàí-
ñêîãî è ïî÷òè èäåàëüíî ñîîòâåòñòâóåò åìó – â ïîðî-
äàõ Ýëüáàíñêîãî.

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêðîêîìïîíåíòîâ, ïðî-
âåäåííûé íàìè ðàíåå [7], ïîêàçàë îáîãàùåííîñòü
(îòíîñèòåëüíî êëàðêà) ïîðîä àðåàëà ñèäåðîôèëüíû-
ìè ýëåìåíòàìè, à òàêæå ïðîôèëèðóþùèìè äëÿ ðåãè-
îíà Cu, Sn, Pb, Zn, B. Íåçíà÷èòåëüíî ïîíèæåííûìè
ïðîòèâ êëàðêà îêàçàëèñü ñîäåðæàíèÿ öèðêîíèÿ. Ïîñ-
ëåäíåå íå îòíîñèòñÿ ê ïîðîäàì Ýëüáàíñêîãî ìàññèâà,
â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå öèðêîíèÿ ñëàáî ïîâûøåííîå.
Ïðèâåäåííûå íàìè ðåçóëüòàòû (òàáë. 2, 3) ïîäòâåðæ-
äàþò ýòè âûâîäû. Äîïîëíÿÿ èõ, óêàæåì, ÷òî ãðàíèòî-
èäû àðåàëà, è â ïåðâóþ î÷åðåäü ãðàíèòîèäû Ýëüáàí-
ñêîãî ìàññèâà, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì ìîëèáäåíà è ïîíèæåííûì – íèîáèÿ. Ñðàâíè-
âàÿ ïîðîäû îäèíàêîâîé êðåìíåêèñëîòíîñòè äëÿ “òè-
ïîâûõ” èíòðóçèâîâ, îòìåòèì òàêæå áîëåå âûñîêîå
ñîäåðæàíèå Ni è Co äëÿ Ýëüáàíñêîãî ìàññèâà. Ïðè
ýòîì îòíîøåíèå Ni/Co, êîòîðîå ìîæåò áûòü èíäèêà-
òîðîì ãëóáèííîñòè ðàñïëàâà, îñòàåòñÿ áëèçêèì äëÿ
ñîïîñòàâèìûõ ïî êðåìíåêèñëîòíîñòè ïîðîä âñåõ
òðåõ ìàññèâîâ.

Îõàðàêòåðèçîâàííûå ðàçëè÷èÿ íèêàê íå âëèÿ-
þò íà âûâîä î ïðèíàäëåæíîñòè èññëåäóåìîé ìàãìà-
òè÷åñêîé àññîöèàöèè ê I-òèïó, ïîñêîëüêó ôèêñèðó-
þòñÿ â ãðàíèöàõ óñòàíîâëåííûõ äëÿ ýòîãî òèïà ãåî-
õèìè÷åñêèõ âàðèàöèé [28]. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ
òàêæå è ðàñïðåäåëåíèåì ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ
(ðèñ. 11). Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå (114–141 ã/ò), ñî-
îòíîøåíèå ëåãêèõ è òÿæåëûõ ÐÇÝ (Ce/Yb=24–44),
îò÷åòëèâûé, íî íåãëóáîêèé åâðîïèåâûé ìèíèìóì
(Eu/Eu* = 0,48–0,69) õàðàêòåðèçóþò îïèñûâàåìûå
ïîðîäû êàê I-òèï, “ñóáäóêöèîííûå” èëè “êîëëèçè-
îííûå”.

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî îäíèì èç âàæíåéøèõ ðåãóëÿ-
òîðîâ ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ÐÇÝ â ñèëèêàòíûõ ðàñïëà-
âàõ (â ïåðâóþ î÷åðåäü – ëåãêèõ ÐÇÝ) ÿâëÿåòñÿ ùåëî÷-
íîñòü, ìîæíî áûëî îæèäàòü ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé
èõ ðàñïðåäåëåíèÿ â ïîðîäàõ Ýëüáàíñêîãî ìàññèâà, ñ
îäíîé ñòîðîíû,  è Àíàäæàêàíñêîãî è Âûñîêîãî – ñ
äðóãîé. Ðåçóëüòàò èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî

ñîäåðæàíèþ ýëåìåíòîâ öåðèåâîé ãðóïïû ïîðîäû
óêàçàííûõ ìàññèâîâ ïðàêòè÷åñêè íåðàçëè÷èìû. Çíà-
÷èìûå ðàçëè÷èÿ ôèêñèðóþòñÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÐÇÝ
ñðåäíèõ è òÿæåëûõ: ïî ïîâûøåííîìó ñîäåðæàíèþ
ýëåìåíòîâ, íà÷èíàÿ ñ òåðáèÿ, îáîñîáëÿþòñÿ ïîðîäû
Àíàäæàêàíñêîãî ìàññèâà, à ñ ãîëüìèÿ–ýðáèÿ ðàçëè-
÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîþ ìàññèâû Ýëüáàíñêèé è Âûñî-
êèé. Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî ðåäêîçåìåëüíûé òðåíä
Ýëüáàíñêîãî ìàññèâà, òàê æå êàê è ôèãóðàòèâíûå
òî÷êè ñëàãàþùèõ åãî ïîðîä íà ìíîãèõ ðàññìîòðåí-
íûõ âûøå äèàãðàììàõ, ðàñïîëîæåí ìåæäó òðåíäàìè
Àíàäæàêàíñêîãî è Âûñîêîãî ìàññèâîâ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Íîâûå èçîòîïíûå äàòèðîâêè íå ïðîòèâîðå÷àò
ïðåäñòàâëåíèþ î ïðèíàäëåæíîñòè èíòðóçèâíûõ òåë
Ìàãëîéñêîãî àðåàëà ê åäèíîìó ìàãìàòè÷åñêîìó êîì-
ïëåêñó. Îïðåäåëåííûé ïî íèì èíòåðâàë ôîðìèðîâà-
íèÿ ãðàíèòîèäîâ, äàæå ñ ó÷åòîì íàèáîëåå äðåâíåé

