


. . .

XLI

 2 

2008



 26.323 

 67 

 549.903.55(1) 

.

 XLI .  2. − .: ,

2008. − 538 .

ISBN 978-5-89118-414-5

-

,

 « »

. .

: - ; . .

, .

. . , 2007 .

 26.323            ©  , 2008 

      ©  , 2008 



3

. .
1

-

- -

, -

-

 ( . . ,

. . , . . . . ).

,

-

. -

, -

 ( , , , -

, . .).

, -

. -

 « » . .  (1987 .), -

-

: 1)  ( , , );

2)  ( , -

); 3) 

 ( , , , , , ).

-

 ( ).

-

– . , -

, -

.

, -

- .

. -

 ( ) -

, ,

1  ( ) . . . , ,



4

-

.  6 .  300 

. -

 ( ) -

: , , ,

,

. . -

-

-

, . -

,  « - -

» (local stress state). 

.

.

 ( , ,

- ).

, , -

,

. ,

, -

. ,

. -

 ( . 1) , -

- -

.

- -

-

: -  (  30–50°), -

-  (  310–330°)

( . 2). - -

, -

. , -

, -

. , -

.

- -

- .



5

-

-

.  ( ,

) -

,

 ( . . 2). -

- -

. ,  (

) -

-  40–60°, -

 ( , -

)  20–30°.

- . -

 (

- ) -

- .

-

,

.

-

-  ( , ,

.). ,

,  10–20 %. , -

 ( ) - -

. -

-

.

- - , ,

« » - ,

-

- - .

-

, -

. -

, - -

.

 « » - -

.

-

, - .



Р
и
с
. 1

.С
х
е
м
а
о
р
и
е
н
т
и
р
о
в
к
и
н
а
и
б
о
л
е
е
п
р
о
я
в
л
е
н
н
ы
х

 (
д
о
м
и
н
а
н
т
н
ы
х
)
м
а
к
с
и
м
а
л
ь
н
ы
х
с
ж
и
м
а
ю
щ
и
х
н
а
п
р
я
ж
е
н
и
й

 (
σ

3)
в
п
р
е
д
е
л
а
х
С
е
в
е
р
о

-З
а
п
а
д
н
о
г
о
К
а
в
к
а
з
а
п
о
д
а
н
н
ы
м
и
з
у
ч
е
н
и
я
т
е
к
т
о
н
и
ч
е
с
к
о
й
т
р
е
щ
и
н
о
в
а
т
о
с
т
и

6



Р
и
с
. 2

.Д
и
а
г
р
а
м
м
ы
р
а
с
п
р
е
д
е
л
е
н
и
я
а
з
и
м
у
т
о
в
п
р
о
с
т
и
р
а
н
и
я
м
а
к
с
и
м
а
л
ь
н
ы
х
с
ж
и
м
а
ю
щ
и
х
н
а
п
р
я
ж
е
н
и
й

 (
σ

3)
в
п
р
е
д
е
л
а
х

С
е
в
е
р
о

-З
а
п
а
д
н
о
г
о
К
а
в
к
а
з
а
.

П
о
к
а
з
а
н
ы
а
з
и
м
у
т
ы
п
р
о
с
т
и
р
а
н
и
я
д
а
н
н
ы
х
н
а
п
р
я
ж
е
н
и
й
и
к
о
л
и
ч
е
с
т
в
о
у
ч
а
с
т
к
о
в
 (
т
о
ч
е
к
н
а
б
л
ю
д
е
н
и
я
),
г
д
е
э
т
и
н
а
п
р
а
в
л
е
н
и
я
у
в
е
р
е
н

-
н
о
ф
и
к
с
и
р
у
ю
т
с
я
:
А

 –
 н
а
и
б
о
л
е
е
п
р
о
я
в
л
е
н
н
ы
е
 (
д
о
м
и
н
а
н
т
н
ы
е
);
Б

 –
 в
т
о
р
о
с
т
е
п
е
н
н
ы
е
 (
м
е
н
е
е
п
р
о
я
в
л
е
н
н
ы
е
);
В

 –
 н
а
и
б
о
л
е
е
п
р
о
я
в
л
е
н

-
н
ы
е
д
л
я
А
н
а
п
с
к
о
г
о
р
а
й
о
н
а
;
Г

 –
 н
а
и
б
о
л
е
е
п
р
о
я
в
л
е
н
н
ы
е
д
л
я
С
е
в
е
р
с
к
о

-П
с
е
к
у
п
с
к
о
г
о
и
Т
у
а
п
с
и
н
с
к
о
г
о
р
а
й
о
н
о
в
;
Д

 –
 н
а
и
б
о
л
е
е
п
р
о
я
в
-

л
е
н
н
ы
е
д
л
я
Л
а
з
а
р
е
в
с
к
о
г
о
р
а
й
о
н
а

7



8

-

-

- .

-

. -

,  – .

-

-

 ( , - -

- - )  ( ,

- - - - ) -

. -

- - -

- . ,

-

-

(  – - , -

 – ).

, , ,

.

. .
1
, . .

2
, . .

3
, . .

1

,

, - , -

-

, -

-

. , -

-

-

1  ( ) , ,
2  ( ) , ,
3  ( ) , - ,



9

. , -

, - -

-

.

.

-

- -

- -

- ,

-

.

- -

-

,  – . -

: , , -

. -

.

. -

, -

. -

. -

, -

 ( ). -

, -

- ,

 1300 . -

-

. -

-

- ,

-

, -

-

 (« »  « »

). -



10

-

,

.

- , -

- -

. -

 (  100 )

,

- - . -

, -

- ,

.

-

.  Ni–Cr -

.

 Co/Hf–Ce/Cr 

,

PAAS. -

 Ce/Cr  0.75–0.80 ,

-

 0.12.  Co/Hf -

 5, 

 11. -

,

-

. -

-  210 / ,

180 / . , -

-

. -

- - -

 LaN/YbN

. ,

-

 PAAS - . Nd 

-

 1.53 .  TDM

 200  1.73–1.71 



11

.  TDM

,

 Nd  1.57–1.53 .

 TDM  1.66–1.64 . -

, Nd -

-

,

,  [1]. 

,

- -

.

- -

-

-

, - - -

- -

.

,

- -

, -

.

, -

,  – 

.  ( )

, -

- .

 (

 06-05-64223),  18  Irish Research 

Council for Science, Engineering and Technology ( . . ). 

1. Pease V., Dovshikova E., Beliakova L., Gee D.G. Late Neoproterozoic 

granitoid magmatism in the Pechora Basin basement, NW Russia: geochemical 

constraints indicate westward subduction beneath NE Baltica // The Neoprotero-

zoic Timanide Orogen of Eastern Baltica / Eds. D.G. Gee, V.L. Pease. London^ 

Geological Society, 2004. Mem. 30. . 75–85. 



12

. .
1

:

, ,

, -

, -

-

. , ,

, ,

. , , -

.

1. -

, , . -

-

, ,

-

. -

 ( ),

 – , , .

2. -

,

.

3.

, ; -

, -

, , .

4.

 – ,

, -

- .

5. , . . -

, . , -

-

 – , -

, -

.

1  ( ) , - ,



13

6. -

, , -

-

. , ,

- , -

,

- -

, . , -

-

, .

7. -

.

 –  – -

, .

8. - -

: -

, -

,

.

9. , -

 « »,

.

10. -  ( ) -

-

.

, , ,

 ( ), -

 ( ). , -

, -

, ,

. -

, , , , .

-

 « », -

, -

.  – -

 – ,



14

. -

-

, .

, . , , -

,  « »

,

. , -

, -

: , . -

-

 – 

.

, .

, , -

 – , -

. , -

-

, , -

-

.

, -

,

.

 – ,

, . -

,

, , -

. -

 [1–22] -

: , ,

, ,

, .

-

, -

,  – -

 – ,

 –  ( ) .



15

1. . .

 // - : -

. - , 1978. . 27–32. 

2. . .

 // 

: . . 13- . . .

. , 1980. 16 .

3. . .

-  // . , 1982. 

6 . . 106–108. 

4. . . -

: .: , 1987. 95 .

5. . . -

 // . . 1988.  3. . 9–13. 

6. . .

 // XIX 

 « -

 ». ., 1996. . 92–96. 

7.  O.A. K -

 // 

- - -

. - , 1997. . 150–159. 

8. . . -

 // -

:  IV . -

. . , 1998. . 132–134. 

9. . .

// IV . . « ». ., 1999. . 1. 90 .

10. . .

28.05.95.  // -

. - , 2000. . 62–65. 

11. . . -

 // -

. - , 2000. . 255–267. 

12. . .

 // 

:  V . . . -

, 2000. 126 .

13. . .

 // -



16

: V - . -

, 2001. . 50–53. 

14. . .

-

 // : -

:  2 . .: , 2001. . 22–25. (  XXXIV . -

.; . 2).  

15. . .  – 

 ( -

) // 7- . . .

. . . ., 2001. . 129–131. 

16. . .  ( ) -

,

 // :  2 . .: , 2002. . 342–

345. (  XXXV . .; . 1).  

17. . .  – -

-

 // :  2 . .:

, 2003. . 40–44. (  XXXVI . .; . 2).  

18. . ., . ., . . -

 // 

. . 2001. . 20, 3. . 3–11.  

19. Melnikov .A. Basic mechanisms of the Earth rotational geodynamic 

model // Annales Geophysical. P. 1: Society Symposia, Solid Earth Geophysics & 

Natural Hazards Supplem 1 to V. 15. Kaltenburg-Lindau, 1997. P. 76. 

20. Melnikov .A. New Global rotational Model of the Earth – the Most Per-

spective Alternative of the Modern Plate Tectonics Model // Proceedings of In-

ternational Symposium on New Concepts in Global Tectonics «98» Tsukuba. 

Tsukuba, Japan, 1998. P. 69–75. 

21. Melnikov .A. A rotational Geospheric Dynamic Model of the Earth Parts 

1, 2, 3 // New Concepts in Global Tectonics. 1998. N 3. P. 24–27; N 4. P. 19–23; 

N 5. P. 20–25. 

22. Melnikov .A. A leading role of the Earth's Rotational mechanisms in 

continents and oceans dynamics In book Humanity and the World Ocean Inde-

pendence at the Dawn of the New Millennium June 23–25, 1999. Moscow, Pro-

ceedings. Moscow, 2000. P. 202–208. (PACON 99). 



17

. . , . . , . .
1

. -

 [1] -

 [2] , ,

, .

, -

, .

,

,

.

,

.

. . , . . ,

. . , . . , . . , . . ,

. . , . . , . . , . .

-

– .

.

 – 

- -

.  – -

 ( ) -

, , , .

, -

. -

-

 ( )  [3].  

-

 ( , , ,

).

-

.

1
 ( ) . . . ,

,



18

- . -

- -

- - - -

- . -

: ,

, , , ,

.

, ,

.

-

- . -

- , -

- ,  ( , , -

, , , .)

.

,

 ( ?). ,

- -

.

 [4]. 

, . -

 ( ,

, , , - ) -

- , -

- . -

.

-

-  [5] -

.

-

. -

,

.

 ( . ODP 794). -

- , ,

( ). -

, -

.



19

-

- -

. -  [6] -

, -

-

- , , , .

. -

:  – -

 – . -

 ( - , , , ,

- .) -

, -

.

-  (27–22 ).

, - , , -

- ,

.

 ( ,

, , , )

– -

.

 ( -

)

-

- .

.

, -

- -

, , , -

, -

. -

. , ,

-

-

 – .

. . .

 [7], -

- , -



20

. , -

, . -

.

- .

 –  « -

» , -

 – 

. ,

, ,

, ,

-

.

,

 20 

, –  [8].  

 « »

 « » ( ).

1. . ., . ., . .

-  // 

- . :

, 1985. . 36–44. 

2. . . -

 2' // . . 2007. . 26,  3. 

. 56–64. 

3. . ., . ., . . .

- –  // -

- . -

: , 2001. . 103–113. 

4. -

. : , 1993. 211 .

5. . ., . ., . . . -

 // . . 2003. . 22,  1. . 92–109. 

6. Syedin V.T. Features of Cenozoic basaltoid magmatism and the origin of 

the Japan Sea // J. Phys. Earth. 1988. V. 36. S. 107–115.  

7. . ., . ., . .  // 

. .: ,

1977. . 113–127.  



21

8. . ., . . -

 ( ). : , 1999. 241 .

. .
1

 – 

 – ,

:  – , -

 – ,  – -

 –  [2]. , -

,

-

.

 ( - - ),

–

, -

– .

-

,

 (1971 .) [2]. ,

 ( ) -

- , -

. -

, -

- . -

- -

. -

.  120–100 

-

. -

1  « », ,



22

. , ,

-

.

-

 (Sn, B).

-

-

. -

- , -

-

.

( , , )

,

, , .

.

. , -

,

,

. – -

.

, -

,

,

, .

-

. -

, .

-

, , . -

- -

.

-

.

-

.

, ,

.

-



23

.

-

.

, -

. -

. -

. ,

-

, , , .

, , -

, -

. -

,

, . -

-

, , , -

.

.

,  – -

.

, , -

. -

, .

[1]. -

-

. ,

, ,

. -

, , ,

-

.

.



24

. -

,

. .

.

, ,

, -

- .

, ,

, ,

, .

, -

.

.

 [5]. -

.

. -

,

.

, ,

,

- .

-

, - ,

,

.

,

-

 ( ).

- , -

 [3]. -

-

,

, -

.



25

1. . . .: , 1967. 

2. . .

 // . .: , 1980. 

3. . . -  – -

 // . . 1977. . 52,  5.  

4.  / . . . . .: , 1966. 

5. . .

 // -

. .: , 1980. 

. . , . .
1

-  ( ):

 1- ,  4 , ,

ERSU-2003-2005, DOBRE  FIRE 

-

-

 ( ) -

,

-

 (  FIRE)  (  DOBRE). -

-

 – - -

-

 ( ).

 (  – 

 – -0, . . ): -

, , , - ) -

- , -

, -

. -

-

.

1  ( ) , ,



26

. -
- . -

1–3 – , -
: 1 – - , 2 – - - -

, 3 – ; 4–7 – -
: 4, 5 – -  (2.1–2.0 ): 4 – 

, 5 – ; 6, 7 – -
 (1.95–1.75 ): 6 – , 7 – -

; 8 – - -
; 9 –  ( ) ; 10 – 

; 11–15 – : 11 – -
, 12 – , 13 – -

, 14 – , 15 – -
; 16 –  (1 – - , 2 – -

- ); 17 – - -  (1 – -
, 2 – - ); 18 – -

 (1 – , 2 – , 3 – - ); 19–21 – -
: 19 – , 20 – 

, 21 – 



27

-  ( ),

- ,

 2.74–2.59 . -

:  –  – -

, . -

-

 300–350 ,

 60 .

, - . -

.  20 

, -

.  ~ 35 -

, -

-  « » .

 « »

 10–20 , -

.

-

. - - -

- , - -

 (  1- ).  3000 ,

 1000 . - -

,

« »,  ,

. -

,

,  – 

. -

-

 20–25 . ,

, ,

- -

.

 1.95  1.75 . -

- -

-

 (  FIRE). -

- -

. , 2.1–2.0 , -



28

, , - -

, -

: - -

 (  1- ) - .

. -

- .

,  (« -

»), , -

. -

 4  FIRE-1 , -

-

.

« » -

-

- .

,

, -

, .

,

: « », « », -

, , ).

 « »,

 6  05-05-65012. 



29

. .
1
, . .

2
, . .

1

, . .

- , -

.

- -

. , ,

 ( , , .) -

, -

 [1]. 

-

, , -

, . -

,

, -

,  [2]. 

, -

 [3], , , -

,  – -

,

.

- -

, .

-

 –  (

)  ( ).

,

, -

 (  t1  t2 . 1). -

, , -

, ,  – 

,  ( -

)  ( -

). , -

1  ( ) . . . , ,

2  ( ) . . . , ,



30

( ), -

-

-

.

-

- . -

,  – 

 ( , - , -

- )

,

 ( - ). -

, -

,

-

, ,  [4]. 

,

. -

- , -

-

 – -  ( . 2). -

, -

. -

,

, -

: - - ,

.

,

.

-

: -

, , -

.

-

, -

. -

: -



31

. 1. - -

 (  t1  t2)

 – ;  – .

1 – :  – ,  – ; 2 – , -

 ( )

; 3 – ; 4 – -

; 5 – 

1, 1, 2, 2 ( ) ’A1, ’ 1, ’ 2, ’ 2 (

); 6 – . :



32

. 2. - -

–  – -  ( ) -

 ( ), ,

. 1 – , -

; 2 – 

; 3 – - -  ( )

-

, -

.

 ( )

. -

, -

,

 [5].  

1. . .  // .

. 1986. 8. . 3–11.  

2.  XXI . . 1. .: , 2003. 311 .



33

3. . .  « »

 // . 2006. 4. . 1–17. 

4. . .

. .: , 2004. 270 . ( . ; . 560). 

5. . ., . ., . ., . .

 // . . 1987. . 292, 5.

. 1165–1169. 

. .
1

 ( )

-

 c .

-

, - .

.

2005  2006 .

 ( -

), -

 ( , , ).

,

.

, . -

 ( . , , ).  ( - )

, -  [1, 2]. -

-

.

– -

 ( , )

1  ( ) , ,



34

.
 – - .  – 

 ( ): 1 – , 2 – -
. , 3 – , 4 – . .

 –  ( ): 1 – 
; 2 –  – 

 ( , ); 3 – 
 ( , ); 4 – 

 ( , , ); 5 – -
 –  ( , , -

, ); 6 – ; 7 – ;   
8 – ; 9 – 



35

. -

-

, -

 ( , ) -

.

.

-

.

( . , , ). -

 ( ), -

. - -

 ( ). ,

. -

-

. .

- .

 (  3 5 ),

, - .

, ,

, , -

,

.  ( )

- . -

 ( ,

) .

- -

.

. - -

 ( , -

), - .

-

. -

, ,

. -

, -

.

, -

.  (  2 ), -

, ,

, , .



36

, . , -

, -

.

- -

- .

, -

, -  ( , -

, ) -

 ( ). , -

-

.

, . ,

 ( )  ( -

) - .

- . -

-

 (

-

). . -

.  ( , -

) ,

( , ) ; , -

 30º. 

.

. -

:

1.  – 

, . -

, . , -

- , -

-  ( ).

2. -  – -

, .

3.  ( ) -

. -

, -

.



37

4. - -  – 

- .

. -

 ( ) -

. -

.

, -

,

- .

, -

.

5. . -

, .

-

.

( 05-05-64066) , -

-9664.2006.5. 

1. . ., . ., . ., . ., . ., 

. ., . ., . . -

 ( ) // . 2003. 

4. . 64–76. 

2. . . -

 // : -

. .: , 2005. . 163–194. 



38

. .
1
, . .

2
, . .

1

1.

, -

.

2. . 1 , m, -

ϕ . -

:

F
2

1 1c
mw= r (1), c -

w1; F
2

2 2c
mw= R (2), c

w2;

F 2
k

m= [v, w 2 ] = 2m [[w 1 , r], w 2 ] (3), 

.  R, r v  (1) – (3) -

. 1.  ( ) F 1  F 2

. , 2 2

1 2 1 2/ cos / 6cos ,
c c o

F F w r w Rϕ ϕ= ≈
o

r –

.

F 2

(F ),  (

) , . -

:

,  – , F 2c
,

. ,  (

)  ( , )

0 2
,

GM

j

R

= M  – , G – , ,

, 2

0 2 .j w R= ,

,

( )1 2
,

o

GM

j

R r

=
−

, -

1  ( ) , ,

2  ( ) , ,



39

. 1.  

, – 

( )2 2
.

o

GM

j

R r

=
+

1 0 2j j j> > , ,  ( ), 

,

,  « ».

( )1 0j j− ( )0 2 :j j−

2

1 0 0 2 22

2
2 .o

o

GM r

j j j j w r

R R

− ≈ − ≈ ⋅ =

3. , -

.

 ( ), -

 « »  « ». , -

 ( )  « -

» , . . . -

,  « »

,

 – .

4. , ,

. ,  w1.

. .  [1] ,

m, -

, ∆ Q = ± j ( )
2

v v

n mg

c

π
−  (4). 

j – , w1; g – 



40

; v  – 

 (
10

o
v w r< < ). . . ,

v v=
0 73 5 0 1ϕ ′ ′= ±  ( ∆Q = 0).

2c  – , -

 ‘ ’  ‘ ’

. c2 = 2200 / .  ‘+’ 

,  ‘ ’, ‘ ’

.  ‘–’ . n = 1, 2, 3, ... -

 « »

.

5. . 2 F 1c
∆ Q -

, , F1  F2.  (1) 

(4), 2

1 1 1

1
cos sin 2 ,

2
c o

F F mw rλ ϕ= =

1
2

2

(cos 0,29)
cos cos ,o

w r

F Q nmg

c

ϕβ π ϕ−= ∆ = ⋅ m – 

. , ,

. . 3 F1 F2 .

F1 ϕ = 45°,  – .

F2 ϕ = 0, ϕ = ϕ0  – .

6. . 1–3  « -

»,

.  «

»: –  – .

. F2

.

 (F1 + F2). -

, F2 ,

F1  ( . . 2). 

.

,

-

. -

,  [2, 3].  

7. F1 F2,

, ,

. -



41

. 2.                                                                . 3.  

. -

 « »,

,

. -

:

, -

, -

.

1. . . . .: - , 1991. 445 .

2. . ., . . - -

 // . . 2004. 1(22) URL: 

http://www.scgis.ru/russian/cp1251/h_dgggms/1-2004/scpub-6.pdf  

3. . ., . .

 //  V -

–  (  – 

2004). : , 2006. . 69–84.  



42

. . , . .
1

.

–  (

) -

, -

, , .

–

,

.

– -

 – -

 ( ) -

 10 000  ( . . -

),  ( ).

– ,

, , -

-

.

 « -

» -

-

;

, -

; -

.

,  « »  « ».

 ( ).

 ( ) -

 (

) , 2 .

1 -

,  ( -

), ,



43

:

. .  – ; . . -

 – , -

, . .  – « » .

-  [1].

-

. , -

 ( -

),

.

 – « » – 

. ,  – 

 ( ) -

,  « » – 

 « ».

 (!) – -

-

: , - -

.  – -

, -

.

 1999 . . . -

. .

 [4–6]. 

 – , ,

 – .

 (  45° )

-

. . .

, -

- . -

!

,  « -

», -

, ,

 60°, 

.



44

.
1 – :  – 

,  – - ; 2 – -
:  – -

,  – -
; 3 – -

, -
; 4 – ; 5 – -

; 6–11 – 
: 6 – , 7 – , 8 – , 9 – -

, 10 – , 11 – ; 12 – 
:  – - ,  – -

,  – - ,  – 
,  – -



45

-

- , -

,

, . , -

,  « »

- ,

« » - -

.  « »  7000 .

 ( , , -

-  [1]) -

-

, , -  ( -

)

, ,

.

-

,

- , -

-

.

,

- -

. -

. , -

, , , -

-

, ,

. , -

. -

,

-

- -

- ,

.

1. . ., . ., . . -

 // . 2003.  1. 



46

2. . ., . ., . . -

 // 

. . . 1994.  2. . 27–36.  

3. . ., . . - -

- . .: 

, 1986. 41 .

4. . .  // 

. 1999.  1. . 50–57.  

5. . .

. . 1: . . -

. . . 1998. . 74, . 6. . 25–32.  

6. . .

. . 2:  // . 1999. . 74, 

. 2. . 24–30. 

. . , . .
1

-

-

-

. ,

 «  – » [1] 

,

.

,  « -

- » (  « -

- ») , -

-

.

-

:

.

1 , ,



47

. . -

-

. ,

, -

.

,

- -

 ( ),  ( )

.

-

-

.

,  – -

- - -

- .

,

, ,

 ( ) -

. , -

-

, .

-

-

-  ( -

), -

( ) .

, : -

 ( ),

, , – -

.

.

.

, -

. -

.

. , -

, -

 ( , .).



48

, , ,

 ( ) -

. ,

,  20,  2 , . . ,

, -

, , -

.

, -

. -

.

,

, -

. ,

-

, -

, ,

, , , .

,

,

,

( ) .

 – 

.

. -

,

, ,

.

. , ,

. , ,

,

, , -

.

-

-

. -

,

.

-

- , -



49

.

- -

,

 3000 . -

 700 , -

- - . -

-

 – , , , ., -

. -

, .

, - -

-

,

 [3]. , -

- . -

- ,  – 

, . , -

-

-

. , -

, , -

- .

-

: - .

-

, -

- - . -

-  ( -

, .) -

, , , .

, ,

-

,

-  [2]. -

,



50

-

, .

, -

. ,

-

.

- -

,

. .,  – - -

.

1. - . .: , 1986. 253 .

2. . . -

-  // . .

. 2001.  1. . 40–48. 

3. . . -

 // . 2000.  1. . 27–33. 

. .
1
, . .

2

 GPS -

. ,

 [1]. GPS -

, : 1) 

, 2) 

.

 GPS 

 3D 

.

1  ( ) . . . , ,
2 . ,



51

B , , -

, Λ ( . 1). GPS 

Λ. ABCD − -

 ( , ),

h. -

x, O

, H ABCD. -

x , Λ, :

x∈Λ x = (H + h(xp)) n + xp.  (1) 

xp − - x -

ABCD, O′, -

O ABCD; n −
ABCD ( . . 1).  

B RF -

-

v
O

, O ,

O [2], . .

v(x) = v
O

+ w×x.  (2) 

 (2) v – x; w – ,

,

, , -

ω= w .

vp= v − (v•n)n v, -

Λ=Λ(xp),

v
O

w B  (1), (2) 

:

x∈Λ vp(x) = vp* + wn×xp,  (3) 

vp* = vp* (xp) = vp

O

+ (H + h(xp)) wp×n, wn=wnn= (w•n)n.      (4) 

vp

O

= v
O − (v

O•n)n wp= w − (w•n)n − -

O w.

 (3), (4) ,  3D B -

 ( , )  GPS 

v
O•n -

O.

vp

(i)
= vp(x

(i)
) x

(i) Λ, -

 ( ) h
(i)

= h(xp

(i)
),

,  (3), -

vp

O

, wp, wn.



52

. 1. .
ABCD – ; v

O − -

O; w – ; x – -

- ; x
p
 – - ABCD; Λ − -

h(x
p
) ABCD

 GPS ,  GPS 

-

. -

-

wp w .

 GPS -

. ,  (3), , -

,

 ( ) .

-

-

 GPS .

,  GPS , -

, ,

 3D .

-

,  11-

 (1995–2005 .)  323 GPS - -

 ( ) .  GPS -

 1.5%  GPS  (

, -



53

). -

 GPS -

 (3), 

vp* = const. ,

,  [3]. 

 29  ( . 2). -

 ( ), -

,

,

GPS ,

.

, -

.

:  (

~80º)  (~170º) -

; -

.

,

-

.  ( , ) -

.

,  [4], 

 30–60 ,

 (10–20º)  (100–120º). 

-, − .

,

(∼145–165º) .

6 .

1. . ., . ., . .

 GPS  // . . 2006. . 408,  4. . 539–542.  

2. . . . .: , 1974. 368 .

3. . ., . ., . . -

-

 GPS  // 

. , 30  – 6 

 2005 . ; , 2007. . 1. . 160–175.  



54

. 2. ,  323 GPS  (

) -  GPS 

4. Taylor M., Peltzer G. Current slip rates on conjugate strike-slip faults in 

central Tibet using synthetic aperture radar interferometry // J. Geophys. Res. 

2006. V. 111, N B12402. doi:10.1029/2005JB004014.  



55

. .
1

I.  ( ),

-

- , -

- .

 (

2700 ) -

,

,

 ( )

 [1]. , -

- -

, , -

, -

-

, .

, ,

, -

.

-

– – . -

-

-

, -

-

,

-

, .

II.  ( -

)

-

- -

 ( ) -

 [2–5].  

1  ( ) , ,



56

-

, , -

-  ( -

) : , - , -

-  [3]. 

-

, .

-

, -

-

. - -

- -

- . -

 (  2200–2250 ) -

-

- , -

-

.

- -

; -

-

 (  2150 ).

-

.

, -

, -

.

,  1900–1650 

-

,

,  (1650 

) -

.

, , ,

- -

- . -

, -

-

- - -



57

-  ( -

) . - - -

-

,  2900–2500 , -

(  2000 ). -

 (2500–2100 . ),  (2000–1950) -

 (1900–1850 ) , - -

- , -

, -

,

, . -

-

- -

, -

.

III. - -

-

- :  – -

 ( - ),  –  ( -

- - )  – 

 ( , ). -

.

,  – 

. -

, , -

- -

-

– . -

,  – .

, ,

,

-

- -

-

. -



58

-

- -

 ( ) , , -

.

 ( ) , -

, -

: 1)  (  2500–2300 ),  (2300–2000 

)  (2000–1650 ) [2]  2) 

 2300  2100 -

 [4, 5]. 

,  – .

- -

-

.

 ( -

),  ( ) -

-

. , -

 ( -

),

-

. -

,

- -

.

,  05-

05-64489.  

1. . ., . .

. ., 2006. 96 .

2. . ., . ., . ., . . -

-

 // . . . 2000. .

8,  4. . 108–112. 

3. . . -

. .: . 1984. 270 .

4. : -

. . : , 2002. 14 .



59

5. . ., . ., . . .  III -

 « » // -

. . . 2001. . 9,  3. . 101–106. 

. .
1

-

 ( ).

 4.6 

, .

 100 .

-

; -

.

,

« ». -

, ,

, .

,

 ( , ).

 4.4–4.3 -

.

 « »

 – , , . -

, -

.

.

-

,

; -

.  4.3 

.

1  ( ) .

. . , ,



60

.

 4.3–4.0 . -

: -

, -

; -

 ( ), -

 ( ). ,  4 

-



61

,

 –  ( ) -

.

,

.

4.0–2.5  ( ). -

.

. -

.

 (« ») . -

 50–70% 

. ,

, .

-

 – . -

- ,

-

 ( -

). .  2.5 

 ( )

-

 (  – -

). , -

 2.4–2.3 

 ( , -

).

2.5–0  ( – ).

. -

, ;

-

.

, -

,  750 -

,

 (1750  – -

, 1000  – , 250  – ).

, ,

 (2125, 1375  625 -

).



62

. -

- -

.

, -

.

. . , . . , . .
1

-

-

,  ( ) -

-

. -

, -

, -

.

 [6, 7]. 

- -

, - -

, -

. -

, .

 – - -

-

~ 3.4  3.25 , . -

: T(DM) – 3.5–3.6  3.3–3.5 Nd (-0.4  +1.2  -1.6  +1.4) 

,

 3.6 

, -

1  ( ) , ,



63

.

, -

, -

.

-

.

~3.4  T(DM) = 3.6  ( ).  

–

, - .

- , -

,

.

(±Opx)  T(DM) – 2.9–3.0 .

 Nd  (T(DM) = 2.8–3.0 )

 [2]. 

, , :

 –  ( -

)  (~2.6–2.8 ) – 

 ( - ,

),  « » .

-

. -

-

 (  0),  ( -

),  Na-K .

 – .

-

 ( ): 1) 2.45–2.3 – 

:  (

) [3]; 2) 2.3–2.0 – -

; 3) 2.0–1.9 – 

- -

; 4) 1.9–1.84 – : -

,

 (~1.9 ),

 (1.87–1.84) [5]; 5) 1.75–

1.74 – . , ,

,

, -



64

, -

 [4], 

-

; , -

.

-

 1. 

 – -

-  ( , -

, , , ), -

-  ( -

, ).  (~ 

1000 )  (  – -

,  ~ 870–880 ). , , -

. -

,

- , -

 900  [8].  

 – , -

,  – -

, - ,

,

(  780  640 ).

-

 (  0.78  0.75 ), -

(  700 ) - -

 (  670–640 ). -

-

-

, ,

. , -

 (  ~780–740 )

[7] -

-  (

655–630 ) [8] ,

.

 – -

,  (600–550 ). -

- -



65

-

.

 ( )  – 

. -

-

, -  [1]. 

 (~ 500 ). 

 480–470  450–440 . , -

- -

, -

, -

- .

 (  04-05-64301, 

06-05-64572), -

 « -

 (  6.7.1) -

 «

: ,

, » (  6.6). 

1. . ., . ., . . . -

-  // .

. 2004. . 397, 3. . 374–379.  

2. . ., . ., . . .

-

: U-Pb  Sm-Nd  // 

: -

. . .: , 2003. . 193–195.  

3. . ., . ., . ., . . ,

- -

 ( - ) // -

. 2001. . 42, 7. . 1058–1078.  

4. . . - -

 // 

. 1999. . 40, 11. . 1524–1544. 

5. . ., . ., . . -

- -

 // . 2006. . 14, 3. . 282–303. 



66

6. . ., . ., . . : -

, . .: , 2006. 210 .

7.  // . . .

. : - , 2006. 366 .

8. . ., . ., . . . -

- : , -

-  // . . 2006. 

. 410, 5. . 657–662. 

. .
1

-

-

-

 [6, 7, 12]. -

-

. , -

, .

– , , ,

-

:  ( ) -

,

-

.

: -

[9].  ( -

).

–

,

,

 300  [6]. 

.

– , -

, -

1  ( ) . . . , ,



67

 [6]. 

.

–

, , -

. ,  ( -

- ) -

 90° . -

, -

,  [10].  

– ,

 [5].

–

: -

 [11, 13]. 

– -

, .

-

,

– – , -

,

.

- -

. ,

,

.

,

.

-

 (  [3, 4] 

).  – 

,

, .

, -

-

. . .  [2], -

,

. -



68

 ( ),

,

. -

. -

 [11, 13].  

-

: ,

, ,

– –  [1]. -

, , -

,

.

-

,

, -

. :

, -

, . -

- -

.

:

 ( )

 ( ).

,

 ( ) -

.  ( – )

 ( )

,

-

.

, :

.  ( ) -

.

: -

,



69

, , , -

.

.

1. . . . .: ,

1996. 188 .

2. . . -

:  // : -

, , , :

. . . ., 2002. . 18–21.  

3. . . -

 // -

 / . . . . .: , 2000. . 204–224. 

4. . . .

.: , 1980.  

5. . . , ,

. .: , 1997. 96 .

6. . . -

 // -

 / . . . . .: , 2002. . 64–83.

7. . . - -

 // . . 2004. . 26, 6. . 41–60. 

8. . . -

. //  / . . . . .: 

, 2006. . 201–219.  

9. . . : -

- -

 //  / . . . ,

. . . .: , 1997. . 8–24.  

10. . . -

. .: , 2002. 250 .

11. . . . .: , 1983. 151 .

12. Pavlenkova N.I. Fluids-rotation conception of global geodynamics // Bull. 

Geol. Soc. It. 2005. V. Spec.  5. P. 9–22.  

13. Storetvedt K. Our evolving planet: Earth history in new perspective. Ber-

gen, Norway: Alma Mater, 1997. 456 .



70

. .
1
, . .

2

-

, - -

. , ,

 [4, 1] 

,  [6].  [6], ,

,

-

, -

 – .

,

, -

. ,

-

 « » ( - -

).

 « » -

-

. -

-

.

- -

, -

 200–0 . [5]. , -

 c , -

, , ,

, .

,  (

)

, -

 [7]. 

,

1  ( ) . . . , ,
2  ( ) . . . , -

,



71

-

 [3]. ,

-

.

,

, , -

. ,

, ,

-

, , -

,

. , -

, -

.

,

. , ,

, , -

, , -

, -

-

, . .  ( ) .

-

. -

, ,

, ,

. , , -

,

, -

.

-

 ( , , )

, , -

, .  ( . -

- , - , -

, 57.7° . ., 132.1° . .).

, -

 ( ) -

.

 150  17 , -



72

,

. -

, , -

 (

, )

.  13  17 

 ( ) -

, .

 N D I K 95

1 4 253.1 84.7 44.4 13.9 

2 3 1.1 78.4 449.9 5.8 

3 4 18.3 78.5 58.1 12.2 

4 4 20.2 80.2 40.3 14.7 

5 7 23.3 77.9 48 8.8 

6 6 14.6 73.4 76 7.7 

7 7 22.3 74.5 125 5.4 

8 7 71.2 84.5 93.6 6.3 

9 5 35.1 85.5 184 5.7 

10 5 94.2 89.1 45.3 11.5 

11 4 354 82.1 108.5 8.9 

16 7 57.9 84.7 162.3 4.8 

17 4 58.2 79.6 77.2 10.5 

 13 22.3 82.2 151.3 3.4 

 Plat= 71.1°; Plong=150.0°;  95=6.5°

N – / ; D, I, K, 95 – , , -
, .

,

, -

, ,

 (D=2.7°; I=54.2°) 

 22.4°. ,

- -

, -

.



73

.

 [5] 
,  – 

, , -

,

.

, -

 150  160 

,

 [2] .

, -

, -

, : 1) 

-

; 2)  « »

, -

.



74

,

- - .

,  06-05-64538 

 04-05-65024. 

1. . ., . . -

// . 1986.  1. . 59–69.  

2. -

. -  1:200000 ( ), 2003.  

3. . ., ., . ., . .

.  – 

 // . 2004.  2. 

. 28–49.  

4. . ., . ., . . . -

. .: , 1982. 312 .

5. Besse J., Courtillot V. Apparent and true polar wander and the geometry of 

the geomagnetic field in the last 200 millions years // J. Geoph. Res. 2002. V. 107, 

N B11.  

6. Cogne J.P., Nalim N., Chen Y., Courtillot V. Resolving the problem of shal-

low magnetizations of Tertiary age in Asia: insights from paleomagnetic data 

from the Qiangtang, Kunlun, and Qaidam blocks (Tibet, China), and a new hy-

pothesis // Ibid. 1999. V. 104, N B8. P. 17715–17734.  

7. Van der Voo R. Paleomagnetism of the Atlantic Tethys and Iapetus oceans. 

Cambridge Univ. Press, 1993. 411 p.  

. .
1

 ( ,

- ):

-

, -

,

1  ( ) , ,



75

 [4, 6].  ( -

) , -

 [5]. 

-

 ( ) -

,

 [3]. ,

, -

-  ( -

-  – , ,

; – -

 –  Oeyama, Horoman, Ya-

kuno, Poroshiri . , . ,

). 

, , -

 pull-apart, -

. -

-

, .

-

-

- . -

 265 
2

-

, -

.  [1]; 

,

.

1.  35 

-

, -  ( -

, , ).

 (  200 
2
)

; -

 (XCr
Sp

=0.15–0.41; Al2O3
Opx

=6.5–3.7 %).

2.

, . -

.



76

-

 ( , MgO = 

6.1–11.2, SiO2 = 55.2–57.4, TiO2 = 0.25–0.8 .%), - -

, ,  – -

. -

 Th–Hf/3–Ta, Cr–Y, Cr–Ce/Sr -

;

HREE  C1  N-MORB.

3.  ( -

) , -

, . ,

, . -

: , -

 –  –  – -

, , .

4. .

, - , - ,

. -

,

. , -

,  (  2–3.5 

 0.7 ) - , -

. -

, , , -

, . -

 ( )

; -

.

-

 (XCr
Sp

=0.46–0.55; Al2O3
Opx

=2.3–0.4 %).

-

-

. -

-

. , -

, -



77

-

, ,  MOR-  SSZ (IAB, BABB, CA)- ,

, -

- , ,

, , -

,  – . -

,

. ,

 (138–122 , K-Ar -

 [2]; 120 , Ar-Ar 

[W.W.Paton Jr., ]) ,

, . . -

 ( ).

 « » , -

, ,

-

 [3]. 

-

 pull-apart 

. -

-

-

; , -

-

-

 ( ?) -

.

,

 ( ) , -

.

,

05-05-65067, 06-05-64935, 08-05-00565.  



78

1. . ., . ., . . -

. :

, 1990. 93 .

2. . . -

 // . 1971.  10. . 41–42. 

3. . . -

,  // -

. 2007.  6. 

4. Bebien J., Ohnenstetter D., Ohnenstetter M., Vergely P. Diversity of the 

Greek ophiolites: birth of oceanic basins in transcurrent systems // Ofioliti. 1980. 

Spec. Issue: Tethyan ophiolites. V. 2, Eastern Area. P. 129–197. 

5. Bodinier F., Nicolas A. Harzburgine and lherzolite subtypes in ophiolitic 

and oceanic environments // Earth Planet. Sci. Letters. 1985/86. V. 76. P. 84–92. 

6. Jones G., Robertson A.H.F. Tectono-stratigraphic evolution of the Meso-

zoic Pindos ophiolite and related units, northwestern Greece // J. Geol. Soc., Lon-

don. 1991. V. 148. P. 267–288.  

. .
1

-

, -

.

. , -

-

. -

, -

,  [2, 3].  

 – , , -

 « ». ,

1  ( ) .

. . , ,



79

,  [1]. -

- -

,

. -

-

. -

 back stripping, -

 [5]. -

-

- ,

, -

 [2]. -

, -

.

-

.  – -

 0 , -

 500 .

-

. - -

, ,

,  [2]. 

 ( -

- , ,

, - -

, ).

, -

, ,

-  ( )

, -

, .

 (  500 ). -

- - ,

 – 1000 . , -

-  100  ( . -

).  ( ,

, , - , -

) -

, . -

 ( , ,

- , , , , .), -



Р
и
с
у
н
о
к

.К
а
р
т
а
н
е
о
т
е
к
т
о
н
и
к
и
С
к
и
ф
с
к
о
й
п
л
и
т
ы

1 
– 
и
з
о
б
а
з
ы

; 2
 –

 с
л
а
б
ы
е
з
о
н
ы

; 3
 –

 к
о
н
т
у
р
ы
н
о
в
е
й
ш
и
х
п
о
д
н
я
т
и
й
п
е
р
в
о
г
о
р
а
н
г
а
; 4

 –
 г
р
а
н
и
ц
а
С
к
и
ф
с
к
о
й
п
л
и
т
ы
с
о
р
о
г
е
н
о
м
Б
о
л
ь
-

ш
о
г
о
К
а
в
к
а
з
а
; 5

 –
 г
р
а
н
и
ц
ы
м
о
р
е
й

; 6
 –

 с
к
в
а
ж
и
н
ы

; 7
 –

 г
о
р
о
д
а
.

Н
о
в
е
й
ш
и
е

с
т
р
у
к
т
у
р
ы

п
е
р
в
о
г
о

р
а
н
г
а

:
в
п
а
д
и
н
ы

:
З
К

 
– 
З
а
п
а
д
н
о
-К
у
б
а
н
с
к
а
я
,
В
К

 
– 
В
о
с
т
о
ч
н
о
-К
у
б
а
н
с
к
а
я
,
Т
К
а
с
 

– 
Т
е
р
с
к
о

-
К
а
с
п
и
й
с
к
а
я
,
В
М

 –
 В
о
с
т
о
ч
н
о

-М
а
н
ы
ч
с
к
а
я
,
З
М

 –
 З
а
п
а
д
н
о

-М
а
н
ы
ч
с
к
а
я
,
П
К

 –
 П
р
и
к
а
с
п
и
й
с
к
а
я
,
Т
К
у
м

 –
 Т
е
р
с
к
о

-К
у
м
с
к
а
я
;
п
о
д
н
я
т
и
я
:

С
Т

 –
 С
т
а
в
р
о
п
о
л
ь
с
к
о
е
,
С
М

 –
 С
а
л
ь
с
к
о

-М
а
н
ы
ч
с
к
о
е
,
Ю
Е

 –
 Ю

ж
н
о

-Е
р
г
е
н
и
н
с
к
о
е
,
С
С

 –
 С
е
в
е
р
о

-С
а
л
ь
с
к
о
е
,
П

 –
 П
р
и
к
у
м
с
к
о
е
,
Д

 –
 Д
о
н

-
б
а
с
с
а
,Б

 –
 Б
а
т
а
й
с
к
о
е
,К

–
К
р
ы
л
о
в
с
к
о
е
,В

 –
 В
ы
с
е
л
к
о
в
с
к
о
е
,М

и
В

 –
 М
и
н
е
р
а
л
о
в
о
д
с
к
и
й
в
ы
с
т
у
п

,М
В

 –
 М
а
й
к
о
п
с
к
и
й
в
ы
с
т
у
п

.Ц
и
ф
р
а
м
и

о
б
о
з
н
а
ч
е
н
ы

:
с
л
а
б
ы
е
з
о
н
ы

:
с
у
б
ш
и
р
о
т
н
ы
е
:

1 
– 
А
к
ш
и
б
а
й

-Е
р
г
е
н
и
н
с
к
а
я
, 

2 
– 
А
р
м
а
в
и
р
о
-Н
е
в
и
н
о
м
ы
с
с
к
а
я
, 

3 
– 
Д
а
т
ы
х
с
к
о

-А
х
л
о
в
с
к
а
я
;

с
у
б
м
е
р
и
д
и
о
н
а
л
ь
н
ы
е
:

4 
– 
У
с
т
ь
-К
у
б
а
н
с
к
а
я
, 5

 –
 Н
о
в
о
р
о
с
с
и
й
с
к
а
я
, 6

 –
 К
р
а
с
н
о
д
а
р
с
к
а
я
, 7

 –
 У
с
т
ь
-Л
а
б
и
н
с
к
а
я
, 8

 –
 М
а
й
к
о
п
с
к
а
я
, 9

 –
 А
р
м
а
-

в
и
р
с
к
а
я
, 1

0 
– 
К
а
л
а
у
с
с
к
а
я
, 1

1 
– 
К
у
м
с
к
о

-Л
ы
с
о
г
о
р
с
к
а
я
, 1

2 
– 
У
р
у
х
с
к
а
я

80



81

- .

