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Предисловие
Тесная пространственно-временная связь магматизма, рудообразова-

ния и тектоники не вызывает сомнений, и рассмотрение зтих синхронных
явлений как единого процесса всегда представляет исключителънй инте-
рес. Однако если вещественная форма проявления этого многогранного
ПРИРОДНОГО ПРОЦЄОСЭ. ИЗУЧЗЄТОЯ ШИРОКО И ДЄТЗЛЬНО, _'І'О ТЄКТОНИЧЄСКИЄ

ловия магматизма и рудообразования исследуются все еще недостаточно.
Такое положение складывается по-видимом из-за недооценки роли тек-

тонических факторов в формировании магмы и рудообразовании. Во многих
работах, посвященных проблемам магматизма, если и делятся попытка из-
ложить тектонические условия его проявления, то чаще всего без привле-
чения новых фактических материале, а лишь на основе теоретического
анализа с использованием таких терминов, как “деструкция коры", "оро-
генный" или “посторогенный магматизм", "рифтогенез", “субдукция", "тек-
тоническая активизация" и т.п. Эти термины, как известно, отражают
лишь общие, зачастую весьма расплывчатые, а потому и неоднозначние по-
нятия о тектоногенезе и без дсполнителннх подтверждений новыми факти-
ческими материалами не могут с необходимой для сегодняшнего дня полно-М
той объяснить тектонические условия магматизма и рудообразования. Очень
слабо исследована геоцинамика тектонических дислокаций. Между тем гео-
динамический фактор является главным в формировании наиболее ярко внра-
женных структурных элементов земной коры - складчатых и разрнвннх сис-
тем, а также структур, связанных с деструкцией земной коры и контроли-
рующих магматизм и рудообразование. Геодниамнческие режим, как извест-
но, весьма разнообразны, и лишь некоторые их формы способствуют внсво-
бокдению, движении и перераспределении глубинного вещества в земной
коре, определяя тем самм пространственво-временніе закономерности
проявления магматизма и рудообразования. Решеню проблем влияния гео-
динамического фактора на процессы магматизма и рудообразования и были
посвящены наш исследования.

Полигоном,цля,детальногс изучения геодинамических условий проявле-
ний магматизма и формирования месторождений служил Восточно-Сихотз-
Алинский вулканс-плутонический пояс - крупное звено Восточно-Азиат- е
ского окраинно-континентальнсго вулканического мегапояса. Вулканизм
В пределах пояса прстекал, как известно, в условиях значительного
растяжения континентальной коры, поэтому важно было выявить природу
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этого явления. В свою очередь, пространственный контроль вулканизма
и растяжения коры глубинными разломами допускает предположение о том,
что эти синхронные процессы явились следствием геодинамической акти-
визации глубинных разломов. Отсщда вытекает задача детального изуче-
ния кинематических характеристик, разломов, рассекающих консолидиро-
ванное основание вулканогенных образований. Ясно, что проблему фор-
мирования вулканогенного пояса нельзя решить без исследования гео-
динамики фундамента, на котором он формировался. При этом важно вы-
явить и исследовать тип активизации глубинных раэломов Фуддамента,
который привел К сбзданию геодинамического режима, благоприятствую-
щего вулканизму и оказавшему репюкщее влияние на весь ход развития
вулиано-плутонического пояса.

Решение поставленных задач было нацелено на выявление роли геоди-
намического фактора в процессе не только вулканизма и интрузивного
магматизма, но и рудообразования, так как это различные по форме, но
генетически тесно связанные между собой процессы высвобождения глубин-
ного вещества, происходившие либо последовательно, либо синхронно в
сходных (или одинаковых) геодинамических режимах земной коры. Без та-
кого рода комплексных исследований, по-видимом, не возможна расшиф-
ровка генетических и пространственно-временных связей между магматиз-
мом, рУд00бразованием и тектоникой, так же как не возможно и познание
природы закономерностей размещения рудных месторождений, что являлось
также одной из основных задач программы наших работ.

Ранее было установлено 1'ІО4_7, что в конце раннего мела, в позд-
нем мелу и в кайнозое тектоническое развитие Сихотэ-Алиня определялось
главным образом одвиговыми дислокациями. Именно в это время в Сихотэ-
Алине высвобождались значительные объемы глубинного вещества и энер-
гии: в конце альба широко проявился интрузивный магматизм, в позднем
мелу процессы вулканизма сформировали вулканогенный пояс, в то же вре-
мя образовалось большинство РУдннх месторождений, и наконец, в кайно-
зое получил развитие базитовый вулканизм. Выводы о пространственно-вре-
менной связи рудно-магматических процессов и сдвиговых дислокации по-
служили обоснованием для постановки исследований по выявлению роли
сдвигового геодинамического режима в рудообразовании.

При изучении роли одвигового геодинамического режима в формировании
структур рудных месторождений Сихотз-Алиня учитывалось, что рудные мес-
торождения являются частной формой проявления региональных тектоно-
магматических процессов. Поэтому к пониманию природы рудных месторож-
дений и закономерностей их пространственного размещения и внутреннего
строения мы шли через анализ тектонического развития Сихотэ-Алиня в
целом. Была предпринята попытка расшифровать геодинамическую сущность
региональной тектоники, которая не только обеспечила инъекцию и пере-
распределение в континентальной коре рудных веществ, но и создала ус-ж
ловия для таких форм вцсвобождения глубинного вещества, как интрузив-
ный и дайковый магматизм, вулканизм.
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Оценка роли геодинамического фактора в высвобождении и в законо-
мерностях локализации глубинного вещества в континентальной коре осу-
ществлялась на различных иерархических уровнях - от формирования Вос-
точно-Сихотэ-Алинского вулкано-плутонического пояса до образования
отдельных месторождений и рудных тел. Исследовались пространственно-
временные и генетические связи между рудоконтролирующими структурами
различных рангов. Путем специально разработанной методики изучались
геодинамические условия формирования металлогенических зон, рудных
районов, узлов, месторождений, отдельных рудных тел.

В целях выяснения роли сдвиговых дислокаций в формировании рудо-
контролирующих структур было,детально проанализировано более двадца-
ти рудных месторождений. На каждое из месторождений, как и на ряд
Рудных районов, и на Сихотэ-Алинь в целом составлены карты и схемы
закономерностей строения и геодинамики их формирования. При этом
были использованы десятки геологических карт разного масштаба, а так-
же металлогенические карты, схемы и материалы геофизических исследова-
ний Сихотэ-Алиня. В рудных районах и на месторождениях по ранее разра-
ботанной методике ["ІО4_/ были проведены полевые исследования, направ-
ленные главным образом на изучение кинематических характеристик раз-
рывной тектоники и на расшифровку генетической и пространственно-вре-
менной связи между разнородными структурными элементами руднх объек-
тов. Особое внимание уделялось изучению геодинамики раскрытия рудовме-
щающих структур. Проводились массовые замеры структурных и кинемати-
ческих элементов с их последующим статистическим анализом на ЭВМ по
специально разработанной программе "ЅШїІ<;=2"(автсры алгорнтмаВ.П.Ут-
кин, Б.К.Сорокин, В.Н.Долбнин).

Исследования проводились в течение многих лет. Вначале в объедине-
нии "Примгеология". Реэултаты этого этапа исследований были изложены
в монографии "Сдвиговые ,дислокации .и методика их изучения" [ҐІО4;7,
опубликованной под редакцией академика Ю.А.Косыгина и доктора геолого-
Минералогических наук Л.М.Парфенова. В дальнейшем работа проводилась в
Дальневосточном геологическом институте ДВНЦ АН СССР при содействии и
поддержке члена-корреспондента АН СССР А,Д.Щеглова.

В полевых, камеральных и других работах большую помощь автору ока-
зали П.Л.Неволин, Б.К.Оорокин, Ю.П.Кшианов, И.А.Шагвалиев, О.М.Моли-
бог, Т.И.Карпенко.

В обсуждении проблем, затронутых в настоящей работе, в разное вре-
МЯ участвовали член-корреспондент АН СССР 'Е°А.Радкевич, доктора гео-
лого-минералогических наук Н.П.Васильковский, И.Н.Говоров, С.С.3имин,
А.М.Смирнов, В.Г.Хомич, В.И.Шульдинер; кандидаты геолого-минералоги-
Ческих наук А.А.Врублевский, В.Г.Гоневчук, В.В:Голозубов, А.В.Олейни-
ков, С.А.Щека и др. Всем товарищем, способствовавшим в разных формах
выполнению данной работы, автор выраает искреннюю благодарность. Ав-
т0р признателен своему учителю Б.А.Ивансву.
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Глава І, ВВЕДЕНИЕ В СДВИГОВУЮ ТЕНТОНИКУ

Ведущая роль горизонтальных движений земной коры в формировании
тектонических структур (в том числе и рудоконтролирующих) в настоящее
время признается многими исследователями. В связи с этим исключитель-
но возрос интерес к сдвигам, которые как частная форма проявления го-
ризонтальных движений блоков земной коры выделялись уже в прошлом ве-
ке. Однако детальное исследование сдвигов началось с середины нашего
столетия, когда в отечественной литературе появился ряд работ методи-
ческого характера, специально посвященных изучению этих дислокаций
['І9, 72, 90, 9І и др,/. Многочисленные примеры сдвиговых дислокаций
и методические разработки по их изучению публиковались и в зарубежных
периодических изданиях и монографиях 1'ІЗ4, І39 и др.47.

Напомним, что к сдвигам относят класс разрывов, у которых смещение
происходит по простиранию сместителя.В зависимости от направления сме-
щения противоположного от наблюдателя крыла сдвига (вправо или влево)
различаются соответственно правые и левые сдвиги. По протяженности
сдвиги разделяются на локальные, региональные, генеральные и более
крупные - глобальные. Согласно С.И.Шерману /'ІІ7,/, критерием отнесе-
ния сдвига к тому или иному рангу служит длина сдвига и ее отношение
к мощности коры. Региональные сдвиги соизмеримы с мощностью коры, ло-
кальные меньше ее, генеральные по длине превышают мощность коры в 2
раза и более. Генеральные и глобальные сдвиги состоят из серии сбли-
женных региональных и локальных сдвигов, обраЗуЮЩИХ одвиговые зоны.