Ðèñ. 11. Äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ “òèïîâûõ” èíòðóçèâîâ.
1–3 – ìàññèâû: 1 – Âûñîêèé, 2 – Àíàäæàêàíñêèé, 3 – Ýëü-
áàíñêèé (òàáë. 3).
Âûäåëåíû ïîëÿ ãðàíèòîèäîâ ðàçíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê: à – ïî [1], á – ïî [3].



Ãîíåâ÷óê, Ãîíåâ÷óê56

äàòû (113.3±5.0 ìëí ëåò), ïîëó÷åííîé ðàíåå ïî áèî-
òèòó Äàóõìàíñêîãî ìàññèâà, ñîñòàâëÿåò 23 ìëí ëåò,
÷òî âïîëíå îáû÷íî äëÿ ãåíåòè÷åñêè åäèíûõ, íî ãëó-
áîêî äèôôåðåíöèðîâàííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ àññîöèà-
öèé. Íàïðèìåð, (òðàõè) àíäåçèò-ìîíöîäèîðèò-ãðà-
íèòíûé ìàãìàòè÷åñêèé êîìïëåêñ Êîìñîìîëüñêîãî
ðóäíîãî ðàéîíà èìååò èçîòîïíûå (K/Ar – ïî ïîðîäå è
áèîòèòó, Rb/Sr – ïî ïîðîäå è ìèíåðàëàì) äàòèðîâêè â
èíòåðâàëå îò 114 äî 85 ìëí ëåò, à òðàõèàíäåçèò-ìîí-
öîíèòîâûé êîìïëåêñ Êàâàëåðîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà
– 113–90 ìëí ëåò [5].

Ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî èññëåäóåìûå ìàññè-
âû ïðåäñòàâëÿþò ðàçíûé óðîâåíü ñðåçà êóïîëîâ åäè-
íîãî çîíàëüíîãî ïî ñîñòàâó ïîðîä èíòðóçèâà, íå
îáúÿñíÿåò ðàçíûé âîçðàñò îäèíàêîâûõ ïî ñîñòàâó ïî-
ðîä “òèïîâûõ” ìàññèâîâ. Âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñëåäñòâèå íåèçáåæíûõ ïî-
ãðåøíîñòåé ìåòîäà è ðàçíûõ ìåòîäèê àíàëèçà â ðàç-
íûõ ëàáîðàòîðèÿõ. Îäíàêî èõ çàêîíîìåðíîñòü, ôèê-
ñèðóþùàÿñÿ ïî äàííûì êàæäîé èç ëàáîðàòîðèé, ïî-
çâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ýòîò ôàêò êàê ïðèçíàê ôîðìè-
ðîâàíèÿ ìàññèâîâ èç ðàñïëàâîâ îòíîñèòåëüíî ñàìî-
ñòîÿòåëüíûõ è èçîëèðîâàííûõ äðóã îò äðóãà êàìåð
êðèñòàëëèçàöèè, êîòîðûå ìîãëè áûòü ñâÿçàíû ñ îä-
íèì èëè ñ ðàçíûìè ïåðâè÷íûìè î÷àãàìè. Â òàêîé
òðàêòîâêå ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïîêàçûâàåò, ÷òî îá-
ðàçîâàíèå êðèñòàëëèçàöèîííûõ êàìåð – âòîðè÷íûõ
èëè äî÷åðíèõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ – ñìåùàëîñü ñî
âðåìåíåì ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê. Ýòî ìîæåò
áûòü îáóñëîâëåíî ðàçðàñòàíèåì ïåðâè÷íîãî (ãëóáèí-
íîãî) ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà ëèáî íàïðàâëåííûì ðàç-
âèòèåì òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð, êîíòðîëèðîâàâøèõ
èíòðóçèè ìàãìû. Îñíîâíûå ãåîõèìè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ
ïîðîä “òèïîâûõ” èíòðóçèâîâ â ýòîì ñëó÷àå ìîãóò
áûòü îáóñëîâëåíû èçìåíåíèåì ñîñòàâà ñóáñòðàòà è
(èëè) äèôôåðåíöèàöèåé ãëóáèííîãî î÷àãà. Íà óðîâíå
êðèñòàëëèçàöèîííûõ êàìåð íà ýòîò ïðèçíàê âîçäåé-
ñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå è íå âñåãäà ôèêñèðóþùèåñÿ
äàæå íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå äîïîëíèòåëüíûå ôàê-
òîðû: êîíòàìèíàöèÿ, îáùåå è âîäÿíîå äàâëåíèå, ñòå-
ïåíü îòêðûòîñòè ñèñòåìû, îñîáåííîñòè ôëþèäíîãî
ðåæèìà è ò.ä.

Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãëàâíûõ ïåòðîõè-
ìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ (ðèñ. 3, 4, 6), èíäèêàòîðíûå
îòíîøåíèÿ ýëåìåíòîâ (K/Rb, Rb/Sr, Ce/Yb, Eu/Eu* è
äð.) ôèêñèðóþò åäèíñòâî ýâîëþöèîííîãî òðåíäà ïî-
ðîä àðåàëà è íàèáîëüøóþ âåðîÿòíîñòü ôîðìèðîâà-
íèÿ ìàññèâîâ ïðè ôðàêöèîííîé êðèñòàëëèçàöèè
áëèçêîãî èëè àíàëîãè÷íîãî ïî ñîñòàâó ðàñïëàâà (åäè-
íûé, ýâîëþöèîíèðóþùèé âî âðåìåíè ïåðâè÷íûé
î÷àã). Íàáëþäàþùèåñÿ îòêëîíåíèÿ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ðàçíûìè óñëîâèÿìè
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ðàñïëàâà ëîêàëüíûõ êðèñòàëëè-

çàöèîííûõ êàìåð. Íàïðèìåð, ðàçíàÿ íàïðàâëåííîñòü
òðåíäîâ Àíàäæàêàíñêîãî è Âûñîêîãî ìàññèâîâ íà
äèàãðàììå Rb–Sr (ðèñ. 10) ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ òåì,
÷òî ðóáèäèé, íå âõîäÿùèé (âõîäÿùèé â íåçíà÷èòåëü-
íîì êîëè÷åñòâå) â ñîñòàâ ãëàâíûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç
îñíîâíûõ è ñðåäíèõ ïîðîä, íàêàïëèâàåòñÿ â óñëîâè-
ÿõ ãîìîäðîìíîé ýâîëþöèè, â òî âðåìÿ êàê ñòðîíöèé,
îñíîâíûì êîíöåíòðàòîðîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïëà-
ãèîêëàç ðÿäà àíäåçèí–ëàáðàäîð, ìîæåò ëèáî íàêàï-
ëèâàòüñÿ â îñòàòî÷íîì ðàñïëàâå (íà ëèêâèäóñå –ïëà-
ãèîêëàç An >70), ëèáî âõîäèòü â ñîñòàâ êðèñòàëëèçó-
þùåéñÿ ïîðîäû (íà ëèêâèäóñå – ïëàãèîêëàç An<45).
Ïðåäñòàâèòåëüíûå àíàëèçû (òàáë. 3) ôèêñèðóþò áî-
ëåå âûñîêóþ êàëüöèåâîñòü ïîðîä ìàññèâà Âûñîêîãî
è âåðîÿòíîñòü êðèñòàëëèçàöèè çäåñü ïëàãèîêëàçà áî-
ëåå âûñîêîé îñíîâíîñòè â ñðàâíåíèè ñ ìàññèâîì
Àíàäæàêàíñêèì. Ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó, ïîñëåäîâà-
òåëüíûå èíòðóçèâíûå ôàçû (ôàöèè) ìàññèâà Âûñîêî-
ãî îáîãàùàþòñÿ ñòðîíöèåì, à â Àíàäæàêàíñêîì ìàñ-
ñèâå íàèáîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñòðîíöèÿ óñòà-
íîâëåíî â ðàííåé èíòðóçèâíîé ôàçå – êâàðöåâîì
äèîðèòå. Â öåëîì òðåíä ìàññèâà Âûñîêîãî ñîîòâåò-
ñòâóåò “ïëàãèîãðàíèòíîé” ìîäåëè, ïî [8], à ìàññèâà
Àíàäæàêàíñêîãî – “êëàññè÷åñêîé” ýâîëþöèè ãàááðî-
ãðàíèòíûõ èëè òîíàëèò-ãðàíèòíûõ ñåðèé [15]. Ïëà-
ãèîãðàíèòíîå íàïðàâëåíèå ýâîëþöèè äëÿ ìàññèâà
Âûñîêîãî îòìå÷àåò òàêæå áîëåå çíà÷èòåëüíûé, â
ñðàâíåíèè ñ Àíàäæàêàíñêèì, ðîñò ñîäåðæàíèÿ íà-
òðèÿ ïðè âîçðàñòàíèè êðåìíåêèñëîòíîñòè ïîðîä â
èíòåðâàëå 59–68 % SiO2 (òàáë. 2, 3 è ðèñ. 4).

Îáû÷íîé äëÿ ôðàêöèîííîé êðèñòàëëèçàöèè ñè-
ëèêàòíîãî ðàñïëàâà ÿâëÿåòñÿ ýâîëþöèÿ îòíîøåíèÿ
áàðèÿ ê ðóáèäèþ. Çàêîíîìåðíî ïîíèæàÿñü îò êâàðöå-
âûõ äèîðèòîâ ðàííåé èíòðóçèâíîé ôàçû ê ãðàíèòàì
ãëàâíîé ôàçû, â ëåéêîãðàíèòàõ äîïîëíèòåëüíîé
ôàçû îíî âíîâü óâåëè÷èâàåòñÿ. Êîëè÷åñòâåííîå ñî-
îòíîøåíèå áàðèÿ ñ ðóáèäèåì ôèêñèðóåòñÿ íà íèçêîì
(<10), õàðàêòåðíîì äëÿ âåðõíåé çåìíîé êîðû, óðîâíå.