 (  – .).

-

, - , ,

. -

, -

. -

- , , , ,

, , - . [3]. -

 – .

, , ,

, -

 ( - , - - -

).

- , , -

,  ( . ). -

-

 ( - - , -

, , , ).

, ,

 11.4  ( )  9.3 ,

(  10  / . ).  – 

.  7.0–3.3 

-

, . -

 – 

,

,

[4]. -

, , -

, -

, .

, . .

. , -

,

.

, -

-



82

 ( ) -

, ,

.

, , -

, -

.

1. . . . .: , 1999. 384 .

2. . ., . .

// . . . 4, . 2001.  1. . 11–20.  

3. . ., . . -

 // . 2005.  3. . 5–12.  

4. . . -

 // . 1998.  2. . 11–16.  

5. Mikhailov V.O., Panina L.V., Polino R., Koronovsky N.V., Kiseleva E.A., 

Smolyaninova E.I. Evolution of the North Caucasus foredeep: constraints on the 

analysis of subsidence curves // Tectonophysics. 1999.  307. P. 361–379.  

. .
1
, . .

2
, . .

2

 – 

1. -

, , -

 50–70 , -

. -

 – -

,

. , , -

,

-

.

1  ( ) , . ,
2  ( ) , . ,



83

 [1] , -

 ( )  «

».  ( ) -

 ( ), -

,

,  ( )

. -

.

2. -

, -

.

.

. : « ,

, » [2, . 205]. 

,

. -

. -

, ,

 ( ),

.

3. , , -

, -

, , -

. -

. , -

-

. -

.

4. . . . . -

,

-

. -

. -

 –  – -

.

, , -

. ,

.  – 



84

, .

,  ( ) -

, -

.

5. ,

, . . -

, -

 [3]. -

 50–70 ,

,

.

, -

,

 ( ),  170  [4]. -

 « -

»,  ( -

)

( ).

-

 (  50–70 ).  (10–20 

)  « » ( , ).

, -

 ( ), -

 –  –  ( . . -

).

 [1, 3, 4]. 

, , -

.

, – 

 ( ) .

.

 ( )

.

6. ,

,

. -

.

. -

, ,



85

, -

. -

-

, , -

 50–70 , -

. -

, , , -

.

 – ,

,

. -

.

-

, .

. [5, 6].  

7. , -

. ,

 ( )

« » – .

 ( )

, , -

, , -

, -

,

.

. 1. 

( )

. 2. -

. 3.  ( -

) – , ,

, .

1. . ., . . -
 // -

: . . IV . . . .
-  (  – 2002). . 2. :

- . . . , 2004. . 73–89.  



86

2. . . .: , 1975. 359 .

3. . ., . ., . . -

 – -

 // . . 2000. . 3 (13).  

URL: http://www.scgis.ru/russian/cp1251/h_dgggms/3-2000/trophimuk.htm#begin

4. . ., . .

 ( . . ) // .

. 2000. . 4 (14).  

URL: http://www.scgis.ru/russian/cp1251/h_dgggms/4-2000/geos.htm#begin

5. . ., . ., . . -

, ,  // .

. URL: http: //www.scgis.ru/russian/cp1251/h_dgggms/1-2006/scpub-

1_anons_anons.htm

6. . ., . ., . . -

 // 

. : - . 2007.  2(33). . 81–107.  

. .
1

-

, -

,

, -

-  [3]. 

-

 ( -

). ,

( , -

), -

, , ,

. :

 [3, 7]; -

 [1, 

6];  [3]; 

1  ( ) , -

,



87

; -

, -

- - -

, - .

 100 -

, -

 [4], -

-

 [1, 6] -

, .

 ( ) -

.

,

 [5], 

, -

: , -

 « » , -

 [1, 3, 6]. ,

, , -

 12–20 

 [3], -

 ( , -

)

. ,

 35–55 - -

 150–200  ( . ,

= 25  = 35 )  ( . -

, ).

,

,  ( -

) - , -

 ( . ,  = 60 ).

« – » [1].  

 3D-  ( -

 25  35 , . ) -



Р
и
с
у
н
о
к

.
К
а
р
т
ы

-с
р
е
з
ы

о
б
ъ
е
м
н
о
й
м
о
д
е
л
и
г
р
а
д
и
е
н
т
о
в
п
л
о
т
н
о
с
т
и
т
е
к
т
о
н
о
с
ф
е
р
ы

З
а
б
а
й
к
а
л
ь
я
н
а
г
л
у
б
и
н
а
х
:
Н

 =
 2

5,
 

35
и

 6
0 
к
м
с
р
а
з
р
е
з
о
м
А

–Б
1 

– 
и
з
о
л
и
н
и
и
г
р
а
д
и
е
н
т
о
в
п
о
в
е
р
х
н
о
с
т
о
й
п
л
о
т
н
о
с
т
и
у
с
л
о
в
н
ы
х
с
л
о
е
в
, 1

0-1
г
 / 
с
м

2  / 
к
м

; 2
 –

 Б
а
й
к
а
л
ь
с
к
а
я
р
и
ф
т
о
в
а
я
з
о
н
а
 (
Б
Р
З
);

 3
–5

 –
 

э
п
и
ц
е
н
т
р
ы
з
е
м
л
е
т
р
я
с
е
н
и
й
с
м
а
г
н
и
т
у
д
а
м
и

: 
>

 6
 (

3)
, 4

÷6
 (

4)
, <

 4
 (

5)
; 

6,
 7

 –
 в
п
а
д
и
н
ы

:
к
а
й
н
о
з
о
й
с
к
и
е
 (

6)
 и
м
е
з
о
з
о
й
с
к
и
е
в
н
е
М
о
н
г
о
л
о

-
О
х
о
т
с
к
о
й
с
к
л
а
д
ч
а
т
о
й
с
и
с
т
е
м
ы

 (
7)

; 
8 

– 
и
з
о
п
а
х
и
т
ы
м
о
щ
н
о
с
т
и
з
е
м
н
о
й
к
о
р
ы

 [
7]

; 
9,

 1
0 

– 
с
к
о
р
о
с
т
н
ы
е
г
р
а
н
и
ц
ы

:
М
о
х
о
р
о
в
и
ч
и
ч
а
 (

9)
 и

п
р
о
ч
и
е
 (

10
);

 1
1 

– 
с
е
й
с
м
и
ч
е
с
к
и
й
в
о
л
н
о
в
о
д

; 1
2 

– 
г
л
у
б
и
н
н
ы
е
р
а
з
л
о
м
ы

88



89

 – ,

.

, -

-  (

), , -

,

.

,

, -

, -

, -

- , -

 ( ?). 

 [3], -

 ( . ), -

: -

- . -

 ( -

 10–20 )

,

 20–25 ,

, -

, , -

- .

-

.

,

, - , - ,

-

,

,  – -

 10–15  / -

 [2].  

-

, -

, -

 [1, 3, 6]  ( . -

), - . -

-



90

 (

) – ,

,

,

 [8]. -

, -

, :

(250–350 )  ( ?) -

-

,  – -

- .

1. . .: , 1991. 224 .

2. 

 / . . . -  1 : 2 500 000. .: 

, 1983.  

3. . ., . ., . . . -

. . :

-  « », 2001. 251 .

4. . .

 // .

2006.  8. . 43–59. 

5. . . -

-  // .

2007. . 48,  5. . 566–583. 

6. . ., . .

. : , 1979. 104 .

7. . ., . ., . ., . .

-

 // . 1999. . 40, 

 3. . 304–316. 

8. Morley C.K. Extension, Detachments, and Sedimentation in Continental Rifts 

(with particular reference to East Africa) // Tectonics. 1989. V. 8, N 6. P. 1175–1192. 



91

. .
1

, -

. -

, .

, -

, , -

.

, -

, , .  «

».

- -

.

,  « », -

- .  60–70- -

, , -

.

 – .

, , :

,  ( -

, ,

. .),  ( , , ). -

 [1, 3] , , – 

,

.

. -

 [7].

.

, -

 – . -

:

, .

1 - -  ( )

, ,



92

, , -

, .

:

1) , ,

, ,

, -

;

2)

, , , -

.

, -

, , -

,

.

. .

 [4]. 

-

,  [1]. 

,

,

, B B
e

 ( B), B

B
e
, -

B [5]. , -

, , ,

. ,

, ,

, , , ,

. -

. -

:  – .

-

. -

, -

. , . , -

. . ( . . , . . ). 

-

. , -

, , . -

,



93

, . -

, , -

. , -

,

 ( , -

, ,

. .) [2, 7].  

, ,

.

. .

, -

,  ( ) .

-

,  – 

.

,

.

, ,

.

, , , ,

: -

.

, -

.

, ,  – 

, . -

, ,

, -

. , -

.

-

.

,

:

Lf ⋅Hf = Lu ⋅Hu ,

Lf+Lu=L,

 L – ; Lf – ; Hf – -

; Lu – ; Hu – .



94

-

, , -

. .

,

,

; ; -

, ; ,

, ,

.

-

-

. , -

-

-

, -

.

-

.

1. . . . : -

, 1992. 230 .

2. . .,  A.M., . .

. .: , 2004. 612 .

3. . .  ( ). -

: , 2003. 76 .

4. . .

 // . .- . . 1949. 

. 19. . 355−456. 

5. . . -

. : ,

1997. 130 .

6. .

. .: , 1975. 592 .

7. . . : -

: . . ., 2004. 84 .



95

. .
1
, . .

2
, . .

3
, . .

2
,

. .
4

, -

 [1]. 

,

, , -

, .

,

- -

. -

, -

- -

- .

 ( )

-  ( - -

), - -

. -

 Sm, Nd, Rb, Sr - -

-

-

 Finnigan MAT262. 

-

 600 -

 [2, 5].

,  ( ,  – 

) - -

, , , , ,  – ,

- - , - - - ,

- - . -

-

- -

1  « » ( ), ,
2  ( ) , ,
3  ( ) , ,
4  « » ( ), . ,

,



96

 ( ), -

( ),

. ,

: -

, , -

 [5]. -

.  Sm-Nd 

. . 2259, 

 1.3 

- - - -

. - -

 Sm-Nd  (MSWD=0.73) 

, , ,

370±35 , DM = 499 .

- -

(
87

Sr/
86

Sr = 0.70415) .  (

. ). -

. + , + ,

.

- - -

,  – ,

 – .  Rb-Sr  (MSWD=3.4), -

 III .  [10]  367±15 .

, - -

. -

, , ,

- -

; -

,

 [6]. 

, -

, -

-Pb  [3]. -

 « » -200

 [9],  U-Pb 

 [4] 

. -

, , -

, -



97

, - -

,

 Sm-Nd 

. -

,

 – -

- . -

- . , . -

. Nd  +5.8; 
87

Sr/
86

Sr = 0.70361–

0.704238, 

. -

 [6,8], 

 – =850–950º ,  –  10 

. -

, -

;

.  Sm-Nd ,

, -

 (MSWD = 2.0) – 370±38 .

- . ,

 1 . . Nd

+5.2; DM = 572 .  (MSWD = 2.03) 

+ , + -

 372±22 .

- -

, -

-

- ,

, ,

. , ,

- -

.

-

- -

.

-

,

 [7]. -

 5.2±2.9º . . – 7.6±4.4º . ., 

 5.6±8.6º . .  9.1±4.6º . ., -



98

 1.7 ± 7.7º . . – 6.2±4.5º . .  ( -

)

,

 ( -

- - , )

( ). -

-

 ( ),

 ( ).

1. . ., . ., . . -

:  2 . .: , 1990. . 1. 328 .

2. . . -

: . ... .

.- . . , 1989. 189 .

3. . . . .:

, 1986. 148 .

4. . ., . ., . . .

 // -

2000 . , 2001. . 191–196. 

5. . . -

 // 

. : , 1992. . 58–71. 

6. . ., . ., . ., . . -

 ( )

// . , 2000. . 66–93. 

7. . ., . . - -

: -

 // . 2006.  4. . 23–39. 

8. . .

// -1998 . , 1999. . 70–78.  

9. Friberg M., Larionov A., Petrov G.A., Gee D.G. Paleozoic amphibolite-

granulite facies magmatic complexes in the hinterland of the Uralide Orogen // 

Inter. J. Earth Sci. 2000. V. 89. P. 21–39.  

10. York D. Least-squares fitting of a straight line with correlated errors // 

Earth and Planet. Sci. Lett. 1969. V 5. . 320–324. 



99

. .
1
, . .

2

 – 

-

,  60- , , -

 [3]. 

.  25 (  – 

 – ), -

 44.2º . . 135.7º . . – 41.3º . ., 137.7º . .,  26 (

–  – ) [2].  350 

280 , . ,

.

.

5–10 .  26  1 

( -  – ) [1]. 

 1+26. -

 – 44.6º . ., 129.2º . . – 44º . ., 138.8º . .

. - ,

. - -

,

,  ( -

- )  ( ,

- ). 

:

.

.

, . -

:  – ,

 – .

.

. -

 [3]. -

1  ( ) .
. . , ,

2  ( ) , ,



100

, , -

. -

.

-

, .

. ,

 ( . 1, 2). 

 (

) . -

 ( )

.

. -

 ( . 1, 2). -

, -

.

 0.5 / . -

, -

. -

.

 1 - –  26 

. -

–  40 , , -

-

 ( . . 1).  

, , -

, ,

 15–25°  (  240–280 ).

.

.

 20 . ,

 20  35 ,  7.5  9.5 

/ .  8–10  (  7  8 / ,

), , -

 12  30 .

 (  5.2  7.5 / ,

)  390–330 -

 9  22 .

.



Р
и
с
. 1

.С
е
й
с
м
и
ч
е
с
к
и
й
р
а
з
р
е
з
п
о
п
р
о
ф
и
л
ю

 1
+

26
 (
С
п
а
с
с
к
Д
а
л
ь
н
и
й

 –
 Я
п
о
н
с
к
о
е
м
о
р
е
)

1,
 2

 –
 к
о
н
т
и
н
е
н
т
а
л
ь
н
а
я
к
о
р
а
: 

1 
– 
н
и
ж
н
я
я
, 

2 
– 
в
е
р
х
н
я
я
; 

3,
 4

 –
 с
л
о
и
о
к
е
а
н
и
ч
е
с
к
о
й
к
о
р
ы

: 
3 

– 
т
р
е
т
и
й

 (
II

I)
, 

4 
– 
в
т
о
р
о
й

 (
II

);
 5

, 
6 

– 
о
б
л
а
с
т
и
п
о
в
ы
ш
е
н
н
ы
х
 (

5)
 и

п
о
н
и
ж
е
н
н
ы
х
 (

6)
 с
к
о
р
о
с
т
е
й

; 7
 –

 и
з
о
л
и
н
и
и
с
к
о
р
о
с
т
и

101



Р
и
с
. 2

.С
е
й
с
м
и
ч
е
с
к
и
й
р
а
з
р
е
з
п
о
п
р
о
ф
и
л
ю

 2
5 

(Т
а
д
у
ш
и

 –
 Я
п
о
н
с
к
о
е
м
о
р
е
)

У
с
л
о
в
н
ы
е
о
б
о
з
н
а
ч
е
н
и
я
с
м

.н
а
р
и
с
. 1

102



103

 35 

 16 . -

-

 (  6.6  7.8 / ). -

, , - , . -

 ( )

 15 -

.

-

,  15  8 

.  (  6  7 / )

.

.

, -

 ( ?)  6.8 

7.2 / .  3  5.5 .

 25. -

.

 25 ( . 2) 

.

, -

 I (v = 3–6 / ), II (v = 6–6.5 

/ )  III (v = 6.5–8 / ).  (

 v = 8 / )  13 . -

.

, -

,  40 .

 17–30 -

 – . -

 0.5 / -

. , . -

- -

 (  6.5–8.2 / ) -

 35–40 , -

 15º.  

 35 .

 35  40  8  9 / .

.



104

1. . ., . ., . ., . .

. .: , 1976. 89 .

2. - -

-  / . . . , . . . .: , 1971. 

285 .

3. Piip V.B. 2D inversion of refraction traveltime curves using homogeneous 

functions // Geophys. Prospecting. 2001. V. 49. . 461–482. 

. .
1

1. . -

, -

 44,3  (  = , 10
12

) [8]. 

[4, 5] , -

-

, .

, -

,

,  89% 

[2]. . . , -

, -

.

-

 [6]. 

, ,

,  4.7 

, -

.

. -

1 -  ( ) .

. . , - ,



105

 (  11% ).  « -

»  25% , -

 70–80% . ,

, -

, -

 4 , .

-

-

. ,

 20% ,  80% 

 [3].  

, -

-

, -

.

,

19.9 ,  45% .

2. .

-

.

 (  – 

, , .)  4.2 ± 0.5% -

.  –  ( ) – 20 ± 4% 

 –76 ± 4% [7, 9].  (

 2006 .) ,

. -

. -

.

, -

.

.

, .

, , , – -

, -

. , -

 « » -

, . .

,



106

. , ,

, .

 [1], -

-

-

. -

-

-

 ( )

. - -

.

3. . -

, . -

-

-

 ( ) -

 ( 0).  Z= ( - 0)/ 0

.

- ,

, . ,

,

, -

.

,

: 1) 

, -

; 2) 

 3) -

 (  «

») .

,

. -

, , -

,



107

. , -

-

 ( ) ,

-

.

4. .

 13.7±0.2 . . -

 13.7 

,

. -

 380 .

 13.7 

,

 380  / 13.7⋅10
9

 = 2.774⋅10
-8

/ .

 ( ) -

,  (ν) =h·ν, h – .

-

 1.63 . ,

. -

 ( -

)

, ,  1/3 -

,  1.63  0.3 ≅ 0.5 .

 13.7 ,

0.5 /13.7·10
9

 =3.6·10
-11

/ .

 –1.058·10
50

. -

,

,  – 

1.058·10
50

·3.6·10
-11

/  = 3.8·10
39

/  = 19.2 .

 19.2  19.9 ,

, ,

. , -

( , « » , -

) -

.

 «

» .



108

- , -

-

.

1. . . . .: , 1999. 86 .

2. C . .  // 

. .: , 2004. . 203–222. ( . ; . 565).  

3. . ., . . -

. // . .: , 2000. . 7–28.  

4. Francis P. Volcanoes. A Planetary Perspective. N.Y.: Oxford University 

Press Inc., 1993. 443 .

5. Gilat A., Vol A. Primordial hydrogen-helium degassing, an overlooked ma-

jor energy source for internal terrestrial processes // J. Sci. and Engineering B. 

2005. V. 2, Issue 1/2. . 125–167. 

6. Origin of the Earth and Moon // Eds. R. Canup, K. Righter. Univ. Arizona 

Press, Space Science Series, 2000. 555 p. 

7. Sadoulet B. Particle Dark Matter in the Universe: At the Brink of Discov-

ery? // Sciece. 2007.  5. . 61–63. 

8. Turcotte D.L., Shubert G. Geodynamics. Cambridge Univ. Press, 2002. 456 p. 

9. Turner M.S. Quarks and the Cosmos // Science. 2007. 5. . 59–61. 

. .
1
, . .

2

- -

- ,

,

- -

– .

:

1  ( ) . . . , -

,
2  ( ) . . . ,

,



109

- - .

,

.

-

. -

, ,

,

, - .

,

-

. -

, -

. ,

-

 « » ,

-

.

- ,

, . -

-

, , . . ,

, -

 ( ) .

, -

, .

, , -

,

, -

, ,

.

, , -

.

, -

-

. -

 8 

/

. -

-

.



110

- . -

.

.

 – - -

 ( )

. , -

,

. -

-

,

. -

.

-

.

, -

- . -

,

- -

. -

-

, - , ,

- . -

- -

, , -

, , -

- . -

,

.

-

.

, -

-

, :  – -

, , ,

.

. .

 3.15 /
3

-



111

- , -

,  3.27 /
3

. -

, 3.26 /
3

 3.25 /
3
,

- . -

. -

-  60–70 

, ,

 200 .

- - .

.  2.96 /
3

– -  3.30 /
3
 – -

.

: 3.30 /
3

– -

3.24–3.25 /
3
 – .

- , 2.96 /
3
. -

-

, 3.15 /
3
.

 3.02 /
3

 3.10 /
3
. ,

, - ,

 3.07 /
3
.

.

-

-

. -

.

 3.20 

3.49 /
3
. .

, , -

 (city Ilan),  (Lishan). 

-

 [1] 

-

.

-

. -

-

. , ,



112

,  3.26 /
3

, ,  3.33 /
3
.

 (3.27–3.30 /
3
).  (3.39–3.49 

/
3
) - ,

. - -

-  – 3.34–3.36 /
3
. -

,

 3.33 /
3
.

. -

.

. -

 (2.60–3.05 /
3
),  – 

 (2.76–2.78 /
3
) -

(2.69–2.73 /
3
).  2.74 

 2.86 /
3
.

, , -

, -

.

,

-

.

. ., . . .

 (  – .  – - -

) // . 2007. . 26, 3. . 34–45. 

. .
1

-

-

(  +  + ) -

1  « », ,



113

- - -

 [1, 3, 6, 7]. , -

-

.

- , -

- .

-

-

-  ( )  [4, 5]. 

.

1. - -

 [1, 2]. 

2. 

 « - -

».  « » -

 360–385  253 , -

. -

,  «

»,  [2]. 

3. ,

, -

 [9]. 

4.  – -

 (« »  « »), -

-

. ,

-

. ,

- .

, ,

-

, -

.

, -

. -

, - -

.

, , - -



114

-

 [3]. 

-  [8]. 

, -

 –  [4]. 

-

 « »

- -

[6], ,

.

1. . ., . ., . . -

:  2 . .: , 1990. . 2. 227 .

2. . ., . ., . ., . .,

. ., . .

 ( ) // 

:  2 . .: , 2007. . 266–

271. (  XI . .; . 1).  

3. . . - : -

,

( -  1:2 500 000). .: , 1998. . 48–63. 

4. . . -

 –  // 

:  2 . : - ,

« », 2004. . 80–83. (  XXXVII . .; . 2).  

5. . .

 // , -

. 2004. 5. . 15–18.  

6. . . - - -

 – -

 // . 1996. 5. . 66–75. 

7. . ., . ., . . - .

: , 2004. 225 .

8. . ., . .

 // . .: , 1989. . 122–130. 

9. . . - . :

« », 1994. 285 .



115

. .
1

 – 

,

 450–500 , -

, ,

 « -

» , , ,

, -

,

[12, 42]. 

, .  (1473–1543), .  (1571–

1630) .  (1596–1650) , -

 «

» [4]. 

, ,

,

.  (1724–1804) – .  (1749–1827). 

 XVIII .

.  (1656–1742), . .  (1707–1788) .

[12]; I - ,  (1815 .) 

. .  (1774–1862) - -

,  (1849 .), .  (1856 .), .

(1877 .), .  (1880 .)  [12] 

;

 – 

, . .  [1–11, 13, 14, 16, 17, 19, 23, 24, 

33, 38–40, 44, 46, 49]. 

I . ,

V  (2002 .), 

-

 [28],  XL –  –  (2007 .), 

-

 [31], ,

1  ( ) .

. . , ,



116

 – : « »

( - , 2004 .) [4]  «

» ( , 2007 .) [33], -

-

.

-

. .  (  XL -

),  «

» [41], 

,

«

, – , ,

» [ . 324–325], :

« , , …»

[ , . 325],  «

, -

»[ ].

 [3–5, 8, 10, 13, 15, 18, 20–22, 25, 26, 34–37, 

43, 45, 47, 48],  [1, 27, 29, 30, 

32] ,

, :

)

;

)  – 

 ( , , );

)  – 

- -

 [30].  

, -

-

.

1. . ., . .

( - ) // : . . VI 

. . ., 1998. . 24–25. 



117

2. . . : , -

. .: , 2006. 161 .

3. . . -

. , 1877. 

4. . - , 2004. 

297 .

5. . .

 // 

. .: , 1997. . 421–435. 

6. . .  // -

: -

. .: , 2007. . 27–29. ( .)  

7. . .

 // . .: 

, 1970. 

8. . . -

 / . 2005. 6. . 3–18. 

9. . ., . ., . . -

. .: , 2005. 496 .

10. . . -

. .: , 1965. 252 .

11. . ., . ., . ., . . -

 // . -

:  2 . .: , 2005. . 227–

230. ( VIII . .; . 1).  

12. . .  – 

 // . .:

, 2007. . 495–512.

13. . ., . ., . .

 // , , -

: . . 5. .: , 1990. 42 .

14. . . - -

. .: , 1997. 314 .

15. . .  – -

 // .

.: , 2007. . 263–267.  

16. . . .:

, 1991. 448 .

17. . - . .: -

. ., 1958. 129 .

18. . . . .: - ,

1965. 120 .



118

19. . .

. .: , 1991. 144 .

20. ., . . .: , 1964. 384 .

21. . . -

 // . .: , 1979. 

. 125–155. 

22. . .  – -

-

 // :  2 . .:

, 2003. . 40–44. ( VI . .; . 2).  

23. . .  « »

 // . 2006. 4. . 43–60.  

24. . .

-  // . 2004. 1. . 21–50. 

25. . . - -

. .: , 2004. 27 .

26. . .

 // :  2 . .: ,

2007. . 70–73. (  XL . .; . 2).  

27. . . - -

 // :  2 . .: , 2002. 

. 104–107. ( V . .; . 2).  

28. . . V

 // 

: . .: , 2002. . 22–27. 

( . .: , 26  2002 .).  

29. . .  // -

.

:  2 . .: , 2005. . 97–100. ( VIII -

. .; . 2).  

30. . . ,

 – 

 // :  2 . .: , 2007. 

. 102–107. (  XL . .; . 2).  

31. . . « » -

 (  XL -

) // :

. .: , 2007. . 49–55. .

.: , 26  2007 .)  

32. . ., . ., . .  – 

 / -

 // .

.: , 1999. . 19–21. ( . .: , 26  1999 .)  



119

33. . .: , 2007. 525 .

34. . ., . . - -

 – :  21-

. . ,

1995. 

35. . . .

, . , 1972. 181 .

36. . . - -

 // . . ,

1957. . 17, . 3.

37. . ., . . - -

 // . .: ,

2007. . 271–278. 

38. . .

 // . . 1984. 4. 

. 82–93. 

39. . . -

 // 

. . 3: . . « -

:

» ( , , 20–23  2005 .). 

, 2005. . 89–92.  

40. . ., . ., . . -

-

 // . . . 1983. 3. . 8–12. 

41. . . -

 // 

:  2 . .: , 2007. . 324–329.  XL .

.; . 2).  

42. . ., . . : , -

 // 

. .: , 2007. . 17–38. 

43. . ., . . - -

 // . . 1983. . 270,  2. 

. 406–409. 

44. . .

-  // . . 1976. . 36, 

1. . 123–127. 

45. Darwin G.H. The Tides and Kindred Phenomena in the Solar System. 

London, 1898. 

46. Fujiwhara S., Tsujimura T., Kusamitsu S. On the Earth – vortex, Echelon 

Faults and allied Phenomena // Gerland Beitrage zur Geophysik, zweite Supple 

mentband. 1933. P. 303–360. 



120

47. Kant I. Geschichte und Naturbeschreibung der merkwurdischen Verfall 

der Erdbeben welchesam der 1755 einer grossen Teil derschwittert hat, 1756. 

Kant,s Gesammelte Schriften herausgegeben Von Kon. Preussischen Akademie 

d. Wissenschaften, Bd. I. Berlin, 1902. 

48. Scoppola B., Boccaletti D., Bewis M., Carminati E., Doglioni C. The

westward drift of the litosphere: A rotational drag? // GSA Bull.; January / Febru-

ary 2006. V. 118, N 1/2. P. 199–209.  

49. Wellman U.M. Active wrench faults of Iran, Afganistan and Pakistan // 

Geol. Resch. 1966. V. 55, N 3. P. 716–735.  

. .
1

-

- ,

-

. -

-

. , -

- ,

-

,

.

, -

 [8, 9]. -

-

,

, . ( . 1).  [1–6].

 2 [2] ( . . 1) 

, -

.

, -

, ,

1  ( ) , ,



121

.1
.8

.6

. 2

.10

.4 .3

.9

.7

.1

             ( )

.10

.5

1

.6

. 1.
1 – ,

,  55°–83°. -

 30 . , -

, -

, .

-

 30  55°–60°, -

 –  60° -

 2–4 .

-

 0.2 / ,

 V  = 6.8 / .  V

-

-

 ( ),  30 , -

 2–5  78°–83°, 

-

.

 3 [5] ( . 2, ), -

- , ,

, , -



122

                                                      

. 2. -

:  3 ( ),  4 ( )

, :

, - - ,

- - -

, - .

 180–240 -

 70°–78°  4–5 .

,

 80  160 -

, ,

 83°–90°. -

, .

 « » ,

, .

,

, ,

 15–16 ,  83°–90° 

 1–3 .

, -

 (  4) [5] ( . . 2, ), -

, ,

, -

 2–6 

 78°–82°. -

 4 

,  140  220 

-  78°, -



123

 20  140 -

 78°–82°.  80  100 

. -

 4.5  (  9 ),  14.5  (  30 ).

-

, -

- .

-

 5 [4]  6 [6], 

. -

,

 75°–85° -

 2–6 .

-

 75°–79°  2–6 .

-

 – -  ( ) . -

 6 [6]  350  450 -

 ( ). -

, -

 78°–85° 

 2–6  78°–79° .

« » -

,  (  9) [1] .

-

- ,

, -

,  « » .

,

 1, 7 [1] ( . . 1), -

- ,  7 

.

,

.

 10 [1] -

- .

,  50 .

, ,

,

.



124

, , -

.

 [7] 

.

, , -

, . .

, -

, , -

, .

1. . ., . ., . . -

 // . . 1990. .

12, 5. . 60–67.  

2. . . 4: . : -  «Nafta-Press», 

2005. 506 .

3. . . . -

: , 1965.  

4. . ., . ., . ., . .

. .: - ,

2004. 342 .

5. - . ., - . ., . . . -

-  // 

. . . : -  «Nafta-Press», 2004.  

6. Mamedov P.Z. Revealing of perspective oil and gas deposits in the South Cas-

pian megabasin by seismic stratigraphy // 10th Petroleum congress of Turkey, 1994.  

7. . . -

 // -

:  2 . .: , 2007. . 408. (  XL -

. .; . 2).  

8. . . .

 –  // . . 1966. . 15.  

9. ., . . . 2. .: , 1987.  



125

. . , . .
1

-

, - , -

-

.

. ,

. ,

. -

,

, ,

. ,

,

.

, -

, -

- .

- , -

, - -

, , - -

 – , - .

-

.

,

- . -

. -

-

,

-

- . -

,  « » .

.

-

, .

1  ( ), ,



126

 – -  – 

 –  – - .

, , -

, - -

, - , - .

- - -

,

, -

- , , , . -

 – , ,

 – . -

, , . -

- - .

-

,

, -

- - .

- - -

,

 ( . 1  2). 

-

, -

.

-

,

.

, . . ,

, -

- .

-

. -

, .

, -

, : -

- -

 [1]. -

,

,



Р
и
с
. 1

. Т
е
к
т
о
н
и
ч
е
с
к
а
я
с
х
е
м
а
П
с
е
б
е
п
с
к
о
-Г
о
й
т
х
с
к
о
г
о
а
н
т
и
к
л
и
н
о
р
и
я
и
С
о
б
е
р
б
а
ш

-Г
у
н
а
й
с
к
о
г
о
с
и
н
к
л
и
н
о
р
и
я

1 
– 
н
а
д
в
и
г
и

:а
 –

 о
с
н
о
в
н
ы
е
,б

 –
 в
т
о
р
о
с
т
е
п
е
н
н
ы
е
 (
б
е
р
г
ш
т
р
и
х
и
н
а
п
р
а
в
л
е
н
ы
в
с
т
о
р
о
н
у
п
а
д
е
н
и
я
п
л
о
с
к
о
с
т
и
с
м
е
с
т
и
т
е
л
я
);

 2
 –

 а
н
т
и
к
л
и

-
н
а
л
ь
н
ы
е
с
к
л
а
д
к
и

; 
3 

– 
о
с
и
с
и
н
к
л
и
н
а
л
е
й

; 
4 

– 
М
е
с
т
о
п
о
л
о
ж
е
н
и
е
г
е
о
л
о
г
и
ч
е
с
к
о
г
о
п
р
о
ф
и
л
я
 (
с
м

.
р
и
с
. 

2)
. 
Б
у
к
в
е
н
н
ы
е
о
б
о
з
н
а
ч
е
н
и
я
:
С

-Г
 –

 
С
о
б
е
р
б
а
ш

-Г
у
н
а
й
с
к
и
й
с
и
н
к
л
и
н
о
р
и
й

,П
-Г

 –
 П
с
е
б
е
п
с
к
о
-Г
о
й
т
х
с
к
и
й
а
н
т
и
к
л
и
н
о
р
и
й

,Н
-Л

 –
 Н
о
в
о
р
о
с
с
и
й
с
к
о
-Л
а
з
а
р
е
в
с
к
и
й
с
и
н
к
л
и
н
о
р
и
й

.
Л
о
к
а
л
ь
н
ы
е
п
о
д
н
я
т
и
я
: 1

 –
 У
т
а
ш

, 2
 –

 Д
ж
и
г
и
н
с
к
а
я
, 3

 –
 Ю
р
о
в
с
к
а
я
, 4

 –
 У
с
т
ь
-Ч
е
к
у
п
с
к
а
я
, 5

 –
 Б
р
и
г
а
д
н
а
я
, 6

 –
 В
а
р
е
н
и
к
о
в
с
к
а
я
, 7

 –
 Ш
у
г
о
, 8

 –
 

А
д
а
г
у
м
с
к
а
я
, 9

 –
 С
у
м
а
р
о
к
о
в
с
к
а
я
, 1

0 
– 
М
е
д
о
в
с
к
а
я
, 1

1 
– 
К
е
с
л
е
р
о
в
с
к
а
я
, 1

2 
– 
К
у
д
а
к
о
в
с
к
а
я
, 1

3 
– 
В
е
р
х
н
е
м
е
д
о
в
с
к
а
я
, 1

4 
– 
П
с
и
ф
с
к
а
я
, 1

5 
– 
А
р
-

н
а
у
т
с
к
а
я
, 1

6 
– 
К
р
ы
м
с
к
а
я
, 1

7 
– 
В
е
р
х
н
е
к
р
ы
м
с
к
а
я
, 1

8 
– 
У
к
р
а
и
н
с
к
а
я
, 1

9 
– 
В
е
р
х
н
е
ч
е
к
у
п
с
к
а
я
, 2

0 
– 
С
е
в
е
р
о
-Ш
у
м
а
й
с
к
а
я
, 2

1 
– 
Ш
у
м
а
й
с
к
а
я
, 2

2 
– 

К
у
к
о
л
о
в
с
к
а
я
, 2

3 
– 
П
е
р
в
о
м
а
й
с
к
а
я
, 2

4 
– 
Г
л
а
д
к
о
в
с
к
а
я
, 2

5 
– 
П
с
е
б
е
п
с
к
а
я
, 2

6 
– 
Д
а
м
а
н
с
к
а
я
, 2

7 
– 
Б
е
д
н
я
ц
к
а
я
, 2

8 
– 
В
е
р
х
н
е
а
д
а
г
у
м
с
к
а
я
, 2

9 
– 
Ю
ж

-
н
о
-К
р
ы
м
с
к
а
я
, 

30
 –

 Н
и
ж
н
е
б
а
к
а
н
с
к
а
я
, 

31
 –

 Ш
е
п
т
а
л
ь
с
к
а
я
, 

32
 –

 Ю
ж
н
о
-А
б
и
н
с
к
а
я
, 

33
 –

 З
а
п
а
д
н
о
-Г
о
с
т
а
г
а
е
в
с
к
а
я
, 

34
 –

 Г
о
с
т
а
г
а
е
в
с
к
а
я
, 

35
 –

 
С
и
б
з
и
р
с
к
а
я
, 3

6 
– 
Н
и
к
о
л
а
е
в
с
к
а
я
, 3

7 
– 
Н
о
в
о
к
р
ы
м
с
к
а
я
, 3

8 
– 
В
е
р
х
н
е
а
м
а
н
а
т
с
к
а
я
, 3

9 
– 
Г
о
р
н
а
я
, 4

0 
– 
А
м
а
н
а
т
с
к
а
я
, 4

1 
– 
Т
а
р
а
н
о
в
с
к
а
я

127



Р
и
с
. 2

.Г
е
о
л
о
г
и
ч
е
с
к
и
й
р
а
з
р
е
з
п
о
л
и
н
и
и

 I
-I

 

128



129

-

.

.

- -

-

, ,

.

- - , -

, , -

- - - - . , -

 ( , - , ,

, )

-  ( - , -

, , , )

, - - . -

, , ,

, - -

 – . -

.

, - - - -

- - , -

. -

- ,

, -

.

, -

- -

. -  ( ,

, - ),

- ,

.

-

, -

- .

,  [1]. 

, , -

, -

. -

, - , -



130

, -

, - - -

 ( )

- - - -

. -

- .

 2006  (  06-05-

96693).  

1. . . - . .: ,

2001. 136 .

. .
1

 « » -

, -

.

.

, , -

.

-

,

- -

. -

,

, .,  – , - -

, , .

.

- -

.  – 

, -

1  ( ) , ,



131

. -

– , -

 –  – 

. ,

:  ( - ,

). , -

– .

- , ,

.

-

- . -

 (  ~100 )

,

-

, .

, ,

, .

:

,

. -

, -

 ( )

.

, ,

, -

, , -

,  « ».

-

, , -

, .

, ,

,

- , -

 – , -

, . , -



132

-

.

, , .

-

-

: -

 – -

 (

),

 ( , -

).

, ,

, -

, -

,

.

-

,

-

: « » ( , -

) – « »– « » -

.  – 

 « -

»  – . -

,

, . ,

, ,

 – ,

-

, -

,  ( ).

-

. -

, -

-

, . ,

. ,

 – , -



133

- –

.

 ( ) .

 « »,

, , -

,

,

. ,

, -

, , -

.

 « » » .  « -

» -

, - . -

 « » -

, -

, . « » , -

, .

-

, , -

-

. -

, -

-

-

. , , -

,

, -

, -

. - , -

, -

, , -

.



134

. .
1
, . .

2

-

. -

-

. -

, -

.

.

-

, . . . ,

,

, ,

. -

-

. -

. -

, -

, -

.

.

. -

, -

. : ,

 670 ,  410 

; ,  ~ 170 

;  1700 ; -

,  ~ 500 ;  2900 ,

. . ,  D′′.

1  ( ) , ,
2  ( ) .

. . , ,



135

, , -

, . -

.

,  – .

-

.

. -

. -

, -

, .

.

-

,

, -

,

.

.

.

, .  D′′ -

-

. .

. -

,  – ,

-  3.8 

. , -

 – ,  – 

 – .

, -

 I  II, -

. -

. , , .

:

-9664.2006.5. -4964.2006.5. 



136

. . , . .
1

-

 ( )

. -

- -

-

.

 ( , , , -

). - -

 – -  [2]. 

-

.

-

 – -

-

.

 [1, 2] , -

- -

.  ( -

) . -

 – - . ,

, -

-

.  – 

.

- - .

 [3]. -

- -

, -

.

.

. -

1  ( ) , ,



137

. ,

 [1]. -

-

- .

-

.

,

, -

 2.60–0.55  [1]. 

-

.

.

,

,

2.6  [3]. 

 2.1–1.7  [4]. -

-

.

,

, -

 2.2 , -

 2.1  [1]. -

 1.9–1.65;  1.4; 1.25–

0.9  0.7–0.55  ( -

, -

).

- -

. -

: 1994–1764, 1372–1338  1260–1080 ,

-

. -

-

 [5]. 

, -

 (2.6, 2.1–1.7 ) -

.

 2.1 . -



138

- -

 1.25–0.9 ,

 ( ) – 0.7–0.55 .

,

- - ,

.

1. . ., . . -

. : , 2002. 168 .

2. . ., . . , -

 // -

. : , 2006. . 176–194. 

3. . . . .:

, 1986. 152 .

4. . .  // 

. : , 1980. . 3–40. 

5. Lorenz H., Pystin A.M., Olovyanichnikov V.G., Gee D.G. Neoproterozoic 

high-grade metsmorphism of the Kanin Peninsula, Timanid Orogen, northern 

Russia // The Neoproterozoic Timanide Orogen of Easten Baltica. London: Geo-

logical Society, 2004. Memoirs  30. P. 59–68.  

. . , . .
1

-

.  ( ) -

,

- -

, -

-  – -

. -

1  ( ) . . . , ,



139

- , -

, -

. ( -

 « ».)

-

, -

 « » .

,

:  (« »)  (« ») -

-

,  (« » )  (« » ) – 

.

, -

, .

 ( ),  ( ) -

:  ( ) -

« »,

. ,

, -

. -

.

, -

.

-

 ( ),

-

. ( -

 « » -

).

-

, -

-

 [1–5]. 

, -

- -

, -

.



140

( )

. -

 ( )

II .

- -

 ( )  [2]. -

, -

.

, -

. -



141

 ( ) -

 ( ) . -

-

. , -

- .

III .

-  – 

-

, -

. - - ,

. -

-

, -

, .

IV . -

- .

( ) -

, -

.  – -

 – 

; .

-

, . -

.

V .

.

-

 [5]. 

, -

. - -

. - .

VI .

. - -

-

, -

. -

-

 « -

» [4]. 



142

VII . -

. -

- -

, -

-

- . ( -

 « »

-

-

).

- : -

 ( ).

, -

.

,

,

.

1. . ., . .  // 

. . . . 2003.  6. . 54–65.  

2. . , . .

 // . 2004.  3/4. . 17–29.  

3. . ., . . -

 // . 2004.  5. . 76–86.  

4. . ., . . -

 // . 2004.  6. . 60–83.  

5. . ., . . -

 // . 2005.  4. . 60–72.  



143

. . , . . , . . , . . ,

. . , . . , . .
1

,

- ,

-

.  60–80- -

-

, -

. -

-

.

, - -

 22–21 

« » ,  19.0–17.5 -

-

 200 . , -

 16–15 ,  500 .  10 -

.

, -

-

 « » .

-

- . -

-

. -

, , , , -

 3 .

-

-

-  – - -

.

–  [2] 

 180 -  125º 

 120 . , -

- -

1  ( ) , ,



144

. -

-

 17.0–9.7 -

- - . -

,  9.6–2.6  [3], 

-

. -

 5.5 , -

.

5.5–4.8 -

. -

. .

-

. ,

 ( - )

( ) .

 17–16  « -

»  700 , -

.

. -

3200  2500 . - -

 1600–1650  1600 .

- , -

 16.2–11.2 

200 .  40 / . -

1850  36 / . -

 « »

 37 / .

 « »

 17–16 

 15.5  750 , -

, - , –  300 .

,

 500 , -

-  15.5 .  32 

/

. -



145

-

.

-

- - ,

-

. -

-

, , -

.  5.5 -

,

.

 20º, 

 5º. , -

 46º , - ,

 15 .

-

: 1) 

DM, (
87

Sr/
86

Sr)0 ~ 0.7039; 2)  EM’ (

), (
87

Sr/
86

Sr)0 ~ 0.7047  3) 

 EM (
87

Sr/
86

Sr)0 = 0.7049–0.7072.  17–16 

-

 DM . -

 DM 

EM’

, -

. -

 (
87

Sr/
86

Sr)0 ~ 0.7042–0.7044 

 EM’ , -

 15.6–9.7 .  11.2 

 DM  (
87

Sr/
86

Sr)0 -

 (  1000/Sr). -

 9.7 -

. -

 5.5–4.8 

 DM -

,

.  3.6 

 EM’.  



146

- -

, -

 140–80  [4]. 

-

, -

 [1, 5]. 

 200 -

 DM. 

 K/Ta.  DM 

 EM’. -

140–80  EM’.

-

. -

 – -

.  7.10.3/2006, 

 06–1– 16–065,  05-05-

97254- - .