Сдвиги обладают большей способностью проникновения в глубь земной
коры и мантии по сравнению со сбросами и особенно взбросами с анало-
гичной амплитудой. Поэтому генеральные и глобальные сдвиги, как пра-
вило, секут всю земную кору и дае литосферу и являются разновидностью
глубинных разломов. В связи с этим крупные сдвиги предст%вляют боль-
шой интерес в отношении поисков полезных ископаемых, связанных с глу-
бинными источниками рудообразования. Многие исслдователи считают,
что основная масса глубинных разломов имеет одвиговую природу, а сдви-
ги вообще являются господствующим типом разрывов в земной коре 1"І6,
59, 66, 72, 74. 75, ІІ7, І26, І38, І44, І46-І48 и др._/.

Проявляясь в различных масштабах - от неболших сколов до зон,
протягивающихся на сотни километров, - сдвиги уверенно выделяются в
6



различных регионах земного шара [1112,/. Дешифрованием аэро- и космо-
фотоснимков удается выявить молодые сдвиги, отчетливо смещаюие до-
лины рек, современные конусы выноса, отложения речных террас, ледни-
ковые морены. доказательством доминируюцей роли горизонтальных сме-
щений по раэрывным нарушениям являются реэултаты анализа сейсмоло-
гических данных. Изучением механизма землетрясений установлено, что
в большинстве сейсмически активных областей доминиРУКЩИм типом дви-
жений являются сдвиги /'ІЗЗ_7} Как показала статистическая обработка
динамических параметров крупных землетрясений мира, в большинстве
районов земного шара эти явления связаны с напряжениями сдвигового
характера_['І46_7. И наконец, изучением характера движений по разло-
мам, происходившим при современных катастрофических землетрясениях,
установлены преимущественно горизонтальные перемещения земной коры
1'52_/. Об этом свидетельствуют не только структурные рисунки, свойст-
венные зтому типу движений, но и наблюдаемые непосредственно сдвиго-
вые перемещения, в том числе и сооружений, созданных человеком: авто-
магистралей, железных дорог и т.д.

С развитием учения о глубинных разломах сдвигового типа ['7З, 74.
І26, І39 и дрд] все чаще обращается внимание на их глобальный харак-
тер. Многие исследователи считают глубинные сдвиги основным фактором
глобального тектоногенеза ['24, 75, ІОЗ. ІО4. ІІ4, І26, ІЗ9. І48 и
др,7. В силу латеральных, а не вертикальных смещений условия для зна-
чительных перемещений вдоль сдвигов более благоприятны, чем, например,
для сбросов. В связи с этим амплитуды сдвигов по отдельным разломам
достигают нескольких сотен километров. Крупнейший Альпийский сдвиг в
Новой Зеландии имеет амплитуду порядка 500 км, сдвиг Грейт-Глен в Шот-
ландии - более ІОО км, сдвиг Сан-Андреас в Калифорнии - около 500 км,
а амплитуда сдвиговых смещений на некоторых участках, значительных по
протяженности сдвигов океанического дна в восточной части Тихого океа-
на, по данным магнитометрии составляет около ІЄОО км.О

Широко предпринимаются попытки увязки глубинных сдвигов с латераль-
ным перемещением крупных блоков (плит) земной коры ['І27, І35. І40,
І42 и др,Й.

На одвиговые зоны как показатель перемещения крупных блоков земной
коры одним из первых обратил внимание Г.Беньоф/'І28д7, который, анали-
3И.рУ.Я НЄКОТОРЬІЄ ОСОСЄННОСТИ ГЄОЛОГИЧЄОКОГО СТРОЄНИЯ ТНХООКЄЗНОКОГО 0р0-

генического кольце, выдвинул гипотезу о существовании в его пределах
единой зоны гигантского правого сдвига, обусловленного перемещением
Континентальных масс по часовой стрелке вокруг океана. И хотя под дав-
лением фактов эта гипотеза была оставлена даже самим автором [`8,7,
Она послужила.предвестником широкого использования глобальных сдвиго-
Вых зон в мобилистских построениях. Д.К.Краузе д'43_/ выделяет эква-
Ториальный левый сдвиг, обусловленный относительным латеральным сме-
Щением континентов Кжного и Северного полушариев. П.С.Воронов показал,
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что основные закономерности в ориентировке глобальных сдвиговых зон и
направлении смещений по ним, возможно, определяются трехосностью фигу-
ры нашей планеты ['25_7. В соответствии с этой концепцией в Северном
полушарии Земли им выделены зоны глобальных правых и левых сдвигов
[24, 251.

Особенно широкое развитие системы сдвигов получили вдоль окраин
континентов, что, по-видимому, свидетельствует о латеральной подвиж-
ности последних. В Северном полушарии выделены четыре глобгшьные сдви-
говые зоны /'І0З, ІО4_/: Восточно-Азиатская и Европейско-Американская
- левые, Евразийская и Северо-Американская - правые (рис.І).

В концепции тектоники литосферных плит сдвиги (трансформные разло-
мы) являются одной из главнх форм структурного выражения горизонталь-
ных перемещений литооферных плит. Однако следует заметить, что транс-
формные разломы - это не истинные сдвиги. Знаки движений по трасформ-
ныи разломам устанавливаются обычно на основе реконструкции механизма
спрединга. В связи с этим обстоятельством, как справедливо отмечает
К.П.Плюснин /'75,7, в современной лтературе существуют многочислен-
ные изображения таких "теоретических" сдвигов с кинематикой, не обо-
снованной непосредственными наблюдениями: Поэтому такого рода изобра-
жения на картах и схемах нарушили чистоту выделения истинных сдвигов,
которые исключительно четко отражают направление и время горизонталь-
ных перемещений блоков земной коры и при корректном их изучении и сис-
тематизации могут быть самостоятельной основой мобилистских построе-
ний /'ІОЗ_/.

Закономерности строения и развития
зон сдвиговых дислокаций

В отечественной и зарубежной литературе широко освещены многочис-
ленные примеры исследований сдвиговых дислокации, прояьленных в зем-
ной коре, а таше созданных экспериментально. В отдельных работах за-
кономерности строения и развития зон сдвиговых дислокаций разбираются
детально. Нет сомнения в том, что в настоящее время появилась крайняя
необходимость обобщения детально осмысленных и систематизированных ма-
териалов, касающихся сдвиговой тектоники. Однако это моно сделать
только путем создания крупной монографической работы. Наша цель - от-
разить основные законы строения и развития зон сдвиговых дислокаций и
прежде всего те из них, которые играют важную роль в процессах магма-
тизма и рудообразования. Эта часть монографии предназначена не столь-
ко для специалистов в области сдвиговых дислокаций, сколько для специа-
листов, основные интересы которых сосредоточены на проблемах магматиз-
ма и рудообразования, но стремящихся учитывать роль геодинамического
фактора в генерации и перераспределении рудномагматических веществ в
континентальной коре.
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Ё! ЁЁІГ
Р и с. І, Глобальные одвиговые зоны окраин континентов /ІОЗ/

І - направление вращения Земли* сдвиговых зонах; 5 - шарьяжно-,
2 - глобальные одвиговые зоны:ї- надвиговых поясов скучивания масс:Восточно-Азиатская ,ІІ - Европой- .Альппйско-Гималайского (І) и Севе-
СКО-Американская, ЁІІ - Северо- ро-Американского (2); 6 - тыловые
Американская, ІУ - Евразийская раздвиги и зоны растяжения; 7 -на-(стрелки - направления относитель- правление преимущественного смеще-
ного смещения локов тектоносферы): ния континентов в палеозое с ак-
3 - главнейшие сдвиги сдвиговых - тивизацией сдвиговых дислокаций в
ЗОН; 4 - направление преимущест- Евразийской ІУ) и Северо-Амери-
Венного смещения континентов в канской (ІІІ) сдвиговых зонах; 8-
позднем мелу-кайнозое с активиза- палеозойские шарьяжно-надвиговые
Цией сдвиговыи дислокации в Вос- пояса Ёёёчивания масс: Восточно-
т0чно-Азиатской (І) и Европейско- .Азиатс (В). Уральский (У).
Американской (11) глобальным Скандинавский (С и Аппалачский(А)
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В геологии, согласно Андерсону ['І25_/, в основу морфогенетической
классификации разрывов (сдвиг, надвиг, сброс) положено соотношение
между направлением относительного двикенияфразрываемых частей блоков
и падением плоскости сместителя. Ориентировка сместителей в простран-
стве и направление движений вдоль них определяются тремя основными
вариантами распределения главных взаимно перпеНддКУдНРННх напряжений
- максимального, среднего и минимального. Сдвиги формируются, когда
максимальное и минимальное напряжения ориентированы горизонтально, а
среднее - вертикально. В соответствии с этой классификацией едвиг -
разрыв с вертикальным или наклонным сместителем, по простиранию кото-
рого крылья смещены,друг относительно друга ['27_/.т

Разрывная структура, охарактеризованная выше как сдвиг, является
широко распространенной в природе и самой простой по строению (дае
если состоит из нескольких субпараллепннх разрывов) фирмой выраеншя
сдвиговых дислокации, возникапдих в зонах сочленения сдвигащихся от-
носительно друг друга блоков. Возможно поэтому представление о едвп-
говых дислокациях зачастую ограничивается лишь понятием, вытекащим
из выше приведенного и известного широкому кругу исследователей опре-
деления сдвига. Между тем в едвиговые дислокации могут быть вовлечены
различных размеров зоны сочленения сдвигающихся блоков. Пирина сдвиго-
вых зон варьирует от первых сантиметров и метров до десятков и даже
первых сотен километров (например, зона перехода от Азиатского конти-
нента к Тихому океану). В зависимости от масштаба проявления, стадии
развития, скорости смещения блоков, физических свойств образований, в
которых происходят едвиговые дислокации, последние выражаются в исклю-
чительно разнообразных структурных формах. Вместе с тем одвиговые дис-
локации характеризуются вполне закономерным комплексом тектонических
процессов и явлений. В пределах зон сдвиговых дислокаций формируется
упорядоченная картина развития пликативнх структур ['2, 70, 7І, 72,
89, ІО4, ІЗ6, І42 и др.47, а также закладывается закономерная, генети-
чески разнородная (сдвиги, сбросы, надвиги, раздвиги) сетка разрнвных
нарушений 1'52, 59, 90. ІО4, ІІ8 и др._/. Сдвиговым дислокациям сопут-
ствуют повышенные термоцинамические потенциалы ['З, ІЗЗ, І46, І47,7,
что обусловливает пластическое течение пород в нижних и средних гори-
зонтах земной коры, а также метаморфизм и анатексис пород за счет вяз-
кого разогрева среды. Эта важная роль сдвиговых дислокации в создании
условий, весьма благоприятных для генерации магматических веществ и
для рудообразования, еще слабо изучена.