Íà âåäóùóþ ðîëü êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôå-
ðåíöèàöèè ðàñïëàâà ïðè ôîðìèðîâàíèè ïîðîä àðåàëà
óêàçûâàåò òàêæå ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ â ïîðîäàõ Àíàä-
æàêàíñêîãî ìàññèâà (òàáë. 3 è ðèñ. 11): íåçíà÷èòåëü-
íîå óâåëè÷åíèå ñóììû, ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò ïî-
âûøåíèÿ ñîäåðæàíèé ëåãêèõ ýëåìåíòîâ, ðîñò öåðèé-
èòòåðáèåâîãî îòíîøåíèÿ è óãëóáëåíèå åâðîïèåâîãî
ìèíèìóìà. Äëÿ ìàññèâîâ Âûñîêîãî è Ýëüáàíñêîãî,
ãäå ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ îïðåäåëÿëîñü ïî äâóì ïðîáàì
èç êàæäîãî, ìîæíî ëèøü ïðåäïîëîæèòåëüíî ãîâî-
ðèòü î çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ â
ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòðóçèâíûõ ôàçàõ. Ïî áîëüøèí-
ñòâó ïðèçíàêîâ îíà ìîæåò áûòü áëèçêîé ê âûÿâëåí-
íîé äëÿ Àíàäæàêàíñêîãî ìàññèâà, íî ïî íåêîòîðûì
èç íèõ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ, îñîáåííî äëÿ Ýëü-
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áàíñêîãî ìàññèâà. Íàïðèìåð, â ïîñëåäîâàòåëüíûõ
èíòðóçèâíûõ ôàçàõ Àíàäæàêàíñêîãî ìàññèâà îòíî-
øåíèå La/Nb óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà
âîçðàñòàíèå äîëè êîðîâîãî (ñèàëè÷åñêîãî) ìàòåðèàëà
â ðàñïëàâå [22], à â àíàëîãè÷íûõ ôàçàõ Ýëüáàíñêîãî
– óìåíüøàåòñÿ.

“Êîðîâî-ìàíòèéíàÿ” ïðèðîäà ðàñïëàâà ïîäòâåð-
æäàåòñÿ ñîîòíîøåíèÿìè êàëèÿ, ðóáèäèÿ è ñòðîíöèÿ
(ðèñ. 12, 13). Ïðè ýòîì íà äèàãðàììå Rb/Sr–SiO2 èñ-
ñëåäîâàííûå ïîðîäû îïðåäåëÿþòñÿ êàê I-òèï êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðû, ñ ëîêàëèçàöèåé çíà÷èòåëüíîé ÷àñ-
òè òî÷åê íà ãðàíèöå ñ ïîëåì I-òèïà ãðàíèòîèäîâ êîðû
îêåàíè÷åñêîé. Ïðîèçâîäíûìè ðàñïëàâîâ âåðõíåé
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ïðè âåðîÿòíîì ó÷àñòèè âåùå-
ñòâà ãðàíàòñîäåðæàùåé ìàíòèè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïî-
ðîäû àðåàëà ïî ïîëîæåíèþ òî÷åê íà äèàãðàììå
La/YbN–YbN (ðèñ. 14). Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî òî÷êè
ðàçíûõ ìàññèâîâ ðàñïîëîæåíû çäåñü íà òðåíäàõ ðàç-
íîé ïî ñîäåðæàíèþ ãðàíàòà ìàíòèè, à äëÿ ìàññèâà
Âûñîêîãî, êðîìå òîãî, ëåæàò íà òðåíäå ïëàâëåíèÿ àì-
ôèáîëèòà. Ýòî ìîæåò áûòü êëþ÷îì ê ïîíèìàíèþ íå-
çíà÷èòåëüíûõ, íî îò÷åòëèâûõ ðàçëè÷èé â ðàñïðåäå-
ëåíèè ÐÇÝ (ðèñ. 11), à òàêæå óêàçàíèåì íà âåðîÿò-
íîñòü ðàçíîé ðóäîíîñíîñòè ìàññèâîâ.

Ñîìíåíèÿ ïî ïðèâåäåííûì âûøå äîâîäàì â
ïîëüçó ôîðìèðîâàíèÿ èíòðóçèâîâ Ìàãëîéñêîãî àðåà-
ëà â ðåçóëüòàòå äèôôåðåíöèàöèè ðàñïëàâà àíàëîãè÷-
íîãî èëè áëèçêîãî ñîñòàâà â ðàçíûõ êðèñòàëëèçà-
öèîííûõ êàìåðàõ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîãóò èìåòü
ìåñòî òîëüêî â îòíîøåíèè Ýëüáàíñêîãî ìàññèâà.
Àíàëèòè÷åñêèå äàííûå ïðåäñòàâëÿþò ñëàãàþùèå åãî
ãðàíèòîèäû êàê êîðîòêèé ðÿä äèôôåðåíöèàòîâ. Ýòî
ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî íåçíà÷èòåëüíûì êîëè÷å-
ñòâîì ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ïðîá. Îäíàêî ïî ðåçóëü-
òàòàì ãåîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ìû ïðåäïîëàãàåì,
÷òî ñëàáàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ðàñïëàâà â êðèñòàëëèçà-
öèîííîé êàìåðå – îäíà èç îñîáåííîñòåé ýòîãî ìàññè-
âà. Êàê ïîäòâåðæäåíèå ýòîìó, íà ìíîãèõ ïðåäñòàâ-
ëåííûõ äèàãðàììàõ, îñîáåííî òåõ, ãäå â êà÷åñòâå ïà-
ðàìåòðîâ äëÿ ðàçäåëåíèÿ èñïîëüçîâàíû ñîäåðæàíèÿ
è ñîîòíîøåíèÿ îñíîâíûõ ïåòðîõèìè÷åñêèõ êîìïî-
íåíòîâ, òî÷êè ïîðîä Ýëüáàíñêîãî ìàññèâà ãðóïïèðó-
þòñÿ â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ òðåíäîâ. Îòëè÷èÿ, îáóñ-
ëîâëåííûå ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ è íà-
òðèÿ, ðóáèäèÿ è ñòðîíöèÿ, â ìèíåðàëîãè÷åñêîì ïëàíå
îáúÿñíÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííûì êîëè÷å-
ñòâîì áèîòèòà è ñðåäíåãî-êèñëîãî ïëàãèîêëàçà â ïî-
ðîäàõ. Â ïëàíå ãåíåòè÷åñêîì, ýòî ìîãëî áûòü ñâÿçàíî
ñ êðèñòàëëèçàöèåé ðàñïëàâà â óñëîâèÿõ áûñòðîãî ïî-
âûøåíèÿ âîäÿíîãî äàâëåíèÿ è ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû. Ýòî âïîëíå âåðîÿòíî ñ ó÷åòîì ëîêàëèçàöèè Ýëü-
áàíñêîãî èíòðóçèâà íà ïåðåñå÷åíèè îãðàíè÷èâàþùå-
ãî àðåàë ñ âîñòîêà ìåðèäèîíàëüíîãî ðàçëîìà è îäíî-