1.  / 

. . . . . . : - , 2005. 297 .

2. . .  // -

. .: , 1982. C. 87–108. ( . -

.- . ; . 28).  

3. . ., . ., . ., . . -

-

 // 

, :  2 . .: , 2006. . 355–362. 

(  III . . ; . 1).  

4. . ., . ., . ., . ., -

. ., . ., . ., . ., . . -

-

-  // -

. - : - , 2006. . 280–283. (  III .

. ; . 1).  

5. Bijwaard H., Spakman W., Engdahl E.R. Closing the gap between regional and 

global travel time tomography // J. Geophys. Res. 1998. V. 103. P. 30 055–30 078. 



147

. .
1
, . .

2
, . .

1

-

 1995 .  « -

»

,

-  ( ). -

 6000 -

 ( , - -

- ) -

 « » - -

 ( . 1); -

.

-

- I c , -

-

II

c

III c  IV c

1. ,

-

-

 340–350°  300–

320°
 290°  30°

2. ,

-

-

 30–50°
80–90°

 310°  0°

3. , ,

-
 290–310°

80–90°
 40–50°  0–20°

4. , -

,
 350–0°  300–

310°
 40–60°  280°

5. -  290°  310°  30–50°
6. ,  350–10°  40–

50°
 320°  290–

300°

-

-

 – , -

1  ( ) .

. . , ,
2  ( ) . . . , ,



148

. 1.

 (1 – , 2 – -

),  (3)  (4) ,

 (5)  (6) -



149

 [5, 8] -

, .

-

;

,  (  2): 

1)  (

, ),

2) -  –  30–50° (

)  3) -

 –  310–330° ( -

).

, -

. , -

, -

, - -

- .

( - ) -

, -

- - -

 [6, 7].  

-

 « » (  290–300°) -

,

, , -

-

 [1–4, 11, 12]. -

,

 ( ) , -

- -

(280–310°)  ( , , ,

, , , , ,

, , . – . . 2).  

 [5, 9] -200 [3, 4; .] -

 60-  70- -

-

 [1, 2, 11, 12])   [6, 7]) . -



Р
и
с
. 

2.
О
с
н
о
в
н
ы
е

д
и
з
ъ
ю
н
к
т
и
в
н
ы
е

с
и
с
т
е
-

м
ы

С
е
в
е
р
о
-З
а
п
а
д
н
о
г
о

К
а
в
к
а
з
а
и
о
р
и
е
н
т
и
р
о
в
к
а

м
а
к
с
и
м
а
л
ь
н
ы
х

с
ж
и

-
м
а
ю
щ
и
х
н
а
п
р
я
ж
е
н
и
й
σ

3
,

у
с
т
а
н
о
в
л
е
н
н
ы
х

п
о

р
е
-

з
у
л
ь
т
а
т
а
м

с
т
р
у
к
т
у
р
н
о
-

п
а
р
а
г
е
н
е
т
и
ч
е
с
к
о
г
о

а
н
а
-

л
и
з
а

к
и
н
е
м
а
т
и
ч
е
с
к
о
й

т
р
е
щ
и
н
о
в
а
т
о
с
т
и

1–
4 

– 
о
б
л
а
с
т
и
р
а
з
в
и
т
и
я

о
т
л
о
ж
е
н
и
й

н
е
о
г
е
н
а
–

а
н
т
р
о
п
о
г
е
н
а
 (

1)
, 
п
а
л
е
о
г
е
н
а

(2
),
н
и
ж
н
е
й
и
с
р
е
д
н
е
й
ю
р
ы

(3
),
п
а
л
е
о
з
о
я
 

(4
);

 
5,

 
6 

– 
к
р
у
п
н
е
й
ш
и
е

р
а
з
р
ы
в
н
ы
е

н
а
р
у
ш
е
н
и
я
 (

5 
– 
к
а
р
т
и
р
у
е
-

м
ы
е
н
а
п
о
в
е
р
х
н
о
с
т
и

; 
6 

– 
с
к
р
ы
т
ы
е
п
о
д
ч
е
х
л
о
м
п
о
-

к
р
ы
в
а
ю
щ
и
х
о
т
л
о
ж
е
н
и
й
и

п
р
е
д
п
о
л
а
г
а
е
м
ы
е
);

 
7,

 
8 

– 
п
р
о
с
т
и
р
а
н
и
е

о
с
и

м
а
к
с
и

-
м
а
л
ь
н
ы
х
с
ж
и
м
а
ю
щ
и
х
н
а
-

п
р
я
ж
е
н
и
й
σ

3:
п
р
е
о
б
л
а
д
а
ю

-
щ
и
х
 (

7)
 и

в
т
о
р
о
с
т
е
п
е
н
н
ы
х

(8
).
Н
а
з
в
а
н
и
я
р
а
з
р
ы
в
о
в
 (
б
у
-

к
в
ы

в
к
р
у
ж
к
а
х
):
А
х
 –

 А
х
-

т
ы
р
с
к
и
й

,А
т
 –

 А
т
а
м
а
ж
и
н
с
к
и
й

,Б
з
 –

 Б
е
з
е
п
с
к
и
й

,Б
к
 –

 Б
е
к
и
ш
е
й
с
к
и
й

,В
а
 –

 В
е
р
н
е
а
б
и
н
с
к
и
й

,В
р
 –

 В
о
р
о
н
ц
о
в
с
к
и
й

,Г
Г

 –
 Г
о
й
т
х
-Г
о
г
о
п
с
и
н
с
к
и
й

,
Г
К

 –
 Г
л
а
в
н
ы
й
К
а
в
к
а
з
с
к
и
й

,Д
ж

 –
 Д
ж
а
н
х
о
т
с
к
и
й

,К
р
 –

 К
р
а
с
н
о
п
о
л
я
н
с
к
и
й

,К
ц

 –
 К
о
ц
е
х
у
р
с
к
и
й

,М
н

 –
 М
о
н
а
с
т
ы
р
с
к
и
й

,П
с
 –

 П
с
е
б
е
п
с
к
и
й

,С
м

 –
 

С
е
м
и
г
о
р
с
к
и
й

,Т
г
 –

 Т
у
г
у
п
с
и
н
с
к
и
й

,Т
х
 –

 Т
х
а
м
а
х
и
н
с
к
и
й

,Ц
м

 –
 Ц
е
м
е
с
с
к
и
й

,Ч
м

 –
 Ч
е
м
и
т
о
к
в
а
д
ж
и
н
с
к
и
й

150



151

 (  310–340°)

,  (  260–280°) – 

- . -

 (« »),

 ( -

), . -

 80–90°
30–60° ; -

-

,  1–3 ,

-  (

), -  ( )

 ( ) -

 10–15  [1–4]. 

,

,

, .

 ( ) -

-  (  315–0°)

 ( , - , -

,  – [1, 3, 11, 12]), - -

 (260–280º) –  ( , -

, -  – [1, 4, 5, 9]). 

-

-

 [1, 7, 9].  (« » -

:  0–45º) -

-

 – -  ( , , -

 [11, 12]) -  ( , -

 [1, 3, 5, 12]) -

 ( - - -

 – [3, 5, 9, 10]) .

- -

.  ( -

, ,

)

, ,

 [8] -

 [10]. -



152

-

, - -

 [9] -

.

-

-  ( - ,

).

. -

, - -

-

, -

- .

 ( ) - , -

, , -

- -  (« -

») . -

- ,

 – 

 ( -

, ),  – -

,

- , -

, .

-

.

 « »

« » ( -5280.2006.5) 

.

1. . . - -

 ( - ) -

: . . … . .- . . .: - , 1964. 16 .

2. . .  // .

1970. 6. . 32–45. 

3. . ., . ., . . .

 1: 200 000. 2- .

. .  L-37-XXXIV ( ). : -

, 2001. 168 .



153

4. . ., . ., . . .

 1: 200 000. 2- .

. . -37-IV ( ). : - ,

2000. 135 .

5. . . -

: . . ... .

.- . . .: - , 2003. 22 .

6. . .  // 

. .: , 1977. .

95–113.  

7. . . -

 // 

. .: , 1987. . 69−96. 

8. . . -

 // . .: , 2002. . 334–373. 

9. . ., . ., . ., . ., 

. . -

-  // ,

. . 1. , 1999. . 69−73. 

10. . ., . ., . ., . ., -

. .

 // . .

.: , 2000. . 420−424. ( III . .).  

11. . ., . ., . ., . .

- -

-  // . .:

, 1962. . 3. . 5−47. 

12. . ., . .

 // . . 9: . . 1. -

. .: , 1968. . 594–606. 



154

. .
1

, , -

 ( ) -

 R- , R’-  T- .

-

,

,  ( . 1) [1]. 

.

,

 ( , ).

-

, -

,

.

, -

, -

, . -

, -

, ,

? , , -

, -

.

, -

, -

, -

, ,

-

. ,

- , -

:

.

1  ( ) . . . , ,



155

. 1. 

. , -

, .

-

 [2], 

-

 ( ),  ( . 2). 

.

, -

,  1/4 . -

-

,

, , -

 [3].  

, ,

, . , -

2 -

, .

,

2, . 2, 

-

, , , -

. ,

-

, . 2, 



156

. 2. 
 – 

;  – -

13  ( -

 z) ;  – 

2 -

;  – -

3 (D3A0B3) 1 (D1A0B1)  ( ) -

 (  45 ) -

-

.

,

- -

.

-

,  R- ,

,

,  R’-  – . ,

, . 2, 

, -

. -



157

-

 [4]. 

 R-

, . . ,  R’-  – 

.  R-

,

 R’- .

. , ,

, -

,

-

,  (

), ,

. ,

,

,

-

. -

 0.01–0.05 /
2
,

-

 5–50 /
2
, , -

g = 10, , , -

.

, -

, ,  0.5 ( -

),

.

.

-

. ,

, ,

-

, ,

, -

, -

 (  = 0.25 -

 33% ). -

. -



158

,

, .

,

45 .

 R- , -

. -

-

, -

,  R- , R’-  T-

.

 03-05-64709, 03-05-64998, 

03-05-65092.  

1. . .: , 1977.  

2. . . // . . . 1988.  9.  

3. . . . .: , 2002.  

4. . . . , 1981.  

. .
1

-

-

. -

, -

, -

,  in situ, -

. , -

-

, -

.

1  ( ) . . . , ,



159

. -

,

, :

H
g

zz
γσ −= , ( )ννγσσ −−== 1/H

g

yy

g

xx
, 0=g

ij
σ (i, j = x, y, z; i  j), (1)

v – , y – -

H, z .

-

 ( zz = 3). v = 0.25 -

-

, -

 ( 1 = 2). ,

, .

 (1) -

p:

( ) ( ) lt

g

zz

g

xx

g

p

ν
νσστ

−
−=−=
12

21
2/ ,

( ) ( ) lt

g

zz

g

xx

g

pp

ν
νσσ

−
+=+−=

13

1
3/2 , Hp

lt
γ= . (2)

. -

,

,  – 

.

 – 

:

( )
cflc

pIkI τ≥++ 12 3/22 τ=I I1 = –p, (3)

,  (2), Hp, -

 « » -

( )( ) ( ) ( )[ ]γνντν +−−−−= 1321/13
cflccp

kpkH . (4)

 (3)  (4) I1 I2 – 

, c – , kc – -

, pfl – 

, p – .

kc = 0.6 ( -

, -

), 25=
ñ

τ /
2
,  – 

y = 2.7 /
3

v = 0.25 -

 (pfl = 0), Hp = 1.8 . -



160

hyfl
pp =  (

flhy
Hp γ= , yfl = 1.0 

/
3
) Hp ≈ 380 

.

.

(H > Hp) , -

, -

.

 ( zz = zz

g

),

σσσ ∆+= g

iiii
,

( ) ( )[ ] ( )( ) ( )( ) 0123/131321 <−+−−−+−−−=∆ ντνννσ
cflccltc

kpkpk . (5) 

-

-

. -

-

-

.

, -

, – ,

.

-

.

-

, -

, -

. , , ,

. -

:

2/σττ ∆+= g , 3/2 σ∆−= g

pp 0<∆σ . (6) 

,  1 

. -

,

.

, -

.



161

.  (6), 

, , -

, . -

, , -

:

( ) GU
g

F
/4/5.0 σστ ∆∆−−=∆ ,

( ) ( )KpU
g

O
3/3/2 σσ ∆∆−=∆ .                           (7)  

G K – -

.

 ( 0>∆+∆=∆
OF

UUU )

-

 (
OF

UU ∆<∆ ).

, -

.

-

:

( ) EppA
ltzzlt

/212 σνε ∆−=∆=∆ + .                   (8)  

, ,

, −∆À

( −+ ∆+∆=∆+∆ AUUA
OF

).

.

,

H
0
 > Hp ,

H < H
0

(∆H = H
0 − H), -

, , -

 – .

. - , , -

,  « -

»

, - , -

, -

.



162

, -

 (1, 2).  

-

, -

, -

, :

)()( HH
g

zzzz
σσ = , )()()( 0

HHH
g

iiii
σσσ ∆+= i=x,y. (9)  

-

, -

,

, H
0
.

, -

. H
0

H

, ,

32 σσσσ ===
yyxx

. -

, -

, :

( ) ( ) ( )( ) ( )( )[ ]ντννν 2123//)(/1313211 00 −+−−−+−−−>∆
cltflcltcc

kppkHpkHH
.

(10)

kc = 0.6 v = 0.25 -

( )
ltfl

ppHH /1922.0 0 −>∆ . 38.0/ =
ltfl

pp , -

 2  1.2 -

.

.

, -

, -

,

-

. -

-

, ,

. -

,  (  1 

),

,

. -

-



163

 ( -

) -

,

,

.

,  06-05-64410 

6 .

. . , . . , . .
1

 2003 .

, -

, -

. , -

-

, -

,  [1]. ,

, -

,

. -

 2003 .

( s=7.3). -

 [2].  

-

-

. -

 (  70 )

- - , -

 ( ) -

 ( ) , -

 ( ) ( ). -

  1.5–2.0 .

                                                
1  ( ) . . . , ,



Р
и
с
у
н
о
к

.К
а
р
т
а
с
е
й
с
м
о
д
и
с
л
о
к
а
ц
и
й
и
а
к
т
и
в
н
ы
х
р
а
з
л
о
м
о
в
в
о
ч
а
г
о
в
о
й
о
б
л
а
с
т
и
А
л
т
а
й
с
к
о
г
о
з
е
м
л
е
т
р
я
с
е
н
и
я

1–
2 

– 
р
а
з
р
ы
в
н
ы
е
с
е
й
с
м
о
д
и
с
л
о
к
а
ц
и
и
А
л
т
а
й
с
к
о
г
о
з
е
м
л
е
т
р
я
с
е
н
и
я
 2

00
3 
г
. 

(1
 –

 с
д
в
и
г
и

 (
а
),
с
б
р
о
с
ы

 (
б

),
в
з
б
р
о
с
ы

 (
в
);

 2
 –

 р
а
з
л
о
м
ы

,
о
б
н
о
в
л
е
н
н
ы
е
в
п
р
о
ц
е
с
с
е
р
е
з
о
н
а
н
с
н
ы
х
к
о
л
е
б
а
н
и
й

);
 3

 –
 к
р
у
п
н
е
й
ш
и
е
а
к
т
и
в
н
ы
е
р
а
з
л
о
м
ы

; 
4 

– 
ч
е
т
в
е
р
т
и
ч
н
ы
е
о
з
е
р
н
ы
е
,р

е
ч
н
ы
е
и
л
е
д

-
н
и
к
о
в
ы
е
о
т
л
о
ж
е
н
и
я
; 5

 –
 к
р
у
п
н
е
й
ш
и
е
с
о
в
р
е
м
е
н
н
ы
е
л
е
д
н
и
к
и

164



165

-

. , -

.  (1.10.2003 ., s = 7.0) 

-

- -

 20  ( . ). -

 20–40 .

. , - ,

- - .

- -

,

. , -

. . , -

, - - .

-

- - -

 ( . ). -

-

-

. -

, .

, - ,

, -

, -

. , -

,

 [3]. 

,

, . . .

-

,

 [3, 4]. -

, -

-

,  [3]. -

, , -



166

( ) - .

, -

. ,

. -

, -

.  3–20 ,

 30  [4]. ,

.

, - -

- ,

-  – -  [4].  

, , -

 ( ) -

, . -

- -

, -

. -

- , -

. , , -

, - -

, .

,

-

 ( ),

 ( - , - -

, )

.

>7.0: -

, 1761 .; , 1905 .; -  ( -

), 1931 .; - , 1957 .; , 1967 ., -

, 1992 . [1, 5]. ,

,

, -

.



167

1. . . -

 XX  // . . . 2000. . 2,  1. 

. 37–62. 

2. . ., . ., . ., . . -

2003 . // . 2007.  2. . 3–23.  

3. . ., . .

 ( )  2003 . // 

. 2005. . 46, 10. . 1065–1072. 

4. . ., . ., . . . -

 ( )  2003 . // . 2006.  2. . 85–96. 

5. . . -

 // .

1996.  12. C. 37–58.  

. . , . . , . . , . .
1

 2006 .

 ( s=7.8) -

. -

:  [1]. -

-

- , -

.

 NEIC -

. , , -

 10–15  [2].  

,

 [3] ( . 1). - -

 16 . . -

                                                
1  ( ) . . . , ,



Р
и
с
. 

1.
П
о
л
о
ж
е
н
и
е
с
е
й
с
м
о
-

р
а
з
р
ы
в
а

и
м
е
х
а
н
и
з
м
ы

о
ч
а
г
о
в

г
л
а
в
н
о
г
о
т
о
л
ч
к
а
и
с
и
л
ь
н
е
й
ш
и
х

а
ф
т
е
р
ш
о
к
о
в
О
л
ю
т
о
р
с
к
о
г
о
з
е
м

-
л
е
т
р
я
с
е
н
и
я

П
о
л
о
ж
е
н
и
е
э
п
и
ц
е
н
т
р
а
г
л
а
в
н
о
г
о

т
о
л
ч
к
а
п
о
к
а
з
а
н
о
п
о
д
а
н
н
ы
м
Г
С

Р
А
Н
и
К
а
м
ч
а
т
с
к
о
г
о
ф
и
л
и
а
л
а
Г
С

Р
А
Н

 (
К
Ф
Г
С
Р
А
Н

).
А
ф
т
е
р
ш
о
к
и
с

М
s
≥

 4
.0

 п
о
н
а
ч
а
л
о
а
в
г
у
с
т
а
 2

00
7 
г
.

(д
а
н
н
ы
е
Г
С
Р
А
Н

).
М
е
х
а
н
и
з
м
ы
о
ч
а
-

г
о
в
а
ф
т
е
р
ш
о
к
о
в
п
о
д
а
н
н
ы
м

 N
E

IC
, 

г
л
а
в
н
о
г
о
т
о
л
ч
к
а
п
о
д
д
а
н
н
ы
м
Г
С

Р
А
Н
и

 N
E

IC
. 
Г
о
р
и
з
о
н
т
а
л
и
р
е
л
ь
е
ф
а

п
р
о
в
е
д
е
н
ы
ч
е
р
е
з
 1

00
 м

.
1 

– 
с
д
в
и
г
и

; 
2 

– 
в
з
б
р
о
с
о

-
н
а
д
в
и
г
и

,б
е
р
г
ш
т
р
и
х
и
н
а
п
р
а
в
л
е
н
ы
в

с
т
о
р
о
н
у
п
о
д
н
я
т
о
г
о
к
р
ы
л
а
; 

3 
– 
н
а
-

п
р
а
в
л
е
н
и
е
с
д
в
и
г
о
в
о
г
о
п
е
р
е
м
е
щ
е
-

н
и
я
. В
н
и
з
у
и
з
о
б
р
а
ж
е
н
а
с
х
е
м
а
д
е
-

т
а
л
ь
н
о
г
о
с
т
р
о
е
н
и
я
ю
г
о
-з
а
п
а
д
н
о
г
о

с
е
г
м
е
н
т
а
з
о
н
ы
с
е
й
с
м
о
т
е
к
т
о
н
и
ч
е
-

с
к
и
х

д
е
ф
о
р
м
а
ц
и
й

.
Г
о
р
и
з
о
н
т
а
л
и

р
е
л
ь
е
ф
а
п
р
о
в
е
д
е
н
ы
ч
е
р
е
з
 2

5 
м

.
1 

– 
м
а
г
и
с
т
р
а
л
ь
н
ы
й
с
д
в
и
г
о
в
ы
й

р
а
з
р
ы
в
; 

2 
– 
р
а
з
д
в
и
г
и

 (
з
о
н
а
р
а
с
т
я
-

ж
е
н
и
я
);

 3
 –

 в
з
б
р
о
с
,б
е
р
г
ш
т
р
и
х
и
н
а
-

п
р
а
в
л
е
н
ы
в
с
т
о
р
о
н
у
п
о
д
н
я
т
о
г
о

к
р
ы
л
а
; 

4 
– 
н
а
п
р
а
в
л
е
н
и
е
г
о
р
и
з
о
н

-
т
а
л
ь
н
ы
х
п
е
р
е
м
е
щ
е
н
и
й

168



169

 1.3–1.8 .

-

. -

 0.7 ,  – 0.3–0.8 .

 20 .

-

–

, -

, .

 1.3 .

-

. .

, - .

 1 . -

- .

 2 ,  – 

1–1.5 . - -

- ,

 20–30º.  (10–15 )

.

, -

 [1, 2]. , -

 60 , . .

. -

 21–29 

, , . .

. , -

.

-  (

29.04.2006, Ms=7.0). -

 29.04.2006, 

- , .

- . -

 (22.05.2006, Ms=7.0) -

, , - -

,

. .

-

-



170

-  ( . . 1). , -

.

- , -

, . , - -

- ,

- , -

.

. -

-

. -

. -

, -

- , - .

,

-

,

, ,

.

, ,

- ,

-  – 

, - -

 ( . 2). , -

,

,

- , . .

 [4]. , -

 ( , - -

) , -

, .

1. . ., . ., . .

 20 (21)  2006 .:  // 

. 2007.  2. . 12–20. 

2.

 20  2006  [ -

: 2006-05-23]. . URL: http://www.ceme.gsras.ru/cgi-

bin/info_quake.pl?mode=1&id=80  

3. . ., . ., . ., . . -



Р
и
с
. 

2.
Т
е
к
т
о
н
и

-
ч
е
с
к
а
я
с
х
е
м
а
р
а
й
о
н
а

э
п
и
ц
е
н
т
р
а
л
ь
н
о
й
з
о
н
ы

О
л
ю
т
о
р
с
к
о
г
о

з
е
м
л
е
-

т
р
я
с
е
н
и
я
 

20
06

 
г
.
и

п
р
и
л
е
г
а
ю
щ
и
х

т
е
р
-

р
и
т
о
р
и
й

1 
– 
а
л
л
ю
в
и
а
л
ь
н
о
-

о
з
е
р
н
ы
е

о
т
л
о
ж
е
н
и
я

(Q
4)

; 
2 

– 
л
е
д
н
и
к
о
в
ы
е

о
т
л
о
ж
е
н
и
я
 (

Q
3)

; 
3–

7 
– 

О
л
ю
т
о
р
с
к
а
я

с
к
л
а
д
ч
а
-

т
а
я
с
и
с
т
е
м
а
: 

3 
– 
в
у
л
к
а
-

н
и
т
ы
с
р
е
д
н
е
-о
с
н
о
в
н
о
-

г
о
с
о
с
т
а
в
а
А
п
у
к
с
к
о

-
В
ы
в
е
н
с
к
о
г
о

в
у
л
к
а
н
и

-
ч
е
с
к
о
г
о
п
о
я
с
а
 (

N
2–

Q
1)

;
4 

– 
т
е
р
р
и
г
е
н
н
а
я
у
г
л
е
-

н
о
с
н
а
я
м
о
л
а
с
с
а
И
л
ь
-

п
и
н
о
-П
а
х
а
ч
и
н
с
к
о
й
з
о

-
н
ы

 (
N

13 );
 5

 –
 ф
л
и
ш
о
-

и
д
н
а
я
ф
о
р
м
а
ц
и
я
И
л
ь
-

п
и
н
о
-П
а
х
а
ч
и
н
с
к
о
й

(P
2–

N
12 )
и
В
е
т
л
о
в
с
к
о
й

(P
1–

P 2
)
з
о
н

; 
6 

– 
к
р
е
м

-
н
и
с
т
о
-в
у
л
к
а
н
о
г
е
н
н
а
я

ф
о
р
м
а
ц
и
я
К
а
р
а
г
и
н
с
к
о

-Г
о
в
е
н
с
к
о
й
з
о
н
ы

 (
P)

; 7
 –

 ф
л
и
ш
о
и
д
н
ы
й
к
о
м
п
л
е
к
с
К
а
р
а
г
и
н
с
к
о

-Г
о
в
е
н
с
к
о
й
и
В
ы
в
е
н
с
к
о
-В
а
т
ы
н
с
к
о
й
з
о
н

 (
К

–P
1)

;
8,

 9
 –

 К
о
р
я
к
с
к
о

-Ч
у
к
о
т
с
к
а
я
с
к
л
а
д
ч
а
т
а
я
с
и
с
т
е
м
а
: 

8 
– 
к
р
е
м
н
и
с
т
о
-в
у
л
к
а
н
о
г
е
н
н
ы
й
к
о
м
п
л
е
к
с
У
к
э
л
а
я
т
с
к
о
й
з
о
н
ы

 (
К

);
 9

 –
 о
ф
и
о
л
и
т
о
в
ы
й

к
о
м
п
л
е
к
с
Т
а
л
о
в
с
к
о

-П
е
к
у
л
ь
н
е
й
с
к
о
й
з
о
н
ы

 (
Т

-К
1)

; 
10

 –
 к
р
у
п
н
е
й
ш
и
е
н
а
д
в
и
г
и

 (
1 

– 
В
ы
в
е
н
с
к
о
-В
а
т
ы
н
с
к
и
й

, 2
 –

 В
е
т
л
о
в
с
к
и
й

);
 1

1 
– 
п
р
о
-

ч
и
е
р
а
з
л
о
м
ы
р
а
з
л
и
ч
н
о
й
к
и
н
е
м
а
т
и
к
и

; 1
2 

– 
с
е
й
с
м
о
р
а
з
р
ы
в
О
л
ю
т
о
р
с
к
о
г
о
з
е
м
л
е
т
р
я
с
е
н
и
я
 2

00
6 
г
.

171



172

20 (21)  // :  2 .

.: , 2007. . 141–145. (  XL . .; . 2). 

4. . ., . ., . ., . .

 ( )  8 

 1991 : ? // 

. .: , 1994. . 103–122. ( . ; . 26).

. .
1

, -

, , ,

. -

,

,

 [1, 2; .],  [3–6; .], 

.

-

,

. -

, -

, . -

, -

 [6].  

,

.

-

. , -

.

-

. -

                                                
1  ( ) , ,



173

 ( , , )

-

-

-

 [7]. 

, -

,

.

-

. , -

,  ( ) -

. -

; ,

,

 [8]. , -

,

.

-

. , -

, . -

,

, ,  ( )

.

, , ,

, – -

.

- . , -

-

 ( ). -

 [3]. 

-

,  10
3
–10

4
,

 ( ) -

.

 ( ) ,  ( -

)



174

 – 

.

. -

,

.

,

.  (

) . -

, ,

,

.

. , -

, -

 (1- ), . -

 ( ,

β=1). 

-

 ( )

rand, ,  (0,1).  

, , .

, -

 rand – -

.

.

, -

 (

, . .  [10]). ,

-

.

. ,

,

-

 – -

, , -

. ,



175

. -

 [1, 3], 

, -

. -

, , -

,

, : -

, , -

. -

-

. ,

 (

) -

-

.

 « -

…»  06-

05-64971.  

1. . ., . ., . . -

 // . 1985. 11. . 3–16. 

2. . .

-

 // . 2006. . 47, 9. . 1013–1023.  

3. : -

. ., 2004. 432 .

4. Largest Mineral Deposits of the World, CD-ROM, Commission on Geo-

logical Map of the World, 2006. 

5. Turcotte D.L. Fractals and chaos in geology and geophysics. Cambridge, 

1997. 398 p. 

6. . ., . . .

.: , 2001. 312 .

7. . . -

 // . 2001. 4. . 320–328. 

8. . . :

-

 // -

. .: , 2006. . 84–92. 



176

9. . ., . ., . ., . . -

:

 // . . 6. 

.: , 2006. . 23–34. 

10. . . « »  « »  // . 1998. 4.

. 3–14. 

. . , . . , . .
1

-

 «InterMARGINS» 

, -

.  ( ) -

- , -

, , -

, , -

- -

.  2000 . -

 100 .

-

- .

-

, , , , -

, . -

,

, ,

, ,

,

, - , -

.

, -

- , -

. , -

                                                
1  ( ) , ,



177

.
 – .  – 

 ( / 2) . PZ – , MZ – 

, KZ – , K2 – . 1 – ; 2 – 

; 3 – ; 4 – , ; 5 – -

; 6 – ; 7 – , / ; 8 – -

; 9 – 

, -  – 

. , -

- , , ,

- .

,

- .

-

. -

.  80 % 

.

 35–40 

 10 -

. .

: -

, , ,

. -



178

.

,  12 .

, - -

– .

-

, .

.

, -

, -

, ,

 30–65 -

. ,

.

, , -

. ,

,

,

, -

, . -

 1000–

1200ºC. 

.

 50–70 , -  – 

 100 .

,  20–30 -

, -

, , -

, .

- ,

,

 70 . ,

,

.

-

-

.

,

 80 . -



179

-

.

-

,

, -

; -

. -

.

,

.

-

, ,  ( -

) , -

, . -

,

, , -

.

-

.  ( )

,

, . -

, ,

, -

ó ; -

. -

.

, .

- -

 (

) -

.



180

1. -

 / . . . , . . , . . . .: , 1996. 338 .

2. Rodnikov A.G., Sergeyeva N.A., Zabarinskaya L.P. Deep structure of the 

Eurasia-Pacific transition zone // Rus. J. Earth Sci. 2001. V. 3, . 4. . 293–310. 

3. . ., . ., . ., . .,

. ., . .  // . -

. . . 2005. 5. . 45–58. 

4. . .  «InterMARGINS» // .

. 2006.  5. . 107–109.  

5. . ., . . : -

 // . . 2006. . 411,  3. . 360–365.  

. .
1
, . .

2

 ( ,

)  – .

,

 ( ) 2.6–2.8  2.0–1.7 .

-

.

-

 ( -

, . 1) -  ( -

, . 2) ([1] )

, -

, -  – 

, - - -

 – .  – 

 – . -

- -  – TTG  (« »)

                                                
1  ( ) , ,
2 ,  ( ) ,

,



181

. 1. -

 [1]  
 – ;  – 



182

. 2. -

 [1]  

- -

 T(Nd)DM = 3.59  3.51 , ,

,  U-Pb-  3.41–

3.28 . -

-

. -

 3.3–3.4 , -

 T(Nd)DM = 3.1–3.4 .

, - ,

TTG -  T(Nd)DM =3.69–3.49 ,

-  3.1–3.0 .

-

 3.0–3.2 .

- -

. ,

,

3.35 .  TTG – « » – 

 3.32 . -

, 3.16 , -

. ,  3.1–3.0 

, , - , -

, . -

,

,  T(Nd)DM = 

3.00–3.19 .

-

, -



183

.  – 3.69–3.46 ,

 3.2–3.0 .  3.4–

3.0 , , , – 3.1–3.0 

.  – 3.69–3.46  3.4–3.0  – -

  « »  TTG- , -

. , -

, .

,

06-05-64332  06-05-64572.  

1. Rosen O.M., Turkina O.M. The oldest rock assemblages of the Siberian 

Craton / Eds. M.J. van Kranendonk, R.H. Smithies, V.C. Bennett, Earth’s oldest 

rocks, Developments in Precambrian Geology (K.C. Condie, Series Editor). 

Chapter 6.4. P. 495–541. doi 10.1016/S0166-2635(07)15064-7. 

. . , . .
1

:

-

,

, -

 [1, 2 ].

-

 ( . 1, ) , -

100 ,  (20–25 )

. , -

,  250–300 ,

- -

 60–65 ,  –  40 . -

 ( . 1, ).

                                                
1  ( ) , ,



184

. 1.  ( )

 ( )
: 1 – ; ; 2 – ; ; 3 – -

; 4 – ; 5 –  ( -

); 6 – 



185

 ( - -

), -

 (> 20 ) . -

 ( - - - -

)

. -

- -

, -

. ,

.

,

, . -

- -

,

. -

-

« »

, -

 « » -

- .

 ( )

-

 (~ 30º / ). -

– , , – 

. , ,

,

, . -

( . 2, ). ,

. -

 ( . . 2, – ). -

, -

. . -

, ,

.



186

. 2.  ( ); 
 ( );

: . , ,  ( ), 
, ,  ( )



187

-

 « -

», ,  03-05-64736, 

06-05-65273 , 06-05-64332 .

1. . ., . . . . 1: 

 // . .

. 2007. . 15,  5. . 3–36. 

2. . ., . . . . 2: 

,

 // . 2007. . 15,  6 ( ).

. .
1

,

( ) . .  ( )

.

, , -

- -

 [3–4, 6–9], -

, . .

-

-

, -

 – K, Rb, Ba,  – Zr, Nb, Y, P, Ti 

.  Eu. 

-

– :
87

Sr/
86

Sr (ISr) = 0.7039 ± 0.2  0.70489 ± 0.18; 

-  – 0.70456 ± 0.05 (

                                                
1  ( ) , ,



188

).  1982 . ISr = 0.7049 

, -

,  [10].  

, ,

 ( , – )

- ,

 [4, 9]. 

- ,

, , . -

- -

, , , :

?  ( ), -

 ( ) ,

. -

- .

,

,

.

, . .

/ . -

 [1, 2, 4, 

5, 9]. 

-  ( -

) - ,

. . , . . . . -

 [9, 4]  [10–18].

.

 ( ,

): -

 ( ).  

: .

.

:  ( -

). -

.

:  ( -

, ).

,  [2, 4, 9].  

:

, , ,

.



189

 – :  ( -

) , , -

.

,  ( -

).

 ( ): - . -

 (  3490 ) -

, -

,

.  ( , -

)  3940 

( – 4042 ).

.

 (± ): Cu-Ni-Co, Cr, Mn, Mg ( ,  – 

) ,

,  – 

.

– :  ( -

). Au-Cu - , ,

.). :

Ag, Mo, W, Th (Hg, As – , ).  

– :  Au-Mo-Cu-Pb-Zn ( )

, -

, .

– :

. , -

. -  Au-As-Hg-W-Mo. -

, .

– :  (

). - - - -

, .

Ag-  Au- .

, , -

: - - -

, - , ,  (

, , -

),  ( ) -

. ,

. .



190

-

- , .

: -

- , , -

 ( ) . -

 ( -

)  ( ?),  – -

 ( ).

 – -

- , , -

. .

-

- .

. .  ( ), .

. . .  ( , )

, . . , . .

, . . . .  ( ); . .

, . . , . . , . . , . .

, . . , . . , . . , . .

. .  ( )

.

-

 (  03-05-64805).  

1. . ., . ., . ., . . // .

. . . 1987.  3. . 3–12.  

2. :  / .

. . . .: , 2002. 462 . ( . ; . 542). 

3. :  2 . / . . -

, . . , . . . : , 1980. . 1. 535 .; 

. 2. 336 .

4. . ., . . -

. .: , 1973. 212 .

5. . ., . ., . . // .

. 2002. . 384, 1. . 83–88.  

6. . ., . ., . . -

 ( ,

, ) // 

:  2 . .: , 2007. . 161–163. (  XL 

. .; . 2). 



191

7. . ., ., . . . // . .

2000. . 370,  1. . 76–79.  

8. : -

. -  1: 15 000 000 / . . . , . . . .: 

, 1988. 129 .

9. . .  (  2000). .:

, 2001. 606 .

10. Camp V.E., Griffis R.J. // Lithos. 1982. N 3. P. 221–239. 

11. Explanatory Text of the Gazik Quadrangle Map 1: 250 000. GSI Rep. 

1990. 94 p. 

12. Exploration for Ore Deposits in Kerman Region. GSI Rep. / R. Nedi-

movich (Ed.). Beograd, Tehran. 1973, N 15/53. 234 p. 

13. Hushmand-Zadeh A., Nabavi M.H. Metamorphic Map of Iran Scale    

1: 2 500 000. Tehran: Geol. Surv. Iran, 1986. 

14. Romanko E. Outline of metallogeny of Anarak area (Central Iran). GSI 

Rep. Tehran. 1984. N 21. 136 p. 

15. Samani B., Ashtari S. // Geosciences. GSI. 1992. V. 1, N 4. P. 14–25.  

16. Shah M. T., Shervais J.W. The Dir-Utror metavolcanic sequence, Kohistan 

arc terrane, northern Pakistan // J. Asian Earth Sci. 1999. V. 17, N 4. P. 443–458.  

17. Stocklin J., Eftekhar-Nezhad J., Husmand-Zadeh A. Geology of the 

Shotori Range (Tabas Area, East Iran) // Geol. Surv. Iran Rep. 1965. N 3. 69 p. 

18. Walker R., Jackson J. Offset and evolution of the Gowk fault, SE Iran: a major 

intra-continental strike-slip system // J. Struct. Geol. 2002. V. 24. P. 1677–1698. 

. . , . . , . .
1

–  ( -

– – ), . . -

-

. , -

, . , -

. ,

 ( , …), 

.

                                                
1  ( ) , ,



192

.

.

-

–

 ( , -

…), . , -

-

,  (

. .)  P-T . -

- .

 (1, 2… 

), – -

. ,

–

 ( -

). -

. -

,

. -

 – Rb, Ba, Sr, s -

 ( , LREE). , -

 – Zr, Nb, Y (Ti ?), 

 – Ni, Mg, Sc (?). ,

,

.

 ( -

 (catastrophic flood basalts), ,

, .) , -

, . -

 100º  1 

, . . , . . .

 ( ) -

, ,  ( …) -

,  ( -

,  ( )

…), . .

.

/ -

 ( -



193

) « » , . .  Au, Ag, 

As, Bi, Hg, Mo . .  Pt-

 (PGE) , « »  ( -

).  (Cu, 

Au…) .

. . , . . , . .

, . . . .  ( ), . .

, . . , . . . .  (

) .

-

 (  03-05-64805).  

. .
1

-

 ( )

-  ( ) -

-

 ~100  ~250 ,

 60  « »

(mantle drip) [1, 2]. 

 (downwelling), -

–  [3, 2], 

 [4–6]. -

-

 [7–11]. 

, -

- . -

 ( ) .

 (~85 ) -

-

                                                
1  ( ) . . . , ,



194

. -

 (<6.2 / ), -

 [12, 13].  

- -

-

 [14]. 

, : (1) -

 (  ~30–35 ),  (2) -

 (  40 ) -

,  (3) 

. -

, ,  35  70 -

, -

,

 7.4–8.2 / ,

 ~7.8 / , -

 [12]. 

 10  3  [15] -

-

.

- Nd  3–4 

-

 [16]. -

,  « » . -

, , -

 « ». -

- ,

 [2]. 

,  (

) , -

 [17]. -

-

- , -

 ( , ,  2 )

 [13]. -

, , -

 ~35–40 .  – -

 50%  ( :

 15% )  Fe [13]. -



195

 0.15–0.25 /
3

,  [18]. 

 [4, 19, 6] ,  (1) -

 « »

, (2) -

,

,  V-  « » . ,

, -

 « » -

.

, -

 120  (  Tulare), -

 « »,  ~3–

4  [20], 

,

 « » [21]. 

,

, . .

. -

.

, -

 Ps, , -

 (  Owens) -

 30 .

,  « »

 42  Kings [8, 

12, 10].  « »

 (PmP) -

, -

 [8, 12]. 

 [10] -

, -

, .

, -

 Ps ,  PmP -

. ,  « »

 V- ,

 [10]. -



196

,

, . -

, . . , -

, -

,

,  « », 

 ~20  [22]. 

« » ,

.  [23] -

, , , .

-

-

[24].  « » -

- -

 [22]. 

 « » , -

-

 [25], , :

(1) « » , -

, , -

/ ; (2)  « -

»  ~0.15 /
3

 « » (  ~8.0 / )

 ~0.25 /
3

 « » -

, . . ,

100%- -  « ». -

 « »

.

 (

04-05-65092  07-05-00106). 

1. Biasi G.P., Humphreys E.D. P-wave image of the upper mantle structure of Cen-

tral California and southern Nevada // Geoph. Res. Lett. 1992. V. 19. . 1161–1165. 



197

2. Jones C.H., Kanamori K., Roeker S.W. Missing roots and mantle «drips»: 

Regional Pn and teleseismic arrival times in the southern Sierra Nevada and vi-

cinity, California // J. Geoph. Res. 1994. V. 99. . 4567–4601. 

3. Zandt G., Carrigan C.R. Small-scale convective instability and upper man-

tle viscosity under California // Science. 1993. V. 261. . 460–463. 

4. Houseman G.A., Molnar P. Gravitational (Rayleigh-Taylor) instability of a 

layer with non-linear viscosity and convective thinning of continental lithosphere 

// Geoph. J. Intern. 1997. V. 128. . 125–150. 

5. Houseman G.A., Neil E.A., Kohler M.D. Lithospheric instability beneath the 

Transverse Ranges of California // J. Geoph. Res. 2000. V. 105. P. 16237–16250. 

6. Jull M., Kelemen P.B. On the conditions for lower crustal convective insta-

bility // Ibid. 2001. V. 106, N B4. P. 6423–6446. 

7. Ducea M.N., Saleeby J.B. A case for delamination of the deep batholithic 

crust beneath the Sierra Nevada // Intern. Geol. Rev. 1998. V. 40. P. 78–93. 

8. Ruppert S., Fliedner M., Zandt G. Thin crust and active upper mantle be-

neath the Southern Sierra Nevada in the western United States // Tectonophysics. 

1998. V. 286. P. 237–252. 

9. Saleeby J., Ducea M., Clemens-Knott D. Production and loss of high-

density batholithic root, southern Sierra Nevada, California // Tectonics. 2003 V. 

22. doi: 10.1029/2002TC001374. 

10. Zandt G., Gilbert H., Owens T., Ducea M., Saleeby J., Jones C. Active 

foundering of a continental arc root beneath the southern Sierra Nevada in Cali-

fornia // Nature. 2004. V 431. P. 41–46. 

11. Jones C.H., Farmer G.L., Unruh J. Tectonics of Pliocene delamination of 

lithosphere of the Sierra Nevada, California // Geol. Soc. Amer. Bull. 2004. V. 

116, N 11–12. P. 1408–1422.  

12. Fliedner M.M., Klemperer S.L., Christensen N.I. Three-dimensional seis-

mic model of the Sierra Nevada arc, California, and its implications for crustal 

and upper mantle composition // J. Geoph. Res. 2000. V. 105, N B5. P. 10,899–

10,921. 

13. Ducea M.N. Constraints on the bulk composition and root foundering rates 

of continental arcs: A California arc perspective // Ibid. 2002. V. 107, N B11. 

2304. DOI 10.1029/ 2001JB000643. 

14. Ducea M.N., Saleeby J.B. The age and origin of a thick mafic-ultramafic 

keel from beneath the Sierra Nevada batholith // Contrib. Mineral. Petrol. 1998. 

V. 133. P. 169–185. 

15. Manley C.R., Glazner A.F., Farmer G.L. Timing of volcanism in the Si-

erra Nevada of California: Evidence for Pliocene delamination of the batholithic 

root? // Geology. 2000. V. 28. P. 811–814. 

16. Farmer G.L., Glazner A.F., Manley C.R. Did lithospheric delamination 

trigger late Cenozoic potassic volcanism in the southern Sierra Nevada, Califor-

nia? // Geol. Soc. Amer. Bull. 2002. V. 114. P. 754–768. 



198

17. Ducea M.N. The California arc: Thick granitic batholiths, eclogitic resi-

dues, lithospheric-scale thrusting, and magmatic flare-ups // GSA Today. 2001. 

V. 11. P. 4–10. 

18. Ducea M., Kidder S., Zandt G. Arc composition at mid-crustal depths: In-

sights from the Coast Ridge Belt, Santa Lucia Mountains, California // Geoph. 

Res. Lett. 2003. V. 30, N. 13, 1703 doi:10.1029/2002GL016297. 

19. Neil E.A., Houseman G.A. Rayleigh-Taylor instability of the uppermantle 

and its role in intraplate orogeny // Geophys. J. Intern. 1999. V. 138. P. 89–107. 

20. Wakabayashi J., Sawyer T.L. Stream incision, tectonics, uplift, and evolu-

tion of topography of the Sierra Nevada, California // J. Geology. 2001. V. 109. 