Таким образом, одвиговые дислокации являются слажным и вместе с тем
закономерным тектоническим процессом, который по многогранности прояв-
ления в земной коре выходит далеко за рамки представлений о сдвиговой
тектонике, вытекающих из широко известного определения термина "сдвиг"

В целях расшифровки структуры и закономерностей развития сдвитовых
дислокации неоднократно проводились специальные полевые исследования

10



/'39, 52, 59, 90, ІО4, І20, І45, І50 и др._] и особенно большое вни-
мание уделялось изучению малых форм сдвиговых дислокации ['52,еІ02,
145 И др,“7, Это связано с тем, что одвиговые зоны небольших размеров
Мдждо цаблщдать не фрагментарно, как это происходит при изучении круп-
ных структур, а,в полном объеме, что позволяет исследовать пространст-
венные и генетические связи между отдельными элементами одвиговой
структуры и в конечном итоге восстановить закономерности строения и
развития сдвиговых зон.

В природных условиях наблюдаются лишь разрозненные результаты раз-
личных стадий сдвиговых дислокации. На основе их реконструкции делает-
ся попытка восстановить общую деформационную картину и весь ход обра-
зования и развития отдельных структур в условиях одвигового геодинами-
ческого режима. Существенную помощь в решении этой важной проблемы ока-
зывает моделирование. Воспроизведением сдвиговых дислокации на различ-
ных модельных материалах занимались многие исследователи 1'І6, 29, ЗІ,
32, ее. ее, пе, пе, 129-132, 141, 143, 149 и др.]. несмотря на то
что моделирование часто носит иллюстративныи, качественный характер,
не ,позволякщий делать однозначные выводы, сопоставление результатов
моделирования и наблюдений природных сдвиговых явлений позволило ус-
тановить основные закономерности развития сдвиговых дисклокации и вы-
явить главные структурные особенности проявлния сдвиговых зон. Это
достаточно полно отражено, например, в схеме С.С.Стоянова ['89,7
(рис.2).

Сдвиговые дислокации можно разделить на три основных типа: плика-
тивный, сколови и деструктивныи (раедвиговый). В основу отнесения
сдвиговых дислокации к тому или иному типу, кроме соответствующих их
названию характерных структурных проявлений, положены различия роли
сдвиговых дислокации в степени и характере разрушения сплошности де-
формируемой среды, а следовательно, и в степени обеспечения ее прони-
цаемости для глубинных веществ и энергоресурсов. Рассмотрение сдвиго-

. \е~ /4 ,\ Щ `ї
_; ” \\ \\

_ _ "/(її//Ё/_ її*
 - :

ҐГПЦХ 3

Р и с. 2. Схема напряжений и ст :ктур
в зонах сдвиговых дислокацши?у397

егед; все
- сопряженные трещины скола; направления напряжений; 61 - сжа-
І.- косые и продольные сколы; тия, 53 - растяжения; -:-напряже-

“ ТРЄЩИНЫ отрыва раздВИги);Бр ние Ок~ система складок и надвигов; 6 - адываддя
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вых дислокации под таким углом зрения вытекает из задачи выявления
значения геодинамических факторов в процессах магматизма и рудообра-
зования. Принципиальная характеристика роли пликативнх, сколовых и
деструктивных типов сдвиговых дислокации в высвобождении и движении
глубинных веществ сводится к следующему.

Пликативные одвиговые дислокации деформируют среду без нарушения ее
сплошности, и поэтому этот тип дислокации не способствует высвобожде-
нию глубинных веществ. Сколовыи тип сдвиговых дислокации в отличие от
пликативного нарушает сплошность среды, но сколовые нарушения слабо
проницеемы и малоблагоприятны для инъекции глубинных магматических и
Рудных образовании в значительных объемах.

В отличие от пликативного и сколового деструктивный (раедвиговыи)
тип сдвиговых дислокации характеризуется развитием структур растяже-
ния, разрушающих сплошность деформируемой среды таким образом, что
обеспечивается исключительно высокий уровень ее проницаемости и, сле-
довательно, создаются весьма благоприятные условия для процессов маг-
матизма и рудообразования» Как будет показано, одвиговые дислокации,
эволюционируя, чаще всего проявляются в последовательности от плика-
тивных форм через сколовые к деструктивным, поэтому в природе наблюда-
ются преимщественно комбинированные типы сдвиговых дислокации.

Рассмотрим некоторые примеры, характеризующие основные формы выра-
жения пликативнх, сколовых и деструктивных типов сдвиговых дислока-
ции, наиболее часто наблюдаемх в природе и созданных экспериментально.

Пликативный тип сдвиговых дислокации наиболее широко представлен в
виде линейных систем складок волочения, которые формируются в пластич-
ном чехле в результате одвиговой активизации разломов консолддирован-
ного фундамента, что хорошо проиллюстрировано Г.В.Рязановым ['8І_7
(рис.З). Главной отличительной чертой сосдвиговои складчатости явля-
ется закономерно косая ориентировка осей складок к сдвигам ФУддаента.
Эта закономерность сохраняется и после того, как активизированные одви-
ги фундамента, проникая к поверхности, рассекают уже смятый в складки
чехол. Причем в условиях правосторонвих сдвигов простирание складча-
той систем отклоняется влево от простирания сдвигов, а в условиях
левосторонних - вправо. Вблизи сдвигов вследствие действия соодвиго-

\--=/Ё/2
// / І__:;7 9”

”" ,/ ;ў7 Р и с. З. Складкообразованиевв
ай? иў/ э" чехле под влиянием однонаправленно-
:____]д1_____в// <7 *“”” го перемещения по сдвигам в фУНдЁ€ ,

дЬдЬ' менте (эксперимент ,В,Рязанова 17)
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вого эффекта вращения простирание складок стремится приблизиться к
простиранию сдвига (рис.4). Поэтому зона сдвига иногда выражается
флексурной формой пликативных сдвиговых дислокации.

По мере формирования складок с пологими шарнирами горизонтально
лежащие слои приобретают крутые и вертикальные углы падения и в даль-
нейшем могут быть вовлечены в складчатость с развитием складок с кру-
тоддддющдми и вертикальными шарнирами (аксоноклинали), Эту форму пли-
кативных сдвиговых дислокации мы назыаем аксоноклинальнои, которая

Р и с. 4. Малые формы
Єдвиговых дислокации
сколового типа
д - рассредоточенный;
б - рассредоточвнныйкулисныи; в - сосре-
доточвнный продольный;
Р ~ рассредоточенный
Продольный; д - около- *'""" ",і,г//ВЫЙ и пликативныи
ї а разрыв (сдвиг) со
идидами смещении; 2 -
идеи песчаников; З -
”оаницы сдвиговых зон°
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при геологическом картировании фиксируется аномально нестабильным
простиранием крутопадакщих слоев.

Сколовый тип сдвиговых дислокации прежде всего выражается собствен-
но сдвигами, ориентированными вдоль сдвиговых зон (см. рис.4,а,в,г),
либо косо (кулисно) к ним (см.рис.4,б), а иногда проявляется сложными
комбинациями разноориентированных сдвигов, часто не выдержанных по
простиранию (см.рис.4,а).

Снолоныи тип дислокации разделяется на сосредоточенный и рассредо-
точенный. Первый обычно представлен единичным сдвигом или тесно сбли-
женной системой параллельных разломов (сдвигов), вдоль которых скон-
центрировались одноактные или многоразовые одвиговые смещения смежных
блоков. Поверхность сместителя сдвига чаще плоская, с горизонтальной
и пологой тектонической штриховкои и (или) бороздами скольжения и мо-
жет сопровождаться зоной глины трения разной мощности. Смещение по
сдвигу часто сопровождается также разворотом слоев и развитием аксо-
ноклиналей. При значительных смещениях по сдвигу могут~контактировать
разновозрастные и разнофациальные образования. Наиболее характерными
представителями такого типа сдвигов в Приморье являются Центральный
Сихотэ-Алинский и Меридиональный сдвиги.