Ðèñ. 12. Äèàãðàììà ãåíåòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ïî-
ðîä “òèïîâûõ” èíòðóçèâîâ ïî ñîîòíîøåíèþ K/Rb–Rb.
1–3 – ìàññèâû: 1 – Âûñîêèé, 2 – Àíàäæàêàíñêèé, 3 – Ýëü-
áàíñêèé (òàáë. 3).
Ñïëîøíîé ëèíèåé âûäåëåíû ïîëÿ [14]: I – ïðåèìóùå-
ñòâåííî ìàíòèéíûõ, II – ïðåèìóùåñòâåííî êîðîâûõ, III –
êîðîâî-ìàíòèéíûõ ðàñïëàâîâ. Ïóíêòèðîì îãðàíè÷åíî
ïîëå ïîðîä – ïðîäóêòîâ êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåí-
öèàöèè ðàñïëàâîâ.

Ðèñ. 13. Äèàãðàììà ãåíåòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè
ïîðîä “òèïîâûõ” èíòðóçèâîâ ïî ðóáèäèé-ñòðîíöè-
åâîìó îòíîøåíèþ è ñîäåðæàíèþ êðåìíåçåìà.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 12.
Ñïëîøíîé ëèíèåé îãðàíè÷åíû ïîëÿ [27]:  Iêê – I-òèï êîí-
òèíåíòàëüíîé êîðû (çäåñü æå S-òèï), Iîê – I-òèï îêåàíè-
÷åñêîé êîðû, Iìò – I-òèï “ìàíòèéíûé”, òîëåèòîâàÿ ñåðèÿ,
Iìà – I-òèï “ìàíòèéíûé”, ùåëî÷íîáàçàëüòîâàÿ ñåðèÿ.
Âûøå ïóíêòèðíîé ëèíèè â ïîëå Iêê – ïîëå ãðàíèòîèäîâ
S-òèïà.
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Âàæíåéøèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì îñîáåí-
íîñòè ãåíåçèñà, ýâîëþöèè ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ
è ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèôèêó ôîðìèðóþùèõñÿ ïîðîä,
ÿâëÿåòñÿ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ãåîäèíàìè÷åñêèìè ìîäåëÿìè â óñòàíîâëåí-
íûé ïî ðåçóëüòàòàì èçîòîïíûõ äàòèðîâîê ïåðèîä
(114–90 ìëí ëåò íàçàä) ãåîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå ðåãè-
îíà îïðåäåëÿëîñü ñóùåñòâîâàíèåì çäåñü àêòèâíîé
îêðàèíû òðàíñôîðìíîãî òèïà (135–95 ìëí ëåò íàçàä)
è ïîñòåïåííûì èçìåíåíèåì ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðåæè-
ìà íà ñóáäóêöèîííûé â èíòåðâàëå 96–95 ìëí ëåò íà-
çàä [17]. Ñóäÿ ïî èçîòîïíîìó âîçðàñòó ïîðîä, ïåðâè÷-
íûé ìàãìàòè÷åñêèé î÷àã è êðèñòàëëèçàöèîííûå êà-
ìåðû áîëüøèíñòâà èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ àðåàëà
ñôîðìèðîâàëèñü è ïðîøëè îñíîâíóþ, à ìîæåò áûòü,
è âñþ ýâîëþöèþ â óñëîâèÿõ òðàíñôîðìíîé îêðàèíû.
Ôîðìèðîâàíèå Ýëüáàíñêîãî èíòðóçèâà è ãðåéçåíîâ, â
ñîîòâåòñòâèè ñ èõ äàòèðîâêàìè (90–88 ìëí ëåò), ìîã-
ëî ïðîèñõîäèòü â îáñòàíîâêå äîìèíèðîâàíèÿ â ðåãè-
îíå ðåæèìà àêòèâíîé îêðàèíû àíäèéñêîãî òèïà.