P. 539–562. 

21. Saleeby J., Foster Z. Topographic response to mantle lithosphere removal in 

the southern Sierra Nevada region, California // Geology. 2004. V. 37. P. 245–248. 

22. Zandt G. The southern Sierra Nevada drip and the mantle wind direction be-

neath the southwestern United States // Intern. Geol. Rev. 2003. V. 45. P. 213–223. 

23. Boyd O.S., Jones C.H., Sheehan A.F. Foundering lithosphere imaged beneath 

the southern Sierra Nevada, California, USA // Science. 2004. V. 305. P. 660–662. 

24. Liu M., Shen Y.Q. Sierra Nevada uplift: A ductile link to mantle upwelling 

under the Basin and Range Province // Geology. 1998. V. 26. P. 299–302. 

25. . . -

 // 

,

:  33- . . . .

. . , , 30  – 3  2006 . . 306–309. 

. .
1
, . .

2

-

( )

-

 ( ),  [1], 

, - -

- -

                                                
1  ( ) . . . , ,
2  ( ) . . . , ,



199

 ( 1, 2 3, ). 

 100 -

-

, .

1. -

. -

 ( )

. , 1 -

, - -

, -

 ( )  ( + + ) -

, - .

, -

,

, -

.

2

, -

, ,

 ( ). 3 -

 – – .

,

 « -

» .

2. .  – -

,

,

. - -

-

, ,

 ( 3). 

 10–54 

,
11

 +4  -7‰ [2]. , -

, /Nb (Nb – 

)

R , , -

 « »



200

 70%  (

/ ) . -

 [3], 

,

.

 ( , ),

 ( ).

 88  152 , ó

 [2].

3. -

.

 100 , ,

. , -

 100 -

.

, -

-

: 1  3  [4], 2 –  8 

 [5], 3 –  15  [6]. 

,  3 .

, -

-

. , -

 « » -

. : -

- -

.

- -

-

 ( 2), -

,

, -

- .

 ( . . . .  « …» . .)

, ,

. -



201

-

, -

-

 « »  [4, 8]. 

, -

 ~15 .

4. -

, -

.

 ( ,

) , -

. , -

 27–5  (  ~7 ),

,  ~5 

– ,  2 

. -

: , , ,

.

.

/

 [7]. -

, -

. -

, -

 –  (  [8]). -

, -

. , -

, -

, ,

, , -

,  « » .

, -

-

, -

 « »

, .

,

,  ( ,

),



202

. ,

,  Rb . ,

-

, - , , , -

, -

.

5.  – -

.

-

, -

,

[4–6]. ,

 1–10  3 1.5 ,

[9]. -

.

, , , -

. -

. -

 [10], ,  50 / ,

 100 / , . . ,

. ,

, ,

, -

, ,

.

, , -

,

, ,

.

 25 .

2.

1. . ., . ., . -

. . 1: -

. .: , 2006. 390 .



203

2. Rosner M., Erzinger J., Franz G., Trumbull R.B. Slab derived boron isotope 

signatures in arc volcanic rocks from the Central Andes and evidence for boron 

isotope fractionation during progressive slab dehydration // Geochem., Geophys., 

Geosyst. 2003. V. 4. P. 1–25.  

3. Marschall H.R., Altherr R., Rüpke L. Squeezing out the slab – modelling 

the release of Li, Be and B during progressive high-pressure metamorphism // 

Chem. Geol. 2007. V. 239. P. 323–335.  

4. Erkul F., Helvvaci C., Sozbilir H. Stratigraphy and geochronology of the 

Early Miocene volcanic units in the Bigadic borate basin, western Turkey // Turk-

ish J. Earth Sci. 2005. V. 14. P. 227–253.  

5. Deeby D.J. Borate deposits of California: past, present, and future. Indus-

trial minerals and extractive industry geology // Eds. P.W. Scott, C.M. Bristow. 

London: Geol. Soc. of London, 2002. . 87–92.  

6. Helvaci C., Alonso R.N. Borate deposits of Turkey and Argentina: a sum-

mary and geological comparison // Turkish J. Earth Sci. 2000. V. 24. P. 1–27. 

7. Elkins-Tanton L.T. Continental magmatism caused by lithospheric delami-

nation. 2004. http:/www.mantleplumes.org/LithDelam.html 

8. Aldanmaz E. Mineral-Chemical Constraints on the Miocene Calc-alkaline 

and Shoshonitic Volcanic Rocks of Western Turkey: Disequilibrium Phenocryst 

Assemblages as Indicators of Magma Storage and Mixing Conditions // Turkish 

J. Earth Sci. 2006. V. 15. P. 47–73.  

9. Swihart G.H., McBay E.H., Smith D.H., Siefke J.W. A boron isotopic study 

of a mineralogically zoned lacustrine borate deposit: the Kramer deposit, Califor-

nia, USA // Chem. Geol. 1996. V. 127, N 1. P. 241–250.  

10. Kasemann S.A., Meixner A., Erzinger J., Viramonte J.G., Alonso R.N., 

Fran G. Boron isotope composition of geothermal fluids and borate minerals 

from salar deposits (central Andes/NW Argentina) // J. South Amer. Earth Sci. 

2004. V. 16. P. 685–697. 



204

. .
1

-

 ( -

) -

-

, .

, -

-

. , , -

. -

.

 90- -

-

,  [4] –

. -

, -

- .

, -

-

 ( )  ( ) [3]. -

,

 150 , -

. -

 – . -

 10 , -

 180 - . -

. . - . -

,

, .  – 

. , , - .

. -

1  ( ) .

. . , ,



205

. .

,

 15–16 .  3 

- . , ,

, –

 [5]. - -

, . . ,

,

,  [5]. -

, . , . ,

,

-  [5]. 

-

.

 100  20 . -

, -

. -

, .

, -

- -

 [1, 2]. -

-

.

-

.

, -

,

.

, -

.

, -

,  – .

, , -

. -

 640  1000  100  400 .

. -

, , -

, -

.  ( - ) -



206

,  – 

,  (  250  700 ) -

 (  50  300 ). , - , -

,

, . . -

. ,

,

. -

,  – 

, – , -

 – , , – -

,

 « » - .

– -

, . ,

, -

.

, -

:

1. - -

-

.

,

.  ( ) :

- - .

2.

.

, , -

;

.

3. -

. -

, -

,

.

-

.



207

1. . ., . ., . .

- -

 // . . . 4, . 2005.  5. . 3–14. 

2. . ., . ., . . -

 // . . 2005. . 403,  1. . 1–4.

3. . .

 – . . … .

.- . . ., 2006. 

4. . ., . ., . . .

: « -

-

. -

:  « », 1999. : .

5. . . . 2- ., . .

: . . - , 1974. 432 .

. .
1

-

1. , -

 (850–800 ),

- -

. ,  ( -

) -

,  [4]. -

-

. -

. -

- -

1  ( ) .

. . , ,



208

 [2]  – -

( , ),

. -

 [2]. -

, -

-

-

, .

- -

-

, , -

.

2. - ,  – 

-

- ,

-

,

[5]. ,

,  [6], 

. A priori 

, , -

, -

, , -

. -

, -

-

- .

3.

 – 

- . , . .

[1] , , -

- ,  « -

 (630–570 ) »

, -

. , -

 [3], -

-

-

. , -

, , -



209

-

,  [3]. 

4. -

, , -

. , -

-

-

, . -

-

, -

 – .

1. . . .  // -

. 1997. 4. . 42–61. 

2. . .  // 

. . . 4, . 1991. 2. .26-36. 

3. . . . .: , 2001. 

605 .

4. . . . . ,

 –  // . . . 4, 

. 1996. 4. . 13–19.  

5. . ., . . : .

.: , 1991. 398 .

6. Von Raumer J.F., Stamphly G.M., Bussy F. Gondwana-derived microconti-

nents – the constituents of the Variscan and Alpine orogens // Tectonophysics. 

2003. V. 365, 1. . 7–23. 



210

. . , . . , . .
1

( - , )

- ,

- ,

.

 (PZ1-MZ),

 (PR-C). 

,  – -

, . -

,

, . -

, , -

, -

 – - .

-

: , - ,

- .

1. - -

, , -

. -

 Na- . -

,  MORB. 

[1]. .

 448.2±9.1  ( 3; U-Pb SHRIMP – II -

; ),  – 

436±4  (S1Ln; U-Pb , -

).  – -

. ,

-

.

2. - -

, .

-

: , , -

, , -

1  ( ) , ,



211

. ,

. -

- - - . -

 N-MORR, E-MORB  OIB  [2]. 

. , -

, - -

, , .

 [3]. -

 ( , . ). 

 393±6.3 

 (D1/D2; U-Pb SHRIMPP-II ), -

 ( )

.

3. -  (D1-2),

-  (D2-3)  (D3 -C1) .

:  (D1p-e), -  (D2 ef-D3f,

D3fm),  (D3fm-C1). -

. .

 ( ) -

,

- .

. -

, -

, .

 – - .

-

. -

, ,

. -

. , ,

- . -

- , -

.

, - -

.

- ,

 – , .

 (D1e-D2) -

, -

.



212

4. .

,

.  [3] -

. :

- - .

, , , . -

- -

,

-

.

 (Icriodus Bispathodus ?), 

, , , -

. -

 ( ). ,

.

-

 ( - ),

, . -

,

, . -

 ( . ) Gnathodus bileniatus

Roundy (C1v2-s).  [3], 

. ,

 334.5±8.4  ( 1v; U-Pb SHRIMP – II 

), .

, c -

- -

. , -

 [4] 

.

, -

 – . -

, -

-  – ;

. -

- . -

-

 ( ).

 (

, ),



213

.

-

. -

, , -

-

, -

.

-

-  (P€3- PZ1) -

. .

 [5, 6]. -

: -

 ( -

) ?

,

,

-

.

 (  05-

05-65027). 

1. . ., . ., . . .

 (  U-Pb 

SHRIMP - -

) // .  2007. . 417, 5.

2. . ., . .

 // . 1996.  8. . 723–737. 

3. . : « »,

1997. 239 .

4. . . . . . . -

 – -

 // -

-  ( ): . .:  2 .

: , 2006. . 101–104. ( . .

. .; . 1). 

5. Sengör A., Natal'in, B.A. Burtman V.S. Evolution of the Alaid tectonic collage 

and Palaezoic crustal growth in Eurasia // Nature. 1993. V. 364, N 6435. . 299–307. 

6. . . -

 // 

. 2006. . 47, 1. . 53–70. 



214

. .
1
, . .

2
, . .

1
, . .

3
,

. .
3
, . .

3
, . .

3

-

- -

( . 1)  (60–70 )

:

- - - -

. -

, .

–

.

-

.

-

- ,  – 

 [1, 4, 3]. 

 (200 ) -

. -

 ( ) [4]. -

. -

. ,

. -

.  (  1 )

,  – ,

 200 . -

-  (

100 ),  – ,

. -

, -

,  (>300 ). -

 (>500 ).

1  ( ) , ,
2 -  ( ) .

. . , - ,
3  ( ) , - ,



215

 ( ) -

,

 (50–

100 ).  (200 ). -

 (300 ),

 (300 ),  (400 ).

-

,  (  50 ).

-

,

.  0.1–1.0 ,  50 .

-

, -

, , , -

. ,

-

,

.

. -

-

.

, -

, .

,

. -

 (V- 1?; 3-O1?) [4]. 

- , -

, Phakelodus 

elongatus An, P. tenius Müller, Furnishina cf. F. vasmerae Müller and Hintz, 

Gapparodus sp. [3], 

. -

.

-

,  – -

. -

 « » -

, .

3- 1[4]. , -

. - -



Р
и
с
. 1

.С
х
е
м
ы
с
т
р
у
к
т
у
р
н
о
й
з
о
н
а
л
ь
н
о
с
т
и
и
р
а
с
п
р
о
с
т
р
а
н
е
н
и
я
п
а
л
е
о
з
о
й
с
к
и
х
к
о
м
п
л
е
к
с
о
в
в
Ч
у

-И
л
и
й
с
к
о
м
р
а
й
о
н
е
 (
А

)
и
г
е
о
л
о
г
и
ч
е
с
к
о
г
о
с
т
р
о
е
н
и
я
р
а
й
о
н
а
м
е
ж
д
у
р
е
ч
ь
я
р
е
к
А
н
д
а
с
с
а
й
и
К
а
р
ш
и
г
а
л
ы

 (
Б

,Г
)
и
г
о
р
Д
у
л
а
н
к
а
р
а
 (
В

)

216



217

⇐ . 1. 
: 1 – ; 2 – ; 3, 

4 – : 3 – , 4 – 

, ; 5–8 – 

: 5 – , 6 – , 7 – ,

8 – - ; 9 – 3-O1 ( ); 10 – -

- 2- 3; 11 – ; 12, 13 – 

3-O2: 12 – - , 13 – - ; 14 – -

; 15 – ;

16 –  ( ). : I – 

- , II – - , III – 

, IV –  ( - ).

: 1 –  (KZ); 2 – 

(D3fm-C1); 3 –  (D1-2); 4 –  (S1-2); 5 – 

 (O2-3); 6 – ,  (O1-2); 7 – 

 ( 3-O1); 8 – , -

 ( 3); 9 – ; 10 – -

; 11 – ; 12 – ; 13 – 

; 14 – ; 15 – ;

16 – ; 17 – 

-  (

) . -

 [3]. 

 U-Pb 

.

 ( ): 1)  (65 ), 

2)  (170 ).

,

 (270 ), .

-6234 (44°46’35.4” . ., 72°44’38.6” . .)

,  520±4  ( . 2).  

-695/2 (43°42’04.6” . ., 75°19’42.8” . .)

 (0.2 ) -

.  521±2 

 ( . . 2). -

 (2002 .). .  (80 

. )  510 (SHRIMP) [5]. 

 485  (SHRIMP) [5], -

.



218

. 2.  (

-6234)  ( -695/2)  

- -

. , -

, -

-

[2]. -

.

, - , -

.

 [2]. 

10 ,  06-05-64717, 05-05-65067, 07-05-01158. 

1. . - : , 1976. 

160 .

2. . ., . . – -

 // . 2007.  1. . 71–96.  

3. . ., . ., . . , -

-

-  // 



219

-  ( -

): . . 4. : , 2006. . 2. . 104–108.  

4. - : - . -

: , 1980. 504 .

5. Gruschka S., Kröner A., Avdeev A.V. et al. Early Palaeozoic accretion of 

arcs and microcontinents in the Central Asian Mobile Belt of southern Kazakh-

stan as deduced from Pb-Pb zircon and Sm-Nd model ages // European Union of 

Geoscienses: Abstracts. Strasbourg-France, 23–27 March, 1997. P. 340. 

. . , . .
1

.

-  [3, 4, 7]. -

. .  [6] -

, , -

-

,

. -

,

, – , ,

, . , ,

-

, . -

 (1894 .)

. . , «

;

… -

». -

 « -

» . :

–   ( ), –

1  ( ), ,



220

. –
. -

 D3-C1 -
.  [1, 2, 7, 8].  

1 – , : I –  (D3), II – 
 (D3), III –  (D3), IV – 

 ( ., D3), V –  (D3), VI – 
 ( .),  ( .),  D-C, VII – 

 ( ., D3), VIII – 
-I,  ( 1); 2 – -

, : IX – - ,  (D2), X – -
 ((D); 3 – , : XI – -

, ,  ( 1), XII – , -
, XIII –  ( 1), XIV – - -
 1,5 .  (D?,C), XV – , ( , 1), XVI – 

,  (D2), XVII – ,  ( 1), XVIII – ,  ( 1);    
4 – – -

; 5 – -
 D3-C1 (  – ): 6 – 

 ( )



221

, ,  ( , ), -

 ( ).

 – -

.

, . ,

,

. , -

-

 ( , ) ? ,

,  – 

. ,

, . -

, ,

.

. , , -

. -  ( -

), -

–  «

» [7]. 

 (  – ) -

-

, , -

, -

, . -

, , .

-

: - , , -

. ,

 [2]  [8] 

.

. -

. .  [5]. , -

-

 «

, -

, -

» [5]. ,  – 



222

, -

. , -

. -

:

-

, -

.

-

.

,

, , -

, :

-  ( –

, – , ) -

.

, , -

, , ,

. .  11,3 
2
,

, , -

 8 
2
 ( ).

: 21,8 
2

 17,7 
2
, -

 – 9 
2

 6,3 
2
, . -

- ,

,

 ( ) – -

:

 (  –  400–500 ,

);  – 

; .

: -

, .

 ( )  ( -

)

,

, . . , .

:  ( ),

( ), .



223

-

, .

,

, .

 –  – 

. , -

-

 ( ) . ,

.

-

.

,

. -

, -

,

. , -

 – 

.

-

 – , , -

,

, -

.

 « »

– « » – « » -

, -

- -

. -

 800 , -

,

, .  – .

 – , – 

 ( ), -

( ) .

 ( )

: -

. -

 – -

,  ( -



224

,

).

1. . . . .: , 1975. 416 .

2. . ., . ., . .

 // 

 – . : , 2005. . 450–456.  

3. . ., . ., . .

. : - , 2004. 426 .

4. . ., . ., . . :  3 

. . 1: . : - ,

2005. 587 .

5. . .  // -

 – . : - , 2005. . 129–130. 

6. . . . ., 1967. 

344 .

7. . ., . ., . . -

. : - ,

1999. 102 .

8. . ., . ., . ., . ., . ., -

. .  ( , ,

). .:  « », 2005. 540 .

. . , . . , . . , . . ,

. . , . .
1

, , -

. -

 [5],  – 

-  ( ) . -

-

1  ( ) , ,



225

.

 (

) [6], 

 [7]. -

 [4], ,

,

,  – -

 c - -

.

-

. -

,

.

,

 [2]. , -

, -

. -

? -

,

.

- -

. ,

, , -

 [1]. 

- . -

- .

-

,  – 

.

 – - - , -

. -

.

- -

.

, -

.

- - - - -



226

- . -

 ( , -

)  ( , ). - -

- -

 1.5 x 0.8 . -

, .

. -

- -  200–300 -

-

. , - , ,

. -

. -

-

,

-

-

. ,

.

-

, - ,

. , . .

[1] . - -

,  [8] .

- ,

. - , -

-

. , ,

-

. -

.

- - - , -

. -

- ,  [1], -

 [4]. -

-

. -

- -

. -

- -



227

 [9]. 

.  [7] , ,  [9] – 

.

, -

, . ,

 ( - , ), -

. , -

-

 – .

 GPS 

, -

 [3]. -

. -

.

-

,

.

-

. -

.

-

, -

, -

.

87  (  05-05-64702). 

1. . .:

, 1975. 308 . ( . . .- . .- . . .; . 11).  

2. . ., ., ., ., ., 

. ., . ., . -

-  2003  SV-

 // . 2007. 2. . 21–32. 

3. . ., . ., . ., . ., -

. ., . ., ., .

 GPS-

 // . . 2005. . 403,  5. . 685–688. 



228

4. . ., . . -

 // .

2005. . 403,  6. . 796–800. 

5. . . -

 // . 1965. 4. . 3–12. 

6. Bayasgalan A., Jackson J., Ritz J.-F., Carretier S. ‘Forebergs’, flowers struc-

tures, and the development of large intra-continental strike-slip fault: The Gurvan 

Bogd fault system in Mongolia // J. Struct. Geol. 1999. V. 21. P. 1285–1302. 

7. Cunnihgham W.D. Cenozoic normal faulting and regional doming in the 

southern Hangay region, Central Mongolia: implications for the origin of the 

Baikal rift province // Tectonophysics. 2001. V. 331. P. 389–411. 

8. Hock V., Daxner-Hock G., Schmid H.P., Badamgarav D., Frank W., Furt-

muller G., Montag O., Barsbold R., Khand Y., Sodov J. Oligocene-Miocene 

sediments, fossils and basalts from the Valley of Lakes (Central Mongolia) – An 

integrated study // Mit. Öster. Geol. Ges. 1999. V. 90 (1997). P. 83–125. 

9. Walker R.T., Nissen E., Molor E., Bayasgalan A. Reinterpretation of the ac-

tive faulting in central Mongolia // Geology. 2007. V. 35, N 8. P. 759–762. 

. .
1
, . .

2

 ( )

,

, , ,

 ( )

, -

.

.

, -

, -

. -

, -

1  ( ), ,
2 - , -

 ( ), 



229

. - -

-  – -  – -  – 

. . -

 ( -

); , -

- . -

 (  1  2 . 1 )  120º, 

 1–6  1–2  1600 .

 ( , -

 120º) 

 – .

, ,

,

. -

 (  4 -

,  5 – ).  3–4  4–

5 -

, -

.

, , -

, -

, -

-

.

-

-

( ),

 ( -

).

; -

-

 – -

 ( ).

 1-

- , -

 «2 –  – 3»  ( . . 1 ).

,

- ,

, - - -

 ( , , )  ( -

, , ) ,



230

. 1.
1  – ; 1  – 

. -

, , -

.  «3 – 4 – 5 –  – 3» -

-

.

. . .  (1993 .) 

 «2–5» . 1 

 – ; . .  (1990 .),

. .  (2005 .) -

, - .

, -

,  ( , -

), -

( ), -

,

. -

–

 [1];  ( .

) , -

-

. -

 «6 – » . -

 «1 – 2 –  – 6 – 1» . 1 -

 1-  – - ,



231

-  «5 – 6 –  – 5». 

- - -

. -

,

 1-  ( ).

 – -

-

 ( - ),

 (  I- ), -

, ,  ( )

.

 =  ( -

, ,

)

, -

;

 «1 –  – 4». 

 2-

, -

. - - -

,

- .

, -  ( . 2 ), -

- -

, .

-

. ,

, , -

.

-

, - -

 ( . . 2 ).

, ,  ( -

)  ( ) , -

.

 [2]. -

, -

-



232

. 2.  2-
2  – -  (1) -

-  +  (2), -

 (3). 2  –  (1) -

-

 ( ,

.

,

 – -

 « ». -

, -

. -

-

.

 2- -

,

. -

-

, -

.

1. Mansfeld J., Sunblad K. The Smaland-Varmland igneous belt // The Vet-

landa region, Southeastern Sweden. Eurobridge-1996 Workshop. Stokholm uni-

versity, 1996. 34 p. 

2. Peltzer G., Tapponnier P. Formation and evolution of strike-slip faults, rifts 

and basins during The India-Azia collision: An experimental approach // J. Geo-

phys. Res. 1988. V. 93. P. 15085–15118. 



233

. . , . .
1

( - )

 ( ) . . -

, , -

- , , -

, - , - ,

.

. . -

,

-

-  ( ). -

- -

, , -

.

- -

 (  600 

) -

, .

, , ,

-

.

.

-

, - , -

, . -

. -

: , -

,

- - ,

, -

.

,

- - . -

1  ( ) , ,



234

. - - -

1 –  – ; 2 – 
 (  – ,  – ); 3 – -

; 4 – -
; 5 – -

; 6 – 
; 7 –  ( )  ( ); 8 – 

; 9 – ; 10 – -
, , ; 11 – -

; 12 – 
 (  4  6 / ); 13–15 – : 13 – -

, 14 – , 15 – ; 16 – 
 (1 – , 2 – , 3 – , 4 – 

, ); 17 – - ;
18 – - .



235

- -

-

, ,

-

.

-

,

- . -

, ,

, , ,

.

, -

. ,  – -

. -

 0.5–1.5 ,

. ,

,

,

-

- .

- -

, -

. -

 [2] 

- - , - -

 3  10º.  

-

-

- , -

.  « »

-

.

. -

. -

, - -

 [1]. -

. -

.

- -

-



236

, -

-

. - -

, ,

,

. -

, -

-

.

1. . . -

 // -

. VI . : . . ., 1998. . 22–23. 

2. . ., . . -

. , 1995. 211 .

. . , . .
1

-

- ,  – - -

.

. . . .

 [3]. , -

,  [7], 

, -

 ( ) . -

- -

. -

,

1  ( ) , - ,



237

.

. ,

 « »  « »,

- , -

–

- - -

 [7],  – . , -

. -

, .

-

, -

 (  –550 ) . -

, -

 100 , . . -

,

 [1], 

, , -

 [8].  

-

-

, , , -

 (ρ 2.70–2.85 /
3
),  150–200 

 ~ 1100° . ,

 (ρ 3.51) -

,  –  (ρ 4.25) . -

-

 (ρ 2.55–2.58),  (ρ 2.45–2.50)  (ρ 2.60), -

 1000°  60–120 ,  (ρ 2.55–

2.58),  500–1500° , ,

 66 ;  (ρ 2.50–2.70),  80 ,

.  (ρ
2.93) 

. -

 ( )  ( > 20–

30 ) -

 ( ρ 2.80–2.90; ρ 2.90–3.10; ρ
2.60–2.80), -

2 - -



238

 (Na2CO3  K2CO3). -

,  50–70 

 (ρ 2.90–3.10)  (ρ 2.95),  180  [8]. 

-

-

 [6].

 Si, Na, 

K , -

 [5, 7]. 

 «

» .  « »

, -

-

[4].  

-

, -

 Si, K, Na, Al. -

 22–25  ( )

 10–12  ( ). -

.

, ,

-

. -

,  –  [2]. 

-

-

, -

.

, ,

-

. -

,

 ( ), , « » -

, ,

. , -

 ( ), , ,

, , -



239

,

 Si, Al, K, Na -

.

1. . ., . ., . ., . . -

-

 // . 1993.  5. . 12–22. 

2. . ., . .

// : . .: ,

1989. . 25–35. (28- . . . . ).  

3. . ., . .  // 

. 1967.  10. . 108–121.  

4. . ., . .  (

- ). .: , 1979. 

197 .

5. . . -

-  ( ):

 « » -

 // . 2000. 3. . 334–340.  

6. . ., . ., . . -

-

 // . 2004.  4. . 370–383.  

7. . ., . ., . . -

- : -

 // . 2007.  5. . 507–521.  

8. . ., . . -

 // 

- : . . -

. , . . . , , 11–16 

2007 . / . . . . : , 2007. . 314–318.  



240

. . , . .
1

( )

 ( )

,

.

, -

,  [7]. 

- -

 (« ») -

,  « »

, -

. -

. -

, -

, -

. - -

.

-

, -

 (  I,  II,  III,  IV), -

 (K2- 1-2, 3-N1
1

, N1
1-2

 N1
3
-N2)

[6], . ,

,

 –  ( ) -

, -

, , -

- - -

 ( ).

1  ( ) , - ,



241

-

, - -

.

,

.  ( ) -

 ( )

,

 [2, 8]. 

 LV28-34-2  969 

1431  [4]. , -

 1, 3,  5  ( ), -

 2, 4  6 – .

 1 (1 )  12.4 .

,

,

 (10 . ) -

.

 3 ,  5 – 

-  [4].  1, 3  5 -

, -

. -

, -

, -

,  [4]. 

,

.

 2, 4  6 

 [4]. -

, -

, , -

.

-

, .

, -

 [4].  



242

, -

. .  [3],  (1, 2) 

 915 ,  – -

.  1 -

. -

 2 -

Melosira sulcata, -

,  – -

,

,  100–350 ,

, -

 2 -

. : « ,

,  300–350 

» [3, . 217]. -

 2, 4  6,  [4  5], -

,

 4  6, . . .

. .  [5] -

-

 (700–1000 

). , -

 [3]  [5] , -

,  2, 4 

6 ,

 1, 3  5. . .  [5] 

, ,

 4, 

 –  1. 

, -

,

 – - .

-

 (~ 17 . )  100 , -

-

 300  [3] (  400 -

), ,

 540 

(3 / )  115, 

,  1340  (8 / ) -



243

 917, .

. .  [5], -

-

-  (  2000 ; 12 

/ ),

 13 .  (10–15 / ) [1].

1. . .

 // . . 2007. . 412, 2. . 220–222. 

2. . ., . ., . .

- -

 // . . . . 1968. . 43, . 3. . 38–54. 

3. . .

- . .: - , 1962. 259 .

4. . . -

 ( ) // -

: . . XVI . . . . T. 1. .: ,

2005. . 223–224.  

5. . . -

- . .: -

, 1961. 232 .

6. -

 / . . , . . , . . . / . . . .

- : . .: , 2006. 130 .

7. . .  (

). : , 1984. 184 .

8. . ., . ., . ., . ., . .

- -

 // . . 2003. . 22,  4. . 19–34. 



244

. . , . .
1

:

. . , . . , . . , . . ,

. , . .

-

 ( ), , -

,

. , -

 ( . . . . , . . , . .

, . . .) -

,

,

-

. , -

 (3-D) -

-

,

-

.  – -

-

 ( , )

-

.

 30 

, -

.  (  – 0,5 / )

 (  – 4–5 ; -

 – 40 ;  – 140 )  (  – 10
6-7 ⋅ ), 

,

. -

 [1], 

, -

.

,

1  ( ) , ,



245

.  (  [3]) ( ) -
,

 ( , )
. , -

,
 – . -

-



246

,

 ( . ).

,  ( )

-  ( . , , ). -

-

[1]:

 2-  (  – R'-

 – R- )

. -

, .

 ( , ), -

.

, -

,  – 

. -

- , , ,

 – 

, ,

 ( . , , ).

-

 ( . , , ).

, ,

.

 (

),

,

. -

 (  – « », 

 – « ») -

,

.

. -

- -



247

-

.

-

, - -

- . -

, -

,

, , -

-

,  (  300 )

. -

 ( . , , ), -

-

 I  II, , , -

, , ,  – 

 ( , .),

 [2]. 

, -

-

.

 – .

-

, -

. -

,

 ( ),

 ( ).

,

-

- : -

, -

, .

,

 (1) -

 (2) -

 (3)

,



248

.

-

 ( , ,

, – , -

) -

,

.

. .- . . . . -

, . . . .

, -

 ( -6.13)  (  07-

05-00061- ).

1. . ., . ., . . . -

: . : , 1991. 262 .

2. . ., . ., . . -

. .: , 1964. 196 .

3.  / . . . .

, 1982. 

. .
1
, . .

2

-

-  – 

-  ( -

) -

 – 

. ,  [2, 3] -

1 -  ( ) .

. . , - ,
2 -

( ), - ,



249

 « » . -

,

, ,

-

 [3]. 

 [4, 5], 

.

- -

,

, .

-

, , -

- - , -

be, 

Tbce,  Tab . . -

,

,

. -

, -

 ( -

).

( ) , ,

.

 « -

» ( . ),

.

- -

. b

-

.

,

, .

, ,

 ( -

 – , -

) .

-

, -

.

, - -

 Tab, abce . ,



250

. , ,

, -

-

, ,

. -

, -

-

.

-

.

 F [1], 

- .

-

. -

- -

.

,

-

.

- -

, -

 (subsidence curve, back-

stripping) -

. -

, .

.  [6]. 

, -

.

 – -

- -

.  480–450  ( –

) ,

,

. -

 530  (  – -

). , -

 500–530 ,



251

– -

,  530 .

, , -

,

, .

 544  ( )

 450  ( - ),

-

. , -

 490 ,

 [4].  

-

,

,

- ,

, -

.

, , .

,

, -

,

, .

 (  05-05-65327). 

1. :  2 .: . . / .

. . .: , 1990. 384 .

2. -

 1:200 000. . . -53- .

. . . . .: , 2001. 

3. ,

( ) / . . . , . . . .:  / -

, 2001. 571 .

4. . ., . ., . ., . ., . .

-  ( , - -

) // . . 2001. . 378,  1. . 82–85. 



252

5. . ., . .

:

 // -

. .: , 2002. . 288–291. (  XXXV . .; . 2).  

6. Bond G.C., Kominz M.A. Construction of tectonic subsidence curves for the 

early Paleozoic miogeocline, southern Canadian Rocky Mountains: Implications 

for subsidence mechanisms, age of breakup, and crustal thinning // Geol. Soc. 

Amer. Bull. 1984. V. 95, N 2. P. 155–173.  

. .
1

 ( )  (

) , -

 ( ) , -

:

- .  15 000 

 1 500 .

 (W.Krebs, 1975)  –  25 000 

[1]. -

- ,

.

-

. -

.  ( ) -

-  ( , .),

-

.

 ( , , -

.), , -

 [2]. 

1 - -

 (  « »), . , - , ., 



253

-

.

:

1. -  ( –  / );

2. -  ( – );

3. -  ( – - );

4. -  ( – );

5. ;

6.  ( – );

7. ;

8.  ( - );

9.  / 

-

,

( – , – .) 

, , - ,

-

 ( ), , -

,  « »

.

 ( - ).

:

. , -

,

.

- ,  (

) ,

 – .

 ( , .)

( , , .) .

-

, -

 ( ) -

 ( ). -

 « » –

 ( – ). -

- .



254

-

: « »  [1]. 

-

 ( ). -

,

 « »  (

).  « »  – -

 ( ) .

,

.

-

,

 ( -

)  ( - ) . -

 ( ) [1, 3].  

 « » -

 – 

. -

.

-

,  – , -

. -

.

-

,

,  ( -

)  [1].  

-

. -

. -

 « » -  (

).

-

, -

, -

.



255

, , -

, -

.

1. . ., . ., . . .

. , 2001. 272 .

2. . . -

. . .: , 1997. 

. 178–188.  

3. . .  // . .

. 5. . 151–152.  



256

. . , . .
1

,

 ( . . , 2000 .). -

,

 [1, 2]. -

, -

,

( ).

.

:

1) - ;

2)  ( , ).

-

 « » – 20%  80% . ,

. -

-

:

– ;

– ;

– .

,

, -

; -

 ( - ).

-

-

. ,

 ( , .).

-

.

.

-

1 - -

 (  « »), . , - , ., 



257

.

 – 

,

.  ( ) -

. -

, -

 ( ) ,

 – « »  [3]. 

-

- ,

: , ,

- . . -

.

-

: , .

: . .

. -

. ,

: -

- . ., -

.

-

:

– - ;

– ;

– .

:

1)  ( ); 

2) ;

3) ;

4) ;

5)  ( );

6)  ( ).

: -

 [3] 

, . .

:

–  ( )



258

.

1 – ; 2 – ; 3 – 

–  ( ).

-

, -

- , . .

.

1. . . . . 1:  // . .

. 4, . 2000. 6. . 2–8.



259

2. . . . . 2:  // .

2001. 1. . 2–10.  

3. . ., . ., . .

 // .

. 1997. . 234, 5. . 1175–1178.  

. .
1
, . .

2

-

-  ( )

 [8]. -

-

-

[2]. -

-  (C )  [7, ( , 2000 .)].

. -

. , -

, , -

, -

. -

, -

-

, -

 ( ) . -

-

, -

. .  [1]. -

 –  – 

 ( -

) .

1  ( ) . . . , ,
2  ( ) .

. . , ,



260

-

, :

– , -

,

;

– -

;

–  ( );

–

 ( ).

[6], 

, -

,

. [4] ,

, , ,

-

. -

-

.

-

 ( )

.

, -

, -

. -

, .

. -

 (  1:20 000 

 1:1 000 000) -

(64º–68º . .), 

- ,

- -

 ( , 1981 .). 

-

- .

-



261

,

 [3, 8]. -

, .

 ( ). -

. -

, ,  [3]. 

-

-  ( , 1982 .) -

, -

- . -

, ,

. -

,

 ( , , 1981 .). -

, -

. -

, -

- , -

, . .

. .  (1981 .), -

, , -

; ,

.

 – . -

, -

,  – 

- . -

- . ,

-

,

- .

,  – -

. -

-  [2].



262

. -

-

, -

,

.

. ,

 [9]. 

- -

, -

.

. -

-

. -

-

- , -

 ( ,

1979 .) – 

 ( , 2002 .). -

,  [5].  

, , -

,

, -

-

- -

.

1. . . . .: , 1975. 535 .

2. . ., . ., . .

 // . 2007. 3. . 3–10.  

3. . ., . . - -

 ( - ) // .

. .: , 2000. . 251–253. (  XXXIII . .).  

4. . . , -

 //  XXI 

: 2006 : . . . . . .

.: , 2007. . 111–118. 



263

5. . ., . ., .

 // -

. 1999.  1/2. . 45–56.  

6. . . -

 // -

. .: , 1987. . 41–57. 

7. . . -

 ( , , ) // . .

. 1991.  10. . 3–22.  

8. . ., . ., . . -

-

 // . VIII . . «

». . 1. ., , 10–13  2007. .: ,

2007. . 341–344. 

9. . ., . . .

 // -

. .: , 2002. . 244–247.  

. .
1
, . .

2

-

-

-

. -

 3–4 .

, ,

,  ( . -

)  ( . ) -

-

.

.

 CIA (

1 -  ( ), - ,

2 -  ( ) .

. . , - ,



264

60–70), 

.  Th/Sc – Zr/Sc -

, -

- . ,

 Zr/Sc , -

, . -

, .

-

 Al2O3 – (CaO+Na2O) – K2O

. -

-

-

, -

.

, ,

 Cr/V – Y/Ni 

. o/Th – 

La/Sc, -

. ,

-

-

, - .

-

. , -

 0.69  0.99. 

- -

, -

,

, .

,

- .

, . , -

, ,

. , -

-

- -

. , -



265

, -

,  « » ,

- .

-

.

. .
1

-

- -

.  1- -

. -

-

-

(second-order ridge axis discontinuities). -

-

,  (discordant zone). 

.

. [1]. ,

-

.

 [2],  [3], 

 [1]. 

-

-  ( ), -

,  10-  «

» (2002 .)

 (19.8–21° . .), -

 [4]. 

,  [5], 

, .

1  ( ) , ,



266

 ( ) -

, ,

.

, -

, -

, - ,

.

 (19°53’–20°07’ . .)

 (20°07’–20°95’ . .)  10–

12 .  347°  V-

. . -

 3900 ,

 3300 .

 (3955 ) . -

, , -

 3200 ,

.

( ), -

,  [6]. -

( ) [6],  100  350 .

100  150 , -

, . . , -

.  [6] ,

, ,

 – ,

.

, ,

, -

 (  300–700 ),

.

 700 , -

 500 .

,

 [6].

, -

,  335°  325°,



267

 (  450 ) [6]. ,

. -

 10–12 .

-

, -

, . -

,

 27  10 .

, -

, :  338–342°
 319–322°  290°. -

. -

 80°, -

. -

. ,

. ,

,

, , -

.

 [5] 

,

1.8–2  (

3.4 /  [6]). ,

, , -

, . -

, , -

, , -

. ,

.

-

,

 [6]. , -

.

.

, -

-

.

,



268

-

, . -

,

, -

 ( ). ,

, , -

, ,

,  N-

MORB , -

-MORB ,

,

 HIMU [7]. , -

 HIMU - . -

- . , -

,  [7], 

-

. .

, , -

, -

.

-

, .

(  17 « :

, , »),  (

 06-05-64152 )  (  « »: -

 « »).

1. Grindlay N.R., Fox P.J., Macdonald K.C. Second-order ridge axis disconti-

nuities in the South Atlantic: morphology, structure, and evolution // Marine. 

Geophys. Res. 1991. V. 13. P. 21–49.  

2. Fox P.J., Gallo D.G. A tectonic model for ridge-transform-ridge plate 

boundaries: implication for the structure of oceanic lithosphere // Tectonophysics. 

1984. V. 104. P. 205–242.  

3. Crane K. The spacing of rift axis highs: dependence upon diapiric processes 

in the underlying lithosphere? // EPSL. 1985. V. 72. P. 405–414.  

4.  C. ., . ., . . .

-



269

 (19º–20° . .)  // / . 2003. T. 391, 

 3. . 361–367.  

5. Sandwell D. T., Smith W.H.F. Marine gravity anomaly from Geosat and 

ERS-1satellite altimetry // J. Geophys. Res. 1997. V. 102, N B5. P. 10039–10054. 

6.  C. ., . ., . ., . .

-

 ( -

) // XVII :

. . .: , 2007 ( ).  

7.  C. ., . . . .

-

 (19°–20° . .) // .

. 2006. . 407,  6. . 798–805.  

. .
1

-

, ,

. -

, -  ( -

), , ∼1.5

-  ( ). ,

: T = B1 + B2P, B1 =
680  640°, B2 = 150  140 °C/ , -

, – , -

- - . ,

, ,

 ( ) -

.  ( )

HF, -

. -

HF ( ) -

1  ( ) , ,



270

-

HL

ln(HL − HF) = 1,62 + 0,0168 HF .   (1) 

, - , -

 10 - , -

 80  70 , -

. - HF =
70 , ,  2.1 

( )  [1], -

 ( ) HL = 90  [2] -

. -

, -

,

 (∼9 / - ). -

 1.35 - .

 (≥60  [3]) 

-  – - .

-

HL -

 [4] 

T = 1185 − 60,7 t
 1/2 + 1255 t

−1/2 
P ,           (2) 

HL = 12 + 8,7 t
 1/2

 ,                (3) 

T – , °C; P – , ; t – , .

,

 (∼1 / ), , -

,

 [5]. , -

 ( , - )  « -

»  [5, 6] . -

,

.

, -

,  ( ,

, ≤HF) – 

, -



271

. , T-P

 ( ) [7],  ( )

 (2)  80, 100  115 , -

, -

: ∼130, 156 

∼135 , .

, -

 qA, -

. -

 HF = 105 , -

HL = 135  (1). - -

, -

, . . qA = 10.1 /
2

(2)  (3). - ≤HF qA =
16.0 /

2
. qA (6 /

2
) -

 (≤∼9 /
2
 [8]) 

. HL = 11.8t
 1/2

, -

- ,  qA -

 5  3 /
2
, . -

 2.2-

,  (2000–4000 )

 [9]. ,

- , -

,

.

, -

, -

. -

, -

, , -

. -

,

S-  200–250 .

, , . . -

 ( ) , , -

. ,



272

. , -

 – ,

, – ,

 [10]. -

, -

 ( )

- ∼4 .

 0.5 

- , ,

. , -

- , ,

 55 ,  0.463  0.130 

,  [11], 

16.5 / . -  91 ,

≥0.140  [12], 

≤15.1 / . -

∼9 ∼16

/ - , -

, -

, ∼7 / ,

. , ,

∼300  [13]. 

, -

,

,  – 

.  660 ,  « »

,  « » -

. -

,

- , -

,

. - ,

, -

 660 , -

 MORB. 

 « » .

.



273

1. Ozawa A., Tagami T., Garcia M.O. Unspiked K–Ar dating of the Honolulu 

rejuvenated and Ko‘olau shield volcanism on O‘ahu, Hawai‘i // Earth and Planet. 

Sci. Lett. 2005. V. 232, N 1/2. P. 1–11. 

2. Priestley K., Tilmann F. Shear-wave structure of the lithosphere above the 

Hawaiian hot spot from two-station Rayleigh wave phase velocity measurements 

// Geophys. Res. Lett. 1999. V. 26, N 10. P. 1493–1496. 

3. Okubo P.G., Wolfe C.J., Nakata J.S. et al. A closer look at recent deep Mauna 

Loa seismicity // EOS. 2005. V. 86, N 52. Fall Meet. Suppl. Abstr. V21D-0649. 

4. . . -

 // :  2 . .:

, 2007. C. 212–215 (  XL . . . 2). 

5. Hoernle K., Schmincke H.-U. The role of partial melting in the 15-Ma geo-

chemical evolution of Gran Canaria: a blob model for the Canary hotspot // J. Pet-

rol. 1993. V. 34, N 3. P. 599–626. 

6. Ancochea E., Hernán F., Huertas M.J. et al. A new chronostratigraphical and 

evolutionary model for La Gomera: implications for the overall evolution of the Ca-

narian Archipelago // J. Volcanol. Geotherm. Res. 2006. V. 157, N 4. P. 271–293. 

7. . .  // -

. .: , 1990. . 157–171. ( . ;

. 451).  

8. Stein C.A., Von Herzen R.P. Potential effects of hydrothermal circula-

tion and magmatism on heat flow at hotspot swells: Plates, plumes, and 

planetary processes // Geol. Soc. Amer. Spec. Pap. N 430. 2007. P. 1–30.  
9. Davaille A., Stutzmann E., Silveira G. et al. Convective patterns under the 

Indo-Atlantic «box» // Earth and Planet. Sci. Lett. 2005. V. 239, N 3/4. P. 233–252.  

10. Guillou H., Garcia M.O., Turpin L. Unspiked K-Ar dating of young vol-

canic rocks from Loihi and Pitcairn hot spot seamounts // J. Volcanol. Geotherm. 

Res. 1997. V. 78, N 3/4. P. 239–249.  

11. Moore J.G., Clague D.A. Volcano growth and evolution of the island of 

Hawaii // Geol. Soc. Amer. Bull. 1992. V. 104, N 11. P. 1471–1484.  

12. Rhodes J.M., Vollinger M.J. Composition of basaltic lavas sampled by 

phase-2 of the Hawaii Scientific Drilling Project: geochemical stratigraphy and 

magma types // Geochem. Geophys. Geosyst. 2004. V. 5, N 3. P. 1–38. 