Сколовыи рассредоточенный тип сдвиговых дислокациі выражается се-
риями субпараллельных относительно малоамплитудных разрывов (см. рис.
4,д,г), суммарные перемещения по которым нередко достигают значитель-
ных величин. Этот тип сдвиговых дислокации широко распространен, но
очень тРУдНо картируется, так как суммарная амплитуда складывается из
многочисленных малых смещении и наращивается постепенно с образовани-
ем сдвиговой зоны сколового типа. Для сдвиговой.зоны сколового типа
даже с большой суммарной амплитудой не свойственна четко выраженная и
хорошо распознаваемая линейная граница между перемещенными блоками,
какой обычно представлен сдвиг с движением в основном вдоль одной по-
верхности сколъжения. Сдвигоне зоны в отличие от единичного сдвига
охватывают значительные по ширине участки, в пределах которых плика-
тивные одвиговые дислокации могут либо не проявляться (см.рис.4,г),
либо они проявлены в виде флексурных (см,рис.4,д) или аксоноклиналь-
ных форм. Кулисные размещения сколов в пределах сдвиговых зон, как по-
казало моделирование, отражает эмориональные формы проявления сдвиго-
вых дислокации. На ранних этапах развития сдвиговая зона выраается
серией кулисно размещенных сколов (рис.5). По мере сдвигания в сдви-
говой зоне появляются все новые и новые генерации сколов (сдвигов) с
постепенным уменьшением величины угла между сколами и простиранием
сдвиговой зоны. Наконец, в завершающую стадию развития вдоль зоны
сдвигания формируется цельньпй, хорошо проработанныйсдвиг. При этом
сколы ранней генерации могут быть трансформированы в структуры растя-
ЖЄНИЯ.
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Р и с, 5. Последовательность сора-
зования разрывов в зоне сдвиговых
дислокации эксперимент Ридашя[ї43])

_ _ Т 6 адди. 13- сум- ния движения;<с1-суммарное смещег
Ёаёноессаёйёнёефёёмзонеъ 1 -от- ние по сколам, отклоняющимся наКлонение скода от общаге Ндправдг- угол:і в каждую из стадии движения

В некоторых случаях на отдельных участках сдвиговых зон развивают-
ся надвиги и взоросы, которые по отношению к сдвиговым зонам ориенти-
рованы закономерно косо, отклоняясь вправо или влево от их простира-
ния, что указывает на соответственно левостороннее или правостороннее
смещение. Надвиги, оперяя частные сдвиги сдвиговых зон, а также форми-
руясь между ними или на участках их выклинивания, ориентированы парал-
лельно системам складок сдвиговых зон. Это обстоятельство свидетельст-
вует оо их генетическом родстве, ооусловленном формированием складча-
тости и надвиговых систем в области сжатия сдвиговых зон.

Приведенные примеры преимущественно малых форм сколовых сдговых
дислокации, достоверность документации которых не вызывает сомнений,
Находят свои аналоги среди сдвиговых зон, по рангу соответствукщих ге-
неральным и глобальным. Примером сколового сосредоточенного типа дис-
локации является Альпийский разлом с амплитудой правостороннего смеще-
ния до 500 км. К рассредоточенному типу дислокаций можно отнести сио~
тему продольных и косых сдвигов Шотландии и Северной Ирландии с ампли-
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тудой левосторониего смещения только по разлому Грейт-Глен более
ІОО им. Кулисному типу сколовых сдвиговых дислокации вполне от-
вечает морфология регионального разлома, получившего развитие на соч-
ленении Сахарскси плиты и гор Атлас, а также некоторые участки разлома
Сан-Андреас.

Кроме пликативных и сколовых типов сдвиговых дислокации, широкое
развитие имеет деструктивный тип, который выражается в образовании
структур растяжения. Они разрушают сплошность среды таким образом, что
создаются условия, весьма благоприятные для процессов магматизма, и,
главное, для миграции и локализации рудных веществ. Поэтому изучению
деструктивных фирм одвиговых.дпслонаций мы уделяли особое внимание.
Деструктивной формой одвиговых дислокации, наиболее широко распростра-
ненной и имеющей важное значение в рудолокалиэации, являются эшелони-
рованные структуры растяжения.

Изучением эшелонированных разрывннх структур занимались многие ис-
следователи [е, 25, зо, 52. 95, 102, 104, пе, 145, 150 и др.]. кро-
ме наблщдений за естественными образованиями, проводились эксперимен-
ты по воссозданию,динамокинематических условий формирования эшелониро-
ванных структур растяжения 1,30, ІЗО, І43 и,др._/.

В Приморье впервые рудолокализующие эшелоны разрывов растяжения
нами были отмеченів І968 г. при изучении структур оловорудных место-
рождений. В дальнейшем были выявлены некоторые закономерности прост-
ранственного положения эшелонированных структур растяжения,/'9547 и
собран фактический материал, характеризукщий внутреннее строение и
кинематику формирования этих структур [ І02 ]. Исследования велись
главным образом на месторождениях, где устанавливалась пространствен-
ная взаимосвязь рудных тел и даек. Одновременно изучались малые фор-
мы эшелонированных структур, отлмчаищиеся большим разнообразием, что
позволило классифицировать их по морфокинематическим признакам.

Такие "эшелонн“ на местородениях Приморья в основном представле-
ны кулисообразно расположенными РУдными телами и,дайками кислого и
среднего состава. Кулисы малых эшелонов сложены преимущественно
кварцем. Изученные эшелоны по своим основным морфологическим призна-
кам сходны с подобныи структурами, описанными в разных района дру-
гими исследователями и созданными экспериментальным путем. Главными
параметрами эшелона являются его длина и ширина (мощность), которые
наиболее четко проявляются в срезе, проходящем через ось эшелона. Дли-
на эшелона - это расстояние вдоль оси между крайними кулисами, а ши-
рина - вдоль нормали к оси эшелона между его границами, которые ус-
ловно проводятся через концы кулис (рис.6,7). Осью эшелона является
линия, соединяющая центры масс кулис. Ось эшелона ориентирована го-
ризонтально, наклонно или вертикально, поэтом ее пространственное по-
ЛОЖЄНИЄ ОПРЄДЄЛНЄТСЯ НЄ ТОЛЬКО ОДНИМ ЭЗИМУТОМ ПРОСТИРЗНШЯ, НО И 8ЗИМУ~

ТОМ И УГЛОМ ПОГрУЖЄНИЯ.›В&ЖНЫМ ЭЛЄМЄНТОМ СЩРОЄНИЯ ЭШЄЛОНЄ ЯВЛЯЕТСЯ
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угол между простираниями его кулис и оси (см,рис. 6,7), измеренный А
в плоскости среза, проходящей через ось эшелона нормально поверхнос-
тям кулис. Такой срез в естественных условиях не всецда удается най-
ти, но в тех случаях, дде он наблюдался, угол мыкду осью и кулисами
эшелона изменялся от 5-ІО.до 60-700, чаще составляя 40-450, что соот-
ветствует величине угла между сколовми разрывами и оперяющими их тре-
щинами отрыва, Острый угол между кулисой и осью эшелона указявает на
направление смещения блока относительно смежного с ним блока (см.рис.
5, 7). Там, дде это удалось наблюдать, слои в зоне эшелона флексурооб-
разно изогнуты, что подтверждает направление смещения блоков вдоль
сдвиговой зоны (рис.8 ).

наиболее распространенными формами кулис являкпся линейные (см.рис.
6,21) И ЛИНЗОВИДНЫЄ. Куяписы 2 -образной формы (см.рис.'7) характерны для
правых сдвигов, а 8 -образной - для левых. При эшелонированном стро-
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Р и с. 7. Морфология структур рас-› Р и с. 8: Флексурный изгиб слоев в а
~\тяжения (кулис) сдвиговых зон сдвиговои зоне г

СТУпенчатая (а) и линейные (б,в) І - песчаники; 2 - разрывы с при-сдвиговые зоны. Остальные условные знаками смещений; З - кулисы квар-
обозначения те же, что и на рис.6 Цевых прожилков; 4 - границы сдви-

говой зоны
ении кулис возникают структуры - кулиса в кулисе (см.рис.6,в). Кулшсы
являются рудо- и дайковмещающими разрывными структурами и в период ру-
дообразования испытывали растяжение. Но не всецда стенки этих структур
содержат признаки, свидетелъствущие о формировании структур в резуль-
тате отрыва, а не скола. Напротив, стенки кулис часто гладкие, притер-
тые и несут другие признаки скольжения явно дорудного или додайкового
происхождения. Слои вдоль кулис часто смещены, причем направление сме-
щения согласное с направлением движения блоков вдоль эшелона (см.рис.8)
Из сказанного следует, что во многих случаях кулисные структуры растя-
жения (микрораздвиги) возникают в результате трансформации сколовых
разрывов.

По пространственному взаимоотношению ашелонов выделяются параллель-
ные и сопряженные. Особенно широкое развитие получили параллельные
эшелоны с идентичной кинематической характеристикой (см.рис.6)° Сопря-
женные эшелоны характеризуются разнонаправленным смещением (рис.9).
Угол между осями сопряженных эшелонов изменяется от 45 до 809, а их
кулисы параллельны между собой (см.рис.9,а), но не всегда - часто ку-
лисы одного эшелона параллельны оси сопряженного с ним эшелона (см.
рис.9,б). Биссектриса угла между сопряженными эшелонами соответствует
направлению сжатия, при котором формировались эшелоны кулисного типа.

Во многих случаях разрывы с признаками сдвиговых смещений по прости-
ранию переходят в эшелоны кварцевых прожилков, причем форма кулис зако-
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Р и с. 9. Малые формы сопрщенных эталонов (вверху)
и крупные локализующие РУдННе тела на месторождениях
Пунктир - границы эшелонов; стрелки: тонкие - направ-
ЛВНИЄ омещонии, с Р1 - направление максимального на-пряжения сжатия

номерно меняется от кулис, разорванных и смещенных сдвигами до 2-и
Ѕ -образных, постепенно переходящих в линейные формы (рис.ІО).

Эти примеры и результаты многих экспериментов, в частности Рицеля
(0М.рис.5), раскрывают особенности развития сдвига (сдвиговой зоны)
Во времени. Очевидно, что во многих случаях на.нача.льном этапе сдвига-
НИН блоков в зоне их сочленения формируется кулисная система сколов
(0М.рис.5) с их последующей трансформацией в структуры растяжения
(мйкрораздвиги) шанейной формы. Затем сдвиг, наращиваясь по простира-
НШ0 или развиваясь снизу вверх, проникает в зону своего эмбрионального
Проявления. В результате линейные кулисы начинают деформироваться пос-
Ледовательно, приобретая 2 - и Ѕ -образную форму, и, наконец, могут
быть разорваны и смещены (см.рис.ІО; рис.ІІ), что согласуется и с ре-
3У1гьтатами опытов М.В.Гзовского [3О].
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7, \`Ё \\"` Р и с. ІО. Характер перехода

_. - сдвига в эшелонированную\ \_ ~.,»;ўм/ ~. таз структуру кулисного типа/.\ &Ж І І ієи. ” *&5” п_ц__ц ~ Ё* Усл. обозначения те же, что
е › и на рис. 6

Эмбриональная форма проявления сдвиговых дислокаций рассматривает-
ся как потенциальные сдвиги, когда существенного одвигания блоков не
происходит, а разрядка напряжений сжатия реализуется в упругой дефор-
мации пород с приоткрыванием кулисной систем разрывов, что обеспечи-
вает исключительно благоприятные условия для миграции и локализации
мобильных веществ, в том числе И рУдных. Необходимо подчеркнуть, что
кулисные структуры растяжения часто формируются над глубинными разло-
мами в процессе их незначительной одвиговой активизации. В этих случа-
ях важно оценить роль таких структур, как ловушек рудного вещества,
поступающего по глубинным разломам.