Äèàãðàììû ãåîäèíàìè÷åñêîé òèïèçàöèè (ðèñ. 5,
6, 7, 9) õàðàêòåðèçóþò ãðàíèòîèäû àðåàëà êàê ïðå-
èìóùåñòâåííî “ñóáäóêöèîííûå”. Îäíàêî íåîáõîäè-
ìî èìåòü â âèäó, ÷òî òàêàÿ òèïèçàöèÿ íà îñíîâå ãåî-
õèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ åùå î÷åíü äàëåêà îò ñîâåð-
øåíñòâà, à äëÿ ìàãìàòèçìà “ñëýá-âèíäîó”, õàðàêòåð-
íîãî äëÿ òðàíñôîðìíûõ îêðàèí, âûÿâëåíèå òèïî-
ìîðôíûõ ïðèçíàêîâ íàõîäèòñÿ íà ñàìîé íà÷àëüíîé
ñòàäèè. Èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò “ïåðåõîäíûå” õà-
ðàêòåðèñòèêè ìàãìàòè÷åñêèõ àññîöèàöèé ýòîãî òèïà,
êîòîðûå, ïî èõ ìíåíèþ, ôèêñèðóþò ñìåøåíèå ðàñ-
ïëàâîâ ðàçíîãî ãåíåçèñà [21]. Âîçìîæíî, ÷òî âûÿâ-
ëåííûå íàìè ïåðåõîäû I-òèï → S-òèï ìîãóò èìåòü
èìåííî ýòî îáúÿñíåíèå. Îòìåòèì òàêæå íàïðàâëåíèå
òðåíäà ïîðîä ìàññèâà Âûñîêîãî íà ðèñ. 7 – èç ïîëÿ
ñóáäóêöèîííûõ ê ïîëþ êîëëèçèîííûõ ãðàíèòîèäîâ.
Íå õàðàêòåðíîå äëÿ ìàãìàòèçìà ñóáäóêöèîííîãî,
îíî, ïî íàøèì äàííûì, îò÷åòëèâî ïðîÿâëåíî â ýâî-
ëþöèè ìîíöîíèò-ñèåíèòîâîé àññîöèàöèè Áåðåçîâñ-
êîãî èíòðóçèâà â Êàâàëåðîâñêîì ðóäíîì ðàéîíå
(Ïðèìîðüå), äëÿ êîòîðîãî ïðèçíàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå
ïî ìîäåëè “ñëýá-âèíäîó” [5, 18]. Ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ,
êîòîðîå ïðè ñðàâíåíèè ñ ïîëÿìè ãåîäèíàìè÷åñêèõ
òèïîâ ïî [1] õàðàêòåðèçóåò èññëåäóåìûå ãðàíèòîèäû
êàê ñóáäóêöèîííûå → êîëëèçèîííûå (ïåðåõîäíûå),
ïî äàííûì [18], õàðàêòåðíî èìåííî äëÿ ãðàíèòîèäîâ
“òðàíñôîðìíîãî” òèïà (ðèñ. 11). Íå ñîîòâåòñòâóþò
òàêîé ïðèðîäå ãðàíèòîèäîâ íèçêàÿ ùåëî÷íîñòü è îò-
ñóòñòâèå â ðàííåé ôàçå àðåàëà îñíîâíûõ ðàçíîâèäíî-
ñòåé ïîðîä. Îäíàêî, êàê âèäíî, íàïðèìåð, ïî îòíîøå-
íèþ ñóììû ùåëî÷åé ê ãëèíîçåìó (ðèñ. 6), â ýòîì îíè
ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò ïîðîä Áåðåçîâñêî-Àðàðàòñêîãî
êîìïëåêñà Êàâàëåðîâñêîãî ðàéîíà èëè Ñèëèíñêîãî –

