r "t r g
rg o1t gyl

& - noan N
1 # # N T
1 # e ) (% I

I+ " ML 1 E g SN

RUSSIAN ACADEMY OF SCIENCES
FAR EASTERN BRANCH

Far Eastern Geological Institute
Institute of Tectonics and Geophysics
North-East Interdisciplinary Scientific Research Institute
Institute of VVolcanology and Seismology
Institute of Geology and Natural Management
Pacific Institute of Geography



RUSSIAN ACADEMY OF SCIENCES
FAR EASTERN BRANCH

GEODYNAMICS, MAGMATISM
AND METALLOGENY
OF THE RUSSIAN EAST

In 2 books

Edited by
Corresponding Member of RAS A.l. Khanchuk

BOOK 1

——
Vladivostok
Dalnauka

2006



T4 084280886
+6ATA-6TOBANITTA&T0A DAT A.E. Gai+68a
ETEAA 1



551.2 + 553(571.6)

, 2 . .o . : ,
2006. 1. .1 572+
ISBN 5-8044-0634-5.
1 1 1
LI B | " #! 1#1 #S . %& " # # " -
! #, # # = 1 #,1 1 1
, ! ( " H#H V48, ! D & , 1
" R | #& ! #& 1 * " # 1 -
! ! , D) # 1 " -
. " 1 #&
1 #8 #& # , &1 1 #
& 1 #8&
91 | LE=))) , &
. 318, .73, . 2138.

Geodynamics, magmatism and metallogeny of the Russian East: in 2 books / ed. by A.l. Khanchuk. Vladivostok: Dalnauka,
2006. Book1l. $.1 572+ color map.
ISBN 5-8044-0634-5.

The monograph contains the most complete and comprehensive modern information on tectonics, geodynamics, seismicity,
magmatism, and minerals of the Russian Far East margin. Terranes of different geodynamic nature as well as the overlap
complexes and the magmatic and metallogenic belts are described. Mineral deposits formed in the environments related to litho-
spheric plate interaction of subduction, transform, and collision nature and ascending mantle plumes are discussed as well. The
present-day geodynamics, seismicity and deep structure of the Russian Far East are considered. Mesozoic and Cenozoic
geodynamic history of East Asia was first represented as alternating in time and space suprasubduction-type and transform
continental margins. The monograph concerns the tectonic, geochemical and metallogenic signatures for ancient transform
margins in the region.

The book is of interest to researchers and postgraduate students working in the geoscience and mining sectors, as well as
college and university teachers and students.

[1l. 318, tabl. 73, bibl. 2138.

- $ =, 2006
ISBN 5-8044-0634-5 $ - ! . , 2006



) - (. .7-
+ s e & e, 74
) # ()

16 (. .- N B ) FOR—— 76
) + 76
A 82

..................................... 83
4

20
20 &

23
29

33
33

35
42

47

47
54
56
60
61
64

64
64




1 ! ( - ! ) s
4 . Y eereeeereeeeeeee e 153 2(! ) ( 9
oo ) , ST 310
l( % 4 ( %
* 0 ) 161 8 ) Je g P ( """ 320
1 0 I, 202 ) ( %
% 1 ! o A Yo, 327
( ) s 202 - % ( _
' k. ) ( "
1 ( Yoo 206 ¢
% % ' ’
s ) e )( ..................................................... 332
D 206 g )l 342
# K % -5 a -
' S B Y 25 1 U D S
. 1 caov o, -
) eeeeereeeee e 354
5 ) )
(-. . ) oo 361
. 1 21 -1 o -
______ 230 L T 1+
% R 1 -1 (1 L
.................................................................................... 230 D N Qe ) e 367
1 1 It 21 -1 $ -
# - (.. Yereesceeenesieessseee 230 O ) (-
5 y ! Y # - b ) R ) 369
. ) oo 241 - -
( - T ( - )! . ..5% ... )"6/ 382
D, 22 e ' e
........................................................................... 247 1 -1
5 ) , ; (7 1) Yereeeesesseeeeesseeeee e 308
# - ) ( 1
, B N Y 247 ( 4 5% PR ) s A7
¢ # - -
) ( oo 259 (- : (G 5%
W 5 : ; . . ) oo 429
(y- 1) (=~ " 2 L e 433
(4 g ) Y 260 3'54 (I! V(. a
% -1 }
v ~ 0) 273 ) &$ )) ............................... 435
(.1 i
. (. .3
TR Y 273 a2 e, ) s
) . ( . I 281 . L -
LI '1— (. * ) FROT 287 " # - 0= o y—— 464
' .
1 7 ) o # ) ( % )
(7o s . S g 4
s ST 294 ! ) (- S 483
- ) (- . .5% 6
S 305
+ 1
o ) T 308 (.3.1
I ! # - ) S 501



573

575
575
575
575
576
576
581
587
588
595
596
596
596
597
599
603
e L ) 567 1 T
4 (.. ", .~ , - ) JOSOT 603
- 4 o ) 569 4 (- . -
- 4 L ) JET 569 .1 , L1 ) JO 611
(.. - ’ 8 - - ) 4 -
- 4 o ) IR 569 $ % TP 619
1 + (31 -
. ..- 4 R %)... 569
8 -3- % (.31 ) S 570
0o -8 (..- 4
", 31 O 571
1 - ) - % (.3.1 -
SN 572
o! (.31 ) 572
0 -1 (.3.1 , -




I

! (. ,
" ) e
a4 1y (.. .
)+ (-Mo, Au)
4 -2 ( )
4 3 ( -
) et
(. ) ST
- 4 1
(B. L2 &)
4 @x
) et
4 ( -
, ) e
-1+ 4
) e
-1 + 4 -
( ) e
- -1+ 4
- (. ./ -
)
-4 -
( , LT ) e
-+ (=W, Bi) 4 -
( . ) e
B [ "
( )
-1+ 4 ( -
) et e
4 (0] ( -
) e
4 3 ( -
) et
4
(..1 , , -
' 1 y - '
)
- - " 4
) e
7 ) 4 (. -
) et
- ) - " 4-
T4 s (L
4 &( . . )
(=Cu, Ag, Au)4 )
A
-4 "o 4 -
(.81 ) e
- - )+ -
) ............................. 4 ............. ( .......... 1
y o , (1.1 ) T
4 ( -
, B , '
- ) e
) - - 4 -

638

643

647

647
650

651

651

653

653

654

656

658

661
667
668
668
670
671
672
673
677

677

684

% 4
(.. ) e
4 # + %
% ( , oL ) I
" - ) -
B
4 -
) ( .C , =32 $ ).
4
- 4-
(1 ) I
- -4 -
4
-4 4 -
6 -/
(. BT ) e
- - 4
- y %1 S
o ) "
1 1 (. ) JTTT
- ,1 ) 4-
1 4 ( -
. ) S
4 ( -
)t rer ettt
& 4
3. . &, ) FETT
-1 (<Au, Sb) ,! -
) 4
4 C (." :
S

691

691

691
692

692

693

693
695
696
700
700
702
706
709
709
712
716
716
718

718
720

720
721

721

721

721

722

722

722

723

723



U oo 724 B eeseeeeee e 778
4 3> - 4 8 (.- Yo 178
) TN 724
+ 4 )+ 8
7! oL ) O 727
# 4 % . (
B P 729 | N | i :
4 - - (../0- s ) 279
) JO 729 Co v
4 o $h. 732 (2500542 779
4 ( . ./! = 779
) TS 732 782
+ 4 - 783
) T 735 _ 783
4 -3.2 $ , 784
% L =8 & )i, 735 1 1 ;
4 740 (542-416 ) ISR 785
4 4 740 T, 785
9 4 % o- U, 787
( /2 T VO 741 7/ - ) 1 ... 788
% - 4 6 -/ I 789
. . 4 5 U, 789
) TS 746 _4 - R 790
4 " 1 790
B W 747 791
4 C ! !
) et 748 (416-318 ) 791
4 - 0 U, 791
@B . &  JES— 748 6 )
- 4 .. 750 ! 793
- 4 e, 750 1 794
4 ( , 796
o ) R 751 - 91
4 ( , - 799
& ), ) P 751
4 (.. ). 755 !
4 6 (.. ) ) S 799
) e 756 6 - ) P ggsl’
4 Lo 77 )y - T 801
, 3 )
) oo e s 757 R, 802
," - ) ! ( . - _ H#
g ) e e BTy (228-175 T 802
a2 $ . " . ) -&#-_#4 !'...._ 804
8 & . Yoo 762 (175-136 804
o ) y ! 804
ol : ! 7 % 806
" : , 0 -1 807
) : - 1#) ! 809
....................................................................... 766 0 1 810
- ) 4 - 8 - " LI <
I 771 1 < -* 1. 811
4 1% (." : 5 - U, 812
. ) e —————— 771 1 - 4
4 L, 771 D e 812
- 813
% 1 (.- v
. oL ) JE 771 (136-99 814




w
.
fec)
=
~
e

s 814 (55-23 ) R 843
6 - ) v 816 7 ) -1
5 U, 818 L et 843
c - U, 819 " !
4 U, 820 (23-5 IS 847
— | 820 7 ) -1 1 847
U, 821 -
_ % a - ! (5 0 ) 849
Yt s 821 1 ) L 851
3 Do 822 -1 .. 852
1 # | R 853
(99-70 ) 822
« - v 824 9
U, 824 i i
U, 825 " i
1 - 1 826
% U, 826 ( 6 -
5 P, 828 ) e e 855
% -1 v 830 ) % % W1
' 1 ) e 81 yo v 856
b, 831 #S $ #$
- b L 832 L s 867
C e, 834
Ry 10
L e 835
-8 % ! 837 #
-1 "
(70-55 ) 838 ( : : :
5 Do, 838 880
# - ! 840
U o 840 +
1 U o 841 898
4 - | 841 3 902
1 U, 842 972




Contents

PREFACE (A.l. Khanchuk, N.A. Goryachev, S.M. Ro-
IONOV) ...ttt

PART I

Chapter 1

THEORETICAL PRINCIPLES OF REGIONAL
TECTONIC, GEODYNAMIC AND METAL-
LOGENIC ANALYSES (A.l. Khanchuk, V.V. Golo-
zoubov, S.M. Rodionov, N.A. Goryachev, V.P. Sima-
(1170150 ) PSSP
Key terms of the terrane analysis...........ccoccoevrenreneenn.
Some problems of geodynamic classification of terranes,
overlap, and «welding» cOmplexes...........cccooevrvrrererininn.
Principles of identification of metallogenic taxons...........

Chapter 2
GENERAL DESCRIPTION OF THE RUSSIAN

Chapter 3

DEEP STRUCTURE AND SEISMICITY OF THE
RUSSIAN EAST (V.A. Bormotov, E.I. Gordeev, Yu.F.
Malyshev, S.M. Rodionov, V.M. Sharafutdinov).............
Deep structure (Yu.F. Malyshev, V.Ya. Podgorny,
V.B. Kaplun, N.P. Romanovsky, B.F. Shevchenko) ........
Earth’s CrUSt......c.cvevecicccceccneecee s
Lithospheric mantle ...
LithOSPREre .......cooeiiieeece e
ASENENOSPNETE ......ocviiieiiiicc e
The examples of relationship between a deep struc-
ture and metallogeny ...
Seismicity and modern geodynamics of the Russian East
Seismicity of Kamchatka and Komandor Islands
(E.1. GOrdEEV) ...t
Subduction zone SeiSMICItY..........ccocevveiiirciennns
Crustal seismicity of Kamchatka and tectonic
SEIUCTUNES ..o
Seismicity of Northeast Russia (V.M. Sharafutdinov,
S.V. MiShin) .o
Seismicity of Southeast Russia (V.A. Bormotov,
ALA. KOKOVKIN) e
Seismic model for tectonosphere.............c.ccoceeeee

16

20
20

23
29

SeISMIC FEIME ...ooiieiiie e
Structure of fracture zones....

Chapter 4

CRATONS AND OROGENIC BELTS OF THE
RUSSIAN EAST (A.l. Khanchuk, V.V. Golozoubov,
S.G. Byalobzhesky, L.I. Popeko, N.A. Goryachev,
S.M.ROAIONOV) ...t
North-Asian Craton (S.M. Rodionov, M.V. Goroshko) ...
Siberian Platform ...
Aldan-Stanovoy Shield

Late Cambrian—Phanerozoic Cover .............cc......
Baladeksky block (L.I. POPEKO) ........cccoevrveerirnnne
Verkhoyansky passive margin (S.G. Byalobzhe-

Craton fragments (cratonal terranes) ............c.......
Okhotsk terrane (O.V. Avchenko, N.A. Gor-
yachev, S.G. Byalobzhesky)..........c.cccccvevnnnee.
Omolonsk  terrane  (N.A.
S.G. Byalobzhesky) ........ccovveiniiiniiniins

Orogenic belts of East Asia............... .

Early Paleozoic orogenic belts .....................
Argunsky orogenic belt (L.1. Popeko) .....
Bureya-Khanka orogenic belt...........
Bureya Superterrane (L.I. Popeko)..........
Khanka Superterrane (A.l. Khancuk) ......

Late Paleozoic orogenic belts..........cccoenriniinenienns

South  Mongolia-Khingan orogenic  belt
(L.1. POPEKO) ...
Solonker orogenic belt (A.l. Khancuk,

M.D. Ryazantseva, V.V. Golozoubov)...........
Mesozoic orogenic belts...........coccovvviniieiinne
Jurassic-Early Cretaceous orogenic belts ............

Mongolo-Okhotsk orogenic belt (L.l. Po-

PEKO) ..t

Okhotsk-Koryak orogenic belt (S.G. Bya-

lobzhesky, L.l. Popeko, V.V. Golozoubov,

N.A. Goryachev, M.V. Goroshko) .................

Yano-Kolyma orogenic belt (S.G. Bya-

lobzhesky, N.A. Goryachev, V.V. Shpiker-

11T 1) TP

Oloi-Chukotka orogenic belt (S.G. Bya-

lobzhesky, N.A. Goryachev, V.V. Shpiker-

11T 1) TP
Early Cretaceous orogenic belts ...........ccoevervenenn.

Koryak orogenic belt (S.G. Byalobzhesky,

N.A. GOryachev) ......cccceeeveeeieiinnireeieneiae

Sikhote Alin-North Sakhalin orogenic belt

(V.V. Golozoubov, A.l. Khancuk, I.V. Kem-

kin, V.P. Simanenko, A.l. Malinovskiy,

AN FIlIPPOV) oo

111

127
127
128
128

128

132

140

144

153

153



Cenozoic orogenic belts...........ccooeoiieiicieis
Sakhalin-Kamchatka

(AL KhanCuK) .......cceeeieiiineninieneninie s
Eastern peninsulas of Kamchatka orogenic

belt (A.l. KhanCuk) .........ccccoeriiriniiiiicie
Palaeomagnetism of major tectonic units of the
southern region of the Russian Far East (Yu.S. Bret-
shtein, A.V. KIIMOVa).........ccoocevininiiiiiiiie e
Paleotectonic evolution of some structures (Meso-
zoides) in the north-eastern region of Russia from pa-
leomagnetic data (E.V. KOIESOV) ........cocevervvieiininnnnn

PART 1

Chapter 5

MAGMATIC BELTS AND ZONES OF THE MA-
JOR TYPES OF GEODYNAMIC ENVIRON-

Collision related magmatic formations............cc.cccceceenee
Main Kolyma batholithic belt (Late Jurassic—Early
Cretaceous) (N.A. GOryachev) .......cccecvevenininesnnenns
Chukotka plutonic belt (Late Jurassic—Cretaceous)
(N.A. GOryachev) .......cccccoeieiieineinc e
East Bureya granitic belt (Triassic) (V.G. Gonev-
chuk, G.A. GONEVCNUK) ......ccovveriiriniiiisieie e

Subduction zone related magmatic formations ................
Uda-Murgal volcanic-plutonic belt (Jurassic-Early
Cretaceous) (V.P. Simanenko, N.A. Goryachev,
V.G. Sakhno, S.G. Byalobzhesky).........ccccccceovreinnne
Oloi volcanic belt (Late Jurassic-Early Cretaceous)
(NLA. GOryachev) ......cccvviiieieie e
Okhotsk-Chukotka volcanic-plutonic belt (Albian—
Campanian) (V.F. Polin, V.G. Sakhno, E. Moll-

East Sikhote-Alin volcanic-plutonic belt (Late
Cenomanian—Maastrichtian) ..........c.ccoceoioeieniiennnne.
Volcanic formations (V.K. Popov, V.P. Sima-
nenko, V.G. Sakhno).........cccvevrivniniennninesesnnns
Intrusive formations (G.A. Valui).........ccccocerenene.
Koryak-Kamchatka volcanic-plutonic belt (Eocene—
Oligocene) (V.F. Polin)......cc. coocviivvieniniiineniniceenns
Sredinnyi-Kamchatka volcanic belt: South-Kamchat-
ka and Central-Kamchatka zones (Oligocene—
Miocene) (A.A. Chashchin, Yu.A. Martynov)............
East-Kamchatka  volcanic  belt  (Pleistocene—
Holocene) (Yu.A. Martynov, A.A.Chashchin, V.M.
OKIUGIN oo
Transform continental margin related magmatic forma-
THONS e
Stanovoy plutonic  belt  (Jurassic—Cretaceous)
(S.M. ROTIONOV) ..ot
Umlekan-Ogodzhin volcanic-plutonic belt (Jurassic—
(O 121 - Tol T ) ISR
Western zone (A.A. Sorokin, V.A. Ponomarchuk,
ALP. SOrOKIN) .o
Upper-Selemdzha zone (V.G. Sakhno, I.I. Fat-
YANOV) 1ttt sttt sre b n
Khungari-Tatibinsky plutonic belt (Early Cretaceous)
(V.P. Simanenko, V.G. Sakhno, V.V. Golozoubov,
ALA. SEHZKOVA) ...
Khingan-Okhotsk areal (Early Cretaceous—Early Ce-
nomanian) (V.G. Gonevchuk, A.A. Sorokin,

202

206

206

225

230
230

230

241

242

247

247

259

260

273

273
281

287

294

305

308

308

310

310

320

327

V.G. Sakhno, S.M. Rodionov, A.P. Sorokin,
I.N. Derbeko, V.A. Ponomarchuk).........c.cccceeveeruennn
Alchansky zone (Early Cretaceous) (V.P. Sima-
nenko, V.V. Golozoubov, V.G. Sakhno)...........c........
Okhotsk-Chukotka  areal  (Late  Cretaceous—
Paleogene) (V.F. POlIN) ..o
Khasan-Amur areal (Paleocene—-Miocene) .................

Felsic volcanism (V.K. Popov, A.V. Greben-

NEKOV) .t

High-aluminiferous basaltic volcanism
(YU.A. MArtynov) .....cceeeivineniisieie e se e
Koryak-West-Kamchatka zone (Paleocene-

OlIgOCENE) ...ttt
Koryak-Kamchatka areal (Paleocene—Middle Eo-
cene) (V.F. Polin) .oocoviiiiiiicc e
West Kamchatka areal of the potassic-alkaline
magmatism (Eocene-Oligocene) (A.B. Pere-
pelov, AV, IVaNOV) .......cccoiiiciicienseseeeeee

Sredinnyi-Kamchatka zone (Pliocene-Holocene)

(A.B. Perepelov, A.A. Chashchin, Yu.A. Martynov) .