13. Suetsugu D., Shiobara H., Sugioka H. et al. Topography of the mantle dis-

continuities beneath the South Pacific superswell as inferred from broadband wave-

forms on seafloor // Phys. Earth and Planet. Inter. 2007. V. 160, N 3/4. P. 310–318. 



274

. .
1

: -

-

. , , ,

, , . -

- -

.

-

, . ,

- ,  1580 .

1811 . -

, -

.

, -

 (1800 .)  (1805 .). -

 XX . -

, .  1934 . . .

-

,  XX . .

?

1. .

- - .

- .

- . . . . . , -

, .

. . .

. ,

, , -

,  (

Paradoxides forschammeri).  1999 . -

, , -

. -

, -

1  ( ) , ,



275

, , , ,

, , .

, -

.

2. . -

. -

- ,  – - ,

 – - ,  – -

,  – 

-

. -

, -

 ( -

, 2007 .). , - ,

 252.3±2.4 ,

[1].
3. -

. -

.

- . , , -

- .

4. - -

. - -

.  30 

 10–20 .  – -

: 150–170 , 100–200 -

- . .

, . ,

 – [2].
5. . -

-

 ( . . ) [3].

- . -

. -

- .

6. . - -

: -

.



276

.

 XX . -

.

.

1. . ., . ., . ., . .,

. , . ., . ., . ., . ., . .

 // , . .: . . . -

, 2007. . 12–35.  

2. ,

( ) / . . . , . . . .:  «  ( -

)», 2001. 571 .

3. . . - -

 // . . 1989.  1. . 77–85. 

. .
1

 (2000–2005 )

-

 2000–2005 .

-

 ( . ) .

: . . , . .

[1], . . [2].
[3].  – 

42 ,  17 

,  25 

, .

1  ( ) , ,



277

, -

. -

- : - .

- ,

, , , -

. -

. : 1994 . (  = 5.1, 

h = 10 ), 2000 . (  = 4.6, h = 10 ), 2000 . (  = 4.5, h = 10 ), 2005 .

(  = 3.9, h = 10 ). -

: 1991 . (  = 5.7, h = 3.0 ), 1994 . (  = 5.1, h = 10 ), -

: 2000 . (  = 4.6, H = 10 ), 2003 . (  = 4.9, h = 10 ),

2005 . (  = 4.4, h = 10 ).

:

2003 . (  = 4.7, h = 10 ), , -

: 2002 . (  = 4.8, h = 10 ) : 2005 .

(  = 4.4, h = 10 ).

 2000–2005 . - -

. , , ,

. . , .

( ) , -

, -

. .  521 

 450 .

: 2002 . (  = 

3.9, h = 10 ).  1990 .  = 5.8. 

, , - -

,

- -

.

 12.08.2000 .  = 3.7, -

.

.

- ,

,

. - -

, -

.

2000 . 69.642 . ., 37.493 . ., 

 « »  (69 38’ . .  38
o
18’ . .).



278

-

. -

,

, -

.

.

,

. , -

,

.

.- . . . .

.

1. . ., . .

 // .

1993.  8. . 21–26.  

2. . . . : -

, 1996. 184 .

3. . .  // 16- .

: . . .: , 2005. . 1. . 31–32.  

. .
1

-

-

, .

:

( ) -

- ,

,

1  ( ) , ,



279

,  ( )

.

,

, -

. ,

, -

 ( ),

, -

,  250 . -

.

-

, .

, , -

.

,

 [1]. 

. .  [2]. 

. .

[3]. -

 C.Doglioni [4]. , -

-

, ,  ( , . . -

 [5] – « », ), -

,

.

 ( ) -

. -

[6]. . -

, -

.

,

, -

. -

, -

-

-



280

, , .

. .  [7] ,

,

,

. -

, ,

.

, . -

, ,

,

. -

 2.8 /
3
, -

,  – , , -

.

, , -

. . -

 5º. 

.

.

1.  « »

 GPS -

, , -

. ,

.

2.  GPS, 

. -

.

3.

,

, -

.

,

-

, ,

.

,



Р
и
с
у
н
о
к

.
С
о
п
о
с
т
а
в
л
е
н
и
е
р
е
з
у
л
ь
т
а
т
о
в
м
о
д
е
л
и
р
о
в
а
н
и
я
о
п
т
и
м
а
л
ь
н
о
г
о
д
в
и
ж
е
н
и
я
п
о
в
е
р
х
н
о
с
т
н
ы
х
м
а
с
с
с
д
а
н
н
ы
м
и

н
а
б
л
ю
д
е
н
и
й

 G
PS

 (
т
о
л
с
т
ы
е
с
т
р
е
л
к
и

)
и
о
б
л
а
с
т
ь
п
р
и
н
ц
и
п
и
а
л
ь
н
о
г
о
н
е
с
о
в
п
а
д
е
н
и
я
 (
т
о
л
с
т
ы
й
п
у
н
к
т
и
р
н
ы
й
к
о
н
т
у
р

)

281



282

-

. -

.

1. . . . .: ,

, 2002. 384 .

2. . . . .:

, 1988. 424 .

3. . . . : ., 1998. 312 .

4. Doglioni C. Orogens and slabs vs. their direction of subduction // Earth Sci. 

Rev. 1999. V. 45. P. 167–208. 

5. . .

 // 

. .: , 1993. C. 104–114. 

6. . ., . .  // . . 1. 

.: , 1988. 216 .

7. . .  // 

 / . . . .

.: , 2001. C. 425–443. 

. . , . .
1

, ,

 – 

- -

,  – .

, , -

.  – -

, -

 ( , , .) -

1  ( ), ,



283

 ( , )

. -

 [1–3]  [4] -

- .

, -

,  [5].

 ( -

)  ( -

).

 ( , -

). -

 ( ) -

 ( ,

), ,

, , . . , -

,  ( . 1). ,

( - ).

-

 (

). , -

 – 

-

,

( ).

-

 ( , -

). -

-

,

- -

 12 , , -

 [6]. 

 [4]. -

 – ,  – 

.

-  ( . 2). 

-

, , -



Р
и
с
. 1

. С
т
р
у
к
т
у
р
н
ы
е
п
р
о
ф
и
л
и
ч
е
р
е
з
О
х
о
т
с
к
о
е
м
о
р
е

1 
– 
п
л
и
т
н
ы
й
к
о
м
п
л
е
к
с
 (

M
Z

–K
Z

);
 2

 –
 г
л
а
в
н
ы
е
о
р
о
г
е
н
н
ы
е
к
о
м
п
л
е
к
с
ы

 (
M

Z
2–

K
Z

);
 3

 –
 г
л
а
в
н
ы
е
г
е
о
с
и
н
к
л
и
н
а
л
ь
н
ы
е
к
о
м
п
л
е
к
с
ы

(M
Z

);
 4

 –
 к
о
м
п
л
е
к
с
ы
о
с
н
о
в
а
н
и
я
 (

A
R

–P
R

–P
Z

);
 5

 –
 с
т
р
у
к
т
у
р
н
ы
е
ш
в
ы

; 6
 –

 г
л
у
б
и
н
н
ы
е
р
а
з
л
о
м
ы

, 7
 –

 г
р
а
н
и
ц
ы
к
о
м
п
л
е
к
с
о
в

284



Р
и
с
. 2

.С
т
р
у
к
т
у
р
н
ы
е
п
р
о
ф
и
л
и
ч
е
р
е
з
Ч
е
р
н
о
е
м
о
р
е

1 
– 
в
о
д
н
ы
й
с
л
о
й

; 
2–

6 
– 
п
л
и
т
н
ы
й
к
о
м
п
л
е
к
с
: 

2 
– 
т
е
р
р
и
г
е
н
н
а
я
ф
о
р
м
а
ц
и
я
 (

Q
),

 3
, 

4 
– 
г
л
и
н
и
с
т
а
я
ф
о
р
м
а
ц
и
я
 (

3 
– 

N
, 

4 
– 

P 3
–N

1)
, 

5 
– 

к
а
р
б
о
н
а
т
н
о

-т
е
р
р
и
г
е
н
н
а
я
ф
о
р
м
а
ц
и
я
 (

P)
,  

  
6 

– 
м
а
й
к
о
п
с
к
а
я
т
е
р
р
и
г
е
н
н
о

-к
а
р
б
о
н
а
т
н
а
я
ф
о
р
м
а
ц
и
я
 (

K
);

 7
–1

0 
– 
ф
у
н
д
а
м
е
н
т
: 

7 
– 
м
е
з
о
з
о
й

-
с
к
о

-к
а
й
н
о
з
о
й
с
к
и
й

, 8
 –

 п
а
л
е
о
з
о
й
с
к
о

-м
е
з
о
з
о
й
с
к
и
й

, 9
 –

 п
а
л
е
о
з
о
й
с
к
и
й

, 1
0 

– 
а
р
х
е
й
с
к
о

-п
р
о
т
е
р
о
з
о
й
с
к
и
й

; 
11

 –
 г
л
у
б
и
н
н
ы
е
р
а
з
л
о
м
ы

,п
е
-

р
е
х
о
д
я
щ
и
е
в
о
ф
л
е
к
с
у
р
ы

; 1
2 

– 
р
е
г
и
о
н
а
л
ь
н
ы
е
р
а
з
л
о
м
ы

,р
а
з
д
е
л
я
ю
щ
и
е
б
л
о
к
и
ф
у
н
д
а
м
е
н
т
а

285



286

-

.

 « »,

 06–05–96693. 

1. . ., . ., . ., . .,

. .  ( -

- ) // . .

1972. . 207, 3. . 683–685. 

2. . ., . ., . ., . .,

. ., . . -

 // -

. , 1974. . 5–15. 

3. . ., . ., . ., . . -

-

// . , 1975. . 236–243. 

4. . ., . . -

 // -

 ( ). , 2004. . 112–119. 

5. . ., . .

 // :  2 . .: ,

2007. . 222–225. (  XL . .; . 2).  

6. . ., . .

 // -

. .: , 2006. . 56–66. 

. .
1
, . .

2

:

 – -

. -

, -

1  ( ) . . . , ,
2 - , ,



287

. -

.

, -

- . -

. -

, -

 ( ), , ,

, -

, -

. -

 Sm-Nd , -

,

–  [6]. , , -

:
t
Nd(DM) -

 787, 834, 877  1097  [5], 

 –  1 . . .  ( -

) ,  (  [6]) -

.  U-Pb -

, , -

, .

-

. - -

, –

 [2, 4, 8]. , -

 1200 , , , ,

, . -

, ,

 [2]. 

. -

, -

 [2]. , -

 [8] -

 ( - ) .

 U-Pb 

. , -



288

. -

, , -

.  10 

 SHRIMP II -

. . . -

 657–507 

.  (657 )  (600 

),  – -

.  Th/U>0.11, 

 >0.3, . -

-

.

,

, , , .

, -

.  – -

, .

(  495), , .  ( 81), 

,  ( -

1-06).

,  – -

. -

.

.

. -

-

.  25  495  10 81. -

 ( 81)  (1140 

),  – ,  – 

 – .

495  573–509, 81 – 563–441 . -

 495  534±5 

,  = 0.13.  Th/U  0.17  0.93, 

-

.

1-06 – ,

 100 . , -

-

, , -

. ,  – -



289

-

- . .
t
Nd(DM) = 877  [4]. 

, , .  SHRIMP -

 10  530±8  = 0.87. 

, -

, , , -

.

-

. , , -

, . ,

, , , -

,

– .

,

, .

, -

, . . , -

 – . ,

K–Ar  Rb–Sr -

 [3].  

-

, , -

.

, , -

. ,

SHRIMP  562 ±8 . ,

( - ) -

, , -

 [6]. -

, , -

.

,

.

-  ( ).

, -

.  – 

, ,



290

,  « - » -

 [1]. ,

.  – -

-

 « »

(600–500 )  – -

. -

-

, , , -

.

,

-06/35  14.05.2005.  

1. . ., . . // . 2003. 6. . 76–84.  

2. . .

. , 1982. 92 .

3. . .

. .: , 1991. . 9–18.  

4. . . - . , 2004. 153 .

5. . ., . ., . . -

: . . , 1977. 

. 42–44.  

6. . . . 2005. 25. 

. 87–94.  

7. . ., . ., . . // . . 2006. . 414, 

6. . 793–797.  

8. . . , -

. : , 1988. . 6–25.  



291

. . , . .
1

-

-

- . -

 [1]. 

, -

, .

, -

, -

,

. , -

, -

,

.

 ( ) , -

- -

, -

 (  – ,  25–30 )

 ( ) .

,

,  ( , -

, .) -

 (  – ) -

 1 .

-

:  – ,  – -

,  – , .

-

 9  (  – ), -

 23  (  – 

).

, -

. -

-

1  ( ) . . . , ,



292

- , , . -

-

,

.

,

, , . -

 ( -

),  – 

, ,  – ,

- . -

-

 1.5–2 ,  –  3–3.5 ,

 –  (

 –  4 ). -

 0.9 / .

-

 750 ,  1.5 -

.  5 -

 1–1.5 

0.2–0.3 / , - , -

 [2]. ,

, -

,

, -

-  – -

.

-

. ,

, -

, ,

, – . -

-

 - ,  – 

 – . -

. -

. , -



293

 [3]. .

,

 (  10°),

.

 ( ) -

 [4]. ,

, , , -

,

 [5]. -

,

. -

 4000 . , -

 (  500 ),

 1 / ,

. -

 1.5–3 

.

-

.

, –

, , -

, ,  – .

-

. , -

(  500 ),  2 / ,  3–

4 .

 (  0.5 ) -

. , -

,  10 . -

. -

,

, – - -

, .

, -

 ( -  – 

6-8  –  4-5a-d) . -

,  2 



294

(11–25 . ), -

.

, , ,

,

 (  100 ) ,

.

 – 5, 

 – 7,  – 5 / . -

 [6], -

.

,

: .

-

. -

 – -

,

- .

.  [7] 

 100 ,

 100  200 .

1. . ., . ., . . -

-

 // . 2001. . 42, 4. . 708–725. 

2. . ., . .

 // . 1983. 4. . 23–31. 

3. . ., . ., . . .

. .: , 1985. 248 .

4. . ., . ., . . .

- . : ,

1990. 138 .

5. . .

-  ( - ) // . . 1990. . 312. 

6. . ., . ., . ., . . -

 // .

1982. 3. . 60–64. 



295

7. . ., . . -

 // . 1985. 12. . 60–71. 

. .
1

,  200 -

,

. -

 ( ,

. .) -

.

,

,  – 

. -

 Larson  Pitman (1972), ,

, -

.

-

-

.

, ,  ( )  140 

,  Engebretson  (1984). 

: 1)  (118–84 

) -

 ( , 2006); 2) 

–  65–15 

; 3) ,

- -

 NUVEL-1 (DeMets ., 1990).  

 ( . 1), 

1  ( ) . . . , -

,



296

. 1.
,

. -

, -

 ~130 , ~ 87  ~ 42 .

–  140–130 

, 120–87  65–42  ( . . 1) 

.

–

,

.

 ( , ,

2002 .),

. -

 ( . 2, ).

:  –  (~145–132 ),  – -

 (~100–90 )  – 

 (~70–55 ) – 

 ( . . 1). 

, -

 ( . . 2, )

 – -



297

. 2. -

 – 
:  – -

,  – - ,
 – ;  – 

 ( ).  – 



298

 (206–178 , 180 ).

 180 , ,  – -

, -

.

- . -

 ( , 2007 .): - ,

-  ( . . 2, ),

.

 ( . . 1) 

– . -

-

, -

, , -

. -

: -

, - ,  – 

- . ,

 30–15 .

 – -

- -

, , . , - -

 (Ren et al., 2002). -

 ( . . 2, ).

 ( -

- ) . -

 (160–140 ) -

,  – 

, - , , -

,  (Q.-R. Meng, 2003; -

, 2005 .). , -

 (130–120 ) -

.  ( ,

2005 .) , ~120 , -

,

(Ren et al., 2002). , ,

,

.



299

-

, -

 180 -

.

-

, -

.

, , ,

-

. , -

-

.

. .
1

, -

, -

.

,  XX .

[10]. 

 –  [2, 4–8]. 

,

.

,

: -

, , - .

 (100–300 ), ,

. ,

XX . (  – 1908 ., -  – 1947 .),

.

1  « - », ,



300

 ( )

[12–14]  100 / 280 ,

-

.

 100 

 280 . ,

-

 ( ) .

 ( ) -

, -

, -

 [13, 14], -

, -

-

 ( -

), : -

, - -  ( ), , -

, , -  ( ),  ( -

) [1, 3]. 

,  ( - ) - -

 ( - ) -

 200–250 ,

.

, -

 [9], 

.

 ( - ) . -

.

 3–10  [12, 

15–17], , -

. , ,

, -

 ( , , .),

, -

, -



301

, -

. ,

 [5, 8, 15, 18].  

, -

-

- , -

 [5]  [11]. 

 (

, - , )

,

 ( -

 – ) , , -

 ( ), -

, -

-

, , .

-

 ( ?) -

,  ( ),

,

.

-

, , -

,

. -

,

, .

,

-

-

, .

1. . ., . . . -

: , 1988. 38 .

2. . : , 1994. 21 .



302

3.  // . 2007.  5. 

. 29–30. 

4. . . : ,

 // . .: ,

1968. . 153–173.  

5. . .

 ( - ). .: , 1978. 

55 .

6. -

.  1: 5 000 000 / . . . . ., 1979.  

7. .  1: 2 500 000 / . . .

. ., 1982.  

8. . . - . -

: , 1998. 377 . : , 2002. 557 .

9. -

( , ). : ,

1997. 300 .

10. . -

: , 1983. 124 .

11. . . -

. .: , 1982. 

12. . ., . . -

 // . .

.: . . , 1999. . 62–63. 

13. . . . : . .

- , 2004. 52 .

14. . . -

 // . 2004.  1. . 92–105. 

15. . .  –  // 

.  2. , 2006. . 121–139. 

16. . .

 // XIII . . :

. . , 2007.  

17. . . - -

 // . -

: , 1999. . 98–102. 

18. Alvarez L.W., Alvarez W., Asaro F., Michel H.V. Extraterrestrial cause 

for the Cretaceous / Tertiary extinction // Science. 1980. V. 208. P. 1095–1108.  



303

. .
1

.

 ( ) , -

,  ( )  – . -

-

.

.

,

.

. -

.

-

. -

- -

-

. -

. -

: 1 – , 2 – 

, 3 – , 4 – - .

-

, -

- .

-

- , -

, - - . -

-

- -

 – -

- .

, -

-

1  ( ) . . . ,

,



304

 – . ,

- -

, ,

.

.

,

, , -

.

. -

, , -

-

- . -

- , -

. ,

, ,

- . -

,

( )

.

-

. . .

.

- -

,

. , ,

 – . -

- . - -

-

-

. -

, -

, -

-

- - . -

- -



305

- .

,

-

- , . .

.

,

-

. , -

: 1 – ; 2 – -

 ( ); 3 – - .

-

 (127/128 Legs ODP), -

.

 127/128-  ODP. -

. -

-

,

 –  – . -

, -

.

: 1 – ; 2 – -

- ; 3 – -

; 4 – -

; 5 – ; 6 – 

- .

 ( ) -

.

- -

-

. -

- .

-

, ,

. ,

 ( - , - ), – - .



306

-

, -

-

.  –  – ,

.

,  ( )

, .

- -

 – -

- . -

,

, . -

-

( ) -

.

,  « » . -

,

.

,  4 

: 1 – ; 2 – -

- ; 3 – -  ( -

); 4 – - . ,

-

, -

-

.

, ,

, ,

 ( ) ,

. -  – 

-

. -

 ( - ),

 ( -

) -

.  – 

. -

- , -

, - . - -

, , -

 ( ) . -



307

 – -

 ( ,

), -

. -  ( ) ,

,

. - ,

, -

. ,

 ( , - , ), -

.

,

,

, , -

.

. . , . .
1

-

.

, .

- , -

 – . -

, - ,

. - .

 1982  1992 .

.

 ( )

. . . -

1  ( ) .

. . , ,



308

, -

.

-

,  12–15 -

 2–5  15–20 (  10–12 ).

 250–300 . , -

, - .

,

 – . -

, -

. -

, .

-

 (3–5 ) -

, ,

,

. . -

-

-

.

 (3.07±0.05 ), -

- .

 [4].  

- .

 (  10 ) -

,

.

-

, , -

.

, -

 ( -

2 ) , -

.

-

,

- . -

, ,

, -

. -



309

. -

 ( ) ,

, ,

.

-

. , -

- -

.

-

-  [2]. 

, , i.

. -

,

 – .

 ( ) -  ( -

) .

,  – 

- . 2 5

.  – i 2. -

.  – 

 ( ) -

RB,

- -

 ( - –

).

-

. -

-

.

- , -

,

,

. -

- . -

 – ,

, ,

.

.



310

. -

: 1 – . , 2 – , 3 –  654.8, 4 – 

, 5 – , 6 – . , 7 – 

, -

,

. -

 ( -

), , -

, .

,

.

, - -

. ,

.

,  (3 

) - ,

 (  1000–1100 ),  –  200–300 .

,

 200–300  [1]. , -

, ,

-  [6],  700 .

-

.

-

-

 – .

, -

– , -

. -



311

,

. -

.

–

-  [3]. -

,

.

1. . . -

. .; .: - , 1955.  

2. : . .: , 1985. 

486 .

3. . . . .:

 « », 2002. 250 .

4. . ., . . . ?

// . . 1989.  4. . 103–108. 

5. . ., . . .  – -

 //  ( , -

, ). .: , 1989. . 180–188. 

6. . . -

 // Programe and Abstacts, 

XII JNQUA Congress, Ottawa, Canada, 1987. P. 274. 

. .
1

-

-

 ( ) – 

, -

. -

, -

1 , ,



312

 [7], . ,

.

. ,

 400  100 ,

(  30–35°) . .  [5] -

-

.

, ,

, -

,

 30–35- .

-

- ,

.  90 -

,

.

, -

- -

 1943 . .

-

,

. .

-

.

, -

- .

-

.  1975–1978 . ,

. , -

 [3] -

,  [1]. -

,  [4]. 

 13 .

-

 10 ,

, ,

 30–50° 

 [6, 8, 9; .].  3–

4  ( . 1), , -

 25 .



Р
и
с
. 1

. Л
и
н
е
й
н
ы
е
т
е
к
т
о
н
и
ч
е
с
к
и
е
н
а
р
у
ш
е
н
и
я
с
е
в
е
р
о
-в
о
с
т
о
ч
н
о
й
ч
а
с
т
и
Э
с
т
о
н
и
и

1 
– 
л
и
н
е
а
м
е
н
т
ы

,
п
р
я
м
о
л
и
н
е
й
н
ы
е
у
ч
а
с
т
к
и
р
е
ч
н
ы
х
д
о
л
и
н

,
п
р
о
т
я
ж
е
н
н
ы
е
у
с
т
у
п
ы
в
р
е
л
ь
е
ф
е
с
у
ш
и
и
п
р
и
б
р
е
ж
н
о
г
о
м
о
р
я
; 

2 
– 

д
р
е
в
н
и
е
з
а
х
о
р
о
н
е
н
н
ы
е
д
о
л
и
н
ы

,
к
о
т
о
р
ы
е
п
р
о
р
е
з
а
ю
т
г
о
р
ю
ч
и
е
с
л
а
н
ц
ы
д
о
о
с
н
о
в
а
н
и
я
; 

3 
– 
с
к
л
а
д
ч
а
т
о

-р
а
з
р
ы
в
н
ы
е
н
а
р
у
ш
е
н
и
я
с

ш
и
р
о
к
и
м
п
р
о
я
в
л
е
н
и
е
м
г
л
у
б
и
н
н
о
г
о
к
а
р
с
т
а
,
г
и
д
р
о
т
е
р
м
а
л
ь
н
о
й
м
и
н
е
р
а
л
и
з
а
ц
и
и
и
д
о
л
о
м
и
т
и
з
а
ц
и
и

; 
4 

– 
л
и
н
е
й
н
ы
е
с
к
л
а
д
ч
а
т
о

-
р
а
з
р
ы
в
н
ы
е
з
о
н
ы

:
А
с
е
р
и
с
к
а
я
 

(1
),

 
С
о
н
д
а
с
к
а
я
 

(2
),

 
А
х
т
м
е
с
к
а
я
 

(3
),

 
В
и
й
в
и
к
о
н
н
а
с
к
а
я
 

(4
),

 
С
и
р
г
а
л
а
с
к
а
я
 

(5
) 
и
о
б
р
а
з
о
в
а
н
и
я
м
и
с

р
е
г
и
о
н
а
л
ь
н
ы
м
н
е
с
о
г
л
а
с
и
е
м

; 6
 –

 г
р
а
н
и
ц
а
п
р
о
м
ы
ш
л
е
н
н
о
г
о
м
е
с
т
о
р
о
ж
д
е
н
и
я
г
о
р
ю
ч
и
х
с
л
а
н
ц
е
в
 (
к
у
к
е
р
с
и
т
о
в
)
в
Э
с
т
о
н
и
и

313



314

 2005 . - -

,

. -

,  10 .

.

-

. ,  2.8  / ,

.  200 .

.

-

,

; .

.

 10 ,

. -

,

. -

.

-

,  ( . 2). 

, ,

 100  200° C [10].  

,  60 

, -

. -

, , -

-

, -

- . -

, ,

, -

, , -

-

-  – . -

-

, - -

. .



Р
и
с
. 

2.
П
о
ч
т
и
п
е
р
п
е
н
д
и
к
у
л
я
р
н
ы
й
п
о
л
н
ы
й
р
а
з
р
е
з
ч
е
р
е
з
С
о
н
д
а
с
к
о
е
н
а
р
у
ш
е
н
и
е
 (
е
г
о
п
р
о
с
т
и
р
а
н
и
е
С
В

 5
3º

) 
в
П
ы
х
ь
я
-

К
и
в
и
ы
л
и
с
к
о
м
к
а
р
ь
е
р
е
в
е
с
н
о
й

 2
00

7 
г
.

315



316

,

. , , -

- ,

-

- .

-

.

1. . ., . ., . . -

 // . - . . 1962. . 10. . 319–335. 

2. . . -

: .

. ., : , 1972. 43 .

3. . .

 // .

. 1959. . 131. . . 4. . 65–77.  

4. ., . -

 // . . , 1980. . 29,  2. . 55–62. 

5. . .  // -

. - . . . . .:

, 1968. . 132–133. 

6. 

-  / . . . : , 1986. 82 .

7. . . . .: , 1991. 176 .

8. . -

 // . . . 1988. .37,  2. 

. 56–69. 

9. Puura V., Vaher R. Cover structure // A. Raukas, A. Teedumäe. Geology 

and mineral resources of Estonia. Tallinn: Estonian Academy Publishers, 1997. 

436 p. 

10. Rösler H.J. Lehrbuch der Mineralogie. Leipzig, 1979. 832 s. 



317

. .
1
, . .

1
, . .

1
, . .

2

-

-

. -

, -

, , ,

 ( -

 [1]), -

.  [2], 

,  (223–238 

). , -

- -

.

.

,

, . -

, -

,

. -

 Rb. 

 Rb/Sr  0.1, ,

 (0.04). 

 (La/Yb = 2.08–2.29) 

. -

.

- . -

-  [3] -

 « ».

- - ,

-

3–4 . , -

- - - . .

 300  1000  5  20,  50 

1  ( ) .

. . , ,
2  " ", - ,



318

. -

. - , -

- , -

.

,

. -

.

- -

 (SiO2 = 75–76%)  (K2O+Na2O = 8.5–9.1%). 

 Nb (> 100 / ), Rb (600–900 / ), Cs 

Ta,  Th, U, , -

 Sr  Eu 

.

 Rb-Sr 

-
87

Rb/
86

Sr – 
87

Sr/
86

Sr, -

 238 ± 1.8  (  = 1.2). -
87

Sr/
86

Sr = 0.7582 
143

Nd/
144

Nd = 0.512411. 

-

, ,

-

 [4].  Nd 

- -

 (789 ) -

 Sm/Nd ,

-

.

.

, -

. . .

70–80-  [5].  

-

- : -

, , , -

. , -

.  1×2  4×7 .

-

- ,  (50–

70°) . , -



319

, -

 – .

, -

.

,

 – . -

. .

 15 

30% : (1) -

– –  (2) – .

,

- -

, . , , ,

.

-

,  K2O

,  Na2O – .

 (  500 / ),  – 

.

,

-

.  Sr. 

 Rb/Sr -

, :

 – 223 ± 10  (  = 0,39);  – 

238 ± 19  (1.14);  – 226.1 ± 4  (0.81); 

229.3 ± 2.1  (0.082); 229.7 ± 3.6  (1.4). -

 237±21 , -

, , . -

, -

 Rb  Sr , -

.
87

Sr/
86

Sr = 0.70510 -

-
143

Nd/
144

Nd = 0.512837.  Nd -

 – 547 . -

, -

-



320

,

.

.

.

-

. -

, - -

 (

) .

 ( , ),

.

, ,

. , -

, - , -

.

,

,

, -

.

 (  12 ) , -

, -

.

 100 

, -

.

,

,

; , ,

.

1. . ., . . -

 ( - ). .: -

, 2002. 124 .

2. . ., . ., . ., . .

- : , , -

 // 

: . . . : , 2007.  



321

3. . ., . ., . . . -

. .: . . , 2006. 300 . ( .

. . ; . 4).  

4. . ., . ., . ., . .

- ,

: Rb-Sr  Sm-Nd  // . 2003.  4. . 3–18.  

5. . .

 // -

. : , 1981.  

. . , . . , . .
1

-

I. - - -

-

,  1000 . -

-

. -

- -

, -

, , ,  ( -

) / ?

, -

, , -

? -

. - ,

-

, , -

. - ,

-

,

.

1  ( ) .

. . , ,



322

 « » -

, .

- -

,  « », « -

», « ». ,  «

» -

 – 

,

,

. ,

-

- .

-

- . ,

 ( ),  – 

.

-

, -

-

-

, -

- . ,

.

, -

, ,

 ( ) .

-

, -

– , . -

,

,

, -

, , .

, -

. -

, -

-



323

. ,  – 

 –  (thin-skinned) -

, -

 – , -

-

.

II. -

 ( ):  (1), 

-  (2),  (3), -

 (4), .

(5), -  ( - )  (6). -

,

. -

-

, , -

.

, -

, .

III. -

, .

 375–

558 . - - -

-

, .

 – -

.

, ,  – ,

,  – . -

, ,

.

,

-

.  L 

,

( ) . , ,

- .

 0.5–1 . -

. -



324

, -

, - -

, -

, .

-

. -

,

- ,

. -

 600–900 ,

2–3.5 . -  « » ,

,

-

, « » , . -

, , -

-

 (  – ) -

, .

IV. ,

-

,

- . -

, ,

, - -

, -

. -

, -

. -

, .

,

. -

-

- , .

, -

-

- ;

- . -

-



325

 « ». -

.

. .
1

-

 ( -

- )

-

, , , -

, -

. , , - -

, -

 ( ), .

, , , -

 ( )

,

20–40 . ,

: 10–20 , , , -

, .

,

, -

. , -

-

,  10–12 ,

-

,  15 .

, -

-

.

, - -

.

1  ( ) , ,



326

- -

 ( ) (  3 ), , -

, , -

. -

 1.8 .

,

, .

, , -

, ,

, -

.

- , -

, – , -

, . -

 ( ),

-

. , -

, - , - , - -

, , , -

.

, ,

, -

, , -

, ,

 1.9–1.85 ,  5 

. -

.  1.8–1.7 ,

-  – 20–5 . -

 20–40 -

, - -

, . -

,

. -

, -

, . -

, -

, -

. -

, -

. -

, -



327

. -

 1.90–1.75 

, .

, - , -

. - ,

, -

-

. - -

, -

 ( ,

.)  22–18 .

, -

,

.

- ,

, -

. , ,

. -

, -

, , -

. , -

, -

,  [1]. -

, , , , , , -

, -

,  [3].  ( ,

, ) ,

,

.

- . ,

.

-

, . -

.

,

, ,

-

, , .

,



328

-

. ,

, , -

 [4]. 

 40%. -

, -

 – 1.8  – -

.

.

-

, ,  [3]. -

. , -

. -

, , -

 Eu , -

. ,

, -

, . . . -

 30–10 -

 (  Eu) ,

 [2]. 

, - -

,

-

, ,

-

. -

, , , , -

,

.

-

.

14 -

 06-05-64848.  

1. . .

 //  2- -

. . «

». : , 2006. . 18–37.  



329

2. . . -

 Eu-  –  (

) // . . 2004. . 397. 5. . 675–679. 

3. . .

 ( ) // . 2007.  4. . 411–428.  

4. . ., . . -

:

 // . 2004.  6. . 611–631.  

. .
1
, . .

2
, . .

1
, . .

1

 GPS 

.  GPS- -

, -

. ,

,

, ,

 ( ).

-

NNR-Nuvel-1a,  APKIM2000, -

 2000 . [1, 2]. 

,

, ,

, -

, .

, ,

-

 ( . 1). 

,

.

1  ( ) , ,

2  ( ) . . . , -

,



Р
и
с
. 1

.С
м
е
щ
е
н
и
я
п
о
с
т
о
я
н
н
ы
х
с
т
а
н
ц
и
й
м
и
р
о
в
о
й
с
е
т
и

 I
G

S.
 В
ы
д
е
л
е
н
ы

 A
R

T
U

 и
 I

R
K

T
 

330



331

-

 IGS  ARTU ( ), NVSK ( ),

KSTU ( )  IRKT ( ). -

 (  2 )  NNR-

Nuvel-1a  APKIM2000. -

,

AR-IR-2006, .

-

,

, .

-

. - ,

.

. , - -

 ( , 2003–2006 .) -

 [3], -

 ( . 2).  

- ,

-

 ZMEY,  50 - . -

 [4].  

,

 –  (ARTU-NVSK-KSTU-IRKT-2006),  AR-

IR-2006. 

, ° . . , ° . . , °/

NNR-Nuvel-1a

APKIM-2000 

AR-IR-2006 

50.631 

57.9 

51.045 

247.725 

262.9 

255.842 

0.2337 

0.2587 

0.2423 

, -

- .  [3]. 

, -

. -

 AR-IR-2006  ( -

).  -



Р
и
с
. 

2.
П
а
р
а
м
е
т
-

р
ы
в
р
а
щ
е
н
и
я
А
м
у
р

-
с
к
о
й
п
л
и
т
ы
п
о
р
а
з
-

л
и
ч
н
ы
м

о
п
р
е
д
е
л
е
-

н
и
я
м
с
и
с
п
о
л
ь
з
о
в
а
-

н
и
е
м
с
е
й
с
м
о
л
о
г
и
ч
е
-

с
к
и
х

д
а
н
н
ы
х
, 

G
PS

 
д
а
н
н
ы
х
п
о
З
а
б
а
й
к
а
-

л
ь
ю

и
М
о
н
г
о
л
и
и
и

н
а
ш
и
х
о
п
р
е
д
е
л
е
н
и
й

п
о
д
а
н
н
ы
м
С
и
х
о
т
е
-

А
л
и
н
с
к
о
г
о
п
р
о
ф
и
л
я

и
д
а
н
н
ы
х
и
р
к
у
т
с
к
и
х

г
е
о
ф
и
з
и
к
о
в
.

Н
а
р
и
с
у
н
к
е
п
р
и
в
е
-

д
е
н
ы

х
а
р
а
к
т
е
р
и
с
т
и
к
и

(к
о
д

п
у
н
к
т
а
и

е
г
о
к
о

-
о
р
д
и
н
а
т
ы

)
С
и
х
о
т
е
-

А
л
и
н
с
к
о
й

и
З
а
б
а
й

-
к
а
л
ь
с
к
о
й

с
е
т
е
й

;
п
о
к
а
-

з
а
н
а

з
а
п
а
д
н
а
я
,

ю
г
о
-

з
а
п
а
д
н
а
я

и
с
е
в
е
р
н
а
я

г
р
а
н
и
ц
ы

А
м
у
р
с
к
о
й

п
л
и
т
ы

332



333

- .

 ( -

 SUWN  DAEJ). 

,

 ZMEY 

. -

- -  [5]. -

.

,

 GPS , -

 [6, 7] . 2.

 (  07-05-00077); 

16,  3; 

 27, 87, 116;  02.515.11.5066 

.

1. http:/sideshow.jpl.nasa.gov/mbh/series.html 

2. Boucher C. et al. The ITRF 2000 // IERS Technical Note. 2001. N 31. 

3. . ., . ., . ., ., . .

-

 GPS  1994–2004 . // -

. . 2 // . . .

. . . : , 2005. . 26–38.  

4. . ., . ., . ., . ., . .

 ( , )

(GPS) // :  2 . .: , 2007. 

. 273–277. (  XL . .; . 2).  

5. . ., . ., . ., . ., 

. ., . . -

 // . . 2007. . 26,  2. . 3–17. 

6. Houtze Hsu, Pil-Ho Park, Teruyuki Kato, Xiong Xiong, Jun Li, Shuanggen 

Jin. Amurian – A Nassiance Plate: New GPS Result Supplemented by Geological 

and Geophysical Evidence // p. 50: Abstract Book. APSG 2006, The 6-th Work-

shop of Asia-Pacific Space Geodynamics Program. October 16–18, 2006. ICC 

Jeju, Jeju, Korea. . 50.  

7. Calais E., Vergnolle M., San’kov V., Lukhnev A., Miroshnitchenko A., 

Amarjargal S., Derverche’re J. GPS measurements of crustal deformation in the 

Baikal-Mongolia area (1994-2002); Implications for current kinematics of Asia // 

J. Geophys. Res. 2003 V. 108, N B10. P. 2501. 



334

. .
1, 2

, . .
2
, .

2
,

.
2
, . .

3

(
40

Ar/
39

Ar  U-Pb )

-  ( ) – 

 « », 

- -

. , -

 ( )

 (  2–3 ), 

-

.

 50-  – 80- . -

, -

.

, -

, . , -

-

: -

 ( , , -

),

. ,  XX . -

-

.
40

Ar/
39

Ar  U-Pb  ( -

, , , ) ,

, -

-

 [6–8]. , -

( - )  20–25 

 1–2  [7]. -

-

1  ( ) .

. . , ,
2 Institute for Study of the Earth's Interior, Okayama University (ISEI), ,
3 -  ( ), ,



335

. , ,

, -

.

 2005–2007 . -

 ( , -

- ),

 ISEI ( , ).

 150 .
2

,

,  350 .
3

-

. ,

(U-Pb )

( ,

 Sr, Nd, Pb, Hf). -

-

- .

1. ,
40

Ar/
39

Ar  U-Pb  – 

(106–78 ), -

 [1]. , -

-

, , -

 [6]  [7]. 

2. -

 ( - ?) -

, - , -

 [4]. 

 1 -

 146.0 ± 2.4  145.5 ± 1.8 , .

,

 148–145 , -

-  ( . ,

), .

3. . . .  [3] 

(121–118 ) . -

-

 [2] -

. ,

,

, -

. -

- , -



336

 [9],  – -

.

4. -

, ,

 114 . ,

-

 8 . , -

, -

.

5. -

, -

.  (106–97 ) -

- ,

.  (94–91 ) -

, -

.  (89–87  85.5–83.5 

)  3/4 ,

. -

,

,  10–20%. -

, -

,

 [3, 5]. -

 « », -
40

Ar/
39

Ar -

 79–74  [6]. 

6.

,  – -

 –  (106–97 )

-

. , -

, -

.

1. . . - . -

: , 1994. 76 .

2. . ., ., . ., . -

-  // . .

2007. . 414,  4. . 515–518. 



337

3. . ., . . -

- : - . :

, 2004. 152 .

4. . ., . ., . . ., . .,

. ., ., . ., . .

 // 

. 1999. . 40,  11. . 1563–1574. 

5. . . . .: ,

1988. 264 .

6. Hourigan J.K., Akinin V.V. Tectonic and chronostratigraphic implications 

of new 40Ar/39Ar geochronology and geochemistry of the Arman and Maltan-Ola 

volcanic fields, Okhotsk-Chukotka volcanic belt, northeastern Russia // Geol. 

Soc. Amer. Bull. 2004. V. 116, N 5/6. P. 637–654. 

7. Ispolatov V.O., Tikhomirov P.L., Heizler M., Cherepanova I.Yu. New 
40Ar/39Ar Ages of Cretaceous Continental Volcanics from Central Chukotka: Im-

plications for Initiation and Duration of Volcanism within the Northern Part of 

the Okhotsk Chukotka Volcanic Belt (Northeastern Eurasia) // J. Geology. 2004. 

V. 112. P. 369–377. 

8. Kelley S.R., Spicer R.A., Herman A.B. New 40Ar/39Ar dates for Cretaceous 

Chauna Group tephra, north-eastern Russia, and their implications for the geo-

logic history and floral evolution of the North Pacific region // Cretaceous Re-

search. 1999. V. 20. P. 97–106. 

9. Sokolov S.D., Bondarenko G.Ye., Morozov O.L., Shekhvostov V.A., Glotov 

S.P., Ganelin A.V., Kravchenko-Berezhnoi I.R. South Anyui suture, northeast 

Arctic Russia: Facts and problems // Geol. Soc. Amer.  Special Paper. 2002. 

V. 360. P. 209–224. 

. .
1
, . .

2
, . .

2
, . .

3

-

- ,

1 -  ( ) .

. . , - ,
2  ( ) , ,
3  ( ) . . . , - ,



338

- , -

 ( ) [3]. -

, -

, ,

.

- -

- .

-

. - -

,

 – . -

-

.

- ,  2000 , -

-

. -

, , – , -

.

.  ( , -

) , -

, , -

 [4].  – -

.

: ,

 [1]. ,

.

,

, .

 [1]. .

Oepikodus evae

(Lindström). 

, . -

 –  [1]. 

-

. ,

, . .

Phakelodus tenuis

(Müller), Prooneotodus sp., Furnishina sp., .



339

. -

 [2].  

.  (100–

200 ) , ,

. -

- .

Phakelodus tenuis (Muller), Prooneoto-

dus rotundatus (Druce et Jones), Viirodus sp., Cordylo-

dus angulatus Pander, Rossodus manitouensis Repetski and Ethington, Coelo-

cerodontus aff. bicostatus Van Wamel. – -

Prioniodus sp., Paroistodus proteus (Lindström), Drepanodus arcu-

atus Pander. -

 – -

, , -

.  (?) 

 (Variabiloconus sp., Phakelodus tenuis (Muller), 

),  (  Rossodus manitou-

ensis),  (Periodon flabellum (Lindström), Oepikodus sp., 

Prioniodus sp.). -

. Periodon 

aculeatus Hadding . . -

,

. -

, Drepanoistodus sp., Rossodus sp. , Pe-

riodon flabellum (Lindström), Paroistodus proteus (Lindström), Paracordy-

lodus gracilis Lindström, Oepikodus sp. . -

-

- ,

 – . -

– . -

. -

,

, - , (?)- .

.

. -

( ). - , -

, .

, , -

, -



340

. -

1, 2 – -

: 1 – - - , 2 – 

- – -

; 3 – ; 4 – ; 5–

9 – : 5 – -



341

( 3- 2l), 6 – -  ( 3-O1a), 7 –  (O1t-O1a), 8 – 

, 9 – - -

:  (V- 1), , -

-  ( 3- 1t),  ( 3-

2),  ( 3); 10 – 

: 1-O3, 1t-O2, -

2-3; 11 – :  ( ), -

 ( ),  ( ). :

– ,  – ,  – - ,  – -

,  – - . : 1 – 

. , 2 – . , 3 – - , 4 – , 5 – 

. , 6 – . , 7 – . , 8 – , 9 – 

, 10 – , 11 – 

 – 

 (PZ2-3  MZ-KZ ): 1 – p

; 2 – ; 3 – 

 PZ1-2 , - ,

; 4 –  PZ1 -

; 5 – ,

 ( ),  ( ); 6 – -

 ( ),  ( ); 7 – -

. :  – -

, – ,  – - ,  – - ,

 – - ; :  – - ,  – 

,  – -

, .

 (200 )

, - ,

 ( , 130 ). -

Periodon sp., Drepa-

nodus sp., Paroistodus sp. .

,

.

 ( ). -

.

,

 Paltodus deltifer 

Paroistodus horridus . -

- .

,

. -



342

-

.  – 

-

.  (?) , -

, - -

. -

 Paroistodus proteus ,

 Paroistodus horridus . -

. -

, ,

. -

 (80–100 )  Eoconodontus 

notchpeakensis  Paroistodus horridus 

 [6]. -

, -

, , . -

- , -

.

– .

.

,

 – 

.

- ,

. -

, -

.

.

-

- -

. -

 (V- 1) [5], 

,

 [3]. , -

, -

-

. -

-

 [3]. 



343

, -

-

, ,

, .