а
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Кулисная система разрывов растяжения формируется в условиях ожатияї
Если сжатие выше предела упругости пород, на концах структур растяже-
ния Ѕ -образной формы образуются сколы, одвиговые смещения по которым
приводят к разрядке напряжений сжатия (рис.І2). При этом структуры
растяжения постепенно наращивают раскрытие на величину, равную ампли-
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туде сдвига по сколам. В этих случаях в результате генетического соче-
тания сдвиг-раздвиг образуются структуры, по морфологическим чертам
сходные с известными в литературе трансформными разломами.

Если сдвиговая зона представлена системой параллельных разломов,
то при их сдвиговой активизации ограниченные ими блоки могут испыты-
вать растяжение с приоткрыванием разрывов, ориентированных поперек
или косо к сдвигам (рис.І3). Эта деструктивная форма сдвиговых дис-
локаций обеспечивает исключительно высокий уровень проницаемости одви-
говых зон. Многократне смещения по частным сдвигам обусловливают дли-
тельное формирование значительных по размерам поперечных к сдвигам
структур растяжения, благоприятных для высвобождения глубинного веще-
ства в различных формах от вулканизма и интрузивного магматизма до
РУдообразования. Такого рода растяжения в пределах сдвиговых зон за-
частую контролируют развитие вулкано-тектонических структур. В случае
недокомпенсации структур растяжения глубинным веществом в их пределах
формируются сбросы. Сбросы обычно ориентированы параллельно структу-
рам растяжения, т.е. поперек, либо косо к сдвиговой зоне, отклоняясь
ОТ ПрООТИр8НИЯ ПООЛЄДНЄЙ В ПрОТИВОПОЛОЖНУЮ, ЧЄМ НЗЦВИГИ И СКЛЄДЧЭТОСТЬ,
Сторону. Отметим, что значительное растяжение ограниченных сдвигами
блоков земной коры ведет не только к формированию вулжано-тектоничес-
Ких структур - главных элементов вулканических поясов, но и к образо-
ванию таких крупнейших структур земной коры, как континентальные впа-
ДИНЫ [рІ9, ІОІ, І04, ІО6, І07, ІО9, І37,7 и окраинные моря ['ІОІ, ІО8,
ІОЭЫ7. Приведенные примеры, количество которых можно значительно уве-
личить, показывают, что деструктивные формы сдвиговых дислокаций в
сдвиговых зонах развиваются закономерно и являются исключительно бла-
гоприятными структурами для высвобождения и локализации глубинных ве-
ществ, в том числе и рудных. 21



-СИСТЄМЭТИЗЭЦИЯ ОЙШИРНЫХ М8ТЄрИ8ЛОВ, ХВРЗКТЄРИЗУЁЩИХ СДВИГОВЫЄ ДИС-

локации на разных этапах их развития и в разных средах, а также резуль-
таты экспериментов позволяют реконотруировать процесс формирования
сдвиговых зон /'ІО4,7. Закономерности сдвиговых дислокации достаточно
отчетливо проявляются при деформациях пластичного чехла в условиях
сдвиговой активизации разломов консолидированного Фуддамента. В этих
условиях в пластичном чехле прежде всего возникают разнообразные пли-
кативные формы сдвиговых дислокации. Зарождающаяся в чехле система эм-
бриональных складок ориентируется под углом около 450 к простиранию
сдвигов ФУНдамента (см.рис.З; рис.І4). По мере развития системы скла-
док в зоне зеркала складчатости (контакт фундамента и чехла) развива-
ются пологие срывы и одновременно в уже смятом в складки и в известной
СТЄПЄНИ КОНСОЛЩДИРОВЗННОМ ЧЄХЛЄ НЗЧИНЭЄТ ПРОЯВЛЯТЬОЯ СКОЛОВЫЙ ТИП СДВИ“
говых диолокаций. В одних случаях в чехле может проявиться прямое про-
должение сдвига ФУНдамента (см.рис.І4,а), а в других - над сдвигами
фундамента, накладнваясь на ранее сформированные складки, формируются
эшелонированные, косые по отношению к сдвигам Фуддамента сколы с ыезна-
чительными горизонтальными смещениями, согласными со смещениями в це-
лом по сдвиговой зоне (см.рис.І4,б). При дальнейших сдвиговых смещени-
ях блоков фундамента процесс развития сколов в чехле не прекращается,
в результате возникают все новые и новые генерации сколов. Причем,
согласно экспериментам /'І4З_/, угол между сколами и направлением сдви-
говой зоны постепенно уменьшается и, наконец, формируются вертикальные
и крутопадающие сместители, параллельные сдвиговой зоне (см.рис.5).
При этом косые сколы более ранних генераций в порядке их появления
трансформируются в микрораздвиги (начало проявления деструктивных форм
сдвиговых дислокацдй). которые, заполняясь разного состава инъекциями,
под влиянием сдвиговых дислокаций, изменяют свое первичное простира-
ние и форму от линейной до Ъ- и 55-образной и, наконец, могут быть
разорваны и смещены сколами последних генераций (см.рис.ІІ)° Процесс
формирования раздвигов на этом не прекращается. В результате в раздви-
ги вовлекаются все нове и новые разрывы различного генетического ти-
па с простираниями, охватывающими значительный сектор. Например, в ле-
вых северо-восточных сдвиговых зонах приоткрываются разрывы от субши-
ротного до меридионального простирания. Процесс формирования раздви-
гов может захватить отдельные узкие плитообразные блоки, ограниченные
частными сдвигами сдвиговой зоны, либо проявиться по всей ширине и
длине сдвиговой зоны, или ограничиться по простиранию только отдель-
ными ее участками. В результате сдвиговая зона претерпевает значитель-
ные деструктивные процессы.

Раздвиги по мере развития сдвиговых зон меняют свои размеры, от
которых зависит и их форма. Так, на первом этапе трансформации скола
образуется микрораздвиг линейной или 2- и 53-образной форм, ориен-
тированный кооо к сдвиговой зоне. Затем, по мере увеличения амплитуды
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сдвига мощность раздвига также увеличивается, и он приобретает ромбо-
Віщную форму, обусловленную примерно равными размерами его длины и мощ-
ности. Величина раскрытия раздвига, т.е. его мощность, зависит не толь-
ко от амплитуды сдвига, но и от ориентировки раздвига к создавшему его
Одвигу. Максимальная мощность, равная амплитуде сдвига, бывает у раз-
двигов, ориентированных нормально к сдвигу. И наконец, при значитель-
ных сдвиговых смещениях раскрытие раздвигов достигает таих размеров,
что их мощность может во много раз превышать длину. В этих случаях
компенсированный раздвиг выглядит в виде узкого блока, вытянутого не
косо, а параллельно сдвиговой зоне, ограничиваясь с флангов сдвигами
этой же зоны.

Ги (Структуры растяжения) формируются в условиях непрекращающегося ла-
/Ґїїажно подчеркнуть, что возникакщие в пределах сдвиговых зон раздви-

Т_9рра_11ьъкэго сжатия. Это приводит к тому, что интенсивно сжатые и мало-
ПРИІ'0дНЫ'Ё'дл`яЁл'нъек1шй одвиговые зоны на участках развития раздвигов
(деструктивных форм сдвиговых дислокаций) становятся хорошо проницае-
МЫМИ для глубинных продуктов, которыми раздвиги заполняются по мере
раскрытия. Здесь же могут происходить обрушения блоков пород по сбро-
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совым сместителям, обусловливая вертикальную тектоническую штриховкуз
В результате формируются депрессии, которые обычно компенсируются про-
дуктами эрозионного разрушения пород.

Раздвиги в условиях латерального сжатия представляют собой области
снятия напряжений сжатия. В результате в зоне снятия напряжений сжатия
вокруг раздвигов иногда формируются концентрические разрывы (см.рис.І2)
обычно присущие структурам центрального типа. Изменения ромбовидных и
прямоугольных очертаний раздвигов на округлые и эллипсовидные происходят
также по мере обрушения стенок раздвигов и при становлении в них интру-
зивных образований. Связанные, например, с гранитоидными массивами дли-
тельные процессы диациризма еще более приближают первичные прямолиней-
ные очертания магмолокализующих раздвигов к округлым формам. Приурочен-
ные к глубоко проникающим_раздвигам вулканы значительно увеличивают в
пределах сдвиговых зон число куполовидных и других структур централь-
ного типа.