Modern island-arc related anomalous magmatic
ZONES .ottt
Koryak-Kamchatka volcanic zone (A.V. Ko-
OSKOV) 1ot

Central-Kamchatka volcanic zone (A.A. Chash-
chin, YU.A. Martynov) ......cccceverenieneniesininennens
Southern Islands of the Kuril island arc
(Yu.A. Martynov, S.I. Dril, A.A.Chashchin,
A.V. Rybin, A.YU. Martynov).........c.ceevvvvrvnnenn.
Intraplate Magmatic ZONES..........ccoceuereieeiereenereneeiee s
South-Aldan zone of the rapakivi-granitic subalka-
line magmatism (Proterozoic) (A.M. Lennikov,
P.G. NedashKovsky) .......ccccccoenieniinenieccere e
Konder Zone of alkaline-ultrabasic magmatism
(Mesozoic) (A.M. Lennikov, R.A. Oktyabrsky,
B.L. Zalishchak, V.V. IVanov) .......cccccccevvvnvnvinennennn
Ketkap-Yuna zone of polyformation magmatism (Ju-
rassic—Cretaceous) (V.F. Polin)......cccceonviinivniinnnnnn,
Sikhote-Alin zone of meymechite-picrite magmatism
(Jurassic) (I.P. Voinova, V.S. Prikhodko) ..................
Intraplate basalts of Primorye (Miocene—Pliocene)
(Yu.A. Martynov, A.A. Chashchin) ........cc.cccceenrnne.

Chapter 6

SEDIMENTARY BASINS OF THE RUSSIAN EAST
(G.L. Kirillova,V.V. Golozoubov, A.V. Grevtsev,
S.M. ROGIONOV) e
Uda sedimentary basin (G.L. Kirillova)
DEEP SLIUCTUIE ..ot
Stratigraphy ..ocvevececeseee
Depositional environments......
Tectonics and geodynamics....................
Torom sedimentary basin (G.L. Kirillova).....
Deep SLrUCTUIe ....occocveeeiieeieie e
Stratigraphy ......ccceevviviviiieninn,
Depositional environmMents ..........ccccooevernercieenienens
Tectonics and geodynamiCS.........ocuvververerienenienieennens
Bureya sedimentary basin (G.L. Kirillova, V.V.
Krapiventseva, V.G. Varnavsky)........ccooeeerieienieninninennens
Deep structure and material composition of the
DASEMENT......oiiiciie s

332

342

349
354

354

361

367

367

369

382

398

398

417

429
433

435

448

464

475

483



SEratigraphy ....ooooeeeeeeceee e
Facies, depositional environments.............ccccccereeenene
Tectonics and geodynamiCS.......covvviverververesienennnns
Partizansk-Sukhodol basin (V.V. Golozoubov)................
Stratigraphy and facies ..........ccccoeviiieinie i
DiSIOCALIONS ......veveieee e
Model for the formation............ccoeevvircinciiiieieene
Razdolnensky basin (V.V. Golozoubov) ...........cccccevrvennn.
Stratigraphy and facies .........cccocoiiieiiiiinienee
DiSIOCALIONS ......veeeieee et
The dynamics of formation and evolution...................
Middle Amur sedimentary basin (G.L. Kirillova,
E.P. Razvozzhaeva, S.A. Medvedeva)............ccceeeruereennne
Tectonic position and major structural elements ........
Structure and material composition ............ccccoeerennee.
Stratigraphy .oceeveeecii
Facies, formations, depositional environments...........
Tectonics and geodynamics ..........ccoereereeneeieseneenenns
Alchan basin (V.V. Golozoubov, G.L. Ameltchenko)......
Stratigraphy and facies
DiSIOCALIONS ......veeeieee et
The dynamics of the basin formation ...............c.........
Amur-Zeya basin (G.L. Kirillova) .........cccccovvviiiiiiicninninns
Structure and material composition ............cccceeerenenne.
SEratigraphy ....coooeeeeeeeeee e
Sedimentary and paleogeographical pecularities........
Tectonic nature and geodinamic evolution .................
West Kamchatka basin (A.V. Grevtsev, V.E. Glotov,
S.G. Byalobzhesky, S.M.S0inskaya) ..........cccocevvereriennnne
Penzhina basin (A.V. Grevtsev, V.E. Glotov, S.G. Bya-
lobzhesky, S.M. S0INSKaYa).........ccoverurircinieienre e
Khatyr basin (A.V. Grevtsev, V.E. Glotov, S.G. Bya-
lobzhesky, S.M. SOINSKAYA)........cceveriiiirieiiie e
Anadyr basin (A.V. Grevtsev, V.E. Glotov, S.G. Bya-
lobzhesky, S.M. S0INSKaYa).........coceerrercinieienresee
Cenozoic systems of rift-grabens (G.L. Kirillova,
S.G. Byalobzhesky, A.V. Grevtsev, A.K. Sedykh)...........
Tan-Lu-Okhotsk system (G.L. Kirillova) .........c.cccceeeeneeee.
Yama-Tauisk system (S.G. Byalobzhesky, A.V. Grevt-
SeV, G.L. Kirillova) ........ccccocvviininiininiiicsee e
Konino-Orelsk-Sakhalin system (G.L. Kirillova).............
Japan Sea system (G.L. Kirillova) .........ccccoovroeieniennnne.
Yano-Kolyma system (G.L. Kirillova, A.V. Grevtsev) ....

PART 111

Chapter 7

MINERAL DEPOSIT TYPES (S.M. Rodionov,
N.A. GOIYAChBV)....cueeiiieiiie e
Deposits related to magmatic processes .........ccccceeevereeene
Deposits related to intrusive magmatic rocks..............
Copper-nickel deposits related to differenti-

ated mafic and ultramafic intrusions...............

Shanuch ore field (V.M. Okrugin, V.A Pole-

taev, V.M. Chubarov) ........ccceevrrnrrnniinnnnnnn
Chromium-platinum deposits in zoned intrusions
(Konder and UralS types) ........cocovreeeenieeneneennnn
Platinum mineralization of the Galmoenan

massif (E.G. Sidorov, A.B. Osipenko)............

562
565
566
567
569
569
569

569
570

571
572

572
572

573
575
575
575
575

576

Platinum mineralization of the Konder massif
(A.M. Lennikov, R.A. Oktyabrsky, B.L. Zal-
ishchak, V.V. lvanov, S.M. Rodionov) ..........
Ti-Fe-P  deposits hosted in  anorthosites
(S.M. ROIONOV) .....cviviiiiiiiiccnieie e
Ti-Fe-P deposits in the Dzhugzhur Range an-
orthosites (A.M. Lennikov, G.l. Arkhipov,
R.A. Oktyabrsky, A.N. Solyanik)...................
Tin-bearing miarolitic granites (N.A. Goryachev)
Rare metal pegmatites ...........cccceoreireieieeieieenenn
Priiskatel’ deposit (N.A. Goryachev) .............
FIUOTIte greiSeN ..o v
Voznesenka rare metal-fluorite  deposit
(M.D. RyazantSeva) ........ccoceeeeerveesueneeeneenennes
Pogranichnoe rare metal-fluorite deposit
(M.D. Ryazantseva) ..........ccocvevvererinneseneennens
Tin-tungsten greisen, stockwork, and quartz vein
Tigrinoe tin-tungsten-rare metal deposit
(V.G. Gonevchuk, A.M. Kokorin, P.G.
Korostelev, S.M. Rodionov, B.I. Semenyak) .
Pravourmiiskoe deposit (B.l. Semenyak,
S.M. Rodionov, V.G. Gonevchuk, P.G. Ko-
rostelev, A.M. KoKOrin) ........ccccceevrencnnnenne.
Tantalum-niobium-rare metal deposits in alkaline
MEtASOMALITES .....c.evieeeeiieiric et
Tantalum-niobium-rare metal deposits in al-
kaline metasomatites of the Ulkan trough
(M.V. Goroshko, P.G. Nedashkovsky)
Boron (datolite) skarn deposits...........cccccveeeruenne
Dalnegorskoe borosilicate deposit (G.P. Vasi-

Copper (—Fe, Au, Ag, Mo) skarn deposits
Med’ Gora ore occurrence (N.A. Goryachev)
Iron skarn deposits........coovrereieeneeseese e
Gar’skoe iron-ore deposit (G.1. Arkhipov) ....
Skarnovoe iron occurrence (N.A. Goryachev,
VN EQOrOV) .o
Tin sKarn depositS........oocvivrvererienesieneseerinieneens
Canyon deposit (N.A. Goryachev) ...
Tungsten (—Mo, Au) skarn deposits .........cccccvernene
Vostok-2 deposit (V.1. Gvozdev)....................
Lermontovskoe deposit (V.I. Gvozdev) .........
Gold skarn deposits (S.M. Rodionov) ..........c.......
Klin gold skarn deposit (L.V. Eirish) .............
Polymetallic skarn deposits ............cccceveeeneee
Partizanskoe deposit (L.F. Simanenko) ..........
Nikolaevskoe deposit (G.P. Vasilenko,
S.P. Garbuzov) .....ccooeeiiiiee
Copper-porphyry with gold deposits (S.M. Ro-
QIONOV) oot
Nochnoe copper-porphyry deposit (S.M. Ro-
AIONOV) oo
Copper-molybdenum-porphyry deposits...............
Baimsky ore district (V.I. Shpikerman)..........
South Omolon ore district (N.A. Goryachev,
VN EQOTOV) .o
Molybdenum-porphyry (=W, Bi)
(S.M. ROIONOV) .....oviiiiiiiiiicisieie e
Molybdenum-porphyry mineralization of the
Stanovoy Range (S.M. Rodionov)..................

581

587

588
595
596
596
596

597

599
603

603

611

619

619
623

623
627
627
627
627

628
629
630
630
632
635
637
638
638
638

643
647
647
650
651
651

653



Tin-porphyry deposits (S.M. Rodionov)...............
Yantarnoe deposit (S.M. Rodionov) ...............
Ledyanoe deposit (S.M. Rodionov) ................
Khinganskoe tin deposit (P.G. Korostelev,
V.G. Gonevchuk, G.A. Gonevchuk, A.M. Ko-
korin, B.l. Semenyak, S.M. Rodionov)...........

Gold-silver-quartz deposits (N.A. Goryachev) .....
Shkol’noe deposit (N.A. Goryachev)..............

Gold-rare metal-quartz depositS..........ccoveervriennns
Chepak deposit (N.A. Goryachev)..................
Malysh deposit (N.A. Goryachev) .................

Lead-zinc (— Cu, Ag, Au) vein deposits
Yuzhnoe lead-zinc deposit (V.T. Kazachen-

KO) ot
Cassiterite-sulfide-silicate deposits.........cc.ceevrinnne
Arsenyevskoe deposit  (A.M.  Kokorin,
V.G. Gonevchuk, D.K. Kokorina) ..................
Solnechnoe deposit (G.A.  Gonevchuk,

P.G. Korostelev, V.G. Gonevchuk, B.I. Se-
MENYAK) .ot
Cobalt-silver-arsenide deposits..........ccoevrvrvnnne
Verkhne-Seimchanskoe deposit (N.A. Gorya-
ChEV) e
Nepheline syenite-hosted aluminium deposits
(N.A. Goryachev, V.N. EQOrov) .......cccecurvrvrnnnne.
Syenite-hosted niobium-zirconium-rare-earth de-

Niobium-zirconium deposits of Primorie
(M.D. Ryazantseva, B.L. Zalishchak).............
Volcanogenic depositS......ccooueerieniniinierie s
Lead-zinc massive sulfide deposits ((Kuroko, Al-
21 LYPES) cvveiierieiesie s
Volcanogenic-sedimentary manganese-iron ore
EPOSILS 1.vveviieieie et
Manganese-iron ore deposits of the Udsko-
Shantarsky basin (G.1. Arkhipov) .........c.cc.e...
Iron-titanium-vanadium deposits hosted in ande-
site-basalt complexes .........cocvvvvivviiiieienesiiiinn
Iron-titanium-vanadium  mineralization of
Kuril Islands and Kamchatka (V.A. Melkiy) ..
Gold-silver epithermal deposits ...........ccccccereennnne

Karamken deposit (N.A. Goryachev,
N.E. SAVVA) ..o
Rodnikovoe deposit (V.M. Okrugin)..............
Mnogovershinnoe  deposit (L.V. Eirish,

S.M. ROAIONOV).....ccuiiiiiiiiiireiee e
Silver-polymetallic (—Au, Sb) epithermal depos-
TS ettt

Dukat deposit (N.E. Savva, N.A. Goryachev)

Mutnovskoe  silver-polymetallic  deposit

(V.M. OKrugin) ...cccovevveieienenneesescsie s
Silver-antimony deposits ..........ccccevveererrcreiennens

Utro deposit (N.A. Goryachev).........c.ccccevuene.
Rhyolite-hosted tin deposits..........ccoeereiereneennne

Dzhalinda deposit (P.G. Korostelev, V.G. Go-

NEVCNUK) ...
Mercury deposits hosted in volcanic rocks............

Chempura deposit (V.M. Okrugin) .................
Native copper deposits hosted in basalts...............
Sulfur-sulfide (volcanic sulfur) deposits...............

Deposits related to sedimentary processes...........cc.cuuvvenn.

661
667
668
668
670
671
672

673
677

677

684

688

690

691

691

691
692

692

693

693

695

696
700

700
702

706

Mercury-antimony deposits hosted in terrigenous
SEOUEBNCES ...ttt bbb

Kuzmichanskoe deposit (N.A. Goryachev) ....
Mercury-antimony deposits hosted in carbonate

SEOUENCES ...t
Uochatskoe (Urultunskoe) deposit (V.1. Shpi-
KEIMAN)....ciiiii et
Verkhne-Taskanskoe deposit (V.lI. Shpiker-
L00L: 10 ) F USROS

Lead-zinc deposits hosted in carbonate sequences
Bitum-Sdvig deposit (V.I. Shpikerman).........
Korean lead-zinc massive sulfide deposits
Voznesenka deposit (L.F. Simanenko)
Bedded (stratiform) tungsten deposits (V.l. Shpi-
kerman, N.A. Goryachev).........ccccoceerernineninncns
Fluorite deposits hosted in carbonate sequences ..
Bitum-Sdvig deposit (V.1. Shpikerman).........
Copper deposits hosted in terrigenous sequences.
Oroek copper deposit (V.I. Shpikerman)........
Stratiform zirconium deposits (Algama type) ......
Algama deposit (B.L. Zalishchak, V.A. Pak-
homova, V.B. TishKina) .........ccccccocvrvvniinininnens
Metamorphic deposits ........cccccevvreeneenn
Bedded iron-ore deposits
Iron-ore deposits of the Malo-Khingan ore
district (G.1. Arkhipov).......ccccocvviiviiviininiiennns
Verkhne-Omolon deposit (N.A. Goryachev,
V.N. Egorov, V.I. Shpikerman)............c........
Gold deposits in black shale.............ccccooevriiniennns
Degdekan gold deposit (N.A. Goryachev)......
Malomyrskoe gold deposit (L.V. Eirish,
S.M. ROAIONOV) ..vviiiiiiiiisiicie e
Metamorphic-magmatic deposits
Gold-quartz depositS........ccoovvveiieiieiieienesiniennens
Maiskoe deposit (N.A. Goryachev, A.V. Vol-
kov, A.A. SIdOrOV) .....ccooeriiiiiceece e
Natalka deposit (N.A. Goryachev, V.V. Gash-
told, V.N. GOlUD)......ccovvviiiiiiiie i
Svetloe deposit (N.A. Goryachev).......
Utinskoe deposit (N.A. Goryachev) ....
Mineral deposits of uncertain origin......................
Gem deposits related to alkaline rocks.................
Alkaline-basaltic conception (S.V. Vysotsky,
V.P. NEChaeV)......ccooeiriiieiri e
Granite-granosyenitic conception (B.L. Zal-
ishchak, V.A. Pakhomova, E.G. Odarichenko,
V.B. TishKiNQ) .....cccovvvviiiniiiiniese e
Zinc-copper-sulfide mineralization hosted in Al-
pine-type ultramafites of East Kamchatka
(E.G. Sidorov, E.I. Sandimirova, D.P. Savel’ev,
S.V. Moskaleva, V.M. OKrugin)..........ccoceevurivennens
Gold-antimony deposits hosted in terrigenous se-
QUEINCES ..t
Krokhalinoe deposit (N.E. Savva, N.A. Gor-
YACNEV) it
Mercury listvenite-hosted deposits...........cccceuene..
Mercury and gold listvenite-hosted occur-
rences in Karaginskiy Island (A.B. Osipenko,
E.G. Sidorov, V.M. OKrugin) ..........ccceeeruenene
Mercury-tungsten (—Shb) listvenite-hosted depos-

721
722

722

722

723
723
723
724
724

727
729
729
732
732
735

735
740
740
741
746
747
748
748
750
750
751
751
755
756
757
757

757

762

766

771

771

771

771



Chapter 8

METALLOGENIC BELTS AND ORE DISTRICTS
OF THE RUSSIAN EAST (N.A. Goryachev, S.M. Ro-
dionov, V.V. Ratkin, V.I. Shpikerman, R.A. Eremin,

A.A. Sidorov, V.V. Naumova) ........cccceereenieneeneneneeens 779

Proterozoic metallogenic belts and ore districts (2500-

BA2 M) vttt 779
Oroek metallogenic belt........ 779
Omolon metallogenic belt 782
Bilyakchansky metallogenic belt............cccccoviieinee 783
Baladek metallogenic belt..........cccocvvveiiieieieiininennn 783
Ingili ore diStriCt ........cooveiieiiiiiecee e 784

Early Paleozoic metallogenic belts and ore districts

(542—416 MA) ..o 785
Omulev metallogenic belt..... 785
Abkitsky metallogenic belt 787
Shimanovsk-Gar metallogenic belt.............ccccoceeneee. 788
Uda-Shantar metallogenic belt...........ccccooiiiiienne 789
Chagoyansky metallogenic belt..........c.ccocoeniennnnne. 789
South Khingan metallogenic belt............ccococvennne. 790
Kabarga ore district..........c.cooeiienciiiineine e 790
Voznesenka ore diStrict........cccooeoerienninenseseceeene 791

Middle Paleozoic metallogenic belts and ore districts

(A16-318 M) ...coveereeiree s 791
Yaroslavka metallogenic belt...........ccocoovviiiieiincninns 791
Urul’tunsky and Sudarsky metallogenic belts............. 793
Kedonsky metallogenic belt...........cccccoovvviiiiinnnnnnns 794
Sette-Daban metallogenic belt...........ccccoveiiiiiininnne. 796
Berezovsky metallogenic belt............cccooiiiiiicinnnne 797
Bidzhan metallogenic belt ... 799

Late Paleozoic—-Early Mesozoic metallogenic belts and

ore districts (318—228 Ma)........cccevreeeerieeeine e 799
Aluchinsky metallogenic belt ..........c.ccoooiiiiiiene 799
Ust-Belsky metallogenic belt............coeiiiiiiccnnne 801
Melgin-Niman metallogenic belt...........ccocovevvinennnn 801
Laoeling-Grodekov metallogenic belt ..............c......... 802

Late Triassic—Early Jurassic metallogenic belts and ore

AiStricts (228—175 Ma) .....ccccovrvreriiiiircirieene s 802
Bushuli-Nyukzhinsky metallogenic belt..................... 804