Ðèñ. 14. Äèàãðàììà ñîîòíîøåíèÿ ëàíòàíà è èòòåð-
áèÿ [23] â ïîðîäàõ “òèïîâûõ” èíòðóçèâîâ.
1–3 – ìàññèâû: 1 – Âûñîêèé, 2 – Àíàäæàêàíñêèé, 3 – Ýëü-
áàíñêèé (ñì. òàáë. 3). Âûäåëåíû ïîëÿ ìàãìàòè÷åñêèõ àñ-
ñîöèàöèé ñ ðàçíîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé
[5]: Au – çîëîòîíîñíûõ; KS-Sulf, KS-Sil – îëîâîíîñíûõ ñ
ïðåîáëàäàíèåì êàññèòåðèò-ñóëüôèäíîé è êàññèòåðèò-ñè-
ëèêàòíîé ôîðìàöèé, ñîîòâåòñòâåííî.
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-Верхняя континентальная кора;М
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ãî èç ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ðàçëîìîâ, êîòîðûé ìîã âõî-
äèòü â ñîñòàâ ðàçëîìíîé çîíû íà êîíòàêòå Áóðåèíñ-
êîãî è Æóðàâëåâñêî-Àìóðñêîãî òåððåéíîâ. Âìåùàâ-
øèå ýòó ìàãìàòè÷åñêóþ êàìåðó ïîðîäû Æóðàâëåâñ-
êî-Àìóðñêîãî òåððåéíà ìåëîâîãî òóðáèäèòîâîãî áàñ-
ñåéíà, â ñèëó èõ ïðèðîäû è âîçðàñòà, òàêæå ìîãëè
áûòü áîëåå âîäîíàñûùåííûìè â ñðàâíåíèè ñ ïîðîäà-
ìè þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû – Áàäæàëüñêîãî
òåððåéíà, âìåùàâøèìè àíàëîãè÷íûå êàìåðû äðóãèõ
ðàññìàòðèâàåìûõ èíòðóçèâîâ. Â ýòèõ ïðåäïîëîæåíè-
ÿõ è âûâîäàõ ìû íå ó÷èòûâàåì âëèÿíèÿ äðóãèõ ëåòó-
÷èõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðîå ìîãëî áûòü çíà÷èòåëüíûì.
Àíàëèòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî îäíèì èç
âàæíåéøèõ ñðåäè íèõ ìîã áûòü áîð (ñîäåðæàíèÿ
ôòîðà óñòàíîâëåíû íà óðîâíå 0.01–0.10%), ñîäåðæà-
íèå êîòîðîãî â íåêîòîðûõ ïðîáàõ ïðåâûøàåò 500 ã/ò.
Èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ [26], ÷òî ïðèñóòñòâèå áîðà â ñèëè-
êàòíîì ðàñïëàâå âîçäåéñòâóåò íà ïðîöåññû êðèñòàë-
ëèçàöèè àíàëîãè÷íî âîäå. Ìîæíî òàêæå ïðåäïîëà-
ãàòü çíà÷èòåëüíîå óñèëåíèå àêòèâíîñòè õëîðà â ðàñ-
ïëàâå êðèñòàëëèçàöèîííîé êàìåðû Ýëüáàíñêîãî ìàñ-
ñèâà, ñâÿçàííîãî ñ åãî ëîêàëèçàöèåé â Æóðàâëåâñêîì
òåððåéíå è âåðîÿòíîé ýâîëþöèåé â óñëîâèÿõ ñóáäóê-
öèè. Îäíîâðåìåííîå óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè âîäû,
áîðà è õëîðà ìîæåò îáóñëîâèòü èíòåíñèâíóþ ñîâìå-
ñòíóþ êðèñòàëëèçàöèþ áèîòèòà è ïëàãèîêëàçà, ÷òî
îáúÿñíÿåò ìíîãèå èç íàáëþäàþùèõñÿ ãåîõèìè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé ïîðîä ìàññèâà [12].
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Êîìñîìîëüñêîãî, ãåíåçèñ êîòîðûõ òàêæå ñâÿçûâàþò ñ
ðåæèìîì ðàííåìåëîâîé òðàíñôîðìíîé îêðàèíû.

Î÷åâèäíî, ÷òî îäíîçíà÷íî íàçâàòü ãåîäèíàìè-
÷åñêèé òèï ìàãìàòè÷åñêîé àññîöèàöèè Ìàãëîéñêîãî
àðåàëà ñåãîäíÿ íåëüçÿ. Ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè ïðîÿâ-
ëåíèÿ íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ òðàíñôîðìíûõ îêðàèí ðàç-
íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ ñ õàðàêòåðíûìè äëÿ
íèõ òèïàìè ìàãìàòèçìà [3] ãåîäèíàìè÷åñêàÿ òèïèçà-
öèÿ äîëæíà áàçèðîâàòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ êîìïëåêñ-
íûõ ãåîëîãî-ñòðóêòóðíî-ïåòðîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ èññëåäóåìîãî îáúåêòà íåîáõî-
äèìî áîëåå òî÷íî îïðåäåëèòü ãðàíèöû è âåùåñòâåí-
íûé ñîñòàâ òåððåéíîâ, îñîáåííî òåððåéíà Æóðàâëåâ-
ñêîãî, êîòîðûé, â îòëè÷èå îò Áàäæàëüñêîãî, íå áûë
èññëåäîâàí ïî ïðîãðàììå “Áàäæàëî-Êîìñîìîëüñêèé
ïîëèãîí” [9]. Ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèé êîíòðîëü
ìàãìàòè÷åñêîãî àðåàëà, ëîêàëèçîâàííîãî ìåæäó ðàç-
ëîìàìè Âîñòî÷íûì, âõîäÿùèì â ñèñòåìó Òàí-Ëó, õà-
ðàêòåðèçîâàâøóþñÿ èíòåíñèâíûìè ëåâîñòîðîííèìè
ñìåùåíèÿìè â ðàííåì ìåëó [11], è àíàëîãè÷íîì åìó,
ñêðûòîì ïîä îòëîæåíèÿìè Ñðåäíåàìóðñêîé äåïðåñ-
ñèè (êàéíîçîéñêîé ðèôòîãåííîé âïàäèíû) ðàçëîìîì
íà ãðàíèöå òåððåéíîâ, ìîã áûòü îáóñëîâëåí ôîðìè-
ðîâàíèåì çäåñü áàññåéíà ñèíñäâèãîâîãî ðàñòÿæåíèÿ,
÷òî òàêæå òðåáóåò ïðîâåðêè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ñîîòíîøåíèÿ, õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ, ðàñïðåäåëåíèå ðåäêèõ è ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ “òèïîâûõ” èíòðóçèâîâ
Ìàãëîéñêîãî àðåàëà Õàðïèéñêîé âóëêàíè÷åñêîé
çîíû Ïðèàìóðüÿ ïîêàçûâàþò âåðîÿòíîñòü îáðàçîâà-
íèÿ èõ â ñâÿçè ñ îäíèì ãëóáèííûì (ïåðâè÷íûì) ìàã-
ìàòè÷åñêèì î÷àãîì è îáîñíîâàííîñòü âûäåëåíèÿ â
ðàíãå ìàãìàòè÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ ïîðîäíîãî ñîñòàâà ìàññè-
âîâ, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ãåîõèìè÷åñêîé ýâîëþöèè
ñëàãàþùèõ ýòè ìàññèâû ïîðîä ñ íàèáîëüøåé âåðîÿò-
íîñòüþ ìîãëè áûòü îáóñëîâëåíû ôîðìèðîâàíèåì èõ
èç îòíîñèòåëüíî èçîëèðîâàííûõ, îäíîíàïðàâëåííî,
íî íåçàâèñèìî ýâîëþöèîíèðîâàâøèõ “èíòðóçèâíûõ
êàìåð” – âòîðè÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ.