Итак, очевидно, что формирование раздвигов является процессом рас-
тяения (деструкции) сдвиговой зоны вдоль ее простирания. Этот процесс
по своим динамическим характеристикам весьма схож с некоторыми форме-
ми будинажа слоистых толщ, коцда одновременно со сжатием действует и
пара сил. При будинаже межбудинное пространство раоторгнутых компетент-
ных слоев заполняется преимущественно пластичным материалом соседних
пластов либо минеральными образованиями, например кварцем. Глубоко
проникакщие раздвиги, расторгакщие одвиговые зоны на отдельные блоки,
могут компенсироваться, как уже отмечалось, глубинными инъекцями ли-
бо продуктами эрозии пород. В начальной стадии при развитии линейных
микрораздвигов, рассекающих одвиговые зоны полностью или частично под
косым либо прямм углом, формируется преимущественно блоковый будинаж,
который может сохраняться и при увеличении мощности раздвигов, т.е.
при увеличении расстояний между блоками-будинами. Однако в дальнейшем
отдельные блоки-будины, подвергаясь действию соодвиговой пары сил,
способны в плане развернуться по часовой либо против часовой стрелки
в зависимости от того, правым или левым одвиговым зонам они принадле-
жат. В

Следует заметить, что раздвиги, компенсированные глубинными инъек-
циями, в дальнейшем после их консолидации могут вести себя уже как бло-
ки-будины,~так как оказываются более компетентными и монолитными обра-
зованиями относительно вмешающей среды сдвиговой зоны, к тому времени
значительно разрушенной. Важно подчеркнуть, что в процессе длительного
развития сдвиговых зон противоположные стенки раздвигов и сбросо-разд-
вигов периодически могут сближаться, обусловливая сжатие. В результа-
те такой трансформацми структур растяжения компенсирующие их образова-
ния выжимаются и сминаются в складки, оси которых параллельны стенкам
трансформированных раздвигов. Следует различать складчатость трансфор-
мированных раздвигов и фоновую сдвиговых зон.
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таким образом, в длительно развивающихся сдвиговых зонах протекает
сложный и вместе с тем закономерный процесс разрывнх дислокации (ско-
ловых и раздвиговых). А что же происходит со складками, которые, как
уже отмечалось, в пластичной среде зарождаются на первом этапе разви-
тия сдвиговых зон, ориентируясь к последним под углом около 450? В
дальнейшем, как показывает сравнительный аналз сдвиговых зон на раз-
ных этапах их развития, под влиянием латерального сжатия складки про-
долают сжиматься, а при наличии присущей одвиговым напряжениям пары
Сил они претерпевают суммарный эффект дислокаций, т.е. одновременно со
сжатием (от эмбриональных открытых до тесно сжатых изоклинальных)
складки испытывают разворот в плане в виде флексурного изгиба, который
обусловлен изменением их первичного косого простирания по отношению к
сдвиговым зонам до субпараллельного последним.

Таким образом, по мере развития сдвиговых зон положение слоев в про-
странстве меняется, а следовательно, непостоянно и направление межсло-
евого проскал:ьзывания и, как следствие, меняется и ориентировка шарни-
ров дополнительных складок, осложняющих складки первого порядка.

Так, на этапе зарождающейся складчатости межслоевые проскальзыва-
ния на пологих крыльях эмбриональных складок ведут себя как надвиги
со штриховкои, ориентированной параллельно сжатию, т.е. нормально к
осям складок и косо по отношению к сдвиговым зонам. По мере увеличения
углов падения крыльев складок с одновременным разворотом их простира-
ний на близкое к ориентировке одвиговх зон межслоевые проскальзыва-
ния характеризуются косыми смещениями,которые свойственны взоросо-одви-
гам. И наконец, в условиях, кодда складки сжимаются до изоклинальныхи
и разворачиваются в плане до субпараллельных сдвиговым зонам, межслое-
вые смещения проявляются уже как сдвиги с горизонтальной штриховкой.

Таким образом, по мере развития сдвиговых зон складки усложняются
и меняют свое пространственное положение, а в результате по одним и
тем же послойным поверхностям срыва направления смещений также меняют-
ся от надвигового (через взбросо-одвиговые) к одвигоным. Как уже отме-
чалось, нормально к направлению послойного скольжения формируются до-
полнительные скледки. Следовательно, крылья эмбриональных складок пер-
вого порядка осложняются дополнительными, оси которых чаще всего гори-
зонтальны и параллельны осям складок первого порядка. На следующем
этапе на крыльях складок получают развитие дополнительные с осями, по-
гружающимися около 450. И наконец, параллельные и субпараллельные сдви-
говым зонам слои и крылья изоклинальных складок интенсивно гофрируются
И смнаются в аксоноклинали.д

В такой же последовательности, по-видимому, происходит и будинаж
слоев и крыльев складок, закономерности которого заключаются в следую-
Щем. По мере увеличения углов падения крыльев складок и приближения их
простираний к ориентировка сдвиговых зон слои в конце концов ориенти-
руются в направлении, близком растягивакщим усилиям, обусловленным го-
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с возрастающей интежсивностью вовлекаются в процесс сосдвигового бу
РИЗОНТЭЛЪНЫМ СМЄЩЄНИЄМ ЦЦОЛЪ ЦДВИГОВ. В РЄЗУЛЪТЭТЄ ЭТОГО СЛОШ СКЛЗДОК

_ Ё ; д Дит

нажаз При этом компетентные слои расторгаются (бУдинируются), е межбу
динное пространство заполняется пластичным материалом соседних плас-
тов. Следствием такого перераспределения материала при сохранении ве-
личины его объема является уменьшение суммарной мощности крыльев скла-
док за счет увеличения их длины по простиранию. При этом суммарная ве-
личина межбудинного пространства равна величине удлинения пласта, а
следовательно, и увеличению длины крыла складки. Растяжение крыльев
складки в виде сосдвигового будинажа тесно ассоциируется с формирова-
нием раздвигов, которые также разрывают и растаскивают материал одви-
говых зон на блоки.

Сосдвиговый будинаж и раздвиги являются широко распространенной
деструктивной формой латерального перемещения масс в процессе разви-
тия сдвиговых зон разных масштабов. Деструктивная форма сдвиговых дис-
локаций приводит к растяжении и последующему разрушению не только скла-
док и других, также сосдвиговых, структур, но и сдвиговх зон в целом.
Сдвиговые зоны на этапе деструктивных дислокации становятся исключи-
тельно проницаемыми участками земной коры, благоприятными для высво-
бождения глубинного вещества и знергииз

Суммируя изложенное о строении и развитии сдвиговых зон, прежде
всего следует подчеркнуть, что они являются уникальным комплексом за-
кономерно сочетающихся между собой структур разлчного генетического
типа. Постоянно меняя свои морфологические черты во времени, сдвиго-
вые зоны на каждом этапе длительного развития проявляются своеобраз-
ными структурными_рисунками. Несмотря на значительное разнообразие
СЛОЖНОСОЧЄТЗЮЩПХСЯ ПРИ РЗЗВИТИИ СДВИГОВНХ ЗОН ТЄКТОНИЧЄСКИХ ПрО~

нцессов, последние, так же как и порожденные ими структуры, характери-
зуются генетической и пространственно-временной соподчиненностью, что
способствует их целенаправленному изучению и систематизации.
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Глава П. СДВИГОВАЯ ТЕКТОНИКА СИХОТЭ-АЛИНЯ

на большую роль сдвигов в тектоническом развитии Приморья впервые
указал Б.А.Иванов /'З6, 37_7. Он считал, что крупнейшая разрывная
структура Приморья - Центральный Сихотз-Алинский разлом является сдви-
гом, разделяющим Западный и Восточный блоки (рис.І5)*; В строении За-
падного блока значительное участие принимают раннемезозойские, а так-
же палеозойские, а на некоторых участках, возможно, и протерозойские
породыо Восточный блок в большей части сложен мезозойскими образовани-
ями, преимущественно нижнемеловыми. Контрастность блоков Б.А.Иванов
объяснил не влиянием разлома на осадконакспление и не вертикальными
перемещениями, а большим левосторонним горизонтальным смещением. Раз-

лом начал формироваться, по-видимому, уже в раннемезозойское времяд но
главные смещения произошли только в позднем мелу. Левый сдвиг доказы-
вается анализом структур и смещением фациальных зон нижнемеловых отло-
жений и рассеченных разломом частей позднемеловых гранитоидных масси-
вов. Амплитуда сдвига,достигает 200 км. По мнению Б.А.Иванова, Цент-
ральный Сихотэ-Алинский разлом является одним из основных элементов
зоны контакта континентальных и океанических блоков литосферы. Струк-
тура этой зоны создана субмеридиональным горизонтальным сжатием и от-
носительным движением океанического блока к северу.

Большой вклад в познание сдвиговой тектоники Сихотэ-Алиня внес В.Нк
Силантьев. Он подробно описал Меридиональный разлом [`85ы/ и доказал
левосторонний сдвиг по разному с амплитудой 35-40 км. Сдвиговые смеще-
ния по Меридиональношу разлому произошли в позднем сеноне.

А.П.Паклин ['67, 68,/ изучал взаимоотношение Центрального и Мериди-
онального сдвигов.Он считал,что в позднепалесценовое время по Меридио-
нальному одвигу произошло левостороннее смещение с амщлитудой около
35 км. Одновременно происходили значительные горизонтальные движения
того же направления и по Центральному разлому, заложившемся в сеноне
и продолжавшему развитие и после прекращения движений по Меридиональ-
ному разлому. В результате южное окончание Меридионального разлом на
участке его сочленения с Центральным было искривлено и перемещено на
север с суммарной амплитудой около І2 км.

* Приведенная на рис.І5,диаграмма статистического.анализа, как и
все последукщие, - верхняя полусфера с изолиниями плотности заме-
ров через %.
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Наряду со сдвигами изучались и другие типы разломов: к западу от
Центрального сдвига были охарактеризованы взбросо-сдвиги и надвиги
[18. е1].