Middle Jurassic—Early Cretaceous metallogenic belts and

ore districts (175-136 Ma).......cccceerereeneeeine e 804
Darpirsky metallogenic belt............ccoocoiiiiiiiice 804
Shamanikhinsky metallogenic belt .............cccoceeeee. 806
Yana-Kolyma metallogenic belt ..o 807
Kuyulsky metallogenic belt ............ccccoiiiiiiice 809
Yasachnensky metallogenic belt..............ccoccoveennnnn. 810
Tamvatnei-Mainitsky metallogenic belt ..................... 811
Konder-Feklistov metallogenic belt............cc.ccoovvinnen. 811
Chara-Aldan metallogenic belt ..........ccccoveviiiiiennnnne. 812
Kerbi-Selemdzha metallogenic belt...............ccccovvvnen. 812
Ariadny metallogenic belt..........c.coovvvviiiiieiiiinien, 813

Early Cretaceous metallogenic belts and ore districts

(13699 M) ... s 814
Left-Omolon metallogenic belt..........ccccooeiiiicinnne 814
Oloi metallogenic belt...........ccooiiiiiiciiieieceeen 814
Uda-Myrgal metallogenic belt ... 816
Chukotka metallogenic belt ..o 818
North-Stanovoi metallogenic belt...........cc.ccocevieenee 819
Dzheltulaksky metallogenic belt............cccoocevvivinennnn 820
North Bureya metallogenic belt...........cccooovvvviinnennn 820

Samarka metallogenic belt ..., 821
Benevsky ore district............... ... 821
Lansky metallogenic belt 822

Late Cretaceous metallogenic belts and ore districts (99—

T0 M) oottt 822
Dogdo-Erikitsky metallogenic belt.............c.ccceceneee 824
Iruneisky metallogenic belt ..........ccooevviiviiiiiniiiienns 824
Omsukchan metallogenic belt ... 825
Korkodon-Nayakhansky metallogenic belt ................ 826
Okhotsk metallogenic belt..........cccoooeiiiniicine. 826
Chaunsky metallogenic belt ........... ... 828
Upper Kolyma metallogenic belt....... ... 830
Koryak Highland metallogenic belt....... ... 831
Vatynsky metallogenic belt................... ... 831
Khingan-Okhotsk metallogenic belt...... ... 832
Durmin ore district .........cocooevvviiiiiiiiiiii s 834
East Sikhote-Alin metallogenic belt...........cc.ccoovennee. 835
Serggevka-Taukha metallogenic belt ..............c.......... 837

Late Cretaceous—Paleocene metallogenic belts and ore

districts (70-55 Ma) .........ccecevrne. ... 838
Chukotka metallogenic belt............ ... 838
Anyui-Bering metallogenic belt ..... ... 840
Anadyr metallogenic belt ... 840
Kvinumsky metallogenic belt...........cccccoovvivivinnnnnn, 841
Lower Amur metallogenic belt... ... 841
Kema metallogenic belt...........ccooeovevviiieniiiiicienn, 842

Eocene-Oligocene metallogenic belts and ore districts

(55-23 MA)....cviiriiriisisne e 843
Central Koryak metallogenic belt............cc.ccoeonrnne. 843

Miocene metallogenic belts and ore districts (23-5 Ma).. 847
Central Kamchatka metallogenic belt.............c.cco....... 847

Late Tertiary and Quaternary metallogenic belts

(50 M) ..t 849
Kuril metallogenic belt ..o 851
East Kamchatka metallogenic belt .... ... 852
Olyutorka metallogenic belt ..........ccccoviiiiiiiiieninn, 853

Chapter 9

STRIKE-SLIP DISLOCATIONS AND THEIR SIG-
NIFICANCE FOR MAGMATIC AND ORE FOR-
MATION PROCESSES UNDER THE TRANS-
FORM ASIAN CONTINENTAL MARGIN CONDI-
TIONS (V.P. ULKiN)..ocoiiiiiiiieceeces e 855
Role of strike-slip zones and their structural parageneses
in magmatism and ore formation of the East Sikhote-

Alin Magma-Metallogenic Belt ............cocoieivniicincnene. 856
Ore-localizing and ore-containing structures of strike-

SHIP NALUFE ..o 867
Chapter 10

GEODYNAMIC  RECONSTRUCTIONS  AND

METALLOGENY OF THE RUSSIAN EAST
(A.l. Khanchuk, V.V. Golozoubov, N.A. Goryachev,

S.M. ROGIONOV) o e 880
CONCLUSION (A.l. Khanchuk, N.A. Goryachev,

S.M. ROGIONOV) o e 898
RETEIENCES ... 902

SUDJECE INABX .. 972



$
$
%
1 4
#$
) - )
#.2 ) "
b ! b
% %
%, 4
% 1
% %
%
C
) !
& !
)
% % ,
1%» 4
) ! 4#B %!
%
& # !
b l 4
%
)II
"O)# ] !
% + U
! ).
7 )
! 1
#
!
HP %
%

"TH SR & T (DM [ QT
'+ ( " #+ 1, -
% & * (
H- -
-8 -
# ) ) ! ) , 40-80-
, " 4 -
& # - % % - -
& - ) % % 1 , -
1 & ! % % - ) % -
) ) )+ ' - 4 + %
1 % -
% 1 , ! )
# - ;% + -
% 1 !
4 ! % ! %. -
-8 - # ) ) -
#HP # & 1 & -
) - ) !
(1] ) _ , " ! _
"OO)# - % ) %
$ # % , " ;
+ « - ! 4 ) ) &
- )
#H ! .
! % 2 ) # # %
% ! % 1 ! !
% - ) % BHP U
8 % - , 41 ! %
) : oo ,
- 1 ) -
#E % 1 - ) B &
" % 4 1 -
! ! -
% " , + -
T % # - ,
% r " % 1- 8 ) ,1992; 2 & ., 1990; ) .
! 4 , - 1991, + , 1995; + ., 1998; 8 -
" #- ..., 2001; 8 , 1999; , 2000;
- ., 1997, 1999; Khanchuk, 2001; Nokleberg et al.,
4 4 % 2000, 2003) ,
2002; , 1998; + , 2002; ,
+ 2003, 2005; , ,1999; /1 , 1998;
,  Nokleberg et al., 2003) # % )



% o1 -
" !
8 + 0 1 -
! + "
60-% 1 & : % -
)1 ! P 1-
% % %, -
&% ! 4 ! #$
) -
+ K % -
%, o+ % % %o % -
% % % 1 [
, & ") #
!
1 -
# , #
- 5
3 - )
o! 8 % .
1 $ )3118 2 )y 72 43
& 4 120° 168° - L
& -1 #4 #
) !
! -
! @ .,- ,6 ., 1-
, , ). 1 )
. 3
8 % ./
1 %4 .8 ) % -
55 . [ -
( - )! 5 y - -
1 ,6 )5, )).
& -
. ! -
4 - % -(4 4
o -8 -(4 ,8 - .-
% - .5 , - , -
1 2000-4750
& - 1#
-1 % — 4750 -
% " ) ,
, # -
)#. 2 ) # ) -
# ) 1 ) @ -
. # .5 1 .- ,
, ) 1500-2000
1 , -
) % % % -
( v
) ! 4 % % ( )) -
% (1 L% ). 2
6-7 55° -
) % % ;o H#
$ ( %

25-3 ), %
+35°

7-9

% % , !

& 1:200 000
“ , ) ) B o1
Y A T S -
% %, 1 =
1:50 000 ! . -
H !

& 1:1 000 000.
) ! ’ -

= & 1:200 000 )&
& = -
) . % ) % B

% 1 L) ! %.
35-40 % -
@ ) . ) 4, -
) & D, 50 % -
) 20% ! @ -
). 2 ) "
)+

! % 4 : -



&% % w( 35 )
! + % % -
% %, + % %
1
LI ! 4 -
#H $ " #H r -
b % 1 — )
5 -1 -1 ,
# oo+ ) % -
%1
+ -
% 1 -
, % % ! %,
% %, % % -
4 %. % -
o
! % % % -
% 1 ! -
! %
— + % ) % -
: ! % "
) +
% % -
0% 1
o :
"o+
8 + %1 oo -
= % -
% o 2 ! % 4 ,
4 ) % B1o-
" = ) ! % 4 %1 + -
% , % %
! , % ! ! #H-
$ % %
# %
%, % 1 % "
.1 , %
= , ) )
, #$ -
! ! !
! # 4 Y1 o -
% -
o ) % -
% ! %
% %! , "
! % 4 % 4 ! %
1oy ! )1 T
) w1 o4-
+ %
+ % 1
! 4 ! !
! e -
" ! 4 1 -

%

..., 2001).
! "
"ol
"o
+
0 1
"1
" "
)
+
Y
oo
"
4
wo
\ )
'
4
&
! "
" "
a
a

)

@& % )

%

(8
!II
%
)
!
) %
%, 1
1 %
%
%
%
$
.8 ,
# +
(
) b
!
%
)
+
% 1
)



30 (C
1) ) 3 )
y e , 3.
C N4
) " ! $ 1
" L
% 1" , 1
4
#t 1 ) )
61 & !
1
+ % 4
1 % 1
% 4 )1
4 )
, 4
7 .1
0!
1 ) 1 +
&
1),
! N#
" 1

AR
-y
o a

%_
4 #

).

o
0 W -
! " _’
#$ -
11
# -

$ % -
C = 04-2-0-00-025, " r -
-( 2003-2005 .« -

+ ! o -

%! ) -
)

1 1o 4
** (> 01-05-64206, > 01-05-65006, = 04-05-
64800, = 04-05-97016, = 01-05-64470, = 98-05-

65665, = 03-05-65218, = 03-05-96012, CRDF
(RG1-2538-VL-03), " % 1 -

) (> 04-
2-0-00-005, = 4, = 25, =24, = 72), ) -

(> 05-3- -08-006,
> 03-3- -08-160, > 05-lll- -08-099 = 05-llI- -
08-098).



+H -
# ) - -
! , H# - #$ ,
- 4 4 ! #$
#4 -1 %
I 1 4 ) -
8 % ( 1.1).
! +
) %
# , ! 1 -
% r o+ -
# ! i "
+ % 1 1 -
) $ ! 4 % -
.= H#HS o+
-1 # yr v "
Y % 1 -
! ) -
B 4 -
, % 1 1 -
# %
( ) - ) ! % -
# 1 $ % )& + -
% % -
- , ! % % -
) b (+ )

% (Coney et al., 1980; Jones et al., 1983;
+ ., 1998).

! ! o -
, | IR T
HP U « & HS W» !
(. ) =
) "
, . ,

1
]
) "
+ U -
4 % -
% 1 . , 1988-
2003 . 4 % 1 !
, 1)
8 % , 1988-1996 . (http:/
minerals.usgs.gov/west/projects/majdeps.html); 2) 7 -
- , 1997-2003
(http://minerals.usgs.gov/west/projects/minres.html).
% 1 -
& 1:5 000 000 -
, ! HE % « & H#B B % -
1 -
, = ) ! C
) 1992-1995 . ) , %4
| L | -
& 1:1 000 000
1:2 500 000 ( ., 1995). % , %
% ;
!
! ) - 4
L 1 1)
! +
1

CED0) S+ =) -
tectono-stratigraphic terrane) — )
1

! , ! )
#$ & , !
4-
% ( ). 8 % -
# + ! ) YH
% 1 , + 0% I-



!
+ .8
*.7) %% - O (
#
% ;

**p 12 (

+ ,2003, 1 $ ! )
: 4 ).
+ " 1 - " 1 ! #
! )- ( . preaccretion assemblages),
. subterrane), I- ! - !

( . postaccretion assemblages). "
- 4 1 % ) "

!
. accretion) — ! ) ,



) .
3 4 312¢ . amalgamation) — -
-— % -
H 1 # H " %
! . ) ) "
! (. superterrane) -
(. composite terrane). .5 %) %-
% - # ! ,
) O )ww - O -
) , !
4 .
8 *C 6 2( .collision) 1 )
%
; % #-
$ % .
5% 2 ( . dispersion) —
& , + -
% ) % .
4 1 % ) ! "1 $ -
+ ! ! ,
1 -« 1 » + -
c) %
! % ) 4 4 %-
% *%0 78 «'9 78 » (/% 6( -
2 ( . overlap and stitch assemblages) + -
# 1 " ! # 1 ) %
121 # ! (:
— ,-— - +
7+ % 14— ' %4
. " ! #$ ( ). 6

& ! $ -

#$
$ »
H

% 1

%1 " .1 #-
v _
) ! " -
# 4 % -
« & #-
! !
+ 1 -
! :
" ) "
! " + , "
! )
#$ ,«-& #-
, , + "
o
%)( ( .craton) - + -
! ( ) %
) 4 -
(! , - -1 -
) ) :
« r + »,
$ H # - -
.+ ) 1$ -
! #$ ! -
& ! -
% .
%( 0O- 502" ( . orogenic belt) — -
) + " % . #$ %
., 1998).
) «& H#$ »() ! #$ () -
(11— , #$



()
) "
) ,
) %
y l %
!
4
1 ( ,
1 # !
1.2.
! :
« Z $
!
! ’
!
, + & %
)
!
% +
"o %
4
, 1 H
% &% %
) ) ( !
" ! ,
)
-$
)
4 %
% !
! %
) . ! ,
. % 1 *
%

»

(
., 2003).
% 1
% +

%

)1 6 - )
( + , 1984; 8 ) I, 1989; 2 -
& ., 1990; * ., 1990; ,
1992; , 1993; ., 1999; - ,
el , 1999; ).
8 4 , % ,
" ! ( )). ! )
)
&) ! , % -
1
(Seely et al., 1974; ., 1978; Moore, Byrn,
1987; ). 4 , ! , & -
1
4 #$
% %
+ )
! % % " % 1 -
H#B % % % %
4 , % 1 , - , ,
% 1) -
) ) P+ -
, 4 1 %
# % % %,
" ! ! &
(Seely et al., 1974; ., 1978; Moore, Byrn,
1987; ). ! ! % -
(decollement), ! #$ -
( ! #-
$ 4 ) )
), ! !
# ! -
4 %
4 .
! #$ % &
! # 4 % -
’ 4 ' ) & )+
1 , % 4 _
4 ! ! $ % % -
% 4 ! ,
+ s ) 1 -
4 ! ! ! -
H -
" % % D+ ) )-
", " , . (Dickin-
son, 1971; Ernst, 1975; Karig, 1974; Seely et al., 1974;
Platt et al., 1985; 1 , 1987). + )
" = $ % !
! % 1 ! r -
W oo #; ! -1 1
5 ., 2001; 5 , 2002). ) -
" ) % ! ! ! )-
LA 4
! ) . 8 ! ! ! -

(underplating) (Ernst, 1975; Platt et al., 1985; Davis et
al., 1983; Hashimoto, Kimura, 1999). ! -



+ ) ’ ) " ’ %-
) ! ! ! -
L1 ! + )
" 4 - «! » 1 !
(1 , (Platt et al., 1985).
" ’ % )
" +
! - % !
= " % 1
% % % 4
(Karig, 1974; Warsi et al., 1983).
) % 1 %, -
7 -8 % , -
) -+ % ( ! -
%, - %) "o
% 1 45 % 4
+ ! (Blake, Jones, 1974;
+ , 1984; Lash, 1987; Taira, Tashiro, 1987; -
) ., 1987; Mizutany et al., 1990; Pre-Creta-
ceous..., 1990; ), 1991, , 1992; -
, 1993; + ., 1998; Nokleberg et al.,
1998; ., 1999; ). 8 -
# )& # ) % ,-
o! % . , -
% 4 ! ! -
, 8 % -
) ! -
+ " % 1 o - 4 -
% 1 $ ! )&
% 1 ( -
)) r - - 4 % 1 $
! 11 r -
(Nokleberg et al., 1994; -
+ ., 1998).
+ " % 1
% 1 % ! -
4 $ , -
! !
! #, # ! #
+ ( )
R E: ) $HEHP B -
%, )& - % 1 % %
% - + %1 -
) (Pre-Cretaceous..., 1990; 1 ,
2003; ).
"o+ (Nokleberg et al., 1994) -
+ & -
% , P -
% ) (1 o+ ., 1998).
! % % 1 %
$ 1 -
# ) ! 4 ) % ,
1 ) % % -
(3 ™ ,1983). !

1 % 1
) -
( + ,1984).
! % % I-
) % 1 % %,
4 % 4 %( !
# " % 1 .
! , ! & 0! (Taira,
Tashiro, 1987). " , % %1 -
% + 4
, & 'V Y#, -
1 , 1 & -
4 #$ " )& -
% % -
& )+ % % 4 ! -
%, ) % , 4 4 -
% 4 (- , 1974;
, 1987). 4 % -
# 1 1-
4 1 -
% -
( ) , 1987;
., 1997). 4 % % % -
, $ % ;
" !
+ ) % , 4
, 1 1 1 -
, ! #
$ ( , 1987).
* -
& 1 o -
- % - , -
) " ) 8 -
$ 4 % % % 1 ,
1 & % 1 , -
1 1 )-
) 4 % -
# ! % % -
B & ., 1989). ,
") " -
[e] - -
! ) 4 %
! % ) %
4 % - !
4 1 -
#$ + -
, 9 - -
$# 1 ( %
) )
(! - 1) -
a ) !
" % 1 8 % 1 -
). ! % -
% 1 , +
o - I -



%

)

- +
% + %
) -
4 )
-3 4 8 -3)
+ %
) -
! + 1
" ( ,
$ !
1 1 -
! 4 ) -
8 %
$, . ., !
! (Pat-
% ",
"ol !
b, 1 ) %,
! ( 30)
) %
., 1978; 1 ,
., 1990; Scotese, 1997). #-
o1, -
% 1
) %! -
(Scotese et al., 2001).
" # s $ -
%
1 l )
1 . %
" ! ! -
! , b
- 1970 .,
#
-8 %
( . 13).
1 + -
! 4 -
> :
! 4 -
8 % M-
! $ & -

60°|

<~

CEBEPO-AMEPUKAHCKAS
NIMTA

=/
0]
IR
3 ¥ I'2 W}\
S & & « &«

AKKPEUMOHHas Npu3ma

40° | &« « <«
™
TUXOOKEAHCKAS “
NMTA
20°| \ \ AN
™~ NS~
N NN
S ™S O SN
180° 220° 260°
.13 1 ! $ 8 Y%
! ) ;
(! : Engebretson et al., 1985).
4 ) -1 $ !
10
L) 1/ -1 7/ ,13-
+
6,4 |  (Engebretson et al., 1985), !
1 4 (r ) )
! & !
)4 (Plafker, 1990; ). 4 )
)4 # - -
) % 1 + 1 7 -
, 1 4 ) 4 %
1500 # +
T % - (Wilson, 1965). -
"y #$ 1!
+ )4,
1 % , ! % ! 4 !
> 1 ') -
$ ! 4 + -
" ! (Brendon et al., 1998; 5
., 2001; 5 , 2002; D).
1 + % !
# 4 %, $ % -
-1 ( & )
! , % ) ! 4) ,
! #$ ( -
)( . 14). 7/ ! !
, % 450
! $ ! -
1 , _
$ #$ % ! ( -
% + ) ! -
% % -



C

124°

122°

120°

118’

116

141+ - -
) %! % (! : Crowell, 1974).
4 (pull-apart basins). ,
) ! 4 " ! LI
$ r, ! -
- 260, ! - 315  (Mat-
thews, 1976). 1  + ! 4) -
$ ' & ),
! 4 % !
+ 4 %
# ) % ;
! ! % 1 $
T, 45 (Tchalenko, 1970). ! %
4 , ! !
" ) - ! % -
! ! )4 -
H#15-22 |/
1 & 1 $
) * E
1 4 + ) + # -
+ ro-
4 1 + , 4
! ) % ! "
— , %
(pull-apart basin) ( -
, 1'$ 85 4 (Burchfiel,
Stewart, 1966). % %
! # ! +
+ ( .15),% -
#$ ( 3600 / )

! (Christie-
Blick, Biddle, 1985).