10 ,  060564717, 050565067, 070501158.  

1. . ., . ., . . .

-  // -

. .,

1985. .10-53.  

2. . .  ( -

) // . . . 4, . 1992.  3. . 74–78.  

3. . ., . . –

 // . 2007.  1. . 71–96.  

4. . ., . ., . . , -

-

-  // 

-  (

): . . 4. : , 2006. . 2. 

. 104–108.  

5. . ., . ., . . .

 ( ) // 

. . 1987. . 296,  2. . 406–409.  

6. Tolmacheva T.J., Danelian T., Popov L.E. Evidence for 15 m.y. of continu-

ous deep-sea biogenic siliceous sedimentation in early Paleozoic oceans // Geol-

ogy. 2001. V. 29, N 8. P. 755–758. 

. . , . . , . . , . .
1

, -

1  ( ) , ,



344

 [1, 2, 7, 9]. 

- -

-

 – , .

-  (

) ( ). -

, ,

.

.

.

-

,

 [3]. 

-

-

.  120 ,

. .

.

 100 . -

 10–15 .

,

. ,

.

 30–60 . -

-

, -

, , , -

. -

.

-

.

-

. -

,

- -

.  5–7%  10% – .

-

. -

, .

, ; . -



345

-

. -

.

,

.

.

 Fe, P, Ti  Mn. -

 SiO2  30.4–38.4%,  MgO – 4.9–9.9%. 

 Fe, P, Ti  Mn 

 MgO (12.7–28.2%)  SiO2 (38.6–41.8%). 

 Mg  SiO2

 (6.1–20.2% Al2O3).

- , -

 P=15–20 

,  T=800–1200º  [1].  Sm-Nd -

 406–399  [9, 1 (

)].  U/Pb 

410+5  [7],  Pb/Pb  – 467  [9].  

. -

 U/Pb  (SHRIMP) 416.1 ± 6.1 .

 Sm-Nd 

-  399 vky ktn [8], -

. ,

. U/Pb -

.

- -

-

.

-

-

- . -

, -

- -

 [6, 5]. 

, , -

.

, -

-

,  [4]. 

-



346

- –

. -

.

.

 (S2-D1p-e), -

, , . -

 ( )

, -

. , -

, -

.

.

,

, .

 ( )

- .

-

 (O1-3pl)  (S1dr)  [4, 5]. 

-

. -

,

- , -

- .

.

,

, , .

. -

 (D2ul), -

. -

. , -

,

. -

 [5]. -

. -

, -

.

.



347

. -

-

-

-
1 – -

; 2–4 – -

: 2 – -

-

 (  – ,

– ,  – -

), 3 – 

, 4 – 

 (O2-3), ,

, -

; 5–8 – -

: 5 – -

,

, -

 (O1-3,

S1),  (S1-

D1), 6 – 

, 7 – -

-

, 8 – ,

-

 D2-C2; 9 – -

-

; 10 – 

; 11 – -



348

-

.

, ,

-

( ). -

, , -

, . -

-

, , . -

 U/Pb .

10 ,  060564717, 050565067, 070501158.  

1. . . -

-

 ( ):  // -

-

:  IV -

. : , 2001. . 1. . 155–168.  

2. . ., . . -

 // -1994: -

. , 1995. . 82–86. 

3. . ., . ., . . -

:  // 

: .

: , 2007. . 260–264.  

4. . ., . ., . . .

-  // ,

,  / . . . , . . -

. : , 2007.  

5. . ., . ., . . . -

–

 // VIII  « »

( ) . . 1. ., 2007. . 304–307.  

6. . ., . ., . . .

 // . . .

. 2007. . 82, . 1. . 32–47.  

7. . ., . ., . . . -

: -

 // . 2001. . 76, . 1. . 22–29. 



349

8. . . - - -

: . . ... . .- . . :

, 1995. 18 .

9. Gaggero L., Spadea P., Cortesogno L. et al. Geochemical investigation of 

the igneous rocks from the Nurali ophiolite mélange zone, Southern Urals // Tec-

tonophysics. 1997. V. 276. . 139–161.  

10. Scarrow J.H., Savelieva G.N., Glodny J. The Mindyak Palaeozoic lher-

colite ophiolote, Southern Urals: geochemistry and geochronology // Ofioliti. 

1999. V. 24(2). P. 239–246.  

. .
1

 ( ) , . .

,

,

. , -

 ( , - , , -

), . -

.

,

- .

- , -

-  (

, , ) -

, -

.

. , 20–17 , -

- , -

-

.

-

,  – -

 (  12–11  4.5–3.5 ) -

1  ( ) , ,



350

. -

,

-

 ( ) - -

. –  (  5–2 )

, -

, , , -

. -

,

.

,

.

,  3 , -  ~2 -

 (~2 ). -

 2.4–2.8 ,  ~3 .

.  3–5 

 ~2 . . . -

 3.5 .

,

, - -

,

. – -

, , , -

. . , -

 ~2 . . .

,  ~1 

 ( , ).

, . . -

, ,

. ,

, -

, , -

. -

-

: U=[( m– c)/ m]Mc, m – 

, c –  Mc – -

.

.



351

-

. - , ,

. - ,

-

. ,

-

-

, -

 – ,  – ,

–

. , -

. -

. -

,  – 

. - ,

–  2–4 ,

10–20% . ,

.

. .

- , -

 50% . . . , -

 ~1.5 -

-

. . . ,

 – -

.

–

 ( , , ,

), -

, .

, , -

.

. . -

, .

-

.

, -

-

-



352

. , -

.

. - ,

,  40–52 

 52–64 ,

, -

 « » . -

,

 « »  ~42 

 5–15 , -

,

,

. -

-

,

-

 « » . -

 ~0.5 .

- .

. -

, -

, . ,

-

. – -

.

,

, ,

. -

-

-

.

,

, , -

. -

, , –

.

, -

, , ,

. -



353

 – , -

 ~200 .

, -

, , -

.

, -

.

, : , -

.

.

. .
1

,

, -

-

.

1. -

 660 .

(MORB) , -

.  (OIB), -

, , -

. -

.  660 -

. . -

, -

, -

-

1  ( ) . . . , ,



354

. -

 ( )

.

.

 [1] ,

 5–10 , , -

.  [2] 

 660 

, .

 [3], -

 660 

-

, ,  660 -

 [4]. 

 40–94% ,

 ( ), -

 26% [5]. , -

, -

 660 .

2.

. -

,

. -

 D” 

 2700  (  1600 ).

.

, -

 [6], ,

 1–2 

 2%. -

-

.

. -

-

. -

 [7] 

 1600 . ,

-

 1600  2700 .

, -



355

. , ,

,

. ,  MORB  OIB -

EM1, EM2, HIMU .

3.

 400 . , -

 MORB  OIB -

. ,

 (410–660 ) -

 0.2–1.0%,  –  0.01% [8]. 

, ,

, .

 400 

.

,

 MORB- . -

. -

,  OIB- . ,

-

,

 MORB  OIB -

-

.

4. . -

.

,

1250° . ,

. .

 50 .

, .

, . .

50 . , ,

.

, -

.

, -

.



356

.

 30–50 / . -

 100 . -

, -

 [9]. -

, -

, , . -

,

.

, -

.

1. Litasov K.D., Ohtani E. Influence of water on the phase transitions of olivine 

and its polymorphic in the Earth’s mantle // EOS Trans. AGU. 2005. V. 86(52). 

Fall Meet. Suppl., Abstract MR44A-01.  

2. . ., . ., . ., . . -

 // . 2008.  5 ( ).

3. Niu F., Solomon S.C., Silver P.G., Suestsugu D., Ingoue H. Mantle transi-

tion zone structure beneath South Pasofic Superswell and evidence for a mantle 

plume underlyung the society hotspot // Earth and Planet. Sci. Lett. 2002. V. 198. 

P. 371–380.  

4. Castle J.C., Creager K.C. Seismic evidence against chemical discontinuity near 

660 km depth beneath Izu-Bonon // Geophys. Res. Lett. 1997. V. 24. P. 241–244.  

5. Schubert G., Turcotte D.L., Olson P. Mantle Convection in the Earth and 

Planets. Cambridge: Cambr. Univ. Press, 2001. 940 p. 

6. . .

 // . 2008. 8

( ).

7. Tackley P. Mantle convection and plate tectonics: toward an integrated 

physical and chemical theory // Science. 2000. V. 288. P. 2002–2007. 

8. Brcovici D., Karato S. Whole mantle convection and transition zone water 

filter // Nature. 2003. V. 425. P. 39–44.

9. Korenaga J. Energetics of mantle convection and fate of fossil heat // Geo-

phys. Res. Lett. 2003. V. 30. P. 1437–1445.  



357

. .
1

( )

, ,

,

. ,

, -

, . -

.

, .

, -

 2900 . -

-

:  ( ),  (I)  (D) 

.  – -

,  – -

.

.

, , -

. -

 « » -

.

-

.

. -

-

. « »

. -

(  700° ). , -

, , , -

,  ( ) « -

» . -

, ,

« » . , « -

1 ,  « », ,



358

» -

, -

 – , , .

« » . ,

 « » , .

.

, , -

 ( ), -

 ( ).

 [2–4, 6] -

, -

-

, . -

. -

 79 -

 [2, 3, 6].  ( -

) . -

, -

 (  Stabian Baths). -

, . -

 – - . -

,  Porta 

Ercolano. ,

 79 , ,

.

.

,

 79 ,  ( . ). -

 « » , -

 « » – , .

. :

.

, , -

. -

,

 [3, 4]. 

,



359

. , -
,

, .

 ( )
[4]:  ( ) -

, -
, ; – ;

–

 (E)  (V), -
.  – . -

, -
.

[2, 3, 6]: ,
 79 :  – , -

 ( );  – , -
. .

[3, 4]: -
. ,

; –

,  1697  ( ).
,

, ,



360

, -

,

- -

 ( . ). -

, -

.

, -

, , -

.  « »

. ,

 [5] 

 1906 .  [1] 

,  4  14 

 SIVC. -

,

. -

 « »

. . -

 79 . -

,

, , -

, -

. , -

-

.

1. Conte G., Urrutia-Fucugauchi J., Goguitchaichvili A., Incoronato A. Paleo-

magnetic Dating of Lava Flows of Uncertain Age, Somma-Vesuvius Volcanic 

Complex (Southern Italy) // Int. Geol. Rev. 2006. V. 48, N 4. . 349–359(11).  

2. Evans M.E., Hoye G.S. Archaeomagnetic results from southern Italy and 

their bearing on geomagnetic secular variation // Phys. Earth and Planet. Inter. 

2005. V. 151. P. 155–162. 

3. Tanguy J.-C., Goff M.L., Principe C., Arrighi S., Challemi V., Paiotti A., 

Delfa S.L., Patene G. Arheomagnetic dating of Mediterranean volcanics of the 

last 2100 years: validity and limits // Earth and Planet. Sci. Lett. 2003. V. 211. P. 

111–124.  

4. Tanguy J.-C., Principe C., Arrighi S. Comment on «Historical measure-

ment of the Earth’s magnetic field compared with remanence direction from lava 



361

in Italy over the last four centuries» / Eds. R. Lanza, A. Meloni, E. Tema // Phys. 

Earth and Planet. Inter. 2005. V. 152. P. 116–120.  

5. Tiano P., Incoronato A., Tarling D.H. Palaeomagnetic study on Vesuvius 

lava flows // Geophys. J. Intern. 2005. V. 163. P. 518.  

6. Zanella E., Gurioli L., Chiari G., Ciarallo A., Cioni R., De Carolis E., Lanza 

R. Archaeomagnetic results from mural paintings and pyroclastic rocks in Pompeii 

and Herculaneum // Phys. Earth and Planet. Inter. 2000. V. 118. P. 227–240.  

. .
1

Sterno-Etrussia

-

, ,

-

. , -

, -

 Sterno-Etrussia.  

 Sterno-Etrussia  16 -

, -

.  15 

 (Der-

gachev, 2004). 

 (Ransom, 

1973),  VIII . . .

 [5]. 

. -

-

 (Burakov, 1990; Popova, 1981, 1990, 1991). -

 – 2700  (  IX . . .). 

 ( -

)  (  – before present, present = 1950 ). -

 ««Sterno-Etrussia» Geomagnetic Excursion» 

[5, 9]. ,  8 . . -

, -

1 ,  « », ,



362

, -

 [10].  

 Sterno-Etrussia -

,  (Kochegura, 1992), -

 (Gnibidenko, 2000). 

 [5]. -

 Sterno-Etrussia – -

. ,

.  – 

2700 ,  – 200–300 .

, -

.

 [6]. 

 2650 ,  800 . . .

, , -

, -

.

. , -

. -

,

14
. , , -

,

, ,

( ) . -

, -

 [3].  «Project 

CASPAGE Dating Caspian Sea Level Change» [4] 

 [8] -

.

.  3000  200 

. ,

 2600 . , -

,

2600

[7]. , -

 2600–2700 , -

. .

,  Sterno-Etrussia -

, -

-



363

. . -

 « »

( , ), -

. ,

 Sterno-Etrussia, 

. -

,

 [1], -

[2].

, -

,  [5]. 

-

. -

,

. , -

 ( -

), .

-

 Sterno-Etrussia . -

 [5] 

,

, -

 ( . ). , -

-

, . -

 – 1998 , -

 2000 . -

 –  «2.18 »  «1250 

. », .  «2.18 »

-

. -

,  – . . -

 «1250 . ».

-

-

.

. -

 – Sterno-Etrussia, 

 – -



364

. -

:  ( ),  (b) (Dergachev, 2004) 

 ( ) (Yang, 2000).  

, : + – . ., - – . . -

.



365

. -

, -

 3.8 , ,

,  «6590 

. .».  Sterno-Etrussia -

 780–920 . .

 Sterno-Etrussia 

. -

 (  90º ).  – 780–920 

. . -

. , -

 (  2 . ), -

. -

.  Sterno-

Etrussia ,

, .

, -

,

,

.

,  Sterno-Etrussia. -

 [5],  – .

 780–920 

. -

, ,

,

.

1. . http://www.chronologia.org/

2. . . - -

 // . . 3. 2005. 

http://new.chronologia.org/volume3/turin_alg.html 

3. . .

 // . 2007. . 5. 

http://new.chronologia.org/volume5/tur_rec3.html 



366

4. Dating Caspian Sea Level Change. : Project CASPAGE Dat-

ing Caspian Sea Level Change. http://www.caspage.citg.tudelft.nl/project.html 

5. Dergachev V.A., Raspopov O.M., van Geel B., Zaitseva G.I. The 'Sterno-

Etrussia' Geomagnetic Excursion Around 2700 BP and Changes of Solar 

Activity, Cosmic Ray Intensity, and Climate // Radiocarbon. 2004. V. 46, N 2. P. 

661–681.  

6. Geel v.B., Plicht v.d.J., Kilian M.R., Klaver E.R., Kouwenberg J.H.M., 

Renssen H., Reynaud-farrera I., Waterbolk H.T. The Sharp Rice of 14C ca 800 

cal BC: Possible Causes, Related Climatic Teleconnections and the Impact on 

Human Environments // Radiocarbon. 1998. V. 40, N 1. P. 535–550.  

7. Gracheva R., Vandenberghe J., Uspenskaya O., Sulerzhitskiy L., Sorokin 

A., Tishkov A. Holocene environmental changes in Upper Volga basin: multidis-

ciplinary approach to study. International Conference Rapid Sea level change. 

2005. http://www.caspiansealevelchange.org/AbsPref18apr.pdf  

8. Kroonenberg S.B., Abdurakhmanov G.M., Aliyeva E.G., Badyukova E.N., 

Boels J., Borg K., Hoogendoorn R.M., Huseynov D., Kalashnikov A., Kasimov 

N.S., Rychagov G.I., Svitoch A.A., Vonhof H.B., Wesselingh F.P. Solar-forced 

2600 BP and Little Ice Age highstands of the Caspian Sea. Dating Caspian Sea 

Level Change. CASPAGE. Programme and Abstracts. First meeting, 2003. Mos-

cow; Astrakhan. http://www.caspage.citg.tudelft.nl/Download/PrograbsIGCP.doc  

9. Nami H.G. Probably Middle Holocene Geomagnetic excursion at the Red Rock 

archeological site, California // Geofisica International. 1999. V. 38, N 4. . 239–250.  

10. Speranza F., Maritan L., Mazzoli C., Bonacossi D.M., Caracciolo F. D'A. 

First directional archaeomagnetic results from Syria: evidence from Tell 

Mishrifeh/Qatna // Geophys. J. Intern. 2006. V. 165, N 1. P. 47.  

. .
1

: ,

, , – -

, -

, , -

 « » . -

. -

, ,

1  ( ) , ,



367

: 1) 

, , ,  ( -

); 2) 

 « »  (

). -

,  – 

 ( -

) . -

,  « »  – 

.

-

. -

- -

, . -

,

 ( ) -

 ( ) . ,

, -

. -

.

-

 – ,

 « ».

, -

 – 

. , -

, , ,

-

-

.

, -

.

: )

, -

 (« » ) )

,

, , , -

, -

 ( . . . . ). -

.



368

, -

, -

.

-

-

, , -

. -

. -

, -

 – ,

-

.

-

.

- ,

-

-

, , -

. -

, - -

. -

-

, -

, , ,

.

-

. « »  (

 – , -

) -

, -

. -

-

 ( , -

),  ( ) , -

, ,

- .

,

,



369

: 1) , -

; 2) 

, -

; 3) 

 ( -

, . .) – , -

.

-

: -

 ( - , - -

);  ( -

, - );  – -

 ( - ) ; -

; , , -

, .

 ( , -

) , , -

. , -

.

, ,

-

,

-

. , -

, -

. , ,

:

,

 ( ).

-

,

,  ( ) ,

.

-  ( ) -

 ( ) . -

-  ( ) -

, -  ( )

 ( ).

 ( - -



370

), , -

 – , -

, -

. -

 ( )

« » .

 ( - ) -

, -

 – 

, -

.

. .
1

-

.

-

 – , , - -

, ,  ( ).

-

 ( , – -

) , , . -

 « » , -

, , -

,

. -

, , -

. -

 –  (

- , , ),

, . . - .

1  ( ) , ,



371

- -

-

- -

 [10; .]. -

- ,

 ( )  32–17 .

–

, -

- ,

17 ; , ,

 1000  [7].  

-

-  ( , , )

-

- - , -

 [1, 3; .]. -

- -

: -

.

-

.

- , -

,  25 .

 17–15 .

,

 [1; .].

 – - -

 25 

, -

.

 (  50 

) ,  [1, 2]. 

, -

, -

.

, -

, - -

 [9; .];

- . ,



372

,

, , -

 ( )

,

.

- ,

- ,  – 

-

 ( ), -

 [1, 2; .].  

- -

, -

, -

-  [3; .]. -

- -

, - -

, - - -

- - -

. , - -

 failed rifts ( -

) [5], - -

: -

,  [1, 3; .].

- -

-

, . -

-

- -

. -

,

.

-

,

, -MORB.

-

:

.

, ,

: -



373

 (trench rollback); ;

 (pull-apart). -

: , -

-

. . .

,

.  «  ( ) »

, -

 ( -

).

 ( -

), -

,  [10]. , -

 – -

- , , - .

« »  43 

 ( -

)

.

- , - , - .

- -

,

( - - -

).

. -

 25 

-  [4; .], -

.

-

 [6; .] -

.

-

, -

-  [8 .].

-748.2006.5.  



374

1. -

 1:2 500 000 / . . . . . . .:

, 2000. 193 .

2. . ., . ., . . .

 // . . . . 2005.  5. . 45–58.  

3. . . -

 // . 2004.  6. . 67–88. 

4. Hall R. Cenozoic geological and plate tectonic evolution of SE Asia and the 

SW Pacific: computer-based reconstructions, model and animations // J. Asian 

Earth Sci. 2002. V. 20. P. 353–431. 

5. Ikeda Y., Stern R.J., Kagami H., Sun Ch.H. Pb, Nd, and Sr isotopic constraints 

on the origin of Miocene basaltic rocks from northeast Hokkaido, Japan: Implications 

for opening of the Kurile back-arc basin // Island Arc. 2000. V. 9. P. 161–172.  

6. Lallemand S., Font Y., Bijwaard H., Kao H. New insights on 3-D plates in-

teraction near Taiwan from tomography and tectonic implications // Tectonophys-

ics. 2001. V. 335. P. 229–253. 

7. Rangin C., Spakman W., Pubeller M., Bijwaard H. Tomographic and geo-

logical constraints on subduction along the eastern Sundaland continental margin 

(South-East Asia) // Bull. Soc. Geol. France. 1999. T. 170. P. 775–778.  

8. Riegel S.A., Fujita K., Koz´min B.M. et al. Extrusion tectonics of the Ok-

hotck plate, Northeast Asia // Geophys. Res. Lett. 1993. V. 20, N 7. P. 607–610.  

9. Takeuchi T. K-Ar ages of the Tertary volcanic rocks in South Sakhalin and 

their tectonic significance // J. Geol. Soc. Japan. 1997. V. 103. P. 67–79.  

10. Tapponnier P., Peltzer G., Armijo R. On the mechanics of the collision be-

tween India and Asia / Collision Tectonics // Geol. Soc. Spec. Publ. 1986. V. 19. 

P. 115–157.  

. .
1

:

( )

. .

. ,

. .  [2, 8], 

1  ( ) . . . , ,



375

. .  [1] ., -

.

 [5] ,

- , -

,

, -

 (  « -

» - - -

).

-

, ,

, -

.  « » -

-

, .

-

: -

-

,  «

» – - -

, « »  [9]. ,

.

 – -

, -

, , - -

, - , -

. , -

-

. -

 – - -

. -  – -

, , ,

-

 ( . [4]) -

 – 

, -

- . -

-

-

 [3, 4]. – ,



376

. ., .

 – 

 ( . -

[3, 4]. -

-

.

-

, -

:  – 

. (  « »

-

, . . [1], 

-

.)

, -

, , - - -

, -

. ,

 32 ,

-

- : ,

-

,  – .

 ( -

) ,  – 

-  ( , « -

» – )  – 

-

.

,  – -

 ( , ). -

, , -

. -

, , - ,

- ,

. -

,

- .



377

-

,

-

: ,

, -

, ,  – -

. , -

-

,

.

 ( ) -

 ( ) : .

,

, -

 « » – -

.

 « -

»: « », « »,

« - » . . ,

- -

, -

. -

-

. ( , -

, .)

-

: -

-

,

. ,  ( -

)

( ) ; -

, -

– -

;  – 

,

;  – 

, -

. -



378

 [3–7]. 

: - -

, ,

, -

. -

: , -

,

 – , .

,

-

,

. -

 « » -

:  – -

, – -

. -

,

. -

:

 « ,

» [1, . 116]. -

,

.

: -

- , -

.

 « » – -

. ,

 – 

. -

, .

 [9] 

.



379

1. . . . .: , 1979.  

2. . . . 1 / .

. . , . . , . . . .: , 1982.  

3. . ., . .  // 

. . . . 2003.  6. . 54–65. 

4. . ., . .

 // . 2004.  3/4. . 17–29.  

5. . ., . . -

 // . 2004.  5. . 76–86.  

6. . ., . . -

 // . 2005.  4. . 60–72.  

7. . ., . . -

 // . 2004.  6. . 60–83. 

8. .  / 

. . . . .: , 1979. 

9. . . -

 // 

. . . . 2003. 5. . 92–98.  

. .
1
, . .

1
, . .

2
, . .

2
,

. .
2

- :

-

-

-  ( )

 [1, 2], 

 ( -

, -

,

, -  [3]).  

1  ( ) , ,
2  « », ,



380

.  600 000 
2

, , -

 « », 350–500 , -

 200–300 . -

- . (

, -

 [1, 4].) -

- .

 (

)

- - -

,  ( ).

 ( -

, ). -

- , -

- , -

, , ,

, .

- -  – 

940–950º  9.5  [1].

 ( . 1). -

:  – -

, , -

. -

, 300–350 , -

 60 .

, -

.

- ,

75–90 , .

 «  – -

»  ( . 2). 

.

 20 -

, . -

 ~ 35 ,

-

« » .  « »



Р
и
с
. 1

.О
б
ъ
е
м
н
а
я
м
о
д
е
л
ь
г
л
у
б
и
н
н
о
г
о
с
т
р
о
е
н
и
я
н
е
о
а
р
х
е
й
с
к
о
г
о
В
о
л
г
о
-У

р
а
л
ь
с
к
о
г
о
к
р
а
т
о
н
а
п
о
г
е
о
т
р
а
в
е
р
с
у
Т
а
т
с
е
й
с

1 
– 
р
и
ф
е
й

–п
а
л
е
о
з
о
й

 (
н
а
р
а
з
р
е
з
е
);

 2
 –

 с
т
р
у
к
т
у
р
ы
о
б
р
а
м
л
е
н
и
я
В
о
л
г
о
-У
р
а
л
и
и
и
п
а
л
е
о
п
р
о
т
е
р
о
з
о
й
с
к
и
е
к
о
м
п
л
е
к
с
ы
в
е
е
в
н
у
т
р
е
н
н
е
й

о
б
л
а
с
т
и

; 3
–1

1 
– 
В
о
л
г
о
-У
р
а
л
ь
с
к
и
й
г
р
а
н
у
л
и
т
о
-г
н
е
й
с
о
в
ы
й
а
р
е
а
л
: 3

 –
 п
а
л
е
о
п
р
о
т
е
р
о
з
о
й
с
к
и
е
д
и
а
ф
т
о
р
и
т
ы
п
о
г
р
а
н
у
л
и
т
о
-г
н
е
й
с
а
м

, 4
 –

 г
р
а
-

н
и
т
о
и
д
ы

, 2
.7

1–
2.

70
 м
л
р
д
л
е
т
, 5

 –
 э
н
д
е
р
б
и
т
ы

,э
н
д
е
р
б
и
т
о
-г
н
е
й
с
ы

, 2
.7

4–
2.

71
 м
л
р
д
л
е
т
, 6

 –
 м
е
т
а
о
с
а
д
о
ч
н
ы
е
г
р
а
н
у
л
и
т
ы

, 2
.7

1 
м
л
р
д
л
е
т
, 7

 –
 

п
е
р
е
с
л
а
и
в
а
ю
щ
и
е
с
я
м
е
т
а
о
с
а
д
о
ч
н
ы
е
и
м
а
ф
и
т
о
в
ы
е
г
р
а
н
у
л
и
т
ы

, 8
 –

 м
а
ф
и
т
о
в
ы
е
г
р
а
н
у
л
и
т
ы

, 2
.7

4–
2.

73
 м
л
р
д
л
е
т
, 9

 –
 в
ы
с
о
к
о
п
л
о
т
н
ы
е
м
а
-

ф
и
т
о
в
ы
е
г
р
а
н
у
л
и
т
ы

, 1
0 

– 
д
о

-
и
с
и
н
м
е
т
а
м
о
р
ф
и
ч
е
с
к
и
е
г
а
б
б
р
о
и
д
ы

,п
и
р
о
к
с
е
н
и
т
ы
и
г
а
б
б
р
о
-а
н
о
р
т
о
з
и
т
ы

, 2
.7

4–
2.

71
 м
л
р
д
л
е
т
, 1

1 
– 
а
к
у

-
с
т
и
ч
е
с
к
и
п
р
о
з
р
а
ч
н
а
я
о
б
л
а
с
т
ь
в
н
и
ж
н
е
й
к
о
р
е
 (
м
а
ф
и
т
-у
л
ь
т
р
а
м
а
ф
и
т
ы
и
э
к
л
о
г
и
т
ы

?)
; 

12
 –

 м
а
н
т
и
я
; 

13
–1

6 
– 
т
е
к
т
о
н
и
ч
е
с
к
и
е
н
а
р
у
ш
е
н
и
я
:

13
 –

 н
а
д
в
и
г
и
и
в
з
б
р
о
с
о
-н
а
д
в
и
г
и

, 1
4 

– 
с
б
р
о
с
ы

, 1
5 

– 
с
д
в
и
г
и

, 1
6 

– 
р
а
з
л
о
м
ы
н
е
у
с
т
а
н
о
в
л
е
н
н
о
г
о
т
и
п
а
; 1

7 
– 
г
е
о
т
р
а
в
е
р
с
Т
а
т
с
е
й
с

381



382

 10–20 ,

-

.

. -

,

 (~3.1–3.0 

, Sm-Nd  [2 ]): (1) ~ 2.74 

 (  U-Pb  [2 ]):

-

 (> 1000 ) , -

,

); (2) 2.74–2.71 :

, , -

,

,

- ; -

 ( . . 2); (3) 2.71–2.70 :

-

,  (

) ; (4) 2.62–2.59 :

-

; (5) ~2.6 :

,

, ; -

-

.

. . . -

: «… …

-

» [2]. -

.

,

, -

.

. -

. -

, ,

-

-

.



383

. 2. -

 05-05-65012;  6. 

1. . . . .:

, 1986. 224 .

2. . . -

-

: . . … - .- . . ., 2002. 52 .

3. . . - -

-2003, -

 (  –  –  – -  – 

 –  – ) // . 2006.  4. . 3–20. 

4. Bogdanova S., Gorbatschev R., Garetsky R.G. EUROPE / East European 

Craton // Elseviar: Encyclopedia of Geology, 2005. V. 2. P. 34–49. 



384

. .
1
, . .

1
, . .

1

-

- -

, , , ,

 1:3 000 000. -

 (  – ), 

, -

, ,

, -

. ,

,

 «EARDAS Images», 

, .

 ( ): - -

- -

-  ( ).

- ,

, - , - , -

.  – -

, , -  ( -

- ); -

; -

.

 14 ,

, ,  13 .

.

- - -

-

.  – - -

.

- : -

, - .

( ) -

, -

 ( - ). 

1 , ,



385

- - -

. -

 [4], -

 [3] -  [8], 

, ,

, , -

, . -

,

 – .



386

- ,  – -

: - - ,

- , , , , -

- .

- - -

.

, , -

, .

, ,

- - .

- - -

, .

, , -

 1000 . -

,  – -

, , - . -

, -

, . -

.

-

,

, ,  – -

,  5 .

, , -

- .

-

.

, , .

-

, , , , . -

- -

: , , .

, -

.

, ,

- .

-

-

- . -



387

 [2]  « » ,

 [1] -

. -

. -

-

 (  20–100 )  [7], ,

.

,

- -

 ( )  ( , , ) -

 ( )

[6, 11]. -

 ( -

, ) -

- - -

.

 ( -

 70 )  ( , 35 

)  2 / ,

.

-

-

.

1. . . . - -

 // 

:  2 . .: , 2006. . 50–54. (  XXXIX -

. .; . 1). 

2. . . . -

. .:  « - », 2004. 342 .

3. . . . - :

, 1972. 254 .

4.  ( -

). -  1:1 500 000. - . . , 1990.

5. . -  1:7 500 000 // .

. . . .: : , 1982.  

6. -

.  1:2 500 000:  / . . . , . .

. .: , 2003. 160 .



388

7. -

 1975 . .: , 1977. 536 .

8. . - : , 1981. 85 .

9. . - , 1990. 91 .

10. . - : , 1981. 

85 .

11. . ., . .

 // . 2001. . 42, 

 11/12. . 1724–1738. 

. .
1

 – 

,

,

. , , -

,  [1]. 

, -

, . -

. -

- -

, - .

 – .

, , ,

, .

, ,

. , -

, -

, -

 –  D´´ ,

 660–670  ( )

, .

, ,  – 

, , -

.

1  ( ) , ,



389

,

 – . ,

 (  + )

. ,  D´´– 

,  [2]. 

, ,  D´´,  « » -

. ,

,  – 

, .

 [3], 

, . ?

, .

;  –  – -

,  –  – .

-

. . .  [4], 

,  – 

 1-  – ,

,  – ,

.

. -

, ,

, , -

, – , -

. -

. , , , . .

 [5], ,  ( )

, -

, -

 [6]. , -

, ,

, , ,

. , . . -

, , -

. ,

,  [7], -

,

. ,

-

, -



390

, -

 [8]. 

,

-

. -

. .  [9], ,

,

, . ,

-

.

 [10]  [11]. 

,

. .  [12] .  [13]. . .

,

-

. . , ,

,

.

, , – -

.

 11–22 . -

, , -

.

, . . , ,

, . . , ,

, -

, , , .

-

,

, ,

.

, -

. ,

, -

 20, 40, 100  400 . . -

, , ,  ( -

)



391

 – 

, , .

-

 – ,

. ,  1.5–3.0; 30  200 .

, -

, . -

-

. -

, -

,

, .

. .  [14] . .

 [15]. 

-

,  – -

,  – -

 –  400  ( . .

. . )  800  [16]. 

,  11–22- -

,

,

.

.

.  – ,

, ,

.

 – 

 [17, 18]. 

. . , -

-

. -

 [19], 

, -

. . ,

, -

.

, , -

 – , ,

, – ,

.



392

, -

 – - , -

 – , ,  – 

, ,

, -

. - , ,

, ,  3 

, .

,  – 

, ,  – . -

,

, -

, , -

, . , ,

-

-  ( , , -

) - -

.

, -

, , -

, -

, .

. . , -

 ( , , -

) . ,

 « »,

 – 

-, -, -, - , -

.

1. Anderson D.L. Plate Tectonics as a for from equilibrium selforganized sys-

tem // AGU Geodynam. ser. 2002. V. 30. P. 1–22.  

2. Maruyama S., Santosh M., Zhao A. Superplume, Supercontinent, and post-

perovskite: Mantle dynamics and anti-plate Tectonics jn the Core-Mantle Bound-

ary // Gondwana Research. 2007. P. 7–37.  

3. Hamilton W.B. The closed upper-mantle circulation of plate tectonics // 

AGU Geophys. Monogr. 2002. V. 30. P. 1–20.  

4. . . -

 // . 1999.  3. . 10–14.  



393

5. . .

 « » // 

:  2 . .: , 2002. . 128–131. ( -

 XXXV . .; . 1).  

6. Doglioni C. Geological evidence for  a global  tectonic polarity // J. Geol. 

Soc. London. 1993. V. 150. P. 991–1002.  

7. . .

 // . .:

, 2001. . 444–460.  

8. Khalilov E.N. About possible reasons of gravitational constant. Science 

Without Borders // Transactions of the International Academy of Science: Health 

and Ecology. Baku; Innsbruck: ICSD/IAS, 2003/2004. V. 1. P. 227–243.  

9. . .

 // . . . 2002.  5. . 45–97.  

10. . .  // 

. . 2001. . 378,  3. . 387–389.  

11. . . ,  // 

. .: , 2001. . 425–

443.

12. Bostrom R. Tectonic consequences of the Earth`s rotation. Oxford Univ. 

Press, 2000. 266 p.  

13. . . -

 // . . 1992. .

326,  3. . 506–509.  

14. . . -  – -

. : , 2004. 27 .

15. . ., . ., . ., 

. .

– –  // . . 2005. .

402,  5. . 643–646.  

16. . ., . . -

:  // 

. 2006.  5. . 3–24.  

17. . . -

 // SAR Sarkulyari. 2003.  105. C. 13–21.  

18. . . , ,

 // :  2 .

: - ;  « », 2004. . 217–220. 

(  XXXVII . .; . 1). 

19. Cox C.M., Chao B.M. Detection on a large masse redistribution in the 

Terrestrial system since 1998 // Science. 2002. V. 297. P. 783–784.  



394

. . , . .
1

-

, -

, -

- , . -

 – - , -

- .

,

 [1],  1935 . . . - -

.

, , -

 ( ) . ,

- - -

, - -

- , -

,

. -

–  (

– )

 ( , ) [4, 8]. -

-

– -

.

-

: , – -

,

( , ).

, , -

 [4]. 

 1.0 , -

- -

 II ( ). -

,

 850–830 , -

1  ( ) , ,



395

, , .

, ,

, - ,

, -

 [3, 4, 7]. -

-  592–547 

, - -

 [5–7, 10, 11, 13]. - -

, - -

 700  [6].  – -

 (  660–550 )

, , -

- ,  750–547 .

 [6].  

-

- .

, ,

, -

-

 [1, 3, 7],  570–530 

. , -

. -

–

.

 –  ( -

)  ( ) ,

,

-

. -

- - .

, -

. -

 ( ) -

,  374.8  369.6 

 [10],  (  395–375 ) [13]. 

–

 [1, 10]. 

 (

) -

, , .

- - - .



396

, -

,

. - -

. -

,

, -

 « » .

 – 

.

 (  – )

,

- . -

, , -

 [1, 7], -

 [9]. -

- -

,

- -

- . , -

 –  (132–115 ) -

- -

-

, -

-  [2, 10, 13]. 

 (6–8 )

125–115 -

. - , -

- -

,

. ,

, -

 104–84 .

, ,

 ( .), 

.



397

.

,

-

,  ( ) .

, ,

.

-

[12]. -

.

, -

.

 – 

- ,

-  ( -

- , - , .). -

-

.

-

.

14,  (

05-05-64198), -748.2006.5. 

1. . ., . .  // -

. .: , 1987. . 31–57. 

2. . ., . ., . ., .

- -

 ( - , ) // . .

2006. . 410. . 784–788. 

3. ,

( ) / . . . , . . . .:  « / -

», 2001. 390 .

4. . .  (  2000). .:

, 2001. 606 .

5. Klemperer S.L., Miller E.L., Scholl D.W. Crustal structure of the Bering and 

Chukchi shelves: deep seismic reflection profiles across the North American con-

tinent between Alaska and Russia // Tectonic evolution of the Bering Shelf-

Chukchi Sea-Arctic Margin and adjacent landmasses / Eds.: E.L. Miller et al. 

Boulder, USA: Geol. Soc. Amer., 2002. P. 1–24.  



398

6. Kos'ko M.K., Cecile M.P., Harrison J.C. et al. Geology of Wrangel Island, 

between Chukchi and East Siberian seas, northeastern Russia // Geol. Surv. Can-

ada Bull. 1993. V. 461. 101 p. 

7. Lawver L.A., Grantz A., Gahagan L.M. Plate kinematic evolution of the 

present Arctic region since the Ordovician // Tectonic evolution of the Bering 

Shelf-Chukchi Sea-Arctic Margin and adjacent landmasses / Eds.: E.L. Miller et 

al. Boulder, USA: Geol. Soc. Amer., 2002. P. 333–358. 

8. Lebedeva-Ivanova N.N., Zamansky Yu.Ya., Langinen A.E., Sorokin M.Yu. 

Seismic profiling across the Mendeleev Ridge at 82ºN: evidence of continental 

crust // Geophys. J. Intern. 2006. V. 165. P. 527–544. 

9. Miller E.L., Toro J., Gehrels G. et al. New insights into Arctic paleo-

geography and tectonics from U-Pb detrital zircon geochronology // Tectonics. 

2006. V. 25. P. 1–19. 

10. Natal'in B.A., Amato J.M., Toro J., Wright J.E. Paleozoic rocks of northen 

Chukotka Peninsula Far East: implications for the tectonics of the Arctic region // 

Ibid. 1999. V. 18, N 6. P. 977–1003.  

11. Patrick B.E., McClelland W.C. Late Proterozoic granitic magmatism on 

Seward Peninsula and a Barentian origin for Arctic Alaska-Chukotka // Geology. 

1995. V. 23, N 1. P. 81–84. 

12. Silantiev S.A., Bogdanovskii O.G., Fedorov P.I. et al. Intraplate magma-

tism of the De Long Islands: a response to the propagation of the ultraslow-

spreding Gakkel Ridge into the passive continental margin in the Laptev Sea // 

Rus. J. Earth Sci. 2004. V. 6, N 3. P. 1–31. 

13. Toro J., Cans P.B., McClelland W.C., Dumitru T.A. Deformation and ex-

humation of the Mount Igikpak region, central Brooks Range, Alaska // Tectonic 

evolution of the Bering Shelf-Chukchi Sea-Arctic Margin and adjacent landmasses 

/ Eds.: E.L. Miller et al. Boulder, USA: Geol. Soc. Amer., 2002. P. 111–132. 

. .
1

, ,

-

 ( )

( , , ),  « -

1 -  ( ),

,



399

» ,

 [9].  

 [11, 12], , ,

, -

-

, , -

 ( , -

).  – 

 – 

 ( -

), -

, , -

,  45º  [2, 3].

, -

 45º -

,  R=H, . .

-

 [4]. 

. .  (1967 .) [8], -

-

 R=H-h,  h – 

 ( ).

-

.

-

-

. -

 ( -

). -

.

, -

. -

-

, , , -

.

-

,



400

, -

. -

,  [1, 6].  

,

,

. -

. , ,

- -

,

.

: , - -

, , .

-

, -

. -

, -

.

,

, -

.

, -

, . , -

, ,

-

 [1], .

,

-

, , -

,

 ( )

.

1. . .  // -

. : I . .

3–5.02.2003 . .: - , 2003. . 199–200. 

2. . . . .: , 1975. 



401

3. . ., . ., . . -

. ., 2005. 195 .

4. . ., . . -

 // . . 1982. . 265. . 667–669. 

5. . .: , 1987. 184 .

6. . ., . .  // 

. . « ». . 1. ,

2002. . 78–79. 

7. . . . .:

, 2003. 153 .

8. . .  // 

. . 1968. 9. . 139–145. 

9. . .

-  (

1:10 000 000). ., 1978. 

10. . .  // 

.  / I . . 3–5.02.2003. 

.: - , 2003. . 121–153. 

11. . . -

,

 // . . 2006.  2 (6). . 48–53. 

12. . . , -

,  // . 2006. 5 (9). . 49–51. 

13. . .  (

I .). .: , 1995. 159 .

. .
1
, . .

2
, . .

3
, . .

1
,

. .
1

,

,

. -

, , -

1  ( ) , ,
2 . . . , ,
3



402

, , .

 « »,

. -

, -

-

, : 950–900, 

850–800, 750–700, 650–630, 570–550, 510±15, 450±15  380 .

950–900 . , ,

 1000–950 . ,

-

, -

-  ( -

, - , , -

). , -

. ,

, - -

). -

.

 1  ( ., 2006 .; ., 

2005 .). , , -

.

 963–920 - ,

- , ,

 900 

- . - -

 ( ), , -

-

- . , -

.

850–800 . -

, ,

.

-  ( , ),

. , , -

- .

.

 830–700  ( . . , 2001 .).



403

. , -

, -

, , , -

 ( ). -

. -

 ( )

 –  – - - -

. , -

 – -

 840–770 ,  – -

. , , -

,

.

,  (  868 ,

. . ). -

- - -

.

. -

-

, -

- - -

(  963–830 ). -

.

750–700 . -

:

. ,

. -

. - -

.

, , ,

,

.

.

, -

,

. ,

 – , .

.

 700 .



404

-

 (  680 ).

:

,

 ( , ). -

- -  – - -

, .

-

, -

. -

, ,

,

.

650–630 .

. -

. -

- - - - -

-

- . -

, .

,

. ,

.

-

. .

-

. ,

- - - - -

. -

. -

– -

. -

.

 – - , - ,

, ,  ( -

 – 569±21,  – 650–585  ( ., 2004 .;

E.V. Khain t al., 2003). 

-



405

. -

.

570–550 . -

, , , , -

. ,

-

. - - -

- - ,

.

. , -

 – . -

550–570 . -

, - - -

. , -

, , .

(  570–530 ), , -

. -

 573–539  (

., 2004 .; ., 2005 .; , 2005 .; E.V. Khain 

et al., 2003). -

.

510±15 . , ,

, -

. , , -

: , -

, , - ,

, , , , -

 – , , -

- , - , , - -

- . -

, . - -

- , -

 (510  490 ,

, ., 2004 .). 

.

450±15  ( ). -

,



406

. -

, .

. -

 ( ).

380  ( – ).

, -

, -

. -

, -

 ( , 2000 .). -

-

 – , , -

. , ,

, -

, , , -

, .

 (  06-

05-64717),  « » -

-1. 

. .
1
, . .

1
, . .

1
, . .

2

-

-

- -

. ,

 – , -

-

.

, ,

.

1  ( ) , ,
2  « », ,



407

.

.

, .

-

.

,

.  – , -

, - . -

,

, .

. -

 ( )

-

.  – ,

- , -

.

, -

 ( ), .

, .

-

, - -

 – . -

-

. -

. -

,

, -

, , -

- . -

. , , -

- , -

- , - . -

,

(1600 ), , -

. ,

,

- .

- -

, :



408

 1.8–1.7 -

( ).

 ( -

). , -

, , -

, -

. -

-

 1540–1600 , -

- -

. ,

- -

. -

. -

-

.

 1400–1350 , ,

 (  – ), -

, -

- . -

, -

.

-

,

. - -

-

, ,

 « » . -

, -

. , -

 ( , - )

, .

 (1000–750 )

,

, -

. , -

, ,

 – - -



409

. ,

 ( ) ,

.

. -

- -

, . -

, -

, .