Ôîðìèðîâàíèå êðèñòàëëèçàöèîííûõ êàìåð,
êîíòðîëèðîâàâøååñÿ çîíàìè ãëàâíûõ ðàçëîìîâ, âå-
ðîÿòíî, íå áûëî îäíîâðåìåííûì, ïîñòåïåííî çàïàç-
äûâàÿ â íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê.
Ïðè òàêîì ðàçâèòèè ìíîãèå ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ïîðîä Ýëüáàíñêîãî ìàññèâà, îáîñîáëåííîãî îò
îñíîâíîé ãðóïïû íå òîëüêî â ïðîñòðàíñòâå, íî è âî
âðåìåíè, ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ýâîëþöèåé (ðàçðàñòà-
íèå, ôðàêöèîíèðîâàíèå) ïåðâè÷íîãî î÷àãà.

Ñ ó÷åòîì âûÿâëåííûõ ðàçëè÷èé âîçðàñòà èññëå-
äîâàííûõ èíòðóçèâîâ êàê “ôàêòîð âëèÿíèÿ” íà ãåî-

õèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñëàãàþùèõ èõ ïîðîä íåîá-
õîäèìî ðàññìàòðèâàòü òàêæå ïðîèñõîäèâøóþ â ñåíî-
ìàíå ñìåíó ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà òðàíñôîðìíîé
îêðàèíû íà ðåæèì àêòèâíîé îêðàèíû àíäèéñêîãî
òèïà [17].

Âëèÿíèå íà ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè èíòðó-
çèâíûõ ïîðîä ñîñòàâà îáðàçîâàíèé, âìåùàþùèõ
êðèñòàëëèçàöèîííûå êàìåðû, íå áûëî ðåøàþùèì.
Áîëåå çíà÷èòåëüíûì ìîãëî áûòü âëèÿíèå òàêèõ èõ
ñâîéñòâ, êàê âîäîíàñûùåííîñòü, ïðîíèöàåìîñòü, íà-
ëè÷èå êîìïîíåíòîâ âîññòàíîâèòåëåé, îêèñëèòåëåé è
ò. ä., îïðåäåëÿâøèõ îñîáåííîñòè êðèñòàëëèçàöèè
ðàñïëàâà è ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ìíîãèõ, â ò. ÷. è ðóä-
íûõ, ýëåìåíòîâ.

Ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè èíòðóçèâ-
íûõ ïîðîä àðåàëà ïîçâîëÿþò â öåëîì îöåíèâàòü ïåð-
ñïåêòèâû íà îáíàðóæåíèå ñâÿçàííîé ñ íèìè îëîâÿí-
íîé ìèíåðàëèçàöèè (â ñðàâíåíèè ñ Êîìñîìîëüñêèì è
Êàâàëåðîâñêèì ðóäíûìè ðàéîíàìè) êàê íåçíà÷èòåëü-
íûå. Èç “òèïîâûõ” èíòðóçèâîâ íàèáîëåå îò÷åòëèâûå
ïðèçíàêè ðåäêîìåòàëëüíîé ñïåöèàëèçàöèè õàðàêòå-
ðèçóþò Àíàäæàêàíñêèé, ñ êîòîðûì ïðåäïîëàãàþòñÿ
ñâÿçàííûìè äàòèðîâàííûå ïî ìóñêîâèòó ãðåéçåíû.
Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî çîëîòî, èñòî÷íèêîì êîòîðîãî ýòè
ãðåéçåíû ðàññìàòðèâàþòñÿ, îáîãàùåíî îëîâîì. Ãåî-
õèìè÷åñêèå ïðèçíàêè çîëîòîíîñíûõ àññîöèàöèé
èìåþò ãðàíèòîèäû èíòðóçèâà Âûñîêîãî.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðåçèäèóìà
ÄÂÎ ÐÀÍ, ïðîåêò 06-III-A-08-320.
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V. G. Gonevchuk, G.A.Gonevchuk

Composition and genesis of the intrusive association of the Magloy magmatic area (Central
Priamurye)

Results of new geochemical and isotope-geochronological research into the intrusive association are given for
one of the largest and comparatively poorly investigated zone of Cretaceous (Aptian-Cenomanian) magmatism
of the Sikhote-Alin accretionary fold system. The petrological interpretation of the available and earlier data is
made on the basis of conceptions of the block (terrane) structure of the region and the different geodynamic
nature of magmatic complexes. It is shown that «transitive» characteristics of the investigated intrusive rocks
in geochemical and geodynamic classifications can be explained by the magmatism model of the transform
continental margin. The influence of the terrane composition and the change of the geodynamic regime in the
region, which falls on the time of formation of the study area (114-90 Ma), are considered as additional
complicating factors.

Key words: magmatism, transform margin, Cretaceous period, Sikhote-Alin, Priamurye, Kharpy volcanic
zone.