) 1 -
" ) ! %
+ )4 1 A -
) ! % %
% 1 + ,
! #$ )& % =
) L % &
1 + , , 4 -
) ! , 1 , %
142 ) ) :
4 ) 4 ,
4 ), I % 1 ) %
% - v
1 " ) +
14 ) Lo
b oo+ " $-
) % 4 , ! #B U -
) 4 , 1 & )700 (3 -
" ,1988). - %
+ % )4 ! 4 4 )H)I-
% % -
.o hol ’
+ % S) -
1 +
4 Y% , ! -
4 1 -
% % % o, % -
, 1 ) -
il " % )
, % ) # & %
% , H OHS® " #,
! #, # L
(Bacon et al., 1997; Asmeron et al., 1994).
# % , -
! YH
4 % % —
! )& % % 4 #
, ! )& % -
(Asmeron et al., 1994).
)4 ) 1 -
7/ , & % ) -
! )
, ! -
% 8. - , C + .
(Bruns, 1983; Plafker, 1990; Scotese et al., 2001). 8 -
! ) 0 )
$ + ! -
% -
! 45 ! $ -
2500  (Bruns, 1983). , ! $
) 4 + ! % -
% 1 % % .8 -



. 15.
(1 : Christie-Blick, Biddle, 1985).

1- ;2 —
, 4 + ’ "y
+ , ! #
I % 1 $ -
_ 1 ,
1 $ -
) ( ! )
’ [} )1 -
) $ -
! (
#$ 1 ) ! #
4 , -
! % 4 . ) . -
B % ,
(Coney et al., 1980; Jones et al., 1983).
4 )1 [} -
, + +
! $ )! %
! ’
% 4 -
1 & -
1 + 1 -
% ! 4 r -
#$ % 1 -
( ! hoo&)
4 + ) ! + %
o ry )y -
) ) ) ! . "
% I
) ) " l %
$ .-
% ;
)+ :
4 (pull-apart basins), )-
!

1+
73—
, % ) -
)1 & -
" I %
! 4
! )
4 & %
vy 4
$ -
$ ! ( , 1960, 1961, 1972; 6 ,
1980, 1989; Worral et al., 1996; ).
! $ ) % 8 -3
! 4 ) ! ! -
% o+ %
4 4 (Lee, Paik,
1990; , 3, 1997, ., 1998;
Lee, 1999; ., 2000; 3 ., 2001; -
., 2002).
8 ) ! -
% + % -
-1 8 % -
- $
8 , - ! ,
7 -0!
#) " ( -
) )t ) % 4
1 R | % 1 $ )
- %
# % ! "
! ( ., 1997;
, 1999). 1 1 &
.* , &
4 )
(* , 2003). ) ) L



, % % )
) . $ W -
% 1 " 1
1 $ -1 -
) % 8 -3
( ., 2002). , %
1 $ r -
+ ) , (LILE) -
) % (HFSE), !
4 % . #H
! & " " % , -
-Ni,C,CrV, !
. + % % MORB
1 1 -
% ! Ta, Nb .
& Nb/Ta % 4, Ba/Nb, Ba/La, La/Nb
&, 1 % ) %MORB OIB.

& # , , ! Ta—
Th-Hf (Wood, 1980), Ba/La—(Ba/Yb)n, (La/Sm)n-
La/Hf Y ! # &

% (! %
MORB, 4 % ! %)
! % % -
% + % -
% 4 !
1 % % %
( .16).C % (v -
% ,- ) !
! ! 4 & " "
La Lu, + ! -
REE (McK 'y, 1989). (
% % - , + -
& % 4
8 -3, « ) »
! REE 1 YV# %
% (
" ) ) 4 %
4—
16. ! ) %, -
% % " + -

% % ,- (,-) %

¢ (! -

) ! 7 , + & %

+ ()
-1 11— 1
% % ,-
v ,2003);2—- 4
) % -
), + & %
+ ( ., 2002); !
) - .+ &
+ D= - 1 ( -
, 2002): 3,4 - " " " ,5,6-
R Y
- )
), + & + ;
01,2- ) o« » M 3,4- -

! ,5—- ) (Asmeron et al., 1994)



( ) ) - ! 4
" " ! ! % ! %, 1 H#B % -
! ! # " # 8 ) ! % oo-
! )& I ! !
% " 1 % (Ba netal, ) -
1997), 4 - $ 4 1 -
C 1 + (Asmeron et al., , H#$ a4 % -
1994) 1 ) ) % % - " 3 « 5
(lonov et al., 1995; , 1999). - # H4+ " ;
) . ’% . REE ( 3 (De Launay, 1913). $
. $ % -
- )& K1 0 ) $ ’ 1%
(Bacon etal. 1997). 41 I I : ) «metal lon», « ,l & % ».
0 - !
a g + «minera, 4 #$ « -
" Y a ’ 1 % » ( , 1981). , I )-
v HE 1 # ! ) (- , 8 -
) % («slab-windowy). * & +, 1979),
1 $ ) + « » P 1) !
1, " % $ -
+ ) & 1 % - % ! % ! %, « -
+ % % BYoU ot » 1 -
! % + % 4 % 1 ) 1w
! % 4 % % - 4 % 1 % %
% % 1) ) « » (Guild,
1971; Ishihara, 1978; Guo Wenkui, 1984; Ishihara et
al.,, 1992; Nokleberg et al., 1993, 1994; Lehmann,
# 1990; ).
; ) -
% 1 % 4 , $
-1 %o ) $ -
% )& ! )- 4 #-
! ) ! ) + - $% % + "ot
, $ 4 ) ! & %
! % ! %, ! % - , 4 & =
#. V4 , 1963; 3 , 1980; , 1981,
- 8 ,1988). $ , -
) ! + ) %
) . &) XX ., - $H1 " -
#$ ! , 4 -
! , ] - %o % .2 'ty (-
$ ! % ! % 4 ) , ) %
) ) « 4 » 1 % , + # #S$
1 % (3 , 1980). « -« ) #.. 1 % ,
% » . .3 1 « - ! 4 ! 4 4-
yr 4 , ! - -
# ! ! % 1 - 1 T T -
% % 1 ! 4 %1 - %o -
#$B % » (" . 1:3 - ! » (- ,1959, .240) « -
: , 1986, .427). ! ) %, -
+ " ) , #eH " 4 -
1
( ) « », ! % , #" % » (3 -
% 4 4 , 1980, .32)



1.1 &
) )

1 & (1994)

4

3

! .2 &
(Zonenshain et al., 1992), .3.(

% ! "
w1 # +
, %
(1] , , #"

% + % ?
(Guild, 1978; Mitchell, Garson, 1981; 1
1996) , ! & !
% % 1
+ " P+ % %

3.1 )
! #$ % 1 v 7?1
(Nokleberg et al., 1993, 1998; +
., 1999),, ! 4 ) &

! #$
#H$
1

H#E % ! .
! % 1

"1 '

#é U 1 , ) ) 1

&  1:5000000 !
% % - +
%, 3)

% 1

o

% # )
% ,
% " -

#$ % % 1 ,

H#E % % % % 1

% ! « & HSP W» 1 %
o, 1 " r -
% 1 1 -
1 -
: , 1 %, -
% + % )y % ,
% % ) %

+ s .
&% % 1 & -
o1 $ % I -
( .
), % -
% ) 1)1 -
! " l -

! (@ 1000-10°  ?): 2)
! (150-1000-10°  ?);3) -
(40-
150-10°  %); 4)
(20-40-10°  ?); 5) -
(22—20-103 %): 6) -
) (- , 1955;

, 1965; " , 1973, 1979;
,1982; 8 ,1988;1 -

. 1999; % ., 2000;

(0,4-2,0-10°
. 1965; /
s , 1980;
,1996;  +
#$ ,2001).
1

] 8 :
1988). ! ! -

) —

1:500 000 ) .
- ) ) % -
n1 $ ( % . )

4 .
% 1 %
(8 , 1988).
6 v
&)



« ' » # " % (1 %) !

« ) - », | - % % 1
4 . 1981 . I - ! % % -
4 .3 1 1996 . %.
(Nokleberg et al., 2003) 1) 7/ 8 , .- ) -
! ) ') 41 -
" ! ") %o - ' " 1 (Rodionov, 2000;
- Nokleberg et al., 2003).
! #1 # .
14 ! # -
) ! 4 -
8 , - , 1 4
% 1 #$ % 4 ) %!
- + 0 1 , - -
1 1 ) % ! % -
4 , # # ) ! -
" ' - 14 ! 4 #
% . % % -
, . Lot 4 * ) 1+
% 1 )
# ! ) ) " -
- ) , +
! ! ) L, b . , " -
1) 4 4 ! -
! % - # $HD % % -
%, ;7 2) ! % % % $ % ! % -
4 + % % - 4
+ " #B % - ! -
) % ! 4 ; 3) r - #$ $ #$ 4 -
$ % % ( - ! , 4 -
% 1 % ) , % , !
#$ % 7 4) ! ) % "+ % ) % !
% % % - % 4
" ) % ’ ; " . -
5) I % % 4 % 1
! SHB D % - + - 1 # " % -
% " + % % ! , r -
(! , #
" ); 6) - 1 7% DL | 1
4 ) - ' i
- + "o , %1 ( ) 4
" 1 4 ) ! % 4 -
#$ LI ) % % -
% % 1 4 4 ) -
- % 1 0 7) - 1 % = 1 -
%, 1 - % 1) -
% 1 % % ) - ) % !
! ) ! ' 4 ! % % ! .
#B % % ! % )
I :8) ! 1 I 1 -
4 " - % + 1
$ % % 1 ;7 9) .
! " ( ) - % 1
#$ % %1 - 4 ! # % -
! % %; + " )&

10) + - ) !



4 I ) -
, + " ) #$
U A R )| + #$ ! -
#$ 1" (Obru-
chev, 1928), ) 4 -
# ) ++ "o % , -
s +
" % + ! %
( , 1969); 2) + " 4 )
! ') :
) 4 ;3) + " 4
) , ! 4
# $ (Cox, Singer,
1986). + " -
"ol ) ! 4 , -
( ) #$ -

1 # « + Y -

$ #B %
+ " % % + "
! , 4 t
N B $ ! %
" ! ’ 2
$ 200 %% ! 4
1 o yr oo
8 4 + " 4
% $ )&
),
) )
! 4 ,
1) % o= o
)& ,
% o 4 1
+ " o 4
Bt ,
% 7



, #$ $
) + )
C ) % :
- + , —_
! ) +
1 "
4 % #$ %
! ")
! )
+ ! o, 4
1 $ 1o+
«! % »  + - +
(G
s + )+, 4
! ) +. &
% ! )
, 4
#$ % + %
+ % ( + ..., 1997;
..., 1992: )
1976; _ 4 )..., 1969; )
,1970; ).
1 -
) %
1 % » -
8 % 3
(8 % ..., 1989;
..,1992; ).
1Y !
1 ) —
- - 4
- +
) b C
4
+ 1 1
# « + »

«

%



2 [ b

[HH]4[@ |5[2.1]6
200 0 200 400 km

E———

2100% o+ - + ) !
1 & (1999)
1-3 - SR + b @, ") (3),4-1 +
+ % 5-1 " 6- .
* + I- - 2 y =)
V- v-1 ) 4 VI 4 .




) (1981), -.1. & (1999)
% , $ %+ -
+ % 1
% )& )
! ) ! ) )&
4 + +
% 1 .
& -1 % —
) « & +
» % — 1
+ )
! % (
! ! % % % %1 Y ¢
! -1 % % (
% % ) #
& + % 1
! 4 #H# 1
! % ) . )
) HE # +
+ + LRI L #
% C
+ +
+ ) % C
! # #o& % +
+ % 1 !
) ! . +
! # 1 4
& ( ) ! + -
4 % ), ! .
#$ )& C
8 % ! ,
3 - ) # -
4 (1 ! .3 ), 6 (1
! . ), o1 -
4 )& 1 #$ 5
- ( .22).
+ ) (C 4
% ) % 4 :
+ % ! # %
) ( 10 )
4 ) .
( 1000 4 ), 4
)& ) % !
C . !
# 2 ), 6
), 1 P
(-4 )..., 1969; ¢ ,
1970; ) ! %
061 [/ 2

% (4 ) )
) - 076 [ % % )yun 1

12 /1 2 ) %1
) - 07-08 [/ 2 !

-1 -08-1,04 [ 2

053-0,75 [/ 2

%

(1" 4 %1 $ ! %
% ), % #

1 (%
) ) ! oo !
4 ! % ( % %
! [
- )& 4 4
! , % ) % ,
% % — !
( 2, ) ) ) #
1 #$
& # (

8 ) . %

55 . ) ( , -
), 5 oz - .1 ,6 )5
)). # 1 %4 :

( D), (
')11 - (
" ), ( - %
D), % ( )
), ( !
! ), 4 ! @
% $ )- ¢
# ., 1 #
&
+ + )+ (
4 #
+ ) ) )
(« + » |
.. 3 , 1964) , !
4
4 +
+ , + +
)+.C -
: % % (
4 ), ). ! ) ) %
, 1 $
! ( !
#4 #, #
C .
#4 C ( %
( 1 ) % ) !
% 1 4, "
), ) !
1 )# 4 1 )



,H-01!

%



4
%
)&
. %
) - 2412 )
)
%, #H - % -2
%
g
) s #HA4
) ,
1 1o
! &
4 4
) - 1906 )%
! , !
#+
4 %
) - 1662 ).
%
H#H -
-1
- - !
6 1
)y, 1
% -$
-800 , )
2384 )
! )
%
!
4 )
! T % $
1 1
" -1
) % %
H#$ !
8 A ¢
1 ); 8
) -
@ 6 % -0 ,
5 , 1 (

& %



. 2.3.

%
, 1997;

)

C

)



#$ )& + ,
)& ] %
# 1 .
% r -
, ! 4 #
) ’ -
3 3 % 4 ’ -
) " % , 4 + _
# 0) v #H ) % & +
! 4 . )+
1972; 1 , 1973; ). 6 ! - -
- ' # 1 -
1 % , 1 - -
% . % -2 !
: 4 2 -
1 4 —1 % )
" 2
40-50 -2 ! o )-
- " ) -
: 1) +
% %, 1 %, " % I -
"4 % 4 % -
% 1 ©2) 1 N -
- 3) " 4 1
& - -
+—
1- % ;2= 1
11— ,2-(4 4 ,3- 4 4 -
3 ,6-1 -1 16-C - ,7-5 8-6 % -
- ,9- _ ,10-1 % 11 - , 12 -
4 ,13-1 ,14 - ( ,15-5 ) -
,16 - 5 & ,17-(4 18-6 -
& ,19-0 ,20-8 ,21- (4 , 22 — -
-(4 , 23 - 4 24 - 8 , 25 —
8 ) ,26- ) ,271-0 - ), 28 - 1,29-8 ,
30 - - ,3l-- 4 ) , 32— 1 ,33-1 -
,34-(4 -6 % -0 ,35-5 , 36 — )-
, 37— ) , 38 — , 39— 40-5 ,
41 - , 42 — , 43— - 44 — 45 —
46 - , 47 - 4 ) 48 -
3 49 - 5 ,50 - % ,- 51 -
21 - % 52 - - % 53 -
4 54 -8 , 55 — 4 , 56 -
, 57 - ,58-1 59 - ) ,
60 - , 61l - 6& 62 - ,63 -  # -
64 — ) , 65 — 1 , 66 -5 )-
67 - : 68 — ), 69 — 70- -
) ,71- , 12 - 3 , 713 -5 , 14 -
4 75 - , 76 — 1 77 -
2 , 18— _4 - , 79— ), 80 - 81—
% , 82 - # , 83 - , 84 - -
,85-- , 86— ,87-8 ,88-1
! I --2 -6 -
2 (- % - JT- ke )
O-8 ,2 - -5 6 , -
: ,1-- ,3- - -6 )-
1 - 4 - - + - , -
% , - .4 % -
8-5 , 6 - K- # A
7 - 4 , 5 - ) /L -2 -1 -
-7 ) -1 --1 -8

% 4

= b

! 4 #$ %
1 -
, 1990; -
).
8
! % -
) 1
- -
" ! -
#4 - H# -
+ 4 21 -
1000 , -
- Y ( -
) - 1609 )
C ( 1 -
1
) 1
H H
4 4 # -
, #E Y% -
-1 -
) % -
) # )0 -
-1 #
& - 4 -
0 -5 # -
% .5 1 -
# 5 -
1 ).
- C
0 , &)
%
) -2566 )

)! ' %+ -
% , 4 -
! %

D) ) '

, ) -1962 ) -

a4 % ! -
! %
.5 % 1
! ’
) -t #

| ,

) - & , :
# 4

% - % %
) -

- % + -
o1 ) -
# + -

% -5 -






-+ . (

&)
. ! & ) +
(700-800 , ) — 900-1000 -
) ! &  -150-200 ) , - -
* N 1500
) -1815 )% -
% 1 & % o, "
_ _ " + _
LI % 1
. "
1000 ) -1800 )! #
4 + 4 . - -
" ) # % #
)! o+ ) +5 )
4 1 4 -
! ) ) +, #$ -
# 1 4 -
1 Y- % -
1 -1 #
1 ). % -
., 4 #4A # )1
( 1500 , -
) -1899 )- 1 | -
% , ) % P %
7 ) -1 % -
+ %
1 , ) 4 -
(1 > 7 ) ) )
)l 1 + , 1 +
4 %h(-4 - %
), - l
1 11 % -
+ %, (% -
% , ! ! )1 -
)= ) =) 4 #-
$ ) ! ( 4 )
4 ! 1 !
% ! HB % 4
& # "
- 1 )
I 4 1 ) -
) 5 ). ot -
, # 1 -
4—
1- ,2- 3- 1 4
4 - ) ! ! 5- "
,6— 17— 1
% % , LIS 1 1
-7 ) - % - -
- ) O -6 % --
- - " - 4 - )&! 9o -
6 % -5 0] ,2- - -
6&-6 , ,1- # 3- 4 )
D) -7 ) 1 -
& % + ) -
+:8- %, 9 — % 110 - 11 -

% ! #4
! #$ 5
) .
)+ 1 ) -
#
4 ! - -
! $ ) %
% % ( ! % )
! ( %ot ) )
( - ) -
#P % T %& % (
), ! % -
H (
2000 ) -3621 ) " )
#A4 ! ) -
4 i
! 4 ! .
1 #$ ( -
3970 ) ! # 4
( 1200-1900 ).
ot ) %% )
! ! + &)y% .1 -
) & .6 ) -
! % % . -
( ! 800-1100
) ) % 4800 -
1# ), 80 ,
% 28 #$B %
+ ) ! ,
, ) & % .- -
( 1700 ) -
2475 ) e nw vo( )"
) r( 2000-2300 ),
- $ 1 4 #4 %+
) % + % -
! ( % -
) # -1
1 1% # - )-
& 1 )
1 1 1 -7 -
) 1 ) (
) 21 1 ( -
1 ) 1 4
C C
4 # 1 4 1 -
( ,
) 4 ( 4 ')
D).
C & !
+ - (! " )
4 + ) + ( 2.4).