, ,

.

, -

- -

. -

 pull-apart,  – -

- , -

-

, . -

, -

- -  ( ),

.

-

- . ,

 « » . .  – « -

» , -

.

1. - , -

 ( -

, -

). -

, , .

-

.

2. , -

.

-



410

 (  – 

- ).

-

.

3. .

-

, ,

.

 ( .

. -

- ,

.

4.  ( ) -

 – - -

. , -

, , . -

, -

, -

( ),

. -

-

,

 ( ) . -

. , , -

.

-1

. .
1

:

, - ; -

, ,

1  ( ) , ,



411

. -

- -

.

. ,

« », 

 – - -

, , -

, , -  [1]. 

. -

:

,  300 , , -

 –  150 

.

, , -

.

 ( . 1).  

- , ,

,

- -

;  ( .

2). , . . -

 [3], - . -

, ,

; , , -

, .

, ; -

, ,  ( -

) ,

. , -

. -

, , -

 – , , -

, , -

. -

. -

,  – .



412

. 1. 
: 1 – , 2 – 



413

,

-

. - - -

-

, .

- ,

-

 1.5  ( . . 2).  

, , -

 [3], -

, -

( . . 2). : , ,

, , -

, , . ,

,

, -

. , ,

. -

, . -

-

, ,

( )  5%. , -

. , -

, ,  5% -

. , -

, , .

. -

, -

, , . -

.

, -

.

, -

, , − -

, -

,

, -

- . ,

,

,  [2] 



414

. 2.  FQL-

: 1 – , 2 – 



415

; -

 (

, ).

-

, -

 « », 

- -

, .

 ( -

05-05-64066) ,

-9664.2006.5. . .

.

1. . ., . ., . ., . .

- -

 // : -

 / . . . , . . . .: , 2005. . 6–55.  

2. . . -

: . … - .- . . ., 2005. 362 .

3. . . .

.: , 1975. 112 . ( . ; . 278).  

. . , . .
1

,

-

,

 [1, 2]. -

,

- -

1  ( ) , ,



416

 ( - - ) , -

 ( 2-3),

-  ( -

), , ,

 (C3- 1) [3]. -

,

– , , -

 « » ,

, , -

 ( ) . -

–

, -

-

.

 100 .

, -

: - -

-

. -

, -

. -

 (Na2O = 4–5 .%, K2O = 1.5–2 . %), -

 TiO2 (1.5–2 .%), P2O5 (0.5–0.7 . %), -

 (  = 190–270 / )  ([La/Yb]N = 9–

10), Ba (780–1000 / ), Sr (580–980 / ), Zr (240–380 / ), Rb (11–36 / ),

-

.

. -

 – -

 (Na2O = 2–4 .%, K2O = 0.7–1.2 .%), -

 (  = 

70 / , Ba  240 / , Sr  830 / , Rb  8 / , Zr  90 / ).

-

, -

 – 

( - )  ( -

)

,

.

,



417

.

-

, . . -

. -

 U-Pb (Shrimp-II) -

 293±2 , , -
40

Ar/
39

Ar

,  278±3  ( ), 280±3 

 ( )

- -

(285–282 , U-Pb, Re-Os ),

 [4]. 

-

, - , -

 200 . -

- , -

- ,

 Al2O3, Sr, Eu,  Y -

-

 [5], -

 (10–12 ) [6].  Sm-Nd 

: Sm-Nd -

 0.52 , NdT = +6.7,  Sm-Nd 

-

 0.46 , NdT = +6.8 [7].  Nd-

,

-

- . -

 U-Pb (Shrimp-II) 

 307–299  [8]. 

-

, -

. : -

- ,

, -

, - .

-

, . -

 ( ,

, , ), -



418

 ( ), -

 ( -

),  ( ). -

-

 [9, 10] -

,

 (P ~ 10–12 )  (900–1200° ) .

 « »

 (20 %  40–50 

% ),

. -

 ( )

, -

, . . ,

 (  1400° ), -

.

 U-Pb (Shrimp-II) -

 289±7  [11]. 

, - , -

,

,

, , -  – 

 « »

 300–275  (  – )

-  (300–270 ). -

–

-

.

-

 –  ( -7.10.2),  ( -

 07-05-00583),  (  7417.2006.5). 

1. . ., . ., . . .

 ( ). :

, 1983. 208 .



419

2. . ., ., . . . -

- -

-  // .

2003. . 44,  1/2. . 49–75. 

3. . ., . ., . ., . .

 // . 2003. . 44,  12. 

. 1321–1338. 

4. . ., . ., . . . -

 // .

2006. . 47,  1. . 166–182. 

5. . . -  – -

 // -

, . .: , 1983. . 99–105.  

6. Rapp R.P., Watson E.B. Dehydration melting of metabasalt at 8-32 kbar: 

implications for continental growth and crustal-mantle recycling // J. Petrol. 1995. 

V. 36. P. 891–931.  

7. . . -

-

: . . ... . .-

. . , 2005. 20 .

8. . ., . ., . . . ,  Sm-

Nd -  (

) // -

 ( ):  2 . : -

. , 2007. . 65–67. ( . .

. .; . 1).  

9. . ., . ., . ., . . -

- -

 ( ): -

// . . 2001. . 377,  1. . 86–90.  

10. . ., . ., . .

-

 // -

 ( ):  2 . : -

. , 2004. . 199–202. ( . .

. .; . 1).  

11. . ., . ., . . .

 // 

-  (

):  2 . : - . , 2007. . 140–143. ( -

. . . .; . 2).  



420

. .
1
, . .

1
, . .

2
,

.
3
, . .

1

 ( , )

, - -

,  255 
2
,

 120 - . -  ( . ,

« …» . .),

,  – 

-

 200  1824 .

 ( 2-3) [2] ,

 12 .

-

- . -

 35–40

, -

. -

 [1, 3]. ,

, - -

. ,

 30–40 .

( ): 
,

1) ,

 ……………………………………………………………………. 10–17 

2) -

; -

, - -

 ………………………………………………..  8 

3) , ,

- , , , ,

 ..........................................  100  ( )

 130 .

1  ( ), ,
2  ( ), ,
3  ( ) , - ,



421

-

, , -

 580 . -

, , -

-  4 .

- -

 1400 .

-

:

1. -

, -

. -

.

, -

.

2. ,

, - -

, . -

, , ; -

-

, -

. -

, , -

 3–5 .

 ( ) -

, .

 (

- ),

, -

 2.

-

, , -

. -

 (2–3, ), -

 1 , -

, .

-

. -

,



422

.

,  « ».

3.  2 

. -

 (

 1). -

 1–3 ,  10–30 .

 2 

- -

, .

4.  3 ( ) -

,

 ( ). -

- -

, -

.

,

 1 , -

.

- , ,

, , -

-

 ( . .  « »

. .).

,

 10;  07-05-01158- .

1. . .: , 1995. 179 . ( . .

.- . .- . . .; . 55). 

2. .

-  1: 500 000. : , 1989.  

3. . .: , 1982. 211 .



423

. .
1
, . .

1
, . .

2
,

.
3
, . .

1

( , )

-

 – . -

-

-

.

 ( ),

120 - . -  ( , ).

-

-

. 1. 

, -

; -

 35–40 , -

. 2. -

,

 ( . .  « -

...» . .), -

- , , , -

, -

.

-

, ,  « »

-

 [1–3]. - .

-

. -

: -

.

1  ( ) , ,
2  ( ), ,
3  ( ) , - ,



Р
и
с
у
н
о
к

.М
е
с
т
о
п
о
л
о
ж
е
н
и
е
г
о
р
н
о
г
о
м
а
с
с
и
в
а
Д
з
у
р
а
м
т
а
й

 (
а
)
и
с
т
р
о
е
н
и
е
о
с
а
д
о
ч
н
о
г
о
ч
е
х
л
а
д
о
р
о
с
т
а
п
р
о
т
р
у
з
и
и
г
р
а
-

н
и
т
о
в
 (
б

)
и
е
г
о
п
р
и
к
о
н
т
а
к
т
о
в
о
й
з
о
н
ы
п
о
с
л
е
ф
о
р
м
и
р
о
в
а
н
и
я
п
р
о
т
р
у
з
и
и
в
с
о
в
р
е
м
е
н
н
у
ю
э
п
о
х
у

 (
в
)

1 
– 
м
е
т
а
м
о
р
ф
и
ч
е
с
к
и
е
п
о
р
о
д
ы
ф
у
н
д
а
м
е
н
т
а
 (
б
е
з
р
а
с
ч
л
е
н
е
н
и
я
);

 2
 –

 г
р
а
н
и
т
ы

; 
3,

 4
 –

 н
и
ж
н
е
-с
р
е
д
н
е
ю
р
с
к
и
е
о
т
л
о
ж
е
н
и
я
д
з
у
р
у
м
т
а
й

-
с
к
о
й
с
в
и
т
ы

: 
3 

– 
г
л
и
н
ы
и
а
л
е
в
р
о
л
и
т
ы
с
л
и
н
з
а
м
и
п
е
с
ч
а
н
и
к
о
в
:
в
н
и
ж
н
е
й
ч
а
с
т
и
ч
е
р
н
ы
е
у
г
л
и
с
т
ы
е
 (

4 
м

),
с
о
д
е
р
ж
а
щ
и
е
л
и
н
з
ы
у
г
л
е
й

,
в

в
е
р
х
н
е
й

 –
 ч
а
с
т
и
б
у
р
о
ц
в
е
т
н
ы
е
 (

5 
м

),
 4

 –
 к
о
н
г
л
о
м
е
р
а
т
ы
с
п
р
о
с
л
о
я
м
и
а
л
е
в
р
о
л
и
т
о
в
и
г
л
и
н
м
е
с
т
а
м
и
у
г
л
и
с
т
ы
х
 (

10
5 
м

);
 5

 –
 в
е
р
х
н
е
ю
р
-

с
к
и
е
,н

и
ж
н
е
м
е
л
о
в
ы
е
и
с
е
н
о
м
а
н

-с
а
н
т
о
н
с
к
и
е
т
е
р
р
и
г
е
н
н
ы
е
о
т
л
о
ж
е
н
и
я
н
е
р
а
с
ч
л
е
н
е
н
н
ы
е
; 6

 –
 р
а
з
р
ы
х
л
е
н
н
ы
е
,н

е
р
е
д
к
о
р
а
с
с
л
а
н
ц
о
в
а
н
ы
е

г
р
а
н
и
т
ы

 (
10

 м
);

 7
 –

 к
в
а
р
ц
е
в
ы
е
п
е
с
ч
а
н
и
к
и
с
д
р
е
с
в
о
й
к
в
а
р
ц
а
,ч

а
с
т
о
р
а
с
с
л
а
н
ц
о
в
а
н
н
ы
е
 (

3–
5 
д
о

 1
0 
м

) 
(т
е
к
т
о
н
и
т
ы

,в
о
з
н
и
к
ш
и
е
п
р
и
р
о
с
-

т
е
п
р
о
т
р
у
з
и
и

);
 8

 –
 п
а
ч
к
а
б
е
с
п
о
р
я
д
о
ч
н
о
р
а
с
п
о
л
о
ж
е
н
н
ы
х
л
и
н
з
и
л
и
г
н
е
з
д
у
г
л
и
с
т
ы
х
г
л
и
н

,
а
л
е
в
р
и
т
о
в
,
а
т
а
к
ж
е
к
в
а
р
ц
е
в
ы
х
п
е
с
к
о
в
с

д
р
е
с
в
о
й
к
в
а
р
ц
а
 (

4 
м

).
П
р
и
м
е
ч
а
н
и
е
:в

с
к
о
б
к
а
х
п
р
и
в
е
д
е
н
ы
м
а
к
с
и
м
а
л
ь
н
ы
е
м
о
щ
н
о
с
т
и
с
л
о
е
в
и
т
о
л
щ

424



425

-

,

. -

.

 ( -

). -

 ( , ).

. -

,

( ) -

. , ,

.

-

,

, - .

-

 ( -

) .

.

 ( ) , -

, , -

 ( -

). -

-

,

.

-

:

.

-

,

.

-

-

: , -

, -

- .



426

-

, ,

.

-  ( -

) -

. ,

, - -

,

. , -

, ,

-

.

, ,

, -

. , -

.

, -

-  ( -

). ,

-

.

-

, – .

, -

.

,

 10;  07-05-01158- .

1. . .

-

 // . . . 1994. 3. . 12–26.  

2. . . -

 // . . 1997. . 353, 1. . 79–82.  

3. . .  ( -

, , ) // . . . .

1994. . 69, . 2. . 3–18.  



427

. .
1
, . .

2

–  ( )  ( ) -

-

, : 1 – 

, -

, ; 2 – , -

; 3 – , .

, -

. -

 ( . 1) 

- . -

, . -

, . [1]. 

. -

 ( , -

) - -

. , ,  – -

,

. ,

. ,

 [1], -

- .

, -

-

, . -

 [2] -

, ,

- .

 ( - )

: -

.

1  ( ) . . . , ,
2  ( ) , ,



428

. 1.
1, 2 – : 1 – - , 2 – 

; 3–5 – : 3 – , 4 – -

, 5 – 

,

. -

, -  – -

, -

 ( . 2). -

-

-

, . -

,

,

,

.

-

.  LILE 

, -

. -

[3]. 

, . . -

, . -



429

. 2.
1 – - ; 2–5 – 

: 2 – , 3 – . -

- , 4 – -

, 5 – - .

 N.M. 

Evensen et al. (1978)  

,

. -

-

-

-

, , - , -

.

-

,

,

,

.

-

-

. -

.

-



430

,

. -

,

 – .

.

 [4] 

 (

). , , -

-

– . , -

 (  05-

05-64158).  

1. .: , 1993. 272 .

2. . ., . . -

.  ( ,

) // . . 2005. . 402,  4. . 507–510.  

3. Skolotnev S.G., Kramer W., Tsukanov N.V., Seifert W., Freitag R., Saveliev

D. The heterogeneity of ophiolite association in the Kronotsky paleoarc basement 

(Eastern Kamchatka) // Inter Ridge News. 2003. V. 12, . 1. C. 30–34.  

4. Alexeiev D.V., Gaedicke C., Tsukanov N.V., Freitag R. Collision of the 

Kronotskiy arc at the NE Eurasia margin and structural evolution of the Kam-

chatka-Aleutian junction // Int. J. Earth Sci. 2006. V. 95, N 6. . 977–994. 

. .
1

-

,

, . ,

-

1  ( ) , ,



431

, -

 1–1.5  [1]. -

, , , , , -

, , -

, .

-

,  100–350 -

,

.

. -

, -

 [2] -

. -

, -

.

, -

. , -

, -

 100 ,

( , , ).

, -

,

.

,  ( , -

, ),  ( , -

).  [5], -

-

. , -

: -

 – ,

 – .

.

 (  – ,

 – ). -

 ( ) ,

, , ,

 ( )

.

,  [3] 

 [4], 



432

. , , -

, ,

, -

. -

-

, .

.  (

)  (  1–2 )

, .

 ( - )

. -

, , s- -

, , -

.  ( ) -

 (  100 ) -

. , -

 ( ) .  [5], 

.

, -

. ,

( ) ,

, , ,

.

 (

 07-05-96000- _ _ ).

1. . .  // : .

. .: « » : , 2004. . 173–182. 

2. . . ,

 // .

. 1973. . 118. . 239–246. 

3. . ., . ., . . . . -

-

- . .; , 2000. 400 .

4. . . . :

, 2001. 429 .

5. . .

 // :

. . . : , 2007. . 340–343. 



433

. .
1

( - )

, -

, . , ,

.

, -

, -

 « » (1981 .),

. . ; , -

. .

« » (1979 .); ,

. .

. .  « -

 1:2 500 000» (2000 .).

-

-

 – . .  (1988 .), . .

(2004 .), . .  (2005 .) . .  (2006 .). -

-

. .  (2006 .) . .  (2005 .). -

-

. . . .  (  « -

: », 2005 .). 

,

 ( . . ., 2006 .).

, ,  – 

 ( )

, « » -

 ( , , 2002 .) – 

, .

, , -

 (rollback) 

1 - -  ( )

, ,



434

,

 (Karig, 1971; Molnar, Atwater, 1978).  

-  (Lapierre et al., 1997). ,

, , -

-

 ( -

), -

-

.

-

 ( -

).

, -

. , -

, ,

, ,

. , -

. ,

 – , -

-  ( ) – ,

,

. ,

-

 « -

», . .

(Schellart et al., 2003). -

,

 – .

,

-

,

-

.

, , , ,

,

. ,



435

, .

, , , -

, , -

,  – -

- . , ,

-

-

- .

-

, . . .

. .
1

-

-

 145°  180° . .

- - -

,

, , -

.

, - -

- -

.

- -

 [7]. 

-

-

. -

- -

, -

1  ( ) , ,



436

 [1, 6].  (

) – , - -

 [2], -  [8] – , -

, ,

- ,  pull-apart. 

 – - ,

 [7], -

, ( , ). -

-

. -

, - - -

-

.

-

 [4].  

. -

-

 [10]. 

88 . -

 (  36 )

 ( ). -

, -

,

 [4]. -

( - - )

,

- -

, - -

 ( -

). - -

.

72 . , -

-

[2], 

, ,

. -

- .

-



437

. , -

, ,

, -

- -

- .

56 . - -

– , -

 [9]. -

-

, -

,  ( - )

, -

.

. , , -

, -

 – -

, - -

, - -

- ,

- -  ( - ) -

, -

-

.

 ( )

 – ,

-

.

- -

, -

.

 (77 ), -

. -

, -

-

 [3]. -

, , , -

.

- -



438

-

( , - , - ). -

 – 

( - ),  N-MORB -

- .

 08-05-539. : -748.2006.5.  

1. . ., . . -

-  // -

. . 2006. . 25,  5. . 39–50. 

2. . ., . . - -

 // . 2002.  1. . 72–85. 

3. . ., . .

- -

 // . 2004. . 45,  4. . 421–429.  

4. . . -

 // . . 2000. 

. 372,  4. . 521–524.  

5. . ., . .

 // :

. . . , 2007. . 197–200. 

6. . ., . ., . ., ., -

. ., . . - -

:  Ar-Ar  U-Pb  // -

. . . 2006. . 14,  5. . 67–81.  

7. . ., . ., . ., . ., . .

-

 // . . 2006. . 407,  4. . 512–515.  

8. . ., . ., . ., . .,

. .

– -

 // . 2008. ( )

9. . ., . . - -

 ( -

) // . . 2006. . 409,  5. . 658–661.  

10. Steinberger B., Gaina C. Plate-tectonic reconstruction predict part of the 

Hawaiian hotspot track to be preserved in the Bering Sea // Geology. 2007. V. 35. 

N 5. . 407–410.  



439

. .
1
, . .

2

- -

.

, .

-

.

 « » -

,  – -

. -

-

, -

-

-

, -

-

.

 70-  ( . [1]). 

: -

. : ) -

; )

« » ; ) ; )

. -

,

.

, -

-

-

 [5]. 

1  ( ) , ,
2  ( )

, ,



440

-

-

 « »

.

I. -

: -

- , , -

,  ( ).

II.

, : -

-

.

. - .

IV.  ( -

), : ) « » -

, ,

-

; ) -

, .

. -

e

. , -

-

, -

- .

 ( >7.0) – -

-

. . .

,

- . -

, -  32.XII.1881 .

=7.9 -

, , ,  [4]. 

 26.12.2004  28.03.2005 

- -

,  [2].  

-

 – ,

- . -



441

 ( ) -

, -

, , .

-

 (1883 .).

, , -

-  «

» .

,

« ».

, -

- . -

-

.  XXI . -

-

 2050 .  117 ,  2100 . –  345  ( -

)  24  56  ( ). -

 3 -

 ( )  1 .

 « »  30–50 .

,

.

, -

.

 8 -

 1  27  –  h = 2  [3].  

,  20–30 

,

. -

. -

, -

, . -

-

-

-

.



442

 113-2006. 

1. . ., . . . .: , 1976. 247 .

2. . ., . . -

 26.12.04  28.03.05 .  // . . 2006. . 406,  1. . 95–98.  

3. . . , . .: , 1989. 48 .

4. Cummins Ph.R. The potential for giant tsunamigenic earthquakes in the 

northern Bay of Bengal // Nature. 2007. V. 449, N 6. P. 75–78.  

5. Gusiakov V.K. Tsunami Hazard and Risk Assessment for the world-ocean 

coasts // Pacem in Maribus XXXI. Intern. Ocean Inst., Regional Operational Centre 

for Australia and the Western Pacific / Eds. G.R. South, C. Boese. 2006. . 197–208.

. .
1

- -

-

-

, -

.  (

, – )

. ,

.

-

 [5]. : -

? -

,

 GPS- , .

, ,

, -

1 , ,



443

, .

: -

, . . -

? , -

-

, -

 [5]. ,

,

 ( )

. -

, ,

, ,

, .

, , -

 « » , / -

. -

-

 [4]. , -

.

, , -

 ( - )

-

.

.

 [8] 

, ,

,

 2000–2007 . -

,  [7], -

 « » .

-

. -

 « ».

 [3, 8, 9] -

,

-

-

.



444

-

 – ,  – ,

 –  –  – ,  – -

 – . ,  – ,  – 

, -

.

. -

.  ( 8

 – ) . .  ( / -

 – ). ,  – -

,

.

 25 . -

,

 [6]. ,

, -

, -

. , , -

, -

.

-

- , . . - -

 [1] -

, .

, ,

- , -

 « ».

.

-

-

, -

.

 – . , -

-

 22 .  – -

 [2], .

, -

-



445

, . ,

 – . -

, -

, ,

. ,

.

,  05-05-

64430  05-05-97512.  

1. . . .

: , 2005. 388 .

2. . ., . . -

.

- . :  «

« », 2004. 283 .

3. . ., . . -

 //  XXI : 2006 :

. . . . . . . :  « -

», 2007 . 125–132. 

4. . ., . . -

 // -

:  / . . . . :

, 2001. . 68–113. 

5. . .

-

-  // .

. 2. .: , 2000. . 157–163. 

6. . .: - , 1998. 152 .

7. . ., . ., . .

:  // .

. 2000.  8. . 4–15. 

8. . . , -

 // -

. , 1991. . 161–171. 

9. . ., . .

 //  XXI : 2005 : . .

. . . . . .: , 2006. .

430–435. 



446

. .
1

-

,

( )

 [1–3] 

,

, -

 « –

». , -

.

.

, -

[4, 5]. -

= ε/σ, ε σ – 

;  –  ( -

, = (σ1+σ2+σ3)/3). -

, -

.

 [6]. -

.  [7] , -

. -

.

 3-

 6-

[8].  « -

» . -

,

,  3–5%. 

,

 –  40% , -

 3- , -

. -

 ( )

1
 « », ,



447

-

, , .

- -

.  ( -

).

σ=const ( -

ε) [4, 5].  ( ) -

( ), =

σ=const. , -

σ=f( ), σ=

ϕ( ). . -

,

( ) .

, -

σ=σ(ε, ) σ= ϕ( ) ,

= ε/σ, -

.

-

, -

, ,  [7], -

, .

ε . , -

-

. σ=σ(ε, ).

 – -

ε,

.

σ=σ(ε, ) σi=const. -

∆,

, .

 – 

.

,  ( -

) -

. -

 « – »,

-

.

-



448

, , ,

, .

.

, -

,

. -

, -

. -

,

, ,

. ,

, -

.

 ( ) -

, .

- ,

.

,

, -

, .

1. :  3 . / . .  / .

. .: , 1990–1992. . 1. 317 .; . 2. 376 .

2.  / . . .  / . .

.: , 1990. 292 .

3. ., . -

:  2 . / . . .: , 1985. 732 .

4. . . -

 // . 1969. 5. . 61–70. 

5. . . -

 // . . 1975. . 11, 6. . 109–114. 

6. Ludwik P. Elemente der technologischen Mechanik. Berlin, 1909. 120 s. 

7. . .

. .: , 1955. 452 .

8. Sakurai Sh., Serata Sh. Mechanical Properties of Rock Salt under Three-

Dimenshional Loading Conditions // Proc. of the Tenth Japan Congress on Test-

ing Materials 1966. Japan, Kyoto, 1967. . 139–142. 

9. . . -

 // . 1967. 2. . 250–258. 



449

10. . . -

 // . . .

1971. 5. . 208.  

11. . . -

.  « -

- ». -

, 3–5  2005 .: . . ., 2005. . 76–78. ( . )

12. . .

: -

 « - -

». , 25–26  2006 . ., 2006. . 81–83. 

( . ). 

13. . . -

-

: V -

« , -

». 4–6  2006 . ., 2006. . 235. ( -

. ).  

. . , . .
1

 –  4.5  – 

, -

, -

.

.

,

.

1. , -

, ,

, -

,  – -

; . .

.

1 , ,

( ) , ,



450

2. ,

; -

, -

, . . -

, .

,

:

, -

, . .

 ( 1) -

. -

, -

 « » . -

 ( ,

), -

, -

 [6], -

. -

,

-

 ~3.8  [4], -

 [5 ].

-

. ,

-

,  ( -  –  – 

) -

,  (

 – ). -

 [3]. 

- -

- . -

 10–15% .

- , -

 – -

, .,

 – , , -

.

. -

 – , , ,



451

. .,

;

. , -

,

.

 – 

,

, - -

. -

: ,

. ,

-

.

-

 ( )  ( ), -

. -

-

, -

 TiO2 Nd, -

-

. -

, -

. , -

,

.

-

, -

, , -

. , -

 200–450 , . .

,

. -

.

.  2.3–2.0 

-

 Fe-Ti ,

. -

-

, -

, .



452

,

 – 

, -

, , - -

. ,

, -

. , -

.  200–300 ,

~2 ,

.

-

 – , -

 [1]  « »

« »,

.

, ,  2.3–2.0 

, -

, . . -

.

, .

.

,  2.5 

-

, , -

 2.2–2.3 -

, , -

.

,

? ,

: (1) 

 (2) ,

, .

, -

,

. - , -

, -

.

,

, -

 ( ),



453

. , ,

( -

 2.3–2.2 -

) , -

.

,

,

. -

,  Fe, Ti, -

, -

. ,

, -

, :

, , -

. ., . . .

,

. ,  « -

» ,

. -

, , ,

- , ,

,  [2]. 

 (  07-05-00496) 

 4. 

1. . .

(  – ) // 

. . 2. .: , 2003. . 276–313. 

2. . ., . . -

 – -

 // -

. 2003.  6. . 579–586. 

3. Bogatikov O.A., Kovalenko V.I., Sharkov E.V., Yarmolyuk V.V. Magmatism 

and Geodynamics. Terrestrial Magmatism Throughout the Earth's History. Am-

sterdam et al.: Gordon and Breach Sci. Publ., 2000. 511 p. 

4. Frei R., Rosing M., Waight T.E. et al. Hydrothermal-metasomatic and tec-

tono-metamorphic processes in the Isua supracrustal belt (West Greenland): a 



454

multi-isotopic investigation of their effects on the Earth’s oldest oceanic crustal 

sequence // Geochim. Cosmochim. Acta. 2002. V. 66. P. 467–486. 

5. Galer S.J.G., Goldstein S.L. Early mantle differentiation and its thermal 

consequences // Ibid. 1991. V. 55. P. 227–239. 

6. Valley J.W., Peck W.H., King E.M. et al. A cool early Earth // Geology. 

2002. V. 30. P. 351–354. 

. .
1
, . .

2
, . .

1

 – 

–

. -

- , -

,  [4, 5].  

 [8] -

- -

-

 ( ). -

 ( ) -

 [8]. -

-

 750  [12],  ( -

).

 [1, 6, 7] -

 300  [11]. 

, , -

- ,

.

-

-

1  ( ) . . . , -

,
2 , ,



455

 [3]. 

, -

. -

 – « »

– -

 ( . ).

 – -

,

, , , . -

.

,

-

. -

. , ,

,

,

– . -

 ( ,

), -

 ( ).

,

–

. , -

, -

, -

.

– -

-

 ( . ).

- - ,

-  [2]. ,

- , -

. ,

,

. -

– -



456

. –
. . , 2003 ., . . -

, 2005, 



457

⇐ :

1 – :  (1), -  (2); 2–4 – -

: 2 –  ( - ),

3 – -  ( ), 4 – -

; 5 –  ( -  – 

, -  – ); 6 – :  – -

,  – ; 7, 8 – :

7 – , 8 – ; 9 – ; 10 – 

:  – ,  – ,  – ,  – -

,  – ,  – ; 11 – -

, : 1 – , 2 – -

, 3 – - , 4 – , 5 – , 6 – , 7 – 

, 8 – ; 12 – – ,

,  10 : 1 – , 2 – , 3 – ; -

 GPS 

 ( ). -

-

-  ( . ).

.

1. -

, .

2. ,

– , .

.

 ( -

-  – 

)

– . -

,

. -

 ( ) -

-

– , , -

. ,  (

) .

-

-  [10].

3. ,  – .

. -

-



458

 ( ).  – -

,  – .

4. –

 ( ) . -

. -

 160 .

5. , - ,

, - , -

.

- -

. -

( - ), , , -

. , -

-  GPS-

.  –  [9]. 

 06-1- -110 ,

06-1- -113  07-05 00726. 

1. . .

. : , 1995. 

149 .

2. . ., . ., . .

 // .  1999. . 18,  5. . 61–68.

3.  / . . , . . , . .

. : , 2007.  

4. . ., . ., . . .

 // .

. 2007. . 26,  2. . 3–17. 

5. . ., . ., . . .

-  // . 2003. 

. 22, 6. . 7–41. 

6. . . -

. : , 1988. 168 .

7. . .

( - ): -

. … .- . . , 1999. 28 .

8. , ,

- .



459

 1:1 500 000. ; :

, 2005. 264 .

9. . ., . ., . ., . ., -

. .  GPS-

-  // -

:  2 

. .: , 2006. . 301–305. (  XXXIX . .; . 2). 

10.  / . . . -

. .: , 2001. 520 .

11. . ., . .

 // , -

. .  «

- ». , 2007. . 403–405.  

12. Van der Hilst P.-D., Engdahl E.R., Spankman W. Tomographic inversion 

of P and pP data for aspherical mantle structure below the Northwest Pacific re-

gion // Geophys. J. Intern. 1992. V. 115, N 3. . 264–310. 

. .
1
, . .

1
, . .

1

- ,

-

1. ,

-

, , -

,  [2, 7, 8]. 

2.  ( . ,

1967 .), , - -

,

. -

-  ( ),

 ( , -

,  –  – 

).

-

, , -

1  ( ) . . . , ,



460

, , / , -

 [3–5]. 

3. ,

 ( . , 1967 .), 

,

- .

- , -

.

4. -

-

-

.  ( . . -

, 1966 .; . . - , 1940 .; . . , 1980 .) 

, -

.

5.  ( )

-

-  ( ) [1]. -

 – , , - . -

∼0–400  ( ), -

.

. -

, -

.  ( ), -

, -

∼0–40 . ∼40–400 -

.

 – ,  ( ) -

, ,

. -

 [6]. ,

,  [9]. 

6. ,

,  ( ).

7. -

,

. , -

, -

, . , -



461

.

1 – - - -

; 2 – -

; 3 – , -

- , ; 4 – -

; 5 – -

,

; 6 – -

- ; 7 – -

, ; 8 – 

( ) , -

.

.

8. , ,

- , , -

,  ( - , , -

) ( . ) [1]. 



462

 – , -

.

– -

. .

. -

.

, ,

. .

9. ,

, -

: ) , ) -

)

. -

- ,

.

, , , -

-

, .

1. . ., . . ,

:  // 

. 2008.  2 ( ).

2. . ., . .

 GPS // . 2005.  6. . 19–31. 

3. . . -

:  // 

 – . : - . - ,

2004. . 234–250. 

4. . .  – : -

 // . . . . 2005. . 4. . 21–29. 

5. . . - : -

 // .

:  2 . .:

, 2005. . 358–361. (  XXXVIII . .; . 2). 

6. . ., . ., . . - -

 // . 2001.  12. . 52–63. 

7. . ., . ., . .

26.12.2004 . –  // 

. 2006.  12. . 55–76. 



463

8. . ., . ., . . -

-  // -

:  2 . .: , 2007. . 359–362. 

(  XL . .; . 2).

9. . . . .: , 1968. 232 .

. .
1

 2001–2005 .  « »,  « - - »

-

, -

 (

 – . ). -

-  ( ) -

- ,

.

 17–28-  ( ) -

 PS- ,

-

. -

, -

- .

.

- , , -

, -

. -

 2–2.5 . -

 6–13 

 10 ⋅
 1 ⋅ . ,

 5–7 , ,

. ,

 100 ⋅ ,

 12–13 .

1  « » , ,



Р
и
с
у
н
о
к

.Г
е
о
л
о
г
о
-г
е
о
ф
и
з
и
ч
е
с
к
и
й
р
а
з
р
е
з
в
д
о
л
ь
Г
е
н
а
л
д
о
н
с
к
о
г
о
п
р
о
ф
и
л
я

1 
– 
и
з
о
л
и
н
и
и
э
л
е
к
т
р
и
ч
е
с
к
о
г
о
с
о
п
р
о
т
и
в
л
е
н
и
я
 (

lg
ρ

);
 2

 –
 о
с
ь
г
о
р
и
з
о
н
т
а
п
о
в
ы
ш
е
н
н
ы
х
э
л
е
к
т
р
и
ч
е
с
к
и
х
с
о
п
р
о
т
и
в
л
е
н
и
й

; 3
 –

 о
с
ь
п
р
о

-
в
о
д
я
щ
е
г
о
г
о
р
и
з
о
н
т
а
; 4

 –
 т
о
ч
к
и

 (
а
)
и
п
р
е
д
п
о
л
а
г
а
е
м
ы
е
п
о
в
е
р
х
н
о
с
т
и

 (
б

)
о
б
м
е
н
а
 P

S-
в
о
л
н

 (
М

 –
 М

о
х
о
,К

 –
 К
о
н
р
а
д
а
,Ф

 –
 ф
у
н
д
а
м
е
н
т
а
);

5 
– 
с
у
б
в
е
р
т
и
к
а
л
ь
н
а
я
з
о
н
а
н
а
р
у
ш
е
н
и
й
к
о
р
р
е
л
я
ц
и
и
в
о
л
н
о
в
ы
х
ф
о
р
м

; 6
 –

 с
т
а
н
ц
и
и
М
Т
З
 (
а
)
и
М
О
В
З
 (
б

)
и
и
х
н
о
м
е
р
а

464



465

, , -

. - -

-

. -

. , -

 25–27-

, . .

(28–29- ), -

. -

. -

,

 40–43 .

19–23  32–33  (

).

- -

- .

-

-

( . ). , -

-

– . -

.

,

. ,

0.15 /
3
,

 0.5  4.5 .

 ( , -

, ), -

.

, -

- -

-

- -

.

, , -

, -



466

- - -

. , -

 PS- ,

, , -

 5 .

-

 49 -

.

, ,

,  ( )

.

[3, 1]. -

, -

, -

, , ,

 [5]. , ,

, , , -

, -

.

,

, , -

 [5, 6]. ,

-

 ( )

. ,

,

, , -

. « »  [4]  «

»,

-  [2], – -

.

- - -

,

.  15-

, -

. , -

,

.



467

1. . .

-

 ( ) // . . . . 3, 1. 

2003. . 38–46. 

2. . ., . . -

 // . 2003.  10. C. 37–43. 

3. . . -

 // . . 1982. 4. . 97–108. 

4. . .  // -

:  II . . -

. , 2003. . 331–335. 

5. . ., . ., . ., . .,

. .

 (  – ) // 

. 2005. 25. . 178–185. 

6. Prutsky N.I., Shempelev A.G., Kuhmazov S.U., Morozova A.G., Lygin V.A., 

Pyankov V.Ya. Rezults of abyssal researches along Pre-Elbrus profile (Volkano 

Elbrus – The Caucasian Mineral Waters) // 32nd IGC: Abstracts. Florence, Italy, 

August 20–28, 2004. 

. .
1

,

-

-

( ). .  – -

 – -

 ( ∆g

∆gz)  (

∆Ta

∆Za) ( -

1  ( ) , ,



468

∆g – ∆Ta).  –  – 

, -

.

-

, -

:

 (D- )  ( - ). -

-

,

, , -

, . ,

D- ,

,

, .

, -

-

.

.

 ( ), ,

:

. :

,

 ( -

, - ,  ( -

) ),

-

. -

, -

. -

, -

 « » ,

, -

.

-

. . -

-

-

-

. -



469

,  – -

, ,

– ,

-

. , -

–  « -

», - -

, -

-

. -

- -

,

, -

- .

- . -

-

 « », .

- D-

-

. ,

- .

, -

, , , -

, -

, -

-  (?) 

∼35 , .

, -

.

-

-

.

. -

, , -

-

. ,

, -

.



470

.

 DSDP  « » -

, -

. , ,

-

, , ,

.

-

 50 ,

.

D- , -

, .

. - . -

. -

,

.

.  – -

-

 ( ) . -

 14  39 -

.

-

, . -

. -

.

,  1:200 000, 

-

. ,

.

-

. -

,  5% -

 65–75%. 

-

 ( ) -

.

- .

, -



471

, . -

,

. ,

, . .

. , -

, ,

, -

, . -

 ( )

. , -

.

.

, , ,

, ,

,

.

.

. ,

,

-

.

. .
1

-

-

 [1]. -

,

, ,

1  ( ) ,



472

- -

 –  ( )

[2].  – 

, , -

 [3]. 

, -

, -

-

[4].  – ,

, -

- -

, -

, -

. .  [5]. 

, -

- . ,

 – 

, -

 [6, 7]. -

,

 ( )

.  3–4 

-

.

, -

-

-

, .

. -

, .

, -

-

. , -

-

, , . -

.



473

, , -

,

 [8]. -

-

-

. -

,

, -

, -

- -

.

 ( )  [9], -

-

,  – -

. -

,

 – -

.  – 

-

 [8, 10] / -

  [11].  -

, -

. . . .  [11]. -

 [12–14; 

.].

- , - -

.

 « » -

-

.

,

. -

 [15].  

-

-

 – .



474

.
1 – ; 2 – 

 (  07-

05-00251).  

1. . .

 // . : ,

1977. . 32–39. 

2. . ., . ., . . . -

. . : , 1994. 203 .

3. . . , -

 // -

. .: , 1996. . 152–153. 

4. . ., . ., . .

-  // . .

1999. . 18, 2. . 41–53. 

5. . . -

 // : - , 1997. 144 .



475

6. . . . .: , 1987. 

129 .

7. . ., . . -

. .: . . . . , 1997. 196 .

8. . ., . ., . . -

 // 

. . 2005. . 401,  3. . 395–398.  

9. Sherman S.I., Dem’yanovich V.M., Lysak S.V. Active faults, seismicity and 

fracturing in the lithosphere of the Baikal rift system // Tectonophysics. 2004. V. 

380, N 3/4. P. 261–272.  

10. . ., . .

-

 ( -

) // . . 2006. T. 408,  3. . 398–403. 

11. . ., . . -

. .: - , 2004. 262 .

12. Kim Y.-S., Peacock D.C.P., Sanderson D.J. Fault damage zones // J. 

Struct. Geol. 2004. V. 26. P. 503–517.  

13. Kim Y.-S., Andrews J.R., Sanderson D.J. Damage zones around strike-slip 

fault systems and strike-slip fault evolution // Geoscience J. 2000. V. 4. P. 53–72. 

14. McGrath A.G., Davison I. Damage zone geometry around fault tips // J. 

Struct. Geol. 1995. V. 17. P. 1011–1024.  

15. . ., . . -

 //

-  ( -

): . .:  2 . : - . , 2004. . 159–162. 

( . . . .; . 2).  

. .
1
, . .

2

- -

:

- -

.

1  ( ) , ,
2  ( ) , ,



476

-

 ( -

) .

- -

.

, -

: , - ,

- , -  [5, 6, 8, 

9]. -

, - , -

, - - ,

 [1–4, 10, 12–14, 17, 20, 22]. 

, , -

 [6, 7], -

,

,  [10]. 

,

- .

- -

 – .

-

- . -

,

 (2006–

2007 .) -

,

.

 ( )

, -

– – . -

-

. -

,

-

 [21]. 

-

, -

.



477

.

( - - ) -

 K-Ar  159  [1, 10], 

( - , - ) – 151 ±11 

 [4]  [3, 13, 14]. 

 (145 ) -

 [12, 17, 22],  (152 ± 6 

) [16] -  – 152.3  [19]. -

( )  [11]. 

, , - -

, -

- -

. , -

 (« -

» , . .)

.

 ( ) ,

.

–  – -

.

 ( -

) - -  ( ) -

, , -

. . -

,

, , , -

 ( - ) -

. -

- -

. -

 « » -

. -

. , , -

,

.



478

, -

, -

 (« »)  « -

» .

-

-

 – 

.

, - - -

, -

.

-  [1], ,

 K-Ar 131–139 . ,

-

.

[12, 17, 22] -  [13, 23], -

 – 123–131  [16], -  – 124  [19].  

- - , -

- , -

. -

, -

,  – 

- , . - ,

- , -

. ,

-

, -

–  [15], 

 ( ) .

 ( -

) , -

, - -

.

- .

-

 ( ) -

 ( .  K-Ar  103 ± 7 

 [4]), . ,  (

 – 105–110  [12, 17, 22]).  [1, 8–



479

10] -

-

.

 ( ),  K-

Ar  [16], -

 100–102 , -

 92 .

 106  110  K-Ar 

-  [19].  

-

-

,  K-

Ar  Sm-Nd  [3],  [23]. -

,  K-Ar ,

, -

 Sm/Nd  Ar/Ar .

, , -

-

, , – -

. -

-

, -

- -

 [23]. , -

- , -

,  ( ) , -

, -

.

, , ,

. ,

,

, -

.

 14 «

-

 (

 2007-2008 .)».



480

1. . ., . . -

 // . . 1991. . 320,  5. . 1203–1206. 

2. . ., . .  ( -

- ). ., 2005. 225 .

3. . . -

-  // - -

. . 4. :

, 2002. . 199–202.  

4. . ., . ., . . .

-  // 

. ., 1983. . 100–108.  

5. . .

-  // . . 1998. . 1, 

 3. . 97–104.  

6. . . - -

 // 

. . 2003. . 393, 3.

7. . .

 // . 2004. 

 5. . 26–52.  

8. ., . .

 // . 1990. 1. . 90–97.  

9. . ., . .

 // . . . . 1990. 10. . 112–122.  

10. . ., . . -

 // . .

1995. . 342, 1. . 87–88. 

11. A Geologic Time Scale. 1989. Camridge University Press, 1989. 

12. Bailey J.C., Rasmussen M.H. Petrochemistry of Jurassic and Cretaceous 

tholeites from Kong Karls Land, Svalbard, and their relation to mesozoic magma-

tism in the Arctic // Polar Research. Oslo. 1997. V. 16,  1. P. 37–62. 

13. Campsie J., Rasmussen M.H., Hansen N., Liebe C.J., Laursen J., 

Brochwicz-Levinski W., Johnson L. K-Ar ages basaltic rocs collected during a 

traverse of the Frans Josef Land Archipelago (1895–1896) // Ibid. 1988. V. 6, 

2. P. 173–177.  

14. Dibner V.D. Geology of Franz Josef Land. Oslo: Norsk Polarinstitutt, 

1998. Meddelelser  146. 190 p. 

15. Gabrielsen R.H., Faerseth R.B., Jensen L.N., Kalheim J.E., Riis F. Struc-

tural elements of Norwegian continental shelf. P. 1: The Barents Sea Region // 

NPD-bulletin 6. Oliedirektorat. Norway, 1990. 33 p. 



481

16. Jansa L.F., Pe-Piper G. Middle Jurassic to Early Cretaceous igneous 

rocks along Eastern North American continental margin // AAPG Bull. 1988. V. 

72, N 3. P. 347–366. 

17. Gayer R.A., Gee D.G., Harland W.B., Miller J.A., Spall H.R., Wallis R.H., 

Winsens T.S. Radiometric age determination on rocs from Spitsbergen. Oslo: 

Norsk Polarinstitutt, 1966. Skrifter 137. 39p. 

18. Livsic Ju.Ja. Tectonic history of Tertiary sedimentation of Svalbard // 

Norsc Geologisk Tidsskift. Oslo. 1992. V. 72. P. 121–127.  

19. Silantyev S.A, Bogdanovskii O.G., Fedorov P.I. et al. Intraplate magma-

tism of the De Long Islands // Rus. J. Earth Sci. 2004. V. 6, N 3. P. 1–31. 

20. Solheim A., Musatov E., Heintz N. Geological aspects of Franz Josef Land 

and the northrnmost Barents Sea. Oslo: Norsk Polarinstitutt, 1998. Meddelelser 

151. 120 p. 