Важную роль сдвигам в тектоническом развитии Приморья отводит И.И.
Берсенев. Он обратил внимание исследователей также на наличие здесь
надвигов и шарьяжей [ І2, 28]. Необходимо заметить, что надвиговые
и покровные структуры выделялись уже на первых этапах исследования
Приморья [22, 62, 63, 94 ]; в последние годы им вновь придается боль-
шое значение [53, 55, 57, 76]

28

..\

\/ 4



Р и с.І5. Геолого-тектоническая Карта Приморья [ҐІО4;7
І-7 - образования: І - т тичные точная ани
континентальные, 2 - готгёив-альб-› доготериё-алїёсЁЁЁщЁёЁЁё8вЁЁЁЁЧтиЯ

ОСКИЄ ТЄРРИГЄННЫЄ› 3 - берриасовые 20 - оси предполагаемых горст-анти-
И ВЗІІЯНЖИНСІЩЄ ПРЄИМУЩЄСТВЄННО КЛИНОРННХ Структйрд 3 яїчах которіх
терригенные, 4 - мезоэойские при- ыжатыпротерозо ские (? образова-
б жно-морские и континентальные, ния 'габброидного" комплекса; 21 _

геновые вулканогенно-осадочные об-

брї позднепалеозойско-раннемезо- оси антиклинориев: І - Прибрежного
Ізойские нерасчлененные спилито-› З - Бикинского 5 - Хо ского _

кремнисто-тер енные. 6 - средне-› клиновиев: 2 -Ёцент Р )4и_сИНрального,
ЁЁЕ%ЁЁёЁЁ:ЁЁ3Нёк%% ПРЄИМУЩВСТВЄННО Самаргинского, 6 - Окраинского
каногенные) И ПРИбрЁ;%оЁЁ%ЁЁкЁевул! (стрелка указывает Направление дог"
7 - а ейско-нижнепал й -' ружения структур); 22 _ Направление8 Нёйгеновы 9030 Сиде» погружения нижнег (І), среднего
базальты; 9 -епоздЁЁЁЁЁов:ЁЁ%ЁЁё3:›_&ЁЁдЁНЁЁЁхЁЁаЁлЅЁЁОЁТЁЁЁЁЁЁНЁЕЁЁЁЕЬЙ
ЁЁЁОВЁЁЁЁ_иІёомагмаёиче0КИЄ 0 НИПШІ ное направление латерального пе е-

аёёто › 6 аль Ё°ЁЁ°Ман°ки9 мещения масс: 23 - в мезозое-ка%но-
гр Идны Ма°°ивН› ' Пад9°' зое, 24 - в палеозое; 25 - главныеЗОЙСКИЄ ГРЗНИТОИДННЄ МЗССИВНЅ І2 -' направления относительного латера-
комплекс ПР°Т9Р°3°й° (?) °бР2*' льного смещения масс в мезозое-кай-зований "г "Ё -( 3ббР0Ид0В › ТФЧКИ новое в зоне перехода от континен-схематизированные конт го т-антиклинорных Структурїрїз _РЁ0ра та к океану (левый сдвиг).
субокеанического типа; І4 - глав- В ВЄРХНЄМ ЛЄВОМ углу дана диаграм-
нейщщд рдздомы (сдвиги) Прима , ма тектонических шт ихов П -
'І«- Центральный Сихотз-АлинскЁЁЁ МОРЬЮ В Цглсм (замеЁов - ЁЁЗІЁЁ;
ІІ - Восточный ДВОЙНЗЯ ЛИНИЯ - дсминирующее напра-Ш - запащю-слота-ллиыекш, ту- ВЛЄНИЄ левых сдвигов. пунктир -
Приморский У _ вереговдй, у1 _ ориентировка складчатой системы.
.°°3рдй°Кий' І5 " бл°КИ› °ГРаН“' С диаграммой совмещены суммарныеченные сдвигами пе в ряцк
А - Ханкайский Б Хёзехїёевскё, ЁЗЁЁ д%22ЁЁЁ Шшд1Ё}ЁдЁрЁ%шЁЁрІїЁЁ)
В - Зап дный Ґ - Во й - -ПрИбреЖЁый_ їв _ сдвЁ%ЁЧЁЁ0Ь0%Ь икёёёк среднего и основного состава
порядка; І2 - надвиги° І8 - оси зон
сосдвиговых растяжении; І9 - вос-

Предпринимались попытки выявления пространственно-временных и гене-
тических связей мекду надвигово-складчатыми и сдвиговыми дислокациями
/ 40, І00]. Установлено [ ІО4 ], что пологие нацвигоше структуры,
тесно связанные со складчатыми системами Сихотэ-Алиня, в позднем мелу
были рассечены северо-восточными сдвигами, и дальнейшие надвигове сме-
щения определялись главным образом активизацией сдвиговых дислокации.
Повсеместно косая ориентировка надвигово-складчатой системы Сихотз-
Алиня к рассекающим ее северо-восточным левым сдвигам послужила осно-
Ванием,для вывода о генетическом родстве складчатых деформаций Сихотз-
Алиня со сдвигаи. Решающая роль сдвигового геодинамического режима в
Ф0рмшровании позднемеловых складчатых структур Сихотэ-Алиня и наложен-
ных на них структур растяения была выявлена специальными исследовани-
ЯМИ / 98, ІОО, ІО4_]. В Приморье для позднего палеозоя-кайнозоя дока-
заны элементы обратимой трансформации шарьяжно-надвиговых и сдвиговых
дислокации /Ґ 103 ].~
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Главные структурне элементы Приморья
Крупнейшими и наиболее ярко выраженными структурными элементами При-

морья являются система складчатых и тесно ассопиирукщих с ними шарьяы-
но-надвиговых структур и система сквозных северо-восточных глубинных
разломов, расчленивших Приморье на блоки (см.рис.І). Основная цель
совместного рассмотрения главных структурных элементов Приморья заклю-
чается в выявлении мекду ними пространственно-временных, а если воемок-
но, то и генетических связей. При этом важно определить роль сдвигово-
иго геодинамического режима в формировании складчатых и разрывных струк-
тур Сихотэ-Алиня. Прежде всего рассмотрим систем северо-восточных глу-
бинных разломов.

На существование в пределах Приморья крупных разломных структур се-
веро-восточного простирание исследователи обратили внимание уже давно.
Еще А.З.Лазарев ['48,/ отменал, что тектонические движения разбили Си-
хотз-Алинь на ряд крупных глыб, вытянутых в северо-восточном направле-
нии. Установленные Н.А.Белявским совместо с Ю;Я.Громовым так называе-
мые Западный и Центральный Сихотэ-Алинский швы были уже конкретными
структурами северо-восточного простирания, которые своими характерис-
тиками соответствовали глубинным разломам в понимании А.В.Пейве.

Ц е н т р а л ь н ы й Саи х о т э-А л и н с к и й р а з л о м
выделен Н.А.Белявским и Ю.Я.Громивым /'7_7 как шов, который отделяет
область распространения верхнепалеозойских отложений Главного Сихотз-
Алинского антиклинория от территории, занятой мощными толщами мезозоя,
синклинорной структуры Восточного Сихотз-Алиня. По мнению названных
исследователей, западнее этого структурного шва в триасе, юре и боль-
шей части мела располагалась область размыва, а восточнее простиралась
область осадконакспления. Простирание шва считалось согласным с про-
стиранием верхнепалеозойских и мезозойских складчатых структур Сихо-
тэ-Алиня, природа разлома надвиговая, с амплитудой вертикального сме-
щения не менее 4000-5000 м.

Как крупный сдвиг на восточной окраине Азиатского континента Цен-
тральный Сихотэ-Алинский разлом был впервые охарактеризован Б.А.Ива-
новым ['З7, 39,7. Разлом протягивается на северо-восток на 20-250. По
простиранию он прослежен более чем на 700 км и характеризуется геоло-
гической контрастностькъсоприкасающихся по нему блоков. По,данным ГСЗ
(рис.І6), разлом крутой и проникает на глубину до 40 км /'5_/2 Возник-
новение его, вероятно, связано еще с раннемезозойскими (юрскими) де-
формациями, но главные смещения по нему произошли в позднем мелу. Ле-
вый сдвиг доказывается анализом структур; амплитуда определена по сме-
шению фациальных зон нижнемеловых отложений и рассеченных разломом;
частей позднемеловых гранитоидных массивов. В первом слчае она оце-
нивается предполокительно в І50-200, во втором - в 60-І00 км.

Разлом хорошо выражен морфологически. Он представлен зоной разры-
вов шириной до 5 км. Среди них почти всегда выделяется главный, прямо-
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линейность которого указывает на крутое, близкое к вертикалэному, па-
дению его плоскости. Разрывы сопровождаются тектоническими брекчиями,
милонитами и ультрамилонитами с редкими реликтами первичной породы
/`3'7, З9]. В зоне разлома местами наблюдаются габбро, порфириты, спи-
литы, подвергшиеся интенсивному динамометаморфизму и превращенные в
гнейсы. Позднемеловые интрузии также интенсивно раздроблены, катакла-
зированы и милонитизированы. Оси складок в плане флексурообразно изог-
нуты. В зоне разлома месторождений практически нет, но он разделяет
блоки с разной рудонасыщенностью. Практически повсеместно разлом явля-
ется западной границей распространения геосинклшнальных нижнемелошх
отложений.

П р и м о р с к и й р а з л о м (см.рис.І5) как единая сквозная
структура впервые охарактеризовал-1 Л.А.Нево1шным и Б.Д.Чемерисом сов-
местно с І'.К.Шило и В.В.Кучуком [6І, ІІ9]. Большое значение линеамен-
ту, практически полностью совпадакщему с Приморским разломом, придавал
Б.А.Иванов [З6, 37,7, считающий этот разлом восточной границей Хан-
кайской структурно-фациальной зоны.

Приморский разлом протягивается от морского побережья в устье р.
Партизанской и далее на северо-восток более чем на 900 км при ширине
до 35 км. На севере в пределах Хабаровского края он, возможно, сочле-
няется с Центральным Сихота-Алинским сдвигом. Разлом сопровождается
многочисленными зонами дробления, интенсивного рассланцевания и смя-
тия. Почти на всем протяжении разлом служит восточной границей распро-
странения мезозойских прибрежно-морских и континентальных образований.
Зоне Приморского разлома придается большое значение как границе, раз-
деляшцей области с различным геологическим строением и развитием.

Приморский разлом четко Въщеляется в магнитном поле, разделяя две
региональные аномальные области [ ІІ9]. Западной области соответству-
ет слабоотрицательное реже слабоположительное) магнитное поле, вос-
точной - преимущественно отрицательное. Границей между ними служит зо-
на линейных изометричных положительных магнитных аномалий, которые ин-
терпретируются как интрузивные тела основного и ультраосновного соста-
ва, заполняющие глубокие трещины в земной коре. И.И.Берсенев эти обра-
зования считает офиоаштами, представленными серпентинитами, дунитами,
перидотнтами, пироксенитами, трактолитами [ І4]. На сейсмологическом
разрезе земной коры по профилю Бикин - Веашкая Кама [ 5] Приморский
разлом выражен зоной, падающей на восток под углом 45%-5О° (см.рис.І6).
В этой зоне проходят разрыв и вертикальное (надвиг) перемещение глу-
бинных сейсмических границ, в том числе и поверхности Мохоровичича,
на 2 км.