1 ) 4%
! 4
#B % 1 %& %
% ( 1500-
1800 ) -2300 - )
% 1 (-
2300 ,1 & — 1900
- - )& )
1 4 1 ) 1
7 ) 1 ) ! -1
-1 4 .
68 % ! % (>
., 1989; D) (!
160), ! % #H
% ( % &
% ) ) & %
% &
)
% , = .5
! ) +
%
% (
$ % % .24,
+ % (
( + +
1 4 +
& ! 4 )
4 1
1 & $
!
4 ) + + "
, , + +
)L , %
: , U
! $ re
( ) + ..., 1972, 1976;
1977; 1 , 1985; 1 , 1986; 8 $ , *©
& , 1988; ) ) 4
. & ! #$
4 + 4
)& ! )+, +
, &
( - %
% , #S$ %
) ! )
C ) + !

) b + -
HE % ! , % "
! 4 ! $ , -

- , 4 Y% -

& ! " )

&) %, 4 % -
! Y+ (1 .24).

1 -

) , ) =

)+, %
4 ), , 1 -
, #H 11 1 -
! , ) + 1 !
; # + -
+ % (6+ " , 1984,
& ., 1999; ).
LA , ) +
) + ..., 1972,
1976; , 1977; ..
4 % ) +
C + , #$ ! -
$ % ) +
C . , -
) ) -
Y# + % +
+ % 1, 4 %
+ % 1o , ! 4
« % », 4
( 1
%) , P+ ! ! -
% % + % -
B(+ %2 - #H ) ! -

% % % 1 - 1 -
% 1 1 % % 1 ) )

! % ") - -

% % (- , 2000; D, -

$ #H
' %
# % ), -
$ #$ ! ) + 4 -

) % 1 ) , ) + -

. $ , « -

» 1 +
- $ , ) + -
& + % %

.1 LI 4
&, ! 4 # , -
# ) )

' % 4 #$ %! -
"% ( , 1977, + -
..., 1985; 1 , 1986; "4 ., 1995; -

,1999; 8 $ , 2003; ), !
) ' % r -

4 # )



21

6 *¢ (% +, (% -C %
4 C O CLO6GE 7w =)
)% wW- (G 2 /%4
)
1. 4 -1 - |11, )
) % -
&
12.1 -
) - -
& !
2. # - 2.1. - # }
% - % -1
0
g 22. 4 - # -
) . % 1-
!
K - 31 . -
! - , . ’ )
- 4 - i .
V% , . -
%
3.2.
4 % -1 -l41.-# - }
, 4 - , _
% % - -
- % ., & )-
+ % .l -
42.1 - -
&
-1
5 - - -|5.1. - .
-1 , _ ’ _ B
4 , 1 - , .
- ., & - .
% 3 - 1
5.2. .
! , - B
& -
, - &

2.2
6 *C- (% + , "™ 5% 1 «
%/ =* 4*(- [/ -* 4*(-)% O
)
6. - - |61.6 -
) 4 ! ) -
%1 % , -
$ - . & -
% $n! +
%
7.2 ) - |7
, - #4 - 4 , .
1ol - - 1 )-
1 % $ " _ , & _
2.3
6% (%+,"™ 5% 1 (/") W% O
4 - w(- )
)
8. - - |81
- 1 4-
! - + , 1 4-
% % - % 1 ) ,
% & -
9.5 9.1. -
% 0% _ , )u _
% -
! % + -
% ) 9.2. , -5 -
0
, b
4 % & -
10. % - 10.1.8 # -
! - ) - -
#H4 - - - B | % -
4 %,++ - , % -
% % -5 -
1
i 102.% 1 - B}
11. - 4 11.1 # )-
4 - -
#4 - , - i , )
% - # ) - - _
% 4 9% -
1
’ 112. 4 .
%




.23 4 .24
) )
12.1 #a - 121.3 - - 17. -2 #4 - (171 % - -
- , , - 4 a1 4 ] , .
;! -] : % & - - -
% % - .- % v 4 - % , -
% , 3% B [ % 4 )
- ' - 1172, 2 ]
. # ) )
13, - % 131. 4 - :
: )b - - , ! ) % -
H#HA - , %o -
- 4 - 4w 173.2 - ;
) e ty -
13.2.8 - 9% -
! , ) 6 ;
! o & - - 17.4. 4 1 .
-5 ! Y ) : ] _
14.(4 4 - |1a12v -y
¢ - - -1 0 ] 17.5. ! )
4 - - -1y , , ! 4
! & , -
1o+ ! ! 4 ! Vi
$ % -5 -
' - |142.4 a4 - 18. - )y - [181.  w% - 4
] . - #4 - 4 , .
! & ) ! " _ !%
, . _ e
) -
%, 1 % 182 - 4 — )
2.4 " ) . i ]
6 *C %+, (% -C %( % 3.%"*(- - Ty - ’
% 3("*(-")% O ! - - , i
6 )
8
) 1 ) 18.3.8 -
152 -6 - 151 # - - ; ‘ .
4 : ! S , i
4 - L& - ‘ !
* T 184.6 ) -8
. 46
$ - |52 - - , -
- W oy . )
" ) % i o
4 ! & 185.6 - .
H#A - 4
153. % -2 4 - 186, ' )
. , o | _
! K $ % % %
15.4.6
9. & - 1917 -
# ) . ) ) ]
i ) 4 1 4 - ,
) % - ) )
% 1
; 19.2.8 -8 .
16.8 -(4 - |161.8 - . , .
#4 - 4 | . , T !
; 16.2. (4 - 19.3. - .
) _ i i ] ) ]
! ’ ,




.24

4 . 24
) )
20. 4 - #4- (201 : -5 23. - 2316 - %
- 4 , - - # ) % - , 1-
, ;! )% - % 4 W , .6
- hoo- ! #$ % - Y% ! -
- oo+ -12025 - ) - - $ - -1
R R roo- 232. !
' ( ) ! ) & 1
203.6  )-1 #- 1 Y% - )
) - y ) ) oo &+
) 233. .4 - %
20.4. ! - oo
' gy - vy & -
: .
) ) )%+ -
20.5. _ ) _ L e
-1 %
25
21 = 21.1. 6 = = 6 *(_ ( % + , '*( % _( %(
- #) L O ="*¢- 4,<.%"*(-")% O
1 4 - Y% 1%
& + 21.2. - )- - )
0 -
. 4 - # ) 24, - )4 - |21 -
h , % -&
21.3. - # - 1 | -
- , ' 4) , -
o ) ' |82 o
(/' | fl
w4 3 - 1y ( 7/ + -
21.4. % - - 1 ) 0% -& -
% -& - 7
& . ( )
vy - 5 ) -
- 1
215.6 - - ( ))
’ 2.6
22. % - |22.1. - %, 6 *¢ (% + , "% %-( %(
- yoo- , - = ¢ 3¢ =06EM™(-)D% O
-& B
! % S ay - )
K oo 222 - 25. % - |25, - . -
K - , & - #a - 4 . - .-
! 4) . & -1 % 1 ) . , -
! & ) T % % & % -
y T o t, - : - ,
v - 22.3.6 - . # 1 4- 1 4) -
@r - %, ) %o -& - W
-& -
’ & + 252.2 1 - %
, !_ ) %h& - | 0y
22.4. - % - - )
1 4 253.8 )- 4-
I & - , -
- % - -+ - ,
- - - )
25.4. - %
225 .4 - - , A
, & - & -
, 1y ’ - R
)




4 . 26 . 2.6
) )
255. 4 - % - 2.1 ) 27.1. 1) -
- : & - . & -
% . &
-1 % ! 4- 27.2. -1 ) -
% %1 4 4 B , .
26. 1 26121 -1 % - - -
- ! - , - & , & -
- _ ;! ) % & + -y
4- 1262 -1 273. .4 -1 )
] o o & ,
. , % ! 4 - . &
, & -
- )" , - -
26.3.7 ) -1 27.4. 1) % -
4 - S - - : -
26.4. 1 $ b -
. & %
, e )
D R 28. 28.1. % o1
, , - % R T
% % ) %% -& -
26.5. 1 , , , %
- - % 1 % ! -

N




+ ! 4 #
2 , 4
¥ r)
= , 4 # #
% ) ’ ’ )
= , 1 %
)# v !
s +
: - 4
% , I & ,
) ) !
! % %
% , -
, % , "
1) + % % 1
%, % %
%, ! ,
% &) % "+ 4
+ %
)
+ - C
& o=
) ) 1 » !
% ! )
2) , (821 + )
( )’ 1 1
! , s +
( S ) =
% & 1:1 000 000 1:50 000.
' + ) 8 « - -
» ! $
I "
, 4 '
+ % 1 1 )
( 1 ,0 ,
) ) % )

3
+
1

)

+1
(1
5
2
1 4
T
1

4 #3$



] $ !
! )# 2,65-2,80 | 3
. ! ) !

, , &
% AR B

! )1 (2,65-2,70 | %)
HE % ! +

$

- %

%
., 2001) 1 !

,H+ %

! %

« » 1

(2,70-3,00 /

D

%
5 )
-2 %

, 2
(2,70-280 / ). (
4 !

Y#320 | 3

( . 32), 1 I

(2,70-275 | 3, 1 -

3)’

&
1o+ &
] 1 4 vy -
% 36-40 1 #$
) )ll .
11 ! 4 ! !
% - ! , #$
! 3 %, - )
8 -3.
1 ) %
+ # 1 !
, ! , # -
%
.8 (
2 )) 1 4
! , -1 & 8 -
] , 54 -
" (1 )_ !
4 ) = 1 )#
" «l -
» + ( 1 -
’ ) " ).
4 ! "
L H#A4 - 4
! , " ) —_ , —_ ! -
&
,++ -
% % $-
, ! $ -
. ) -
! # 1 - .
. % - - . % -
) $ ) ( 8 )
’ + " !
005-007 / % $ ) -
% 1 % 1 & 3 , +"
! 0,03-0,05 / -
) ,+H+ 4
! % % ,
1
- 4 1 & )Ho1/ @ -
) ! ! 4
2 ' -
1 -
, S- -
C % -8 % " -
1
+ !
292 1 % - )& 4 -
! ) -
! 2 # #
4 Y % " !
%1 $ 1
1






)
-8
-1

-3,12-5
;19-3

# (C)
o+ =
% I
,6-1 e )
);10-5 4 - )" ;11-14-
;15— ;16—
); 3- 1 4
+
%



138°

132°

126°

120°

138°

132°

126°

10-35

%

-8

%): 70—

-34

, 75

73 -

17—

+
,76-8

%

1000

100



+ , % 1 4
) ! . ! -
% 1 30-50 , 1 + -
10 (Yang Baojun et al., 1996),
, % % +
! #.(C ! , -
% 1 % -2
! 10 50 ( v ,1987). -
- ! % #
, 1 % &
! $ 8 )
, % % %
) # # -
#$ #. -2 !
82, &) ) - .2 !
! $ : C.
! (1987), r .= ) #
) 1 & !

, # ! ! -
$ % DT B % % % -
2 !

1 ( .7 -
% , 8 -54 " ) -
# 1 # -
! +
, ! $ -
, « -
)
% ,- -
! , % 1
! # # r -
! C - L2 -
) - , - ++ "o
! ( ) (-
, 2000; Karsakov et al., 2001). 9 - -
8 % # 1 4 -
! —100-500 ,
1 -1 & — 500-1000 1 -
- )& ) -
- —1000-2000
%
!
! 49 ) %
1+ 2 ( & , 2001). 6 !
) 21 %
! ) ) %
! ! )&
' $ # L
( .34 # -
- 1+ 2, 4 1 -
% .
8 (25-35 ) (6,2—-
63 /) & ! -
. . -
# ) -1

o" 1 + | (-4-
-1 ) " ( - ). )
cCho - 4 ) 7 )-
-C &) % - ) " -
1 , 1 1 -
$ (1 (% -
-8 % -6 ) ) ;
" 1 H)#. , " -
%1 % -
% % "o 4 -
) + ) # #
( ) 8 % )
+ - # ) #
$ $ "o
1 4
4 ) -
) .
) $ (35-40 )
(6,364 /) ! " 1
4 4 )1 "
) 1 & )
4 % 1
, )
4 ) % % %
( W TO)# -
% 4 % -
! 1 &
! v
! ' + %7# )4 -
L& (# - 1 1+ 0"
) -.8 ! -
1+ . #
I+ % ) 4 - +, )%, 1 ) -
s 4 ) = 1
«slab-window» -4 ( -
& ., 2002).
2 ) $
% ! -1 -
o" 1 +  + % %
7 ) - 1 o1 $ -
1
" 121 -
+ o" + ,
! # (45-60 ) (6,2—
63 /) !
LI , #
1+ ! % -
! -1 !
yr o+ .2 ) $ -
(35-45 ) (6,465 /)1 -
$ (45-60 ) -
) %
(6,4-65 /) 1+ .0 -
! "% )



)

0 100 200 km
L1

96° 102° 108° 14° 120°
.34.8 1 o &
18- 1 D16 - ) t1-
(35-40 ) 65 /)2- ) $ (35-40 )
% 64 1)3- (25-35 ) 6,2-63 /)
(45-60 ) (6,2-63 /);5- (45-60 ) )
6,4-65 /);6- (45-60 ) (6,6-67 /).7,8-1 %
- (6,3-65 /);8- (6,6-67 /).9-1
" 1) # (% -8 % -6 # 1 )).10-

L
Ez
B 3
ﬂ]]]]]]]A
] s
K
Y 7
X 8
D9
10

$

4—



)& $ (45-60 ) ( -

(6,6-6,7 /). 1 # - + «slab-
2 % 1 4 window» - 4 -O - .
) ! 4) % % +- 1 " 1 -
% % % 1 ( # , " 1 ) 135-
) ( ) ( -1 - (# ) $
)v ! -1 - +
) ! 4
4 (6,3-65 /), # - . 1 "
(6,6-6,7 /). , ! % , 4 %
% % 1 - -
+ 1 4 ) -
"o 4 )
1 % . ! 3,35-340 / °®
+ _ 1 1 . , 1 4 # 1 -
1oy 1 B . - % ! 1 4# | #4 # -
" %, - . - $
1 + 1 )# ! -
" +
1 1 # 1 -1 % ! ! %
% 1 % , ! % 1 % -
Y% 1 ! .
) %! $  ( .3.1,35). - ,, -
! " , % 1 -
+ - -1 - - $
$ ! % ( " ) ) - ,
+ & 1 1 1 - % -2 , %
% -1 & ! ) , % +
) -1 4 1 ) - ( .36)! 1 % -
) ot 4 #$ % - ) %ol
$ # - 35-70 # !
! )& - ! $ -
1 ) &) ! % -
! . 2 )1 & + -
) 1 - 1 500-2000
! % - ! 4 100-500 %
% # - 4 4 -
1 $ ) 1 + - - 1 , -
- % % ,- #$ +
% , % #$ - # 1 - 4 -
, " -4 ) O- ! % ) &) )
# # - # ! : #-
- ! ) $ 4 # % - ,
! 330 / * 1 9 - ) ! &, ! -
- 4) -0- )& % x -
) 1 9% 1 4 ! $ $
-+ % % ,- ) ! % -
% ) )y 4 % -, # -
% % o, )- 500-2000 H -
4 , ) ) ) & ! 9 -
) 4 - 500-1000 , 1 -
& # 1 % - 4 - 8 % %
4 1 ) - 1 . 100-500 . -

$ % - ) 4 ! :
! 1ol - )#50-100 .



%
%

.6
! 700-900 °
8 "
#4 Y 8
( 2
' ' #
300-500 °
) A

1 0p-
’ ; -
oo
%
a
500-600 °

)



120° 126° 132° 138°

. 3.6. ! , ! !
35-70  ( + ) ( =11 ). 6 . .3.3
! # - %). 1 $ +
. ! & %, - 4 1 & $ ) !
%ol 300-700 ( o, . 4,
35-70 ) )--4 - -+ ) -7 )  #
4 A - 3 "
+ % . % 1 , , -1 )
, ! Pt 82 ! # 1 &
) % % v+ ' % +
1 4 ( 1& ,1998). : ) ’ RS
+  140-170 ; % - :
, 80-130 ; , , 50-80
-1 , ,
( + 1 )- $ )80-140 - 1! % -8 %
! + % % ( - " ! 60-80 -

%, %, o, b, - ( .3.7).



b 1

) 100, 200 300

%

4

W( #
0 #4

2-1

- - )"
15— +
- %

2 ,3-2
& (7- % -
: -C

%
|
%
$
)
|
)



38. +
( -x & , -1
1- [
,2-7 ) 8 Y%
p2- "+
7 ) % - ,4-3
! ! %5-
61 1
')
3 + % -
.3.8) ) !
(v ,2002). 3 + !
$ % % 1 ' 4 #
% ( ). 8
4 %
+ " , , # 1
! )
. & + !
4

%



%

1'&

. 3.9.

(1998).

$

.3.2

)# 60-80

%

316/ ° +
!

! )
4,
!
& bt
% %
%

307-310 / % .1
2 '

%



4 # -
- 4 -0 -
) 1
.8 !
1
14

%



+
! )
!
1
#o# -
# 1 $
- !
!
+ ' %
)& %
!
1
+ %
%
%
$%h %
C
4 1 $
#$ %
4
$
4 1 &
#
¢
4
" #
+
o
o

% -
) Y1 $ -
) -
% . -
1 )& -
#H R
1 4 4-
% +
+ "
! . ) .,
4 # +
& R
1 $ 1 1
! #
H $ ! & -
1
% %
1
% 4 ) I .-
% «( ) -
% % -
% 1! , -
A % -
% % -
1 ) [ 4) ’
% % I -
% % % ,
! %
1 , R
1 _
! ,
# R
$ )#
) "
% % 1 -
! )
% % ,
-+ -
I -
, 1! "H#HS
$ ! $ -
+ s -
%
) )
% 82, ! % I -
-1 !

( .3.11). !
) , ! ! )-
! ! " % 82 ( I
1987; - , 1990; % , 1991).
% 1 H# 1 o+ G -
% T % ! % 1+ . )
! , ) )
= # ! , %
1] + -
% % + .
( )1 & %
( 500 ), ! 4 % (200-500 )
1 4 % (50-200 ) 1 . )
! & % 1 r %
30-40 $
! 4 % r!
1 & % 1 X
1 & ) 80 120 4 1 1.
4 ), -
+ .
)yr 4 % 1 "
! ) ! 4 % r,
! &
25-200 , #H 4 H##
) , + # #H % HH
) + o
$ L %
, % 1 4-
) ) %
r % - - -
+ + # -
, % -
1 4 "$
) -
% 4 % 1 ,
, & 1 & )! 4 )
! #H #H . 1 )-
'+ % - (
% 1 #H 25-40
1 - 4) - 20
1 4 % , % -
1 # -
% , + % 1
,& 1 4 # % 1 -
$ 20-110
) ! ’ -
) ! #$ ) ( -
& ) $ % 1 -
% 20-200 , % -
1 4 % %
, - 4) :
" , Wo- ) _
- 4) .1 )-
L C - ) 1
# & ,



311 = , )1
=11
1- ) , !
%l1-1 ) ,2-- 4)
# + # 1 $ , r -
4 .
! !
& ! ' 4 # , %
% )# «slab-windows 1! )-
+ ' #
!