21. The Arctic Ocean Region. V. L: Geology of North America / Eds. A. 

Grantz, L. Jonhson, I.F. Sweney. Colorado: Geol. Soc. Amer. Boulder Co, 1990. 

644 p. 

22. Worsly D., Ada O.J., Dalland A. et al. The Geology History of Svalbard. 

Stavanger: Statoil, 1986. 121 .

23. . ., . .

40Ar/39Ar - .

2008 ( . . . .).  

. .
1

-

.

 V1 = L/t = 4×10
7

/24×3600  = 

463.5 /  (L – ; t – ), -

. -

.  2900 

 V2 = 252.5 / . ,

,

.

, -

1  ( ) , ,



482

.

,

.

,

-

.

,

, W  = mV1
2
/2 – mV2

2
/2,  m – 

. -

 1 W  = 1 ×(463.5
2
 – 252.5

2
)

2 -2
/2 = 

151006 . ,

, W  = m Tgh.

 = 3 10
-5

 ( )
-1

,

T = 160  [2], -

 h = 2.9×10
6

.  1 W  = 

1 3 10
-5

( )
-1

160 9.81
-2

2.9×10
6

 = 136560 . , ,

, , -

.

, -

. , -

,

, , -

, . -

. -

 [6] -

, ,

-

, -

.

 45  30 ,

, -

.

-

. , -

.

-

. -



483

, -

-

-

, -

. , -

-  158, 146  106 

/ , - – 66, 86  47 /  [4], . . -

 2 , .

 2 -

-

-

. -

 ( )  2 

- ,  ( -

) -  [1]. 

 [5] , -

 2 , . -

-

-

.

, -

-

,  ( -

), ,

.

C -

-

-

.

-

, . -

-

-

. , ,

-

,

.

- -



484

. , -

 1.5–2 , -

. -

,

 [3]. , -

,

. , -

,

.

, ,

. , -

.

 (0.11° /

[7]) 

. -

,

; -

, ;

-

.

(  1.1°/  [8]) .

-

 «

». , , -

, -

-

. -

.

1. . ., . ., . . . :

, ,  // 



485

. . 2000. . 1,  2 (12). http://www/scgis.ru/russian/cp1251/h-

dgggms/2-2000/subduction.htm#begin.

2. . ., . ., . . -

. : - ,  « », 2001. 408 .

3. . -  1:10 000 000 

/ . . . . .: , 1979. 10 .

4. . ., . . . .:

, 2007. 244 .

5. . ., . . . .:

, 2005. 560 .

6. Su W., Woodward R.L., Dzewonski A.M. Degree 12 model of shear velocity 

heterogeneity in the mantle // J. Geophys. Res. 1994. V. 99, N B4. P. 6945–6980. 

7. Uyeda S., Kanamori H. Back-are opening and the model of subduction // 

Ibid. 1979. V. 84, N B3. P. 1049–1061. 

8. Yong X., Richards P.S. Seismological evidence for differential rotation of 

the Earth’s inner core // Nature. 1996. V. 382, N 6588. P. 221–224.

. .
1

-

-

.

- -

. ,

, .

,

-

, . -

 10
19

–10
24

.

-

1  ( ) , ,



486

 [1]. , .  [6] ,

-

. -

 [5], ,

-

.

, -

.

 10
19

–10
20

, -

.

-

, ,

.

 [2] ,

,  40 %, -

.

 30–40 % [1].  

-

-

. ,

. -

-

,

 [3, 7, 4; .]. -

.

 [1] ,

-

.

. -

-

. -

-

.

.

-

 240 ,

-



487

. -

-

, -

-

. , -

, -

.

 0.56 

.  4  2.7 

-

-

.

. -

-

, -

. -

« ».

 2.7  0.6 -

-

,

, ,

. -

 2.8–

0.8 .  0.6 

-

 1500º .

-

.

, -

-

,  150–250º , -

.

 (  1–10 )



488

.

,

-

, -

.

-

-

.

,

. -

, -

-

.

 N- - -

 ( ).

,

.

-

-

. -

 (0.5–1 )

-

 ( - - -

) , .

, -

, -

-

. -

-

. , , -

 « ». -

 (2–4 ) -

.

-

 – . -



489

-

-

.

1. . . . : -

, 2003. 240 .

2. Arndt N.T. The separation of magmas from partially molten peridotite // 

Carnegie Inst. Wash. Yearb. 1977. V. 76. P. 424–428. 

3. Harris P.G., Tozer D.C. Fractionation of iron in the Solar system // Nature. 

1967. V. 215, N 5109. P. 1449–1451. 

4. Hofmeister A.M. Effect of hadean terrestrial magma ocean on crust and 

mantle evolution // J. Geophys Res. 1983. V. B88, N 6. P. 4963–4983. 

5. Laporte D., Watson E.B. Experimental and theoretical constraints on melt 

distribution in rustal sources: The effect of crystalline anisotropy on melt 

interconnectivity // Chem. Geol. 1995. V. 124, N 3/4. P. 161–164. 

6. McKenzie D. The extraction of magma from crust and mantle // Earth 

Planet. Sci. Lett. 1985. V. 74, N 1. P. 81–91. 

7. Wood J.A., Diskey J.S., Marnin V.B., Powel B.H. Lunar anorthosits and 

geophysical model of Moon // Proc. Appolo XI Lunar Sci. Conf. Houston. 1970. 

V. 1. P. 965–989. 

. .
1
, . .

2

-

-

 ( ), , -

,

.  1:5 000 000 

 [1] 

,

1 , , ,

, , ,
2 , ,



490

.

-

.

. -

.

, ,

 ( ). -

 ±5 -

 U-Pb -

 Ar-Ar . , -

, <10 .

 ( ) -

.

.  [1] -

. -

-

, , .

-

, . , -

,

.

.

,  [2]. 

. -

-

, -  1:5 000 000 [1], -

, .  453 

,  43 ,

 [3]. -

: 35 , 76 -

, 60 , 31 , 162 -

 (97 , 27 , 38 ),  89 

. 47 ,

 >300 .  6 

1000  10 .

, -

, -



491

Superior

2505 Ma
(Mistassini)

2450 Ma
(Matachewan)

2210-2220 Ma
(Ungava)

(Marathon)
2110 Ma

1883 Ma
(Molson)

KareliaHearne

Wyoming
Kola

OthersOthersOthersOthers

Others

. ,

.

 111 , ,

, - .

, -

. -

 2 « - » -

 2000 , -

.

.

. -

, , -

 700  (>200 

>500 ). , , 100 -

 (>300 ), 10  >1000  20 -

. , -

-

.



492

1. Buchan K.L., Ernst R.E. Diabase dyke swarms and related units in Canada 

and adjacent regions. Geological Survey of Canada Map 2022A. Scale 1:5 000 000. 

2004. Accompanying 39 page report.  

2. Bleeker W., Ernst R. Short-lived mantle generated magmatic events and 

their dyke swarms: the key unlocking Earth’s palaeogeographic record back to 2.6 

Ga // Dyke Swarms: Time Markers of Crustal Evolution / Eds.: E. Hanski, S. Merta-

nen, T. Ramo, J. Vuollo. Taylor and Francis / Balkema, London, 2006. P. 3–26. 

3. Fahrig W.F., West T.D. Diabase dyke swarms of the Canadian Shield. Geo-

logical Survey of Canada Map 1627A. Scale approx. 1:4 873 900. 1986.  

. .
1
, . .

2
, . .

3
, . .

4
,

. .
2

 Ar-Ar 

:

( )

 Ar-Ar , -

-

 ( ) -

-  (

).

 ( )  1870  1750 

,  (1500 )

,  ( ) (~ 1395–

1350 ) - -

 ( ).

1 ,  43, , ,

, , ,
2 , , , -

,
3  ( ) , ,
4  ( ) , ,



493

, . Ar-Ar -

,  1503±5  (U-Pb ) -

 [1] 

, ,

 [2]. -

, -

 Sm-Nd  1513±51  [3].  

, -

 [1, 2]  Ar-Ar ,

 1730  ( . -

). , -

,  1384±2  (U-Pb -

) [2],  Ar-Ar  1337±11 ,

 U-Pb  Ar-Ar .

, .

, , -

 K-Ar 

 1650  985  [4]. ,

 ( - )  Ar-Ar -

 1748±7  1727±12 . -

, , -

- , -

 1740–1700  (1736±6, 1721±1, 1703± 18 ; U-Pb) 

- -

 1734±4  (U-Pb, ) [5–7], 

-

 1750–1700 . ,

 1730 -

 ( ) -

, ,

 1750–1700 

, .

 ( - ) -

 Ar-Ar : 1866±9  ( )  1845–

1865  ( ), .

 1866±6 

1869±6  (U-Pb , ) [8, 9], - -

- ,

1866±6  (U-Pb ) - -

 [10]. ,

 1870 .



494

-  ( ): -

. , -

,  Ar-Ar  1360±9 

,  ( )

,

1395–1350 ( , 1368.4± 6.2  1385.3±1.4  [11, 12]), 

 – 1366±12 

[13]. , , , -

,  Ar-Ar 

~1000 ; , , -

.

 [14] -

. ,

 [10], 

 ( -

) .

 Ar-Ar -

 ~ 403±17 , -

- , -

,

, - -

 (  45  [15]).  

-

 ( ).

 1870–1880 (U-Pb)  1750–1740 

 (U-Pb), 

. ,  Ar-Ar 

-

.

, ,  1385 

, - -

( ),

( ). , - -

( / ), -

 ( - -

),  ( ), -

 [15, 16]. ,

, , ,

 ( ).



495

 ( ?) 

~1385  [16], - .

-

 ~1385 - -

-  ( ).

1. Ernst R.E., Buchan K.L., Hamilton M.A., Okrugin A.V., Tomshin M.D. In-

tegrated paleomagnetism and U-Pb geochronology of mafic dikes of the eastern 

Anabar Shield region, Siberia: implications for Mesoproterozoic paleolatitude of 

Siberia and comparison with Laurentia // J. Geology. 2000. V. 108. P. 381–401.  

2. Okrugin A.V., Oleinikov B.V., Savvinov V.T., Tomshin M.D. Late Precam-

brian dyke swarms of the Anabar Massif, Siberian Platform, USSR // Mafic 

Dykes and Emplacement Mechanisms / Eds.: A.J. Parker, P.C. Rickwood, D.H. 

Tucker. Rotterdam; Balkema, 1990. P. 529–533.  

3. Veselovsky R.V., Petrov P.Yu., Karpenko S.F., Kostitsyn Yu.A., Pavlov V.E. 

New Paleomagnetic and Isotopic Data on the Mesoproterozoic Igneous Complex 

on the Northern Slope of the Anabar Massif // Trans. (Doklady) Rus. Acad. Sci., 

Earth Sci. Section. 2006. V. 411 (8). P. 1190–1194.  

4. Okrugin A.V., Beryozkin V.L., Oleinikov B.V., Savvinov V.T. Late Precam-

brian dyke swarms of the Aldan Shield, Siberian platform. p. 50: Program and 

Abstracts for «Third International Dyke Conference» / Eds.: A. Agnon, G. Baer. 

September 4–8, 1995, Jerusalem, Israel.  

5. Gladkochub D.P., Donskaya T.V., Mazukabzov A.M., Stanevich A.M., 

Sklyarov E.V., Ponomarchuk V.A. Signature of Precambrian extension events in 

the southern Siberian craton // Rus. Geol. and Geophys. 2007. V. 48. P. 17–31.  

6. Bibikova E.V., Gracheva T.V., Kozakov I.K., Plotkina Yu.V. U-Pb age of 

hypersthene granites (kuzeevites) of the Angara-Kan protrusion (Yenisei Range) 

// Ibid. 2001. V. 42 (5). P. 823–827.  

7. Larin A.M., Amelin Yu.V, Neymark L.A., Krymsky R.Sh. The origin of the 

1.73–1.70 Ga anorogenic Ulkan volcano-plutonic complex, Siberian Platform, 

Russia: inferences from geochronological, geochemical and Nd-Sr-Pb isotopic 

data // Annales de Academia Brasiliana Ciencias. 1997. V. 69, N 3. P. 295–312.  

8. Neymark L.A., Larin A.M., Yakovleva S.Z., Sryvtsev N.A., Buldugerov V.V. 

New data on the age of units of the Akitkan series of the Baikal-Patom folded re-

gion, according to the results of U-Pb dating of zircons // Doklady Earth Sci. 

1991. V. 320(1). P. 182–186.  

9. Larin A.M., Sal’nikova E.B., Kotov A.B., Kovalenko V.I., Rytsk E.Yu., 

Yakovleva S.Z., Berezhnaya N.G., Kovach V.P., Bukdugerov V.V., Sryvtsev N.A. 

The North Baikal volcanoplutonic belt: age, formation, duration and tectonic set-

ting // Ibid. 2003. V. 392. P. 963.  



496

10. Buchko I.V., Sal'nikova Ye.B., Kotov A.B. et al. Paleoproterozoic gabbro-

anorthosites of the Selenga-Stanovoi Superterrane, southern framing of the Sibe-

rian craton // Trans. (Doklady) Rus. Acad. Sci., Earth Sci. Section. 2006. V. 407 

(3). P. 372–375. 

11. Ernst R.E., Pease V., Puchkov V.N., Kozlov V.I., Sergeeva N.D., Hamilton 

M. Geochemical characterization of Precambrian magmatic suites of the south-

eastern marign of the East European craton, southern Urals, Russia // . . N 

5. , 2006. . 119–161. 

12. . .., . ., . ., . ., 

. .  ( -

): -  // , -

. : ,

2005. . 305–307 . 

13. . ., . ., . ., . ., -

. ., . ., . .

-  U-Pb -

 // . .  6. , 2007. . 3–4. 

14. . ., . ., . ., . . -

 ( , - ,

, ). : ,

2001. . 1. 351 .

15. Ernst R.E., Buchan K.L. Large mafic magamtic events through time and links 

to mantle-plume heads // Mantle Plumes: Their Identification Through Time / Eds.: 

R.E. Ernst, K.L. Buchan. Geol. Soc. Amer. Spec. Paper 352. 2001. P. 483–575. 

16. Ernst R.E., Wingate M.T.D., Buchan K.L., Li Z.X. Global record of 1600–

700 Ma Large Igneous Provinces (LIPs): implications for the reconstruction of 

the proposed Nuna (Columbia) and Rodinia supercontinents. Precambrian Re-

search (in press). 

. .
1

 « » , , . .

 [1], . . . .

 [3]. 

 [5]. 

1  ( ) . . . , ,



497

-

, , -

-

 ( , ,

, . .).

 – .

 – -

, . . 1 -

 (P, V),  – , V – 

.

. . 2 -

: 1–2 –  ( ), 2–3 –  D" -

, 3–4 – - , 4–1 – 

.

,

 PV  – ,  (  – 

, ).

 (1–2). -

,

 >60 

 ( . , 1984 .). -

,

.  (400–600 )

,  – ; -

,  – 

. -

. -

, , . -

, – 25% [2].  – 

. -

. , -

,  D". 

, ,  2600–3900 .

,

.  – .  [3],  70 % 

.

-

,

.  90% -

. -



498

. 1. 

. 2.
.

.  ~ 10% -

,  D".

 (1–2) -

, , .

 D" – ,

. , .

D" , -



499

.

.

 150 , .

,  (
+
, ¯ ¯, ¯). -

.

 D" – , .

 D" , -

.  – 

SiO2, Na2O, K2O, MgO, CaO, FeO, MnO . . – 

, . -

. -

 D" ,

 ~ 1% (60 ).

, -

.  – -

-

 –  (3–4). -

,

 – .

 (3–4), 

.

 «

»  « ».

.

(3900 1500 ). -

(32000 / ). -

, .

- -

- . -

, .

 – -

 (4–1) , -

,

, – .



500

.  – . .

 D"  1%  – 

,  – 

. , , –  21 .

 – 42  –  ( ),

. . . [6]. 

,  ( ),

: , ,

, . -

 ( , . .).

. , -

-

 – , ; -

 – -

.

[5, 7].  – 10.5 .

. .

[4]. ,  ( )  (35–40 

),  ( , ,

, 170±10 ).

 (650–680 ).

,  (42 ), , -

 (170 : 42= 4). 

 – -

 ( ,  – 980  – 200 

).  780–800 ,  [3]. 

,

.

, -

, , ,

- ,

.

, ,

.  – .

,

 600 / .

 250 / . -

 400 / . -



501

, , ,

, , . -

.

1. . . . .:

, 1988.  

2. . . . .: , 1981. 

3. . ., . . . .: - , 2002. 

4. . . ,

 // 

. .: , 2001. . 403–424.  

5. . . : -

 / . . . . 2005.  4. . 73–94.  

6. . .  // 

:  2 . ., 2006. 

(  XXXIX . .; . 2).  

7. . . : -

 / . . . . 2006.  4. . 50–61. 

. . , . .
1

-

-

 ( , -

) , -

,  ( ),

.

 (  – 

)  [6, 7]. 

-

, -

-

1  ( ) , ,



502

, - -

 [2, 5]. 

. .  [13]. , -

,

: .

,

 – 

 [12]. -

 ( ),

( )  25,  50 . -

: , -

, , .

, , -

.

 5 10  [10]. 

-

. ,

,

. -

,

-

. -

-

,

,

.

-

. -

-

, , -

.

 ( -

) ,

. -

, -

, ,

. , -

,



503

- . -

 ( )

 ( )

-

, , , . -

.

-

.

,

 [9]. ,

,

, -

(670° )  (450° ).  –  20 

 500 , . -

 –  500 , -

. -

, -

- . -

-

.

. -

-

,

 ( ) -

. -

 (9% )

,  ( - -

) .

, , -

: )

(670–675° )  5 ; ) , -

 (550–615° ),  5 .

- ,  – -

. -

 (  0.20  – 

 0.8 . .). - -

, - -



504

,

- .

- -

- .

,

, , - - , -

 [12, 14, 4]. ,

, -

, -

 [1, 8]. -

-

 [3].  

- ,

, -

, -

, -

 [10]. , ,

.

-

.

-

, -

-

, ,

 [10]. 

, -

.

.

, - -

,

.

, -

 –  ( -

). -

, -

, -  (600–700° ) -



505

 ( >5 ) , -

, ,

,

 ( )

 ( ) .

- -

,

,

. -

.

1. . . -

, .: , 1984. 229 .

2. . .  // 3 .

. . 2. 1968. . 97, . 1. . 15–23. 

3. . . . .: , 1979. 256 .

4. . ., . ., . ., . .

 // . .

. . 1983.  2. . 25–37. 

5. . . . .: ,

1980. 391 .

6. . , . . -

 // . 1982.  2. . 40–44. 

7. . ., . ., . . . -

 // . .: , 1982. 

. 148–188. 

8. . ., . . -

 // . .

. . 1983.  9. . 53–68. 

9. . ., . ., . ., . . -

 // . 1984.  6. . 66–83. 

10. . . -

- - -

. .: , 1991. 162 .

11.  P.M., . . -

 // -

. .: , 2006. . 56–67. 



506

12. Girardeau J., Mevet . Amfibolitized sheared from ophiolites as indica-

tors of the evolution of the oceanic crust: Bay of Islands, Newfaundland // Earth 

and Planet. Sci. Lett. 1982. V. 61, N 2. P. 151–165. 

13. Leake B.E. Amphibole nomenclature // Amer. Miner. 1978. V. 63. P. 

1023–1032. 

14. Pamic J., Scavnicar S., Medjimores S. Mineral assemblages of amphibo-

lites associated with alpine – type ultramafics in the Dinaride ophiolite zone 

(Yugoslavia) // J. Petrol. 1973. V. 14. P. 133–157. 

. .
1

-

, -

, , -

, -

, -

. -

. ,

,

, -

. ,

( )  (~ 1 

) ,

, -

. , , ,

.

, -

- , -

-

1 ,  ( ) . . .

, ,



507

, .

 ( -

, A.Arndt  D.Naldrett, 1997; .).

,

-

 –  [3, 4]. 

-

-

.

,

- -

 (  [7, 8]).  

-

, -

- -

. -

. -

, -

-

, -

,  – 

.

 (  – 

, ) -

,

, . -

-

, -

:

–  Cr, Ti, V  ( -

 Ir)  ( -

) ;

–

Pt  Pd  Cr,  – Ir, -

;

– Pt-Pd -

;  Os-Ir-Ru -



508

 ( ,

2001 ., , 2002 .);

–  Pt  Pd -

-

- ,

 « » -

, -

; ,

-

;

–

 Pt-Rh ,

, Ir ;

–  Pt, Pd  Rh -

- ;

– -

, ,

.

, ,

,

 (

). -

 (  – -

)  ( , .)

-  [8]. . . , ,

-

, -

. ,

 Pt, Pt-Pd, Ir-Os-

Ru, Rh-Ir, Rh-Ru, Ir . -

, Pt, Pd , , -

, -

- . , -

, -

.

-

 ( ,



509

).  ( ) -

-

, -

-

. , - -

-

. -

 ( -

) -

, .

 (  – )

-

. ,

,  ( , – -

) , -

,  – 

, -

, -

.

 [9] .

, -

. -

,  « »  « -

» ,  [5], 

 (  4 )

, -

.

, -

,  (

) -

.

, -

.



510

1. . ., . ., . . : -

, ,  // : . .:

, 1991.  

2. . ., . ., . . -

. : - , . « », 2001. 409 .

3. . .  // 

: . .: , 1991.  

4. . ., . ., . ., . . -

 // -

: .

.: , 2004. . 137–160.  

5. . ., . . -

 // : .

.: , 1991.  

6. . . . : , 2005. 

366 .

7. . .

-  // 

II . . « ». , 2001.  

8. . . -

 // . . . : , 2005.  

9. Groves D.I., Susan E.Ho., Nicholas M.S.Rock, Mark E.B., Manreen T.V. 

Arch ean cratons, diamond and platinum: Evidence for compled long-lived crust-

mantle systems // Econ. Geol. 1987. V. 15, N 9. P. 801–805. 

. .
1

 – 

-

 ( )

-

 –  [3]. 

1  ( ) . . . , ,



511

-

,

. , -

-

 ( ), -

 –  [2]. -

.

,

- -

. -

 [4]. 

, . .

. .  ( ).

, 11 -

 244 ,

, -

 ( ). -

, -

 12  52% .

 42 ,

-

 ( ,  1, 2;  9 

 «a»  «f»).  

 ( . ,  3). -

 ( ).

,

 ( -

), -

, -

 ( . ,  4). -

,

,  ( .

,  5). -

 ( -

) ,

,  ( . ,  6). 

-  ( . , , ) -

- ,  20 



512

- -

,  (

)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

, 
%

 

, , ,

 (
.)

 

,

-

,

 (
5
–
3
) 

,

 (
- )

 (

, 
a 

- 
f–

 
)

-7 14.5 -3.85 -3.6 -3.75 0.34 0.1 1* 1a 

38 11.7 -16.95 -27.34 -22.7 5.34 -5.75 2 1b 

12 15.4 -16.95 -19.26 -17.09 2.17 -0.14 3* 1c 

-10 14.9 -15.2 -13.82 -12.36 1.96 2.85 1* 2a 

31 11.1 -16.7 -23.33 -18.81 5.48 -2.11 2 2b 

11 10 -17.3 -19.44 -15.93 4.28 1.37 3* 2c 

23 10.1 -14.2 -18.44 -16.67 2.29 -2.47 1* 3a 

22 10.7 -14.7 -18.85 -12.62 6.82 2.08 1 3b 

37 9.6 -17.1 -27.14 -16.82 10.98 0.28 2 3c 

36 9.7 -17.1 -26.72 -18.19 8.88 -1.09 2 3d 

31 10.8 -17.1 -24.78 -19.05 5.82 -1.95 3 3e 

53 4.4 -17.1 -36.38 -31.66 4.84 -14.56 4 3f 

2 15.5 -13.35 -13.83 -11.62 3.35 1.73 1* 4a 

37 8.7 -16.2 -20.21 -8.68 13.06 7.52 2 4b 

25 11.8 -16.2 -21.6 -12.66 10.52 3.55 2 4c 

52 4.7 -16.2 -33.75 -20.72 14.68 -4.52 3 4d 

52 8 -16.3 -33.97 -27.3 8.16 -11 4 4e 

33 9.7 -12.81 -19.12 -11.15 8.57 1.66 1 5a 

39 10 -12.81 -21 -7.01 14.56 5.8 2 5b 

61 5.9 -12.81 -32.46 -14.23 18.75 -1.42 2 5c 

67 4.4 -16.1 -49.79 -26.61 22.58 -10.51 3 5d 

60 9.3 -16.1 -40.25 -28.95 11.49 -12.85 3 5e 

51 6.1 -11.81 -26.14 -9.42 18.39 2.39 2 6a 

51 7.1 -12.31 -25.12 -5.72 21.85 6.6 2 6b 

44 7.4 -8.45 -15.09 -4.38 12.4 4.07 2 7a 

27 6.3 -11.51 -15.77 -4.58 13.86 6.93 3 7b 

34 9.6 -15.1 -22.88 -13.23 10.33 1.87 3 7c 

45 7.1 -9.75 -17.73 -6.87 11.42 2.88 3 7d 



513

51 4.5 -9.75 -19.9 -7.73 12.82 2.02 3 7e 

46 5.6 -9.11 -16.87 -3.57 13.3 5.54 2 8a 

34 7.5 -16.1 -24.39 -12.45 11.95 3.65 2 8b 

64 4.6 -16.1 -44.72 -25.09 19.64 -8.99 2 8c 

23 9.8 -10.75 -13.96 -7.95 6.01 2.8 5 8d 

16 7 -10.75 -12.8 -9.95 2.85 0.8 5* 8e 

51 3.2 -8.75 -17.86 -5.55 14.31 3.2 2 9a 

31 7.9 -8.55 -12.39 -2.23 12.84 6.32 2 9b 

63 3.7 -9.75 -26.35 -15.22 12.63 -5.47 2 10a 

35 4.3 -10.75 -16.54 -8.34 9.8 2.41 2 10b 

20 5.5 -10.75 -13.44 -6.98 7.9 3.77 3 10c 

18 7.3 -7.59 -9.15 -9.15 1.53 -1.56 5* 10d 

17 6.3 -7.29 -8.68 -8.64 1.47 -1.35 5* 10e 

41 4.9 -8.75 -14.83 -5.44 11.57 3.31 2 11a 

35 8.3 -13.02 -21.90 -13.03 9.80 -0.01  

-

 (  9.8 ). , -

,  (

, -

 22 ). ,

 [1] – -

. ,

 ( . , ).

, ,

-

, -

.

 5 

3 . -

 (  7) 

-  (  -14.6 

, .  3, 4, 5). ,

, -

,

 ( . , ).

-

, -

,  ( .

, ).

[1]  ( ) ( , -



514

)  ( . ,

) –  4  15–20 .

. -

,

.

-

 ( )

. -

,

. -

.

 6 -

 «

».

 8 

. -

.

1. . -

1:500000 / . . . . .: : - , 1978. 

2. . ., . ., . ., . ., -

. ., . ., . .

–  (

- ) // 

:  2 . .: , 2006. . 315–319. (

XXXIX . .; . 2).  

3. . ., . . -

- - -

 // . . . 2001. . 3,  5. 

http://eos.wdcb.rssi.ru/rjes/rjes_r00.htm 

4. Yakovlev F. Common principles of construction of 3D structural model for 

sedimentary cover of the hinterland part of a thrust-folded belt and the results of 

its first application to the North-West Caucasus // EGU April 2007, Vienna. Ab-

stracts. EGU2007-A-09726. 



Р
и
с
у
н
о
к

.
Б
л
о
к
-

д
и
а
г
р
а
м
м
а
р
а
с
п
р
е
д
е
л
е
-

н
и
я
а
м
п
л
и
т
у
д
п
о
д
н
я
т
и
я

п
о

с
т
р
у
к
т
у
р
е

С
е
в
е
р
о

-
З
а
п
а
д
н
о
г
о

К
а
в
к
а
з
а

и

х
а
р
а
к
т
е
р

с
в
я
з
е
й

к
и
н
е
-

м
а
т
и
ч
е
с
к
и
х
п
а
р
а
м
е
т
р
о
в

с
т
р
у
к
т
у
р
н
ы
х
я
ч
е
е
к

А
 

– 
с
х
е
м
а
т
и
ч
е
с
к
а
я

г
е
о
л
о
г
и
ч
е
с
к
а
я
к
а
р
т
а
.
П
о
-

к
а
з
а
н
ы
с
т
р
у
к
т
у
р
н
ы
е
п
е
р
е
-

с
е
ч
е
н
и
я

и
с
т
о
л
б
ч
а
т
ы
е

д
и
а
г
р
а
м
м
ы

а
м
п
л
и
т
у
д

п
о
д
н
я
т
и
я
д
л
я
я
ч
е
е
к
п
р
и

д
в
у
к
р
а
т
н
о
м

у
в
е
л
и
ч
е
н
и
е

в
е
р
т
и
к
а
л
ь
н
о
г
о

м
а
с
ш
т
а
б
а

(с
м

.
т
а
б
л
и
ц
у
):

 1
 –

 н
е
о
г
е
н

-
ч
е
т
в
е
р
т
и
ч
н
ы
е
о
т
л
о
ж
е
н
и
я
;

2 
– 
о
т
л
о
ж
е
н
и
я
в
е
р
х
н
е
й

ю
р
ы

,
м
е
л
а
и
п
а
л
е
о
г
е
н
а
; 

3 
–
о
т
л
о
ж
е
н
и
я
н
и
ж
н
е
й
и

с
р
е
д
н
е
й

ю
р
ы

 
(с
е
в
е
р
н
е
е

Г
л
а
в
н
о
г
о

К
а
в
к
а
з
с
к
о
г
о

н
а
д
в
и
г
а
,
Г
К
Н

, 
– 
в
к
л
ю
ч
а
я

б
о
л
е
е
д
р
е
в
н
и
е
п
о
р
о
д
ы

).
Б

 –
 

в
р
е
з
к
а
к
а
р
т
ы

,
н
а
к
о
т
о
р
о
й
п
о
к
а
з
а
н
ы
а
м
п
л
и
т
у
д
ы
п
о
д
н
я
т
и
я
д
л
я
п
е
р
е
с
е
ч
е
н
и
й
№

 6
, 

9,
 1

1 
и
п
о
д
н
я
т
и
я
б
л
о
к
а
с
е
в
е
р
н
е
е
Г
К
Н

 (
п
р
е
р
ы
в
и

-
с
т
а
я
л
и
н
и
я
).
В

,
Г

,
Д

 –
 д
и
а
г
р
а
м
м
ы
р
а
с
с
е
я
н
и
я
к
и
н
е
м
а
т
и
ч
е
с
к
и
х
п
а
р
а
м
е
т
р
о
в
.
П
р
и
в
е
д
е
н
ы
к
о
э
ф
ф
и
ц
и
е
н
т
ы
к
о
р
р
е
л
я
ц
и
и
и
у
р
а
в
н
е
н
и
я

р
е
г
р
е
с
с
и
и
п
а
р
а
м
е
т
р
о
в
.Н
а
В

: 
1–

5 
з
н
а
ч
к
и
д
л
я
у
с
л
о
в
н
ы
х
з
о
н
в
п
е
р
е
с
е
ч
е
н
и
я
х

,с
с
е
в
е
р
а
н
а
ю
г
 (
п
р
и
в
е
д
е
н
ы
в
к
о
л
о
н
к
е
 8

, с
м

.т
а
б
л
и
ц
у
).

Н
а
Г
и
Д

: 
1 

– 
я
ч
е
й
к
и

,
и
м
е
ю
щ
и
е
с
л
а
б
у
ю
д
е
ф
о
р
м
а
ц
и
ю

,
к
о
т
о
р
ы
е
б
ы
л
и
и
с
к
л
ю
ч
е
н
ы
и
з
в
ы
б
о
р
к
и
п
р
и
р
а
с
ч
е
т
е
р
е
г
р
е
с
с
и
и

 (
о
т
м
е
ч
е
н
ы

з
в
е
з
д
о
ч
к
о
й
в
к
о
л
о
н
к
е
 8

, с
м

.т
а
б
л
и
ц
у
);

 2
 –

 о
с
т
а
л
ь
н
ы
е
я
ч
е
й
к
и

515



516

. .
1

-

, -

.

 ( .

. . , . . , . . , . . ,

. . , . . .). -

, , , ,

.  [3] 

-

-

, , -

-

. , ,

.

 ( , )

 [2],  (

) .

; -

, , . -

 ( -

 – , -

, ) -

 «e»,  «R»  «R »; «X»

«P» ( , 30  60° ), «Y» ( ,

),  «St»  «S1».

(  «f»,  «t»  «n») ,

, . .

. , -

. ,

  (

1  ( ) . . . , ,



517

. -

 – , ,

 (  [2]), -

. ;  – 

;  – -

;  – 

;  – 

;  – 

 ( . , -

):  – 

),  «f»  «t»

( )  «n» ( ).

. -

, -

 ( , ),

. ,

, , . . -

, -

-

 ( . [1, . 31]).



518

,

( . , – ).  – 

 «R».

, -

.  «X».

 («R»  «X»)

.  «R » ( ,

«R»- ) .

 «P».

«R »  «P» -

.  «Y»

.

«St» ( ),  – 

 «e» ( ). 

. 1. -

-

 «R»  «R »,

( . , ).

 (

).  – -

- , -

. 2. 

. -

-

 «R»,

 «P»- . -

 20–25° 

 « , »,  «R» — 

« ». 3. , -

 ( ) ,

 «R» ,  ( ), -

 «P»- .

,

-

,

. -

 «R»-  «P»-

 «St»  «e».



519

-

, , ,

 «R» (II ).

 «R»-

III  ( )

 «P»-  III , , -

.

 II . -

,  «Y,»

«R»-  II ,

 «R» ,

 «P»-  ( . . «P» III 

«Y» I–II ).

, , -

,

,

.

 6 -

 «

».

1. . . . .: , 1975. 536 .

2. Hancock P.L. Brittle microtectonics: principles and practice // J. Struct. 

Geol. 1985. V. 7, N 3/4. P. 439–457. 

3. Osokina D.N., Yakovlev F.L., Voitenko V.N. Second rank fractures and 3D 

stress & strain local fields of fault with sides friction as ones development’s 

stages evidence: theory, experiment and natural examples (on the basis of «frac-

ture-crack» and «fracture – shear zone» models study) // EGU April 2007, Vi-

enna: Abstracts. EGU2007-A-10465.  



520

. . , . . , . . , . .
1

 – 

: , ,

-

, -

 295  245 .  – -

, , -

 – - - ,

, -

,  ( , ).

 249  251 

. -

, -

- , -

. ,

-
3

/
4

,  Re-Os .

, -

- -

( . , ).

(~ 2.5⋅10
5

), 

 260  250 . -

, , ,

, . -

. -

, -

 OIB.  Re-Os , -

.

 (~ 2.5⋅10
5

)

 292–248 . -

, -

, . -

, -

, -

1 , ,

( ) , ,



521

.

 ( )  255  ( : The 

paleogeographic atlas of N.Eurasia / Eds.: V.G. Kazmin, L.M. Natapov. 1998). 
1 – ; 2 – ; 3 – , ; 4 – 

 250 .

:  – ,  – ,  – -

,  – ,  – - ,  – 

- ,  – , .  – -

, . . – - ,  – ,  – 

.

-

 (TiO2 > 2.6 . %) , -

.

-  – 

 (  1000 ) , -

-

-

.

 (>150000 
2
)

.

(252 , U-Pb) 

(264–249 , Rb-Sr)  (250 

, Ar-Ar). 



522

 TiO2 ,

Sr  Nd ,

 EMII. 

-

-

 – -

, ,

.  ( . , ): -

 ( ), , -

, ,  – 254–248 

.  ( ), -

, , ,  250 . -

( ), -

, , -

,  261–220 , .

,

,

,

 (

. , ). ,  255 

.

, -

. -

, ,

- , -

, -

. ,

 ( -

 – Ti, Ta, Nb, Zr, Hf  Rb, Sr) ,

-

.

-

, , ,

,

, -

. ,

- ,

 ( . , ). -



523

, , -

,  ( -

). ,

.

,

.

-

, , -

-

, .

-

.  « - -

» , - ,

. -

, -

, .

– -

-

, , - , -

- .

 –  ( ),

( ),  ( ), -

 ( )

.



524

. .
1

- ,

-  – 

-

 (1988 .)  315 . -

- , w = 5.8,  – 33 

.  – .

165º30'–168º30' . .  (1988 .) –  6.4–7.0, -

 (4)  (62); 

. -

.  (2006 .) –  = 7.8 w = 7.6 

 (  534). 

 180 70  55º.  –  40 , -

 0–20 .

- - -

. .

(  2006 .)

 [3] - -

: .

.

,

, , -

-

. .

, . -

- - -

. , -

, . .

,  220–240 .

 (78–81 )  550 ,  – 

 (900 )  (63–60 ) – -

.

,

, - ,

. .

1  ( ) , - -

,



525

 (166º–168º . .). -

.

.

. .

(140–150º), , . -

.

- , -

, - -

.

 ( ).

-

. -  – -

 ( )  ( ).

- -

-  [3]. 

.

 [1]  171º . .  70 -

 10–15 . -

- ,  – -

.

-  – .

. - , -

-

.

-

 – 

-

.

 20–25 . .

.  ( -

) . -

 4  [3], 

 ( ).

-

 ( -

)

, .

. -

 –  175º . ., -

.



526

. -

-

 1–3 ,  – 9–10  [5], - -

 – . -

-

- . -

.

-

– –

-  [7]. 

-

, , , -

, - , -

 – , , -

. - .

- -

 ( ) .

 60–150 ,  (310–330º), 

,

- .

, - , -

,

.

.

-

,  – , .

-

: - -  – 

- - - - .

.

- .

- , -

, -

.

 – -

 – . -



527

 3 ,  – 10 .

, ! -

, !  – -

.

-

-

. -

 – 

.  ( ),

–  ( ). -

, -

 [6]. ,

, . -

. -

,  – 20 

. , -

, -

- ,

 [3]. -

-

.

.

- -

 « » -

. ,

.

 20–25 -

 3–5  170º . .

. - , –

, ,

, –

, – .

.  [5], 

.  168º . .

.

. , -

. -



528

- -

, .

.

- , -

- -

, - . -

, - -

, , . - ,

-

, -

.

- , -

 [4]. - . -

.

 1988 ., - .

-

, .

-

- . -

,

, .

,

. ,

. -

- -

 – ,

.

1. . ., . ., . . -

.  // .

. 1997. . 16. . 46–57.  

2. . . . .; ,

1966. . 185–194.  

3. -  1:200 000. - I  ( ):

. . . , . . , . . . :

, 2002. . 13–107.  



529

4. . . , -

. .: , 1988. . 154–164.  

5. . . -

 // . . 1991. 1. . 59–67.  

6. . ., . . -

. ., 1976.  

7. . .

-  // -

, . -

, 1976. . 110–112.  



530

. .

-  .....................  3 

. ., . ., . ., . .

 .................................................  8 

. . :

 ...............................................................................  12 

. ., . ., . .

 ...............................  17 

. .  –  

 .....................................................................................  21 

. ., . .

-

( ):  1- ,

4 , , ERSU-2003-2005, DOBRE  FIRE ..........  25 

. ., . ., . .

 ..............................  29 

. .

 ( )

-  ...  33 

. ., . ., . .

 .............................................  38 

. ., . .

 .......................................................................  42 

. ., . .

-  ...........................  46 

. ., . .

 ..........  50 

. .

 ............................................................................................  55 

. .   59 

. ., . ., . .

-

 ........................................................................  62 

. .

-  ..............................................  66 



531

. ., . .

-

 .............................  70 

. .  ( ,

- ):

 ...................................................................................  74 

. .  ........................  78 

. ., . ., . .  – 

 .........................  82 

. .

 ...........................................................................................................  86 

. .

 ...............................................................  91 

. ., . ., . ., . ., . .

 ...........................  95 

. ., . .

 –  ..........................  99 

. .

 ............................................................................................  104 

. ., . .

 ...............................................  108 

. .

-  .................................  112 

. .

 – 

 ......................................................................  115 

. .

 ..............................................................................  120 

. ., . .

-  ......................................................................  125 

. .

 ..................................................................................................  130 

. ., . .

 .................................  134 

. ., . .

 ..................  136 

. ., . .

 ...................................................  138 

. ., . ., . ., . .,  

. ., . ., . . ,

-

,  .......................................................  143 



532

. ., . ., . .

-  ...........  147 

. .

 .............................................................................  154 

. .

 . 158 

. ., . ., . .

 2003 ., 

 ..................................................................................................  163 

. ., . ., . ., . .

 2006 ., 

 .............................................  167 

. .

 ......................................................................................................  172 

. ., . ., . .

 .......................  176 

. ., . .  ...........  180 

. ., . .

:  .....  183 

. .

,  ..................................................................  187 

. ., . ., . .

 ..............................................................................................  191 

. . -

 ............................................................................  193 

. ., . . -

( ) ................................................................  198 

. . -

 ..............  204 

. .

-

 ............................................................. 207 

. ., . ., . .

 ( - , ) . 210 



533

. ., . ., . ., . .,  

. ., . ., . .

-

 ..............................................................  214 

. ., . .

 .........................................................................................  219 

. ., . ., . ., . .,  

. ., . .

 .........................................................................................  224 

. ., . .

 ( )

 ...............................................................................  228 

. ., . .

 ( - ) ........................  233 

. ., . .

 ( ) .....................................................  236 

. ., . .

 ..............................................................................  240 

. ., . .

:

 ..............................................  244 

. ., . .

- -  – 

 ................................................................................................  248 

. .

 .....................................................  252 

. ., . .

 .................................................................  256 

. ., . .

-  ................................................  259 

. ., . .

-

 ...................................................  263 

. .

-  ...........  265 

. .

 ...................................................................................................  269 

. . : -

 ........................................................................................................  274 

. .  (2000–2005 ) ...........  276 



534

. .

 .....................  278 

. ., . . ,

,  .............................................  282 

. ., . .

:

 .....................................................................................................  286 

. ., . .

-  ...................................................  291 

. .

 ........................................................................  295 

. .

 ........................................................................................  299 

. .

 .....................................................................................  303 

. ., . .

 ...................................................................  307 

. .

-  .........................................  311 

. ., . ., . ., . .

 .........  317 

. ., . ., . .

-

 .........................................................................................  321 

. . -

 ( -

- ) .......................................  325 

. ., . ., . ., . .

 GPS  .........................................  329 

. ., . ., ., .,

. .

 ( 40Ar/39Ar  U-Pb ) .  334 

. ., . ., . ., . .

 ..........  337 

. ., . ., . ., . .

 ......................................  343 

. .   349 

. .

,

 .....................................................................................................  353 



535

. .

( ) ..................................................................  357 

. .

Sterno-Etrussia ...........................................................................................  361 

. . : ,

 ................................................  366 

. .

 ...................................................................  370 

. . :

 ( ) .......................  374 

. ., . ., . ., . ., . .

- :

-  ....................................  379 

. ., . ., . .

-

 ......................................................................................................  384 

. .  – 

 ................................................................  388 

. ., . .

 ..................................................  394 

. . , ,

  398 

. ., . ., . ., . .

-

 ...............................................................................  401 

. ., . ., . ., . ., . .

,  ..............  406 

. .

 .........................................................................  410 

. ., . .

 ................................  415 

. ., . ., . ., .,  

. .

 ( , ) ..............  420 

. ., . ., . ., .,  

. .

 ( , ) ....................................................  423 



536

. ., . .

 ..................  427 

. .

 ..................................................................................................  430 

. .  (

) .......................................  433 

. . -

 ...................................................................  435 

. ., . . -

 ........................  439 

. .

 ...................................................................................................  442 

. . -

,

( ) ................................  446 

. ., . .  ..  449 

. ., . ., . .

 –   454 

. ., . ., . . -

, -

 .................................................  459 

. .

 ......................................................................................................  463 

. . ,

-  ....................  467 

. .

 ...............................................................  471 

. ., . . -

- :

 ...........................................................................  475 

. .

 .......................................................................  481 

. .

 ................................................................  485 

. ., . .

 .......................................................................  489 



537

. ., . ., . ., . ., . .

 Ar-Ar 

:

( ) ................................................................................................  492 

. .  ..........  496 

. ., . .

-  ..............................................  501 

. .

-

 ........................................................................................  506 

. .  –  

-  ..................................................  510 

. .

 .....  516 

. ., . ., . ., . .

 – :

, ,

 ..................................................................................................  520 

. . - , -

 – 

-  .............................................................  524 



XLI

 2 

. .

. . -

 28.12.2007 

 62 94 1/16.  1, 80 /

. .

.- . . 33,75.  400 .

. .             , 

125315, , 1- ., 7/3-114 

.: (095) 8-926-222-30-91, ./  152-19-14.  
E-mail: geos@ginras.ru