+ % 1 % , ! %
) 1 1 -
4 - )

% " " %
, , 2 -
- 1 -
! 4 % + % -
" %
& " r, r -
+ . # -
1 +
%

%
2 — +
%
(1
$ !
y ! +
., 2002, 2003, 2004) !
L %
% 4
% 1
%
% % =
’ 4 -
- — 4
, 1
1 H =
)ll ,



1999), 4 4 - 1999). # - !

% % - (S, D, Cy) ! o
% -1 1o+ 5 & ), ! #$ - mo
). ! % ) 4 ! #$ o+ "
T+ ) % % - - )
4 ) $ ! % - -
1% 4 %, % # ( +
C 11 % 1999; Nokleberg et al., 2000).
1o 1% % o1 % 4 " 4
4 (! -3, % 1! %
) -, ) - 1 , - , 4 " V#
) % ] ( ) , !, 1991).
+ 1 , - - ! 4 4 +
% = ! 1 ! ) Lt
- 1 + ! "
# 1&g TR (Nokleberg et al., 2000). ) %
+ % , ! )% # o1 !
% ( 1 % - ( + ., 1999; , 1977),
-8 % ) : 1), - 43 + ! +
+ % , ! " (Nokleberg et al., 2000). 8
+ ) + 1 ) - 4 & -
" 1) ! «%
)& # 1 4 - 4 »( # ., 1983)
% , + %, - " ! % ;
% 1 % % - ) + #$
L0 ) ) 1 $ % 1 4 ( ) , v ,1991).
% ( & ,1993). ! I
)& ) % !
+ . 1 ! ")
(700x1000 ) %, - 4 - ) - % P,
;% # - 1+ , )
# - % -1 # , % &
% - % 1 , 4 - %
- H 7 — % I 11 4 ) 1
( & ., 2001). ! - - # U - %
% , ! ( + ., 2003).
+ .S - 14 #4  6) - 4
) 1 4 #$ 1 1 - 4 4
+ ( .3.7) - ! -
) " 14 19 % + !
¢ ) - 4) 1 # 1
2 # - + - # ! y , !
1o+ - 0 - (2000), + )
! ! % + " ) )4 # "
1 - ( % %)
% 4 % (- o )! ) .
b2 ) 6 #4 ) - 4
! # - ! ! 1y
1 4 4 [ - + 7 -
-0 1 ,
& #H % 1 ) ! $
+ - % (- ) ) #$
, 1977; ) 1 , 1991). # H# « H» +
6 , # -8 - "
z ! - - 4 +



80-90 150-170 ! I + ,
$ ) 35-40
42-46 ! 1 % % 600-
900 300-400 ° ! ) % -
% 1 & + 8,05-8,12
8,20-825 /. ) ! 4 -

#P B =
1 1 4 1 -
+ -
% ! ! #1 + r -
- # 1
! 4 , 4 % + "
% - + % -
& 1 4 -
" & % & -
- %
1 4 -
Vi 4-
) % + % -
’ ! - $ ’
# -1 % #$ 4
( ) 7)) -
! , -
8 -3 ( -
) ); - )
, # #$ % ,-
T -0 # -
# - $ % -
$ # - 4 +
- -1 -
! ( ., 2000).
- 4 + -
, #$ $ )-
& % = , -
% % + % . -
4 + 1 - $ 1 -
# ! ! #H
% -1 ! ! ! -
" l % ( -
’ ’ ) )' # -
, ) ' # 8% -
P g (* , 2002; "
2003) + «slab-window»
& « » 1 , 4 -
! " +
+ ) ( ,
2000). -
+ , )
% = 1 -
! " #1 % )+ )-
1 1 4 -
1 4 #1 % #4 -
% 1 z ! )! -
v S, ) -
4 #H % 4 % %

4

) 14
1oy - #
1 4 )
)
) ! %
1 1
! ) 4
&
W+ '
1 . 1
% % )
. )
1 #H$
! ) 82
% o2 )
Tt
% (
i )
% 4
1
)
o1
700 ( .3.12).
'
1 1 %
) % % %
2500
Ks@7,5 (*
. 3.13, 3.14 1
Ks T 7,5,
1 2003 ., 1 "
) #1 )
$ ,! " !
, $ )! 4)
% 1
0 1
) +
%o)2 !

,1972).



. 3.12. ) (Y : Seismicity of Eastern Siberia, 1960-2004 .)



170

150 154 158 162 166
100 km
 m— —
DOHepreTuyeckuii [ ] . .‘
knace 4 6 8 10 12 14
o |mowa OO O OG0 Q®
<10 <30 <50 <100 <150 <300 <400 >400
/
58
]
qg
b o D . O
<p o ©
56 e@a "
A ¢ 9
2 B
2 o
o) & Py
O 05 ¢ N [] e e
@0 QC'O %D [0} L CD @
54 D @ @eo (0] 9 e €
e ® ® %)(D
G o, o
o C’ ® ) E@
' d Yo © o a$ ©
[ ] O% h S [0 5 QCD
@ a0,
L X o P, é‘”"% 0
® L4 & N %‘DQ
52 (J > ®
° ° 6 O’e C@ o
® e °
oo T = o b
Y [ ]
e SO 2 B@ @%%
o, 2 )O3 2
° )
o O% o, O ° @
50 @ ﬂ?.e s%%@q) e
& °%o
O =) a CDO o kﬁ o
ad’ o
.313. 1 , Ks@7,5, % 2003 . 1
1 % .
& % %



204 1020lkm
@ O © lO O @
H=120 ®
™
H=240 - e
Y
0.
H=360 1
9
H=480 ~
ePe o .
3.14. 1 Ks@7,5 # 1 ) ! 1 -
.3.13.6 .3.13
4 , ! ! - 8 % ! 4 - -
% ) ! ! ! )
% + ) % ) 8 1 1 4
2 ! H#. - ! ! %
#$ )& ! 4 1 % (
1 4 + ) : + ") L
% $ 1 1 ! 50°. " - 1 ) ! #P$ |
)& ! 4 #$
4 1 + ) ##. , ! % = , ! % -
! " , ! ). ( 1]
( .3.14) % 0-60 , % " 4 1) -
! % - ) !
& . , ! 4 ! -
) 1 1 mnm 1 ) -
% 1 .315 1 ! - . 8 (Centroid Moment
Ks@7,5! Tensor) 143 &
25 -
x
S 20
3
g
5 15 1
|
2 10
8
Z 5
[
g N
0 e * . ——4
0 100 200 300 400 500 600
my6uHa ouvara, KM
3.15. 1 Ks@7,5 ! =



. ! ) ) 4 !
4 My$5, - % 1/
% ( ! %) % )& - H
( 4 ! My 45).C 1 % , 4 -
# ! 8 1976 ! M-
My3$4,5. ) ! " , , ! -
C ) + ) %
1 #H ( .3.16): 4 L + " % -
1 " 1 ( ), - % % ! ! ) ! H
T - 7! ( ) ) 4
VA #HA4 1 ) ! % 15-60 . :
( ) ™ 1 4 ! % ) ! 1 #$% 1
15-70 . % " 1 ! ! 217°
wib, 1 #H- ! 25°. ! 4
" " # - 09 [/ , -14 | . C
i 220° (1 - ! ) % - 4 Y-
) ) - o
1 25° , ! -
% 1 1 -
#$ - 1 ), ! -
! , ! 4
! ) 4) ! - 1 : % 4
, # 4 ) - + ) #, 1 -
"ol - - # 1 % -
) 1 ), 4 - -1 r
) ! 4 , ! % -1 ! -
) 4 6 , % % : 4 -
SNUUEHTPbI 3EMNATPECEHMI ¢ MArHUTyaon >6
158.0° 162.0° 166.0°
54.0°
58.0°
50.0°
54.0°
. 3.16. + ) = A B, C = -



% % % 1 , -
% 4 ! .
) ) 2-31 4,
no I I
YV# % 1 %
, 1 -
1 I- 1 -
" 1 ) 1 4) % -
, -1 4 -
" , I % 1 .
).
4 ,
& 1 # , ! -
) :
(1 , ), 1
[T 4 ,
« - » , -
, ! I -
(« 1 »), 4
"+ % 1 4 -
4
1 4 )
): ) ) , 1 -
! #$ 4 ( -
#$ ) 4 ! -
4 ) ) ( -
6,5-7, 4 | 7-1,5), 4 1 -
#H$ 4 ( ! H#$ %) -
#$ $ # #
! ) b )
&
1 )& -
$ % I 1# ,
7 oo .
- YV# 1
.2 8-9 !
( - ) 1827 . ! 4 ) -
4 ! , , 4
- %
1 & 1740 (
8 ) %
! ) -
& 1 (
..., 1977) 1 =6,5-1.
1 -
) " %
10 3 ,
, -1
%
2 1 % # !
(1900-1961) &
1 + % !
. 4 # -
18.06.1959 . M=7 1 o1
(9-10 o1 ) ! &

)
21.02.1928 . 1 (6 ,
1931) ! .
+ ) -
1 ) 4 "
=35( .3.17). + 1
(-1,25) ! ! -
.o + I i
( .3.17) !
5,7< <6,7
% ! .8 |
+ $ 1
, 4 ) -
4 # " !
& 4 ),
T " 1 ) % -
( >6) )
1 , | + 1 -
! % 1 -
.3.18 1 L
1961-2003 b "
111 . ) _
% mnor" .
$
), ! # 1 -
% a4 o # 4
N
10000 — ARA
e AAAAAAAAAAN sag
1000 —
100—:
10—:
! T T T 1 \ T
1 2 3 4 5 6 7
M
0317, o+ 1 % -
1 1 ,++ " ( -
+ ) -125. =



+

+

)

.3.18. 1 T

(1985); 2 -

(M$3).1-,1 ™
% 26-50
4 e 1 4
14 (Kozhurin, 2004), !



1 4 . &
! ) 55 & ! )
! )
1996 . 1 & ! )
4 & 1
1
1 = 6,9.
1 4 ) + &
[IRE o1 , !
) 4
1 )
1 3.18, )
1 %
% B, % 1 g
, % #
1 4 % -
" " 1#
1 ( ) ., 1987),
1 V4 ., 1988; 8
,1989: 3 , , 1994), 8
1984), 9 . %
) 1
) )#(
).
# " )
% 1 4 1
" ! -1
% .8 4 4 )
# ) -1
! 1
.3.191 g
) ) % & 1
40 .1
& ) % B )
320! )
-1 ! #$
4 )1
1 1.3
2 )r 1 4 ) 1
" - ! () (
-1 - (-7) % !
QD) R " ! #
1943 . ( =7.1), 1969 . ( =7.7) -
1976 .( =6,7) ! .3
1 +- , "o !
+ !
"ol — 4
1992 . ( =7.2). ,
) ! ! % )
i & ! _2
! % 1
.2 " (1937, 1956), !
! ! #

# ! ) ()t
(2 & ! . .2 " I -
) )& «
4 1 ! % »,
) &
) -1 ! . 8
B .8 % (1960) ,
$ ,!" %/ -
! 1 " 1 -
Y % ,
#$ % -1 ! . -
(1966) ! 11 %
4 % 1 ! ,
% " ! )&
1
1960-% 1 )
) . 64 I -
% SHS U % , !
1 ) )&,
l + ) I
)& ! # o+ !
(> ., 1987). - ,
) ! & .0
21 -
4
& $ "
- l )
! #H .
") ' ,
?71 4 #,
%o (..2 ",
L1 , . .8 % , C )
! 4 & ! r
)& 50 1 -
& &% ! ) % #
1 , 4 -
21 ,
% ! .
- .- (1989)
+ ) 1 -1 -
P w
« & » 1 ) & -
+ ) . -
!
) b ) ')
! 4
LT (1993)
LA 1
- )& # )
& - , ,
« ! # # ) -
) & 4 & ».
.14 (1988; Kozhurin, 2003, 2004), -
& ! 1 -



.319.1 1 ) % 1 (M$5).1-,1 "
;2 - ;3 - N 75— -
") %25-60  (* ., 1985)



O 5sM<5,5

6o
(@]
c®)

O 5,5 <M<6
O 6<M<6,5 CQ
. v, DO
123"0 O T<M<75
+ O7,SSM<8 b
Qo
50 100 KM §§j
h, km 0 50 100
0 U h,Km
&
50-]
100
3201 1 ) % 1 (M$5). =
[l ( _1 ) ! 3 )1
) ): ! , .
1 & # - ))& 1 !
(! ), #
% a1 1 4 .3.18 1 & 1 : -
! #S # v .14 (Kozhurin, 2004).
1 ! . ! ’ 1 4-
##t 1 . .3 (1978), . .* o N g
..8 + (1985). 40- 1 1
# - ! "oy o
.14 ! # , 1 #$ 1 -
% , #H )3 -
, )! 2 $ -
, o! > 1 A
oA ) ( 1)
# # ) 1 oy % ]
= ) l " % ) %
% % . rn ! # 1 % ) | LI
« & » 4 1 .321) ! -
21 C . , )& % -
+ (. .- ) 4 " %, 1 & #-
) 1, . - $%20-25 .: ) -
"« %% ( .3 | % ,
4 , , + ) % #H %
) 4 ! ) $ 2 )1 ! $ -
1 ) % .1 4 -1 % % & 1



N
1300 —

1200 —
1100 —
1000 —{
900 —{
800 —|
700 —
600 —{
500 —|
400 —
300
200 —
100
g —
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Fny6uHa, km
3.21. ! %
1 ! =
: ! ! # 1 -
% $% ) b o
o , -
Yy 4 % 1 4y o
4 , I .
+ DR R b .1 -
4 1o
$ ! 1 a4
! )& ] # ]
4 y l ,
! ! 4 . .3 ro-
! . & 4
! 14 ( B -
; ) % % )
! ] 4 ! % oo-
[} ) -
(0" « »).
#H H# 4 -
)y & o ;
( 1 0 ' 1 -
1 ) -
& 1 . ! )
l & % ) #
! #
1 -
" ) ) _
[} [} ! #$ -
" " ! -
& 1 4 %
S )y % -
% $ #$ ) "

! L
" , ) -
1 -
o
C " % -
% 4 !
$ )& 1) & 1 -
# t , -
| -
% -
_97 -
6,7 8
9- ) 1 ,
4 & % 50 # # + -
. 1971 .
0 $$ ) -
( ) : !
1 ! ( -
) 1988 $ )
! ! ) 1851 .,
$$ & & s 0t
! 100 &
. %) &%
! + #
27 1904 . ( =83). ( , !
4 oo , t
) $ 1,
1o , g ,
! .4
. 5 N " #
1 # )y 4 -
) ) 1928 . -
! " -
) % 1 & )1 ,
! % $-
, ) 1o % 8-
9 & & MSK-64
( 4 ., 1997).
) # -
! ) 1960-%
.2 1967-2002 ) %o
3000 % o -
) % 1=6  1=17. -
) t -
1 & ' -
% 1 #
% ,
r o -
#$ ,
1) 1465 o -



%

1@12, . . %,

(Fujita, 1978)

%

2322, % !

% 1 % 8,5.
#$ )
’! " . 2
! % %
! % 100
++ %
( & ,2004)! -
) &% -
%o "
! % 10" (4.
1 -
-1
1 1
1 4)
# % -
1 = -
# 1 #
1 ’ -
8 %
$
, % 4 -
4 %

)

%,

%

4

4
%

%

|
18 ).
’! (1] %
oo
)..., 1979) 1
%
1
)y 4
21
) %
$
%
!
40 3
o4

(1rna><)



( & ,2004). ) -
$ )# 40 1 $

5-1002 (41 -

, #, ! %

t#

Y

% 2 700 ( .3.23).

% 2 ! ,
HH

% % 410 660
" 410 4 ) ,
" 660 )&
# ( ,1997).

6 )y %1 %

[ %
2 4 ! & -
# % o % -
1
) + # ()
C ) ) -
% %
) + 2, 2
8. ) - )
+ ) % -
% % %
1
# ) % -
% -
) % % % -
) % % ) % % -
% %: 1)
12! 1 4
( )P & ' ;3 -
1 & , ! $
# %
) !
+ -
%, 4:1) % . 2) ,
3) 1 + L4 %
, 4 #
+ 1 -
% ) -
, % % ! )
( )
;e
% , 41 !
% + "
% # %o#HE )
, 4
( 15 )1 -
, 4 # 4
$ ( % ):
% ( + )
% 100-200 . : , 4 #
! , % -
) 4 ’ -
) + -
% Y # % #$ -
, . 6 , o
= ), , 4 + , 4-
% .
) - ) -
, 4 % & ! -
% + % %
( .3.24). - ! % (
=20 ) ( -
! ! 50

130) )



124°

128°

140°

148°

152°

2 p ) A
o S AN OB GRS
Xr2d Q - @, .
O Czj B;J/T@O.GTOK OO “ YC:O_B‘]H’I:;:MOSO’:’I—IENGHVIH.
@O0 O ) (‘. @O O -2,5<M<3,5,
O I\ O '(a;\ O -M>4,0, H<100 km,
Q Y5 2 04 o () -M24,0, H>100
Ocun ceicMOreHepypyoLLMX NMHEAMEHTOB
.323.1 # () 1 " ) #1 ) -
.3 ! #$ % %A B -
ren ) 1 400 %C D P )
! 300
- 1 , 4 LI # - z ) -
55 ( % % ) 1 - -
) ) (#4 50) (  .3.24)
¢ 130) ). + 4 !
85 (100-200 )
) ) - LI 400 . -
-1 4 ) ( =250 ) ! -
% 1 4 %1 , # - ) ), ! , )
I & & - ) -
48 1 132 . % % .
( + ) , 4 2 -
& 150 -1 1 400-700 . ! -
#$ ) % - ) & ),
# - # ) ! #$ # 4 ( 4 )



A (42°c.w. 120°8.8.) a (42°c.w. 152°8.4.)
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400
1 1 1 1 1 1 1 1

0 o'@ L : Io 4 , L. km
120 -
240 4
360 - ;
4 . “o '
o
o 0O
480 - ..o %
. Q-8°
i o &
600
H, km
B (47°c.w. 120°8.4.) B (46°c.w. 160°8.4.)
0 300 600 9200 1200 1500 1800 2100 2400
0 I. g&) Iwh. .'_.Ip‘;-...':';o‘ " I'o — 1 1 1 1 :‘I'. - 1 1 1 1 1 . 1 L’ KM
120
240
360 ¢
O
480 - .
N ° ‘ .Oo“
O%
600 oo - Se]
o
H, km
. 3.23. 4
( .3.25). 11 4 - 1 Y o+ # ) -
LA + ! H #H % -
+ L4, 4 2 #S # # ( .3.26).
! ( % ) )., ! 4 ) -
), # $ #S ! 2 ()

( 1 & 200 (9 ,1999), -



C (41°c.w. 134°8.0))

0 ] 3(1)0 | 6?0 | 9?0 1 2|00 1 5|00 |
0 = : —
ot Eaif
‘3@;@ ., ,Q“ M S
120 H
240 - o %
360
480 — oO 5
3 o
600 o
o
H, km
D (57°c.w. 134°8.4.) d (42°c.w. 152°8.4.)
0 300 600 900 1200 1500 1800
0+ttt - : e = - KM
120 +
240 -
360
480
oo(j
600 ’
H, km
. 3.23.
— + %

% (Peng Yan-Ju, 2002). ! $
! 1 - () 5 1
& ) %

, #3$ % - )y, %, 4
.4 o + ) % A
#$ 4 = :
#B % , ) .
% # + « ». 4 % )

0 (52°c.w. 162°B.

a.)




(

r %
%

) 500-600

250

) 1

.3.24. +
(! : Zhu Jie-Shou et al., 2002)

4,1 200
400 ), -
#. o2

# 4

, )

% 20, 55, 85, 150



. 3.24.

%

%
#H$



. 3.25.
520-820
4
!
4
#$

(1

+

. Gorbatov et al., 2000)



%

2004
3004-
400

500+
600 >
5

G
700358

H,KM‘
. 3.26.
der Hilst (1999),
%
&
1 &
#$
+ 4-
v
) %
11
!
, 1
!
+
(1] ) 4
¢
!
&
) 1

%.

0 Lkm
- r
- }/ _______ %
126 J ST T R T T
v y A
;,/// s ?/
s
25 N /
— 7 \,3/”(/ M
50 - §% \% @
VI
A
100 4 ’,? ' //4/
2
B el
a0 TEEEEE
RIS
777
4004— — . — D
;{f/jf _i_,",—"'f S
777
800 4 //’; {f;’
H, km v
9
& + (48-47° . &) !
1 $ () ) ()
% ! ) %
(5) .3.23, ron )
900 6 - % ,7- , 8- ,9-
,10 - #$ , 4:1- % ,2— ,3-1
3 - - #$ , 4
4 #4 1 - #3$
) - 4
4 ( 4
- HE %, 4 .
! !
! - " ! ,
- ) 1 " ,
+ ] #$ - #$ %
, ) + " LD T
!
! - ) -
H#E %, 4 - 4
! 4 )- 4 1 %
- % -
4 -
4 ## #
$ -
+ ) !
b - % l )
' 4

Van
1 4.
# -
) 1 -
# )
%
1 -
4-
4 1
#S$ %
) -
#$ -



1990 - &

1980 *r °

1970 +

1960

1950

1940 4

1930

1920 H

1910

100 200 3?0 4(|)0 5(;)0 G(IJO 790 (%?0 990 10|00 | L, km
>

100

200+

300 +

400

500

600 —

H, km

WEA > o o7

. 3.27.

°
]

o° -'O' B

o

) %

L



.3.28. % " ! 1983-1987 ( )
1998-2002 . (). 4 - 70, -
-70



Marwuntypa
Mpuamypcko-Mpumopckuii perviox B Lenov
TNuTocepHbIn CeNCMOreHeprpyLLMIA STax
MaHTHIAHBIN CENGMOreHEPUPYIOLLIMIA 3Tax
329, + 1
% - #H "
) % . (7476 1)- %
) .- % (8
. .7 y - 21 -
) )k - ), ! 4
$-
1 4- ) ! :
& . - 4
% =# % ! 1
! 3.30 ,
" ) # ) 7 ) ) %
1 1 ) )# 1
2 ( N ) 2 + .
! %
) %
- + - ( )
! #$ - . . !
, ) 4 "l :
V,=5356 [/, - % -
Yo% 74- 1 + #15 $
% 5 10 ! 4 4 #$
+ r 1 & "
V,=5960 /. $ ) $ ( .33
40 30 I+
1 1 6 . %
% Y 4 !
1 . -
(80-84 /)+ - 4 3-4

100

01

0,01

0,001

»



.3.3L

1-

5=

. 3.30.

+

#$

%

"Xy |

8 15 (

%

+

%

815,!

H «:

»

+

)

8 9031-29

% %
)& %
]



B
= Mp. 9031-25 nk_1013+25 5 ¢ 3 Mp.8031-29 nk 163.50
Mpodunb 9031-29 | Mpodcumns 9031-25
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 910 930 950 970 990 1010 1030 1050 1070

LY )
A

”“\ \N”*//, '/\., s

SV i "
Ny w“_\\,\.v s, «.\, \w".\‘f/ ‘f,./ /7;/_. ~7 .,,‘x,/// " 0

ARV N
Y P ﬁ/ /,,,M,.m w,,,w{v ‘Y \
e
e ,/,/

.

i SRy 4 S
: 5
Vi'*ﬁw"n‘c *’,\\7/""}*""“ e o Y
A //,\. g»‘(ﬂ-lv,w.—/,«»/ ¥ B ,.A:/;r»'; (B2 /
e BANAY /

\«V-
?ww&w@w

NS

s, «“mu“///mi

Aot "'7'\} ) /“%' t’/ﬁl o ,"m»é//////‘/ 7504 \wm
7 B s ;
NS \\ ;,;// L ‘:/Q 7;1 ,/:f/% \ :m‘\ ;r 3

M
|*m
PR

Ty \ \) ’
/
/obw /mu \uw» . L»//’&, o L \” X /A-/ '\//”m, W\
2 (EPE I A S
b B i e W e
m'; \\,\.» Ko mi? o i \‘ N TN A

v ‘ . \
u(\«wm) "\\

.3.32. %

+ ) 89031-25,

% 2( .3.33) ,

#’\
IN

+ 8 15.

' 4 %

H,km

3oHa pasnoma

180 . z++ "

133-134  $

4 1 ),

+ #$B % 4 ,

)& ! )
3.34). - )

- 10-20 20-30 , +
% !

I (

!
$ %
(

V=64 V=72

V=71 | .

t,cek

%



. 3.33. 21
! PSH: - )y o+
, % -
a9y ) .
% ( 82 )
82,1 & % 90-% %! & -
y l ] )
% # 2 -
1 ) 1 , -
% 7 -2 7 Ol -
%1 1
0,1 1000-2000 ! % % —
10000 . ! ! )y 1 B
! + ) " y
$
1 + "
( ) b )
) -
4% ! 1
#.( % 1 ;
) 4 % ! -
10 000 . ! # -
% 4 % «! ) » «b 1 -
» %, % 1
+ % 1

+
% ) 4-
4 -
I % -
’ Tmin ( ) I -
4 #$ -
+ 82
% 4 , ,
)& ! & .
! %
1 " 1 -
0. 1 , -
! , ;
1 4 ),
% 4 » L+
! " ! ,
) - -
% , 4
) -
! «! ) » -
1 i



v

r. Komcomonbck-Ha-Amype p. AMyp
v

A

/\

A

R
= by .
=t 11 € m
o > 3 > ©p
T . o @2 5§b
S S I
: S < S A
w F AR :
@ f
S : N1 N 5
2 N
LD. > : . e © i \ l
o 3 < S
\
. §O ‘
B
< S
. spas -\\\\\\\\\\O\\K\\ 1
T T
o o o S s
= S = 2

A

9\\\ \\\E\\\\\\\

A

S N
=\ 5 RN

A
STl

\ ¥Iﬁl‘%

w

< /o
&

RN
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

g

B
SN \\\\\\\\E}\\\\\\\\\\\\\

o
™

r
L NS
. o

3 . Q\\\\\\\\\\\\Q\\\\\\\\

|>T rleTﬂ .
\\\x\\\ \\\\\'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

20
30
L40
H, km

VHHOKEHTLERBCKNIA

g
o
E
o
B
o
B3
R R £

o é{ ) .

o
°
_?§\\\§¢ o |

@ o

N b ﬁo & \\\\\\ -8

= I \

. \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
S .
S‘(‘T ‘{@ o j$ OI‘

T g L ls
: \\‘: . 5 : =
-y AT §>\ ‘\\\\\\ \\\\

o
'\s.‘;‘ o nn g ._,, l l
b l o
\\ j E i
g 3
g
S
= \ |
- &
= S 5 :

: 0
x
)
wn

25




W H

C % i-T% v + -
e " + « . ++
p) - ( # o+ 1 i +

‘o] A

~m

wi‘H

022+

0811

[U4%

0011

09

!

50-
e

001

00— A0

S
&

&
PN
T eaE—
400
Q:;\\Wm\~;‘*
o>
00z

fe @) 3 ‘
/)

002-

r0ce

o8t

Fovl

001

09

F0c

1 002
qausdog 19 nndg -d



! %« ,++ " 4 »,
4 b
) + " -
3 )
) l b}
((' ! », #$ !
4 ) # !
1 - ) 1 -
& ') )
,++ « #$ -
% » $ -
! . , -
)& I «! $
» % $ % % 1
)& 1
3.3. ) , - , 21
, #H$ -
#H " % -
, 1 .1 4
1y ) - o
1 « ) - » s
I 4 1 1 o _
! " 1 $ % 1 % , 1)
) - %
( .3.35 H 4 #$
!
! $ ) ! 10
200 , $ # 20
! ! - -
, !
% . %
) 20-35 ) ! - -
. - ! !
% ,- 4 )
, " % )
: ) !
1000 .
2. 4 ! $ %
100-160 . *© 4 4 ) + -
+

1oy - I ;

«

1 4 ,
! .2
4 + 1 % -
, 4 !
5 4 )1
& )! ! "ol ) %
82, , ) 4 )
« S-,++ ». )
! " #$ ,
120-140 . C )
1 4 " 4
%
# #$ 1!
1 L %
% 1
1 !
a "
2.
% %
! %
) )
! $ ( 100 )
8 , ,
#,
+ 4
#S$ %
, , ) H# ++
) + ! !
H + :
% %
% ! ,
! ) # "
, %
% #
+ ), #$
# )
% !
1 1 ), )
4



( .41
1

, n # _
$ $ -
% # ,
1984; Parfenov, Natal‘in, 1985; & ., 1987;
? > , 1989; > ., 1990;

+ , 1991; + ./, 1991; %

., 1992; , 1992: % # ., 1993;
Parfenov et al.,, 1993; 6 , 1993; Natal‘in, 1993;
Khanchuk, 1994; , - , 199<; Sen-
gor, Natal‘in, 199<; ., 1997, 1999, 2001;
6 . | , 1999; 6 ,2000; % # .o
2003; ). # -

, $ ,
#
' % #
., 2003). = # ,
2<00 3300 , -
1740 1<75 % # -
., 2003; Larin, 1997). =
# -
# (1<00 <50 ). =

4
#
$
) (% # ., 2003).
# 1
# "
(6 ., 1982),
£
L > ;
$ " 1
* (Kravchinsky et al., 2002). =
$
E E
., 2003).
? ?
% # ., 2003;
, 2001). #
x
# 1
( ) - %
#
#
- H , =
, #
# # = $
$ =
#
% # :
2001; % # ., 2003).

93

<50



94



@ #
- # -
, #
# -H# -
( .42
$ , # -
<+—
. 4.1, ,
1
, ;2
L R | # ;3
# ( $ ) " , %8& %
’ (™ + % (+-) + +") -
) ; #- , %8& % / -
™), ()0 (0™,
-4 ( 4) ¢ ) (5
1 (16) 07
# .8 8% - , %8 % 4 -
4) , , %& %-
-+ (+ 79 % -
# - , %8 %
(4).0" 0)7 *$ (/*),
4 4) O~ (04) - -
# %8& % + + ), # ( <), -
/ (1! (r) (1 5 -
$ - 5 ) , < < - . %-
& % -4 ( 4), (n"n,5
(5" () ;o= -=
%& % % = )‘ = (: =),
(: ) 1 # (: 1 = ,
LI )4 (40),8% - % (8 ),
< (<) & (7) :
¢ ) & « ) > ’ ( >
(" P ? -
#o0" # . %8 % 6 -5 -
(65), 5 ’ 5 )6 6 )7 -
(/) ¢ ) e (A - -
(n < (<4) B (B)
C- ’- - %& % -
¢ x4 - 4), ()
$ (™ 7/ (/0), - -
(- )1 ( >)v - ) D -
() E (E )  F
# - & , %8& %
6 - 6 ), -+ (+),4 ’

4 ) / # (/5), 6 )
OC # 6 0) 6 - & ,
% ( ) ! (0D %

- & , - & ( )+ ’
(+4), G G" 1 17) , 15

L & & , %8& %
(7 e " & H
@ # 51 @

1 $ ) # $
# o #
& " (
L1984 A > 1977)
3< 39
42 38
(.43
( . 4.2)
( )
1 -
- , $ , -
’ - S
'
$ 1
# , A
#
#
i : #$
#$ * ( B780 820 ,
@7 )
% Sm-Nd
2< 21 , # o,
2.1 =
#
$ $ (Pb-Pb )
, 2,0 1,8 @&
., 1993).
# -$ #
- C
’ , =+
A #
, (+
., 1971).
$ # H

95



& # 3 @ & C
@l
# 1 G% - 2/ , 3 7/ #
N 6 # 7 = , 9 (0] & J #
# :?2 [/ -8# F *$ ,H O 4
, 12 0 , 13 * , 17 -/ ,19 *$ $ ,1?
11 G , 2K ’ , 21 ,22 0 '+ U
123 0& # , 27 # ;29 / #
1 # -
$ 1
- # A
o # #$
- - . %
L 1 L #
! B ) . %
A - H# $ 9 -
# - D
- = * 15
C A =
- # #
#$ $ .
# $ , ;
] $ # $1
. | $
- ’ $ ’
1 1 $ # IA

96

. %



1550 . 1
(100 2 ) ’ )
$, 8 A "
1 $
S
# #$
1700 K-Fr
2223 ) - ,
$ #
x
= 2
? 1
>
# ,
%
(. 427
:
( ' 1980, 1983, 1995). +
: (
1975; , 11979).
$ $
$
$ H
#
(
)!
'
> #

1984).
A # =
#
D
$ # - 0%
1000 10 11
# $
( , 1978), , - ,
A
# >
E B750 800 ,@B<5 7 (&
1991).
1 #
# #9$
#
2
#
c - $
@ .
$ , # , -
$
|
$ #
$ .
% # n
E , 1978) 1000 1100”
78 91
! 1
_# , ,
, - $
- A #
#$
1 -
#

> ' 2,93 (Rb-Sr



98



) 2,7 (U-@b ) 2,3 1,7 (Sm-Nd )
( , 1984; , H
1989).
$ 1
( 500 9)
. % -
. &
47
4.3. -
1 -
()" -
I 1(#).
10 & # # :
1 12 &
D ] $
- ; 7
% ., $ - @
@ # -
9 $ #
? @ % ()
& & $
()hF
& & $
& ()1
.2 ( 8% #4 $ # L
# 1,3 .7 4 .9
? F - H $ 1 7/ -
L 1K 11 12 .13
0 .17 0O .19 O - .17
0& 1F -/ 1H +
L 11 2K G 21
2 / o ’- , 23 , 27
A T ( # 1 # o1 #
), 29 O# ( #/ & # ), 2?
# & J2F / ,2H  0& 21 =
, 3K ()31 4 ° #
.32/ .33 ‘H
$ # #% &
| @ #,
% #N <
T [ -4 N \YA4
Vo4 v/ 1K $
#, # # () ’ U, Zr, Ta
Nb, Pt (), ()11 & -
& & -
112 # - & 0w
10 & # # :
13 , &
& 17 -
# $ # ;19
0 -
@ &
017 #
-$ D 1F & D # 1H
’ ;11 . & & ;2K
e () & # ()21
Qg ( & # #)

% -
. ?
E
0,15 15
#
% -
# <00 <75
1 -
19<5),
#
#
1985;
# 58
(+ , 1981).
J , >
C
? k3
& ,
( , 1980).
+
$
(
A
$
A
n _#

0,5

#$

#$

#
20 2

, 1990). >

. U-Pb  Pb-Pb
3,133

3900 4100

#

300

#$

$ #

. %



#$ . # - - # .+

525 -
500 4555 = - : -
# , , - ( -
* & , "%, 1979; $ ,19<8). % -
, ( . 1,8
1985; % , 1985). M - ( ., 19<5).
: , C >
+ 1,9 , , - % -
# - - * 110 *
: # 70 & @ , 198<,
, * - ?2-52(53) ). ? -
$ #  $E S -
( , , 2002; , - (200 ), (750 ) -
, 2003). (2140 ). M -
, > # -
- (& & *,1998).
# , : &% « » -
$, $ - -
, " . - #
E E # -
6 A 12 35
$ -
: #i - ( 02 ), -
$ $ ' . $
+ -
H# =
> y f -
( ., 19<5). ? # -
: $ - ,
, % - 3 $ )( - 1870 1700 ? * -
# $ , # , - $
$ - %, "t ?2- ¢
2300 . = - # .
$ : # % # -
= , & , - , , #
$ ! ) i)
* $ - -
# . & # ’ #H _ ,
* y 1] - 1]
“HH # + i
$ . % # " ]
$ #9$ . '
# 530 580
35 4 ( , 1983).
A -
: # >
( # -
. 1985; % , 1985). ?

100



$ # #: 2
# #( # # ),
&D & 3 & -
#( # & # ), 7
$ # 9 $ # # $
& - #: c cCcCcC
# # # F & H
$ # 0& 0&
# # % # #: 1
& & &
& & # ? & 1K ;
& 012 @ - & -
$ 4 # # O) ()1 7/ ,2 B CC(3
9 7/ ,? F < JH 1/ -8 #,1K /
0 # C -A
( , , 1983)
#
100 . ?
(.44, 45). =
.= *
- 0 . ?
# (1 - -, - #
#
# - #
3 - C -A
- - (. .43 C A
+ , 1994). = C *
#
, A

101



. 4.5.
1 &

)y $ 39 # #  #(3
B F #C #
K % ;11 ;12

’ 17
0% , 61/
G G%
- #
@ # C
> E #
, #
, #
( . 2002). C
( . 4.4, 45)
C
@
4<. +
#
A
C
#
40
580 1510 . =
$

= H %
N

"H#H

D #1?

- 05

102

<,0

1325 1300

U-Pb

(55 Q)
6Q.

Pb-Pb



A . D Ht
#
<00
1520 1450
$ ,
250 300 . @
1400
- *
$
A
140 180
&
. %
1350+40
(
)
$ C
$- - $
500 2000
#
$ ,
= * ,
$ $- >
.+
A
140
1980
, 1983). K-Fr
1210 1230

- LA
1350 1<90 K-Fr
1170 970
A #
x>
1 # H
0,4
| 500 840
1000 950
C
? :
, .0 2100
= £
, =.0.% Sm-Nd
, 942+19 :
=$ C -A
# # -
?
( ) 95300 .O
E
x
0112 |,
#$
.= (
$ ) L]
A
#
#$ -
15 4
72 213 $
=
.+
) > A
#
300



104



>
J - , - J -
D (240x80 ), .- -
(150x<0 ) 20 , - N -
* _ ) - -
<00 > 120 . .= -
= , H .
L] = + ( 250 ) -
’ - y # y -
) # , 4000 # -
(% % #  ,1973).: * - , , ( 120 )
1 # 1 ) -
500 . M (450 )
- 100 200 # , -
, * ( ) :
- % # , 1984). -
4+— #
. 4.6. -
$ . = ( <00 )
1 ;2 @ ;3 e
7 ’ L 9(,9?). & o) > (9,) T # ,
(2, ) F o @ H . o #
| 1K, 11 & : - =
(1K, ), (1K, ), (11,), o+ ,
(11, ); 12 1F & : @ - # #3$
(12), $ (13), « % » i @
(17), (29), # B , -
(1?), @ (1F); 1H )
10 @ ;2K / . @
& ;21 & e -
122 123 127 2F 127 - # 159 + 4 ! 135 %
29 & 22 oF . —4 :
: 2H 1 & 221 -
#: , @ 0 3K
& @ $ #: 31 -
#; 32 #: &
:’f O) () ()j - ’ .
@ $ % i . C , _
J $ # (1l # - -
1 19 $  H I+ $ 10& ; o .
2 J ;3 1*$ ;7 - g
$# 6 # ;09 #ol+ D2 $’ ” )
JO& J JFFK  1K99; F $ &1 ! - C -
4 $ i H o - ( : , 1979). ? -
] - 1K $ & , - .
JO# : 11 $ ) 12 $’ .
JO# ; 13 $ I/ ;17 $’ #$ $ .
] # 19 &/ jo ;17 ' - ' , -
15 = :1F & * 1H - - ( -
$ B 1l $ I8 ;2K ).
] &) + 021 $ &’ #: U-Pb
22 N 123 $ = ;27 -
R $: 29 $ = $: 22 ( )22 2<
N 4o .+ D- K-Fr 9<4  3<5 ( -
9,F 1,1K 12; 1] + # 13 21,23,22; 11. $ - ) ( ., 1987). : -
12, 1H: 1>] 12,22; 4 27,29: 114 $- # 9
3 ) 7,9, F I, 1K 22; J 1;
<I*IE 2, H 11, 12, 11 JE 1F, 2K, 22: (47,481 )
4] JE 2; 1)>)= 21 $ -

105



4T &

#
.4.8
s
( ); 3)
); K-Fr
495 4)
) 5)

): 2)

491

106

.48. %



~
[N

$ - # *
- $ _
# - =
& , i
, 1988). ’ & -
T @ 1981). +
$
# ’ *  H# . &
b , * ( _
3 i ) -
# % # 1995 3 -+ $ -
, ,2001; . .47 M - . ,
* (450 ) %
1 _ N
# - - -
* _ , -
- ( 0 J , -
, 2001). y # (% , > , 2001).
0 , = -
n , J -— _ .
# # -
J -= -
1 '> —J -
% - ( )
> , 2001; . 4.9). =
# ) H = -
) ) ’ ( ) -
* $ ( ),
i #
- #
@
H ? ’) -
# - .
_> - % }
> - =
b H # y - -
i o |
] - # , #
> , .
# = -J # ’ -
- # ? -
; « - E? - -
» .= y = -A J ( .410).+ -

107



0~

(1977),

#

108

weo-



,2)

» 4)

. 4.10.

D)

E 1)

$# -

). @

109

#&

#$
#$

, 1990)E



750 830
(850 900

]

J7TH

)

. %

( , 1990), $

<73
= * -
$ $ %
$ !
" $ >,
= # -
G # -
: , - #
- .C
" $ 8 <00
<50 4< ,1990). = -
(Ph,0)
* 1 ,
#
- $
$ % $ " $ -
#
= # -
( , : $ -
, $ :
# )
: # # -
$ $ 3 )
#
# $ , " $
" #
%
SXRYZP
$
# %" -
@ Pb-Pb  Vh-Pb .
$
1100-500 4100-400 ( -
., 1974). , Rb-Sr -
2115 , 11
Ll " (> "
1988). ? K-Fr -
- ( -
$) 1900 2090 ( -
' , >=81 >=2 @ +, -
). % -
= . (1995). M
$ , " -
$. " , $ -
Pb-
Pb 3350-50  3230-50 , $
3040-80
2<30-50 , % - -

110



1830-50 . %
* K-Fr
* $ ,
#
2000
2
$ # 1
D
( . 4110 1)
# H b
, 2)
, $
# Hit
3)
$
R H (
, 2001). =
#
* ?
C -A
D R
2 2
-1 -
#H
T -
? -D +
# \
+ #
+l
#
. ? (= -?
4.12). ?

2030-80

.4.12
1 #
2
7
2 T o# #, 3 & # 7
6 #, ? $ #
)2 ,
== -?
’ Co#
" s
(
1993). $
: ,
’ # -
$# ’
15 #
# X
1 ) "
#$
$
6
(H 1990)
A #
# > #
$ $ " $
$ $
# |

111



* # o+ " ( . .411)

, # - > ? ?
! # o - ,
$ )
, * # ( ). %
# =% - >, $ ,
- ?
M G , -D
# #
# - * -
= , $
# ,
L > - -
# - ? ,
$, )
6 , -
" - # (@ , 1975). A
3 - > .
# #3 ( , -
, 1993). # , *
, # . C
720 870 = $
, 3 ,oo-
<75 ( | , 1993).
= , , # ,
, , - Hit $
, " - ( ., 1984; 1
) , « » . , 1993). M
Rb  Sr -
# ? , L >
’ - _ ’
3850-770 , 3759-150 .=
37<2-280 ( ., 2001). , -
0= : (1989) U-Pb  Sm-Nd (& ., 1983).
- A 15 .
A - + >
3,4 - #
-+
# ( 50 ). =
2,7< .+ $, ,
1,95 " $ , '
#$ ? 0.=:
S e $
# - )
, N\ - $ ;
., 1998; A * ., 1999). % " - # A
, 2 . A *
# , - (?
# " - , 1974, 1988).
E , E , '
# - ’ ! >

112



1000 2

* _ _ *
, ?
* -
.2 , ]
# —+ - + , . >
U # , ’
# ( ., 1984).
i) 1 $ =
. 6 b
$ 0
# # , ,
# . %
= $
] # = - > ]
- , #$
( , 1974, - ,
., 1984).
L1 , G -
, $ - #
. ? ;
$ $ - n
, . %
* )
*
* G #
1970 1980
“Hit , H# $- #
- + -
+ $ - - #
# - 7=
H -
$ - ’
. ? y - y ]
$ :
> = 2 - =3 :
Rb-Sr , #
377-42 3<5-21 @& , 2001). : ,
#
) # #
#
= * -
- j -,

113



&&” () 7 *T&&+

M : -6
- ( .4.13). ? #
$
#, : WS i ,lXN + $
8% - #
,UR O ’#- , SN ,NS 4
A # , +
#- # :TU /
3 *3 7 ,9 0 ? 5

114



)

M A 2
3J 6
% % #
2003),
# ] - I
#
# 1
$
’ % ,
A 2
> =
2 & & A
( .4.13).
" (#
)
% 3 -
A -2
(. 414)% 1) $
" . 1300 2500
( = " 500 1000 ), 2)
( . 500 900 ), 3)
( -# )
, 1500 )
( - ) :
(
1500 900 ) (@ * . 1994).
# | A :
$ (\ * 1974 %
1993)
+ -
S+ -
A ’ A 2
$ )@ $ CNC*< 1982 %
. 1993). +
2
> | A
2 ( ., 1974). @
# ’ , A , @
# $ #$

115

% * .
- 310 .1 ]
(<5 75 , ) -
(25 45). A -
* 50 # :
= J -
$
G * .
. ? * -
(A
., 1990). K-Fr 204 257
Rb-Sr  25<-7,35 (S , 1998).
?
, #
- $ 2 & -
. @
T s ]
C -2 ( . 5),
? L& VA
* o, (# ;
)
? LA # #o-
:
- ( ) ( -
). =
( -
- )E <50 (
$
- 21<0-100 );
- 1<00 2150  ( : -
il $ -
’ $ # ] $ ) -
1900 ( - -
$ -
- # , - , ]
)@ > , 1994;
; , 1995). % # -
; # #$ *
( . 1988). ’



(

0]
# o
<00 <3< 1
_ , 1995).
10

- 1995).

1988). %
(10 30)

116

(A

., 1990;



2400 . +

(1200 )

%

&
1999), -

. %

117

( x
- , )
300 ( )
> - 1
- e )
., 1990). & 2
( - & +
# C
> -2 ( . .5)
- & ,? VA
#3$ ) - @ * , 1994; +
1991; A ., 1990; = , 1983;
,1988; & , 1999).
] . "
# &
- $ -
. 1 # 1 L
(500 ) 3 2
, 1995; @ - ’ _
. 1990). = ] ( . .414). =
* i - # 0 (A
1990). 1 :
1,922 (Rb-Sr ) (&
, 1999). = &
= H '
$ $
( ( , 1988; A
" 1990).
)1 L] (
# ) 1 1
),
. Monotis Halobia, (
i ), ?
. . & A (&
D - ,1999; A ., 1990).
# . (#
., 1990). - F A -?
& &
. - =+
. # #
# $ - # $
@
@ > , 1994; &
, 1999).

")



, (2x20 )
+
@& , 1999; @ * , 1994).
M
$

# -
$ , -
# #$ -
1995; & , 1999). = -
- H -

$ (A
., 1990; & , 1999). % -

- 20 70 ( ,1988).
= (/\) -
& = -
, #
$ @=* , 1994;
1995; & , 1999). >

$ A -
H# -
#9$ -

$ $ &

* $
H# -
(A ., 1990; , 1995).
? -
#
( , 1988). =
= ( # ) -
( )
( - $ $ -
2500 ), ( -
$
. 3250 ):
520 -
# , # , 5 -
G
). =
(1<00 ),

$ , -
, # , # -

2)

4)

1)

(

118

@ > ,1994). =
# -
# -
. 1990). @ (K-Fr)
492
2
@) -
M i
# -
_ . K-Fr -
$ # 495 . )
U-Pb $ ( ).
(& -
. 1999; )
> . #
E 1) ’
250 (-
); -
$ -
(: , 1088);
$ -
2000 ( ), -
$ -
$ -
; # ;7 3) -
1800 ,
; (% . 1993):
® : :
(900 -
) #
% ‘
S -
, 2) (
) $
( -
)7
2 -
, 3) -
. .9 (@ = , 1994; & -
. 1999; , 1988, A



1990). % 1994; ),

A & ,? - @ = ,1994; & -
, 1999; , 1995) -
( *,1978).
% #
i $
G - -
. -6 } ( ) $ -
) ) - ( (
- - + ., 1992; , 1995).
= = - = -
1 - # # " T
(6 , 1993). #$ $ * -
- # , -
/
. ( ., 1992; 7 -
'(A) A , 1990). % $ |
c ( . .413.0 - )
« > » '
_ % -
( )
( . 4.15). - - '
$ A -? - , , -
% ’ _ . C
+ - 2030 5070 .M
1 # _
" - - - (& , 1995).
% (# - 1 *
- ( ., 1992). = -
) $ (
) ;- ) , #
4 # #$
H C# (_ilde et al., 2000; __ilde, 2001). = * -
- (Jang, Li, 1993;
, - Song et al., 1993; ) .
.M G - .C :
’ ( ) 1 -
n , E -
(2000 ) - # - (__ilde et al., 2000). % $
i s $ $ # ,UPD -
$# o (SXRYZP) $# ~550
# - $ , # - 1900 (__ilde, 2001),
$ .> (500 ) - -
# , # , # - $ .> § -
[} $ - 1 > $
, $# . C (2000 ) ) 530
- 1274 (__ilde et al., 2000). = -
$ . $ , - # : > -
; , - 500
" - (__ilde, 2001; __ilde et al., 2000). M
( , 1983). % , ,
" (@ E , x

119



. 415 &

]

J7TH

1700

120



.415./

G -
(= , 1990).
( ) (900
1000 ), (1300 2500 ),
(400 <00 ), (800 1000 )
(1900 2000 ( .415). 1 - >

121



$ (
1
233< 414
1995). A #
$

400 450
%
+0
#

gao, 1991).
%

$ ]
# #
# $
#
= ., 1990; @ ,
$
$ -
# $ ) -
(< ) (
#$ > -
% -
( , 1995), -
( -
),
H# -
$ =
$ #$ -
400 450 (phang, 4
A
G
. 6

122

@&

(A

-?

.+
., 1988; +
, 1999).
(#

., 1990).

, 1994).

#$



%

# ) ( # -
$ ) 1 i)
$ . # ) .2
3000 (@ * , 1994).
+ -
$ ,
$ $
1700 (@ * , 1994).
) $ + A
#
$
- .
.+
# , G -
(A
1990).
: # $
( . .415%E1) #oo-
25 . ( -
) 2)
# 1
700 ), .
$
A ; 3) -
H -
( , 1300 ).
$
> $
(: , 1988). ? -
$ , @
( 2000 ),
#
# 1
. % # ., 1999).
=$ , .
- $ -
(K-Fr) 283
o Z
H G i)
$ -

123

$ &
., 1990).
@ G
#
$ H
$ ) H
550 480 (A
., 1990).
(A
., 1990).
> 50Q
( 23 %) #
( - -
) -
+
!
(&
, 1995)
, 1999). -
(A
1990).
' $ -
$ S
G
. ?
"t
. 1990). C
6

(A

(A



124

, - ( )
- (
2) -
- * K-Fr , (
(A ., 1990). , - , *
> - ) )
$ - # 6 -?
; 3)
: > # % - : . %
A
= - 6 , -? -
« > » @ > , 1994; &
- ] , 1999).
C 2 - .
# * 1 /
, A , & ?
= - i 6
6 2 - - -+ ) :
' A ) (6 , 1993; 6
- 1995). @ « >
0 # (#
) ) ] ' -
.0 # -
- # , - - ;
$ , # , $ , - )
A - )
. A # '
, , - $ LA
, , - #
# , - - $ $ .
# - s ] -& % # # # 2
, .6
@& , , # #$
1995; & , 1999). $ .M
= $ (&
( . .415) - 19<9). ? , ,
- #
, # $ - - 8
(% ., 1993), ( 6
# - - ) $ # 50248 498+11
, , (__ilde et al., 2000; __ilde, 2001).
: * - $
- # ' *
( ) ( y :
1997), - - >
(& , 1999). A -+

(



. %

A +
6 ., 1995).
#
# #$ .=
- $
# - $ $ -
# ( -
1000 ). = * -
, - #
$ ( :
3000 ). = # -
$ N :
S )
# $ -
. # (
4300 )
H# =
- #
# ( -
, 1000
). == :
- # $
( 2500 ).
A # -
H# -
# $ .= -
58 20 - -
! # # 2
25 .6 A
+ 6 . 1995)
$ ( 4.15)
1) $, $ -
( )
# $
#
( # ). = * # ,
$ ( $ -
). ?
2700 3000 ;2) (
).
$ .7 *
E) # -
$ (80 ) ) (10 100 ), -
$ : $ - -

$ R
(10 300 ). = -
A , 1 -
% -
/ (@
$ )
A -+ . =%
$( . .415%1) -
2
$ L]
3000 , 3) -
s
( 1700 ), 4) -
(+ - , 1987; : , 1988; + -
, 1991; Natal in, 1993; 6 ,1993; 6 o
1995).
$ (# -
) -
6 (& @,
19<9; + , o , 1987; : ,1988; 6 -
., 1995). ? $
( .4.1%9), E1)
$ #
- $
( ). Rb-Sr -
512 ;
Rb-Sr 480
; 2) -
;3)
E ) i
# ) - #
y ) -
# _
# #
( * ) ) -



. 4.16.
2
+
|
J11
$ #: %
$
L 9 5 &
* -
$ A

) 9

126

%



# + -
(. .413), - -
@
J A -
> =
& - % # -
, #
# $
) -
i #
( .417).= -
E 1) $
: $ :
$ ) -
2 -
E
) , $ ., -
, , # -
$ #$ ( , 1972;
A ., 1990; @ * ,1994; & -
, 1999). -
#
# & , JA : -
# & -
& $ A NS \
1982; \ * . 1974; % ., 1993).
+ -
# .M -
, #
#
H -
A T - :
: # 1)
| -& J - % -
. J # -
$ # -
.D -
(Khanchuk, 2001; % # 2)
., 2003).

127

417, &

# )

J7TH



$ * & L1999, ). % -

, 1000 ). % -
- , - + J -
b %
’ $ - , - ‘6
- - ( . 4.13).
( )1 - =
L 1 $ H 1
200
6 . % , , -2
| -& A
# ? 4
> 6 A -? $
' A - c > ., 1990). =
+ ] 1 = =
E - =
( )- ,
= y - = 2 A 2
* $ - =
# 3 (%
$ - o# ., 1998)
E $
(1
CCDY T *T&&+T N c - C ),
A ( >
% o )- .
# } 0% « »
’ # * E ) -
) 6
? - , ,
4 ,_ &&’ > +, _
*7&&+ , & , C
+
A = '6 [
? , ? - , T - -
? -D
(#
$
. A -
0 $
A -? . -C
] . .
% # ., 1999) * - c --
2,5 . C . C
? 1 & ? -
A + -
, - ( . 4.18) S
2 ( , 1988; , ,



. 4.18. &

J7IH

- %

129

%

-6

1
$ )& $
., 1993). ?

1\*



A - , ,1979). = $ -

# -
( :
, 1979; ., 1974; @ * , # -
1994). 1 # (=* ), # , -
- ( , , 1979; @ * -
A - , 1994).
A -? : -3, #
*x - $ :) _
@ .= - A -
? + - -
( : , H#) - ( , 1979) ,
. K-Fr 257 & A -? (& -
(A ., 1990). = , 1999), - -
' ] - = C :
J -
+ - -
# (. .413).
= - > ( . 4.18)
- 1) _
: # ) 2) @) -
1 . ?6,
1 -
C 50 85 ( - $ ]
, 1979). - . 3)
x $ _
- _ ’ B> i
o" - # # - ); 4) # o>
$ $ :
) A -
? - # ( ), 5)
# ( ):
( . . 4.18). + | C#
1
> - . % $ -
-> ( ) - # # $ $ .=
, 1979; + ., 1985; Natal in, 1993). + - # $ (> R
# o* $ ., 1988).
# #$ ? # }
$ -> « »
1] , - $ ’,; _
1 ) # y )
#$ - F - % +
( 500 ). , # (+ y
1985) # $ > $ ;
# , - 1988), # -
$ -
> ( , , 1979).

130



A -? - ,2) * -
M $ 9
# $ - * (
-> c -: - 1990; , 1988).
L ? " (+ o + -
1985; + , 1991). ? - $ $ ,
# $ , $
- +
> # # , , *
$ A 2
# # $ = # >,
.=C - - # %
> 1 ’
$ )
> - +
$ (+ o $
1985). % * -
$ @ > , 1994). >
A -? - $ +
50 .+ , " #
- . %
- $ # #
) > - $ #$ . #
- (
1988).
- ) %
-> C +
- . % - -> ,
# - , % #
# c - (1999), #
(+ , 1991). = - $
- $ +
# .M $ : -6
# # $ - C
> $ - -? -
0 "1 #
& # $ )
$ ) A 2 2
* ( . . 4.18)
kS £ G
C = +
(A '\ , 1979). %
: ( . ,
.418). = $ % , =
# * E 1) -

131



2 -
.C ; ' ]
?
- . ? -
A
? -
T -
2 o' '
2 ?_ -D
C > ,
? -
.+
>, &
(199<), C. +
(Nokleberg et al., 1994, 1997, 1998) -
( - - ) & : :
% ) L 1
*  H (#
$ ) $
A -? ( , 1988; + -
, 1991; & , 1999; )
? H " il
(
): -
(
) $
$ - -
# , $ ]
-6
A -? -
- $ , 1987,
1988). ? ,
$ -
# )
$ -
* 1
> #
. , $
& -
> = -
- #
$ ( , 1987, 1988; Khanchuk, welyaeva,

# n
, #
] A _,)
) # ]
& $ A e ,1982; \ *
% ., 1993). %
&
0/0 -
1992). =
2 -
(6 , 2000).
&
C , R
C
$
6 o) R
? . %
$ (C
& (+
1990).
#
? (%
1999).
&
L&
E 1 1
$ 1 $
>x=
#
$ , -
$ 1
# ’
? )
>
#

132

., 1974,
& -



]

J7H

133

/ -5

# (0
,1974;@ *
%

k3

,1994).

, 1974; @

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