В зоне Приморского разлома выделяются более мелкие раэломы: Парти-
щанский, Западно-Партизаііский, Арсеньевский и др., которые изучадшсь
А.И.Ьурдэ, Л.А.Неволиным, В.О.Соловьевым [_ї_8], И.И.Б<-эрсеневым [І8]
Л.А.Неволиным, Б.Д.Чемерисом [6І], Г.К.Шило, В.В.Кучуком ДІ9],
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А.А.Врублевским [°2д/, Н.Г.Мельниковым, Ф.Р.Лихтом ['5І_/'и,цругими
исследователями.

Приморский разлом - это глубинный долтоживущий разлом, заложившийся
не позднее среднего палеозоя. В различные геологические эпохи по разло-
му осуществлялись сбросовые, взбросо-одвиговые и одвиговые смещения.
По материалам В.М.Чмырева (бассейн р.Еикин), северный участок разлома
может быть классифицирован как надвиг, представленный зоной сближенных
нарушений северо-восточного простирания мощностью до І000 м с падением
на юо-восток под углом 400. Это обстоятельство и анализ геолого-гео-
физических материалов послужили И.И;Еерсеневу основанием считать Ар-
сеньевский разлом крупным надвигом, по которому июзозойские породы над-
винуты в северо-западном направлении на 20-25 км на палеозойские ['І2,
І4 ].

Южный фланг Приморского разлома характеризуется необычайно сложным
тектоническим строением /'26, 61 и др.47. Здесь выделяется своеобразная
переходная полоса, в которой брахискладчатость западных участков сме-
няется линейной складчатостью восточнх районов. По мнению С.А.Музы-
лева (І9ЗІ г.), А.И.Савченко (І9З6 г.), В.Н,Верещагина (1943 г.) и дру-
гих исследователей, в зоне разлома особенно интенсивны разрывные нару-
шения, представлякщие в большинстве случаев серию чешуйчатых надвигов
с падением на юго-восток под углом 65-750; к юго-западу они выполжи-
ваются до 25-450. Надвиг сопровождается мощными (шириной до 200 м),
четко выраженными зонами дробления и смятия. На южном фланге, в поло-
се шириной 2,5 - 3 км, угленосные нижнемелоные отложения, обычно зале-
гающие полого, смяты в узкие, линейно вытянтые складки и_разорванн
многочисленными нарушениями вследствие надвигания на фундамент. В поз-
днем мелу разлом проявился как левый сдвиг ['26_/.

В о с т о ч н ы й р а з л о мі был охарактеризован автором в ка-
честве единой структуры в 197? г. 1"І00_7. Разлом совпадает с западной
кромкой вулканического чехла и трассируется в северо-восточном направ-
лении более чем на 700 км (см.рис.І5). Почти на всем протяжении разлом
служит границей металлогенических зон ['77_/ и частично совпадает с
Прибрежным разломом [ ІІ, І2 _/ ифурмановской шовной зоной, выделенной
В.И;Василенко и В.К.Клюевым ['20_/ по геофизическим данным. На поверх-
ности Восточный разлом представлен сдвиговой зоной, ширина которой
5-І5 км. В зоне локализуются интрузии основного состава, что указывает
на ее значительную глубинность. По данным ГС8 (см.рис.І6), зона разло-
ма наклонена на юго-восток под углом 60° и достигает поверхности Ма-
хоровичича на глубине 35 км. В гравитационном поле сдвиговая зона па-
раллелъна.прИбрежной положительной аномалии. Являясь границей регио-
нальных магнитных полей противоположного знака, сдвиговая зона трас-
сируется цепью изолированных полей средне-верхнеальбских отложений,
которые, возможно, компенсировали прогибы на участках сосдвигового
растяЖгНИЯ Коры. Максимальная суммарная амплитуда левого сдвига по
3.Зак. 1203 33



Восточному разлому около 75 км, и основные горизонтальные смещения
произошли в позднем мелу. Более подробные материалы, отражающие ампли-
туды и время левосторонних смещений по разлому, приведены в характе-
ристике сдвиговых зон Центрального Сихотз-Алиня.

Б е р е г о в о й р а з л о м, ограничивакщий Прибрежный блок с
востока, перекрыт водами Японского моря, практически не изучен и пред-
полагается вдолъ прямолинейного континентального склона, к востоку от
которого развита кора субокеанического типа (см.рис.І5). Существова-
ние крупного глубинного разлома между континентальной корой шельфа и
океанической корой впадины Японского моря подтверждается сменой типов
волновых полей и резким изменением мощности земной коры по обе сторо-
ны от него ['5_і. Параллельность Еерегового разлома Центральном и
Восточному разломам допускает идентичность их сдвиговой природы.

З а пра д н о-С и х о т з-А л и н с к и й глубинный разлом впервые
выделен Н.А.Белявским и КЬЯ.Громовым [`747. Этот разлом, прослеживаясь
в направлении СВ-300, на большом протяжении является восточным ограни-
чением протерозойско-кембрийских образований.Ханкайского массива и
трассируется цепью палеозойских гранитоидных интрузивных массивов
(см.рис.І5)° Морфокинематическая характеристика разлома не изучена.
0днако учитывая его закономерное положение в системе северо-восточных
сдвигов, можно предположить, что и Западно-Сихитз-Алинский разлом раз-
вивался в сходных геодинамических условиях.

У с с у р и й с к и й р а з л о м также прослеживается в направ-
лении СВ-З0° (см.рис.І5). Разлом прекрасно выражен морфологически, так
как вдоль него на протяжении более 400 км размещена долина р.Уссури, а
еще севернее и значительной протяженности участок,долины р.Амур. В пре-
делах Ханкайского массива разлом перекрыт четвертичными отложениями и
морфологически выражен слабо, за исклчением его южной части, которая
трассируется вдолъ прямолинейной береговой линии Амурского залива.
Здесь развиты многочисленные зоны дробления и истирания пород с круты-
ми (падения на юо-восток) сместителями с тектонической штриховкой,
указывающей на сбросо-сдвиговый тип перемещений по разлому с преобла-
данием сдвиговой составляющей. 0двигоными_даформациями затронуты суй-
фунские (миоцен) галечники./'84р2. В пределах Ханкайского массива раз-
ломом на амплитуду 50 км левосторонне смещены архейско-нижнепалеозой-
ские образования. Однако кинематическая характеристика Уссурийского
разлома в деталях не изучена и максимальная амплитуда латеральных сме-
щений не установлена.

Обобщая характеристики разломов северо-восточного простирания кон-
статируем, что все они являются глубинными, так как рассекают конти-
ненталную кору Приморья и проникают в мантию. Разлом прямолинейны,
что типично для сдвигов. Прямолинейность указывает на их крутые углы
падения. По данным ГС3, все системы северо-восточных разломов наклоне-
ны на юго-восток (см.рис.І6)ы По отдельным разломам установлены лево-
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сторонние сдвиги на амплитуды до первых десятков, а возможно и до пер-
вых сотен, километров. Основные смещения по разломам произошли в позд-
нем мелу, однако одвиговая активизация разломов началась, по-видимому,
в юрское время и продолжалась в кайнозое.

Глубинными разломами северо-восточного простирания континентальная
кора Приморья расчленена на блоки (структурные элементы первого ран-
га): Ханкайский, Арсеньевский, Западный, Восточный и Прибрежный (см.
рис,15). протяженность блоков до І00 км, их ширина - 40-ІОО км. Блоки
характеризуются геологической, геофизической и металлогенической кон-
трастностью.

сдвиговая активизация глубинных разломов северо-восточного прости-
рания, по-видимому, во многом обусловила геодинамический режим форми-
рования ограниченных ими блоков. В условиях сдвигового геодинамическо-
го режима в позднем мелу формировалась складчатая система Сихотэ-Алиня,
элементы которой являются структурами уже второго ранга, осложняющими
строение блоков - структур первого ранга, Свидетельством формирования
складчатой системы Сихотз-Алиня в условиях левоодвигового геодинами-
ческого режима является ее повсеместно косая ориентировка к глубинным
сдвигам, ограничивающим блоки. На это указывают положение осей крупных
складчатых сооружений Сихотэ-Алиня (см.рис.І5) и относительно неболь-
ших складок, а также результаты статистического анализа массонх заме-
ров ориентировки слоев доверхнемеловых отложений (рис.І7).

К сдвигам косо ориентирован и надвиги, осложняющие крылья складок
осадочных толщ. Также ориентированы и оси складок, в которые смяты
предполагаемые аллохтонные пластины. Судя по пространственному соотно-
шению глубинных сдвигов, складчатой систем и надвигов, есть основания
считать, что Сихотэ-Алинь в мелу-кайнозое формировался по законам одви-
говых дислокаций и поэтому приобрел ярко выраженные черты сдвиговой
зоны. Для более полного анализа роли сдвигового геодинамического режи-
ма в формировании складчатых и надвигонх дислокаций рассмотрим строе-
ние блоков, ограниченных глубинными северо-восточными разломами (сдви-
гами).

Х а н к а й с к и й б л о к с востока ограничен Западно-Сихотэ-
Алинским и Приморским глубинными разломами. Он представляет собой фраг-
мент дорифейского сиалического субстрата ['9З_/ и соответствует выхо-
дам на поверхность верхнеархейских и протерозойских пород ['Є5д/.
Складчатое основание массива представлено метаморфическим комплексом
докембрия и кембрия. Среди них различаются глубокометаморфизованные
раннадокембрийские образования и слабометаморфизованные толщи поздне-
г0.докембрия и кембрия. Первые представлены различными гнейсами, слан-
Цами и амфиболитами с отчетливо выраженным северо-западнм простирани-
ем. Эти образования сформировались в результате регионального метамор-
физма первичных терригенных осадков в условиях амфиболитовой и гранули-
товой фаций /'58;/. Верхний докембрий представлен метаморфизованными

35



27

(2 зао) І-
210

нею)
^ э

О

Находка

О

Ч пт

швы

\\
<4×"І"4,* спо

З ” ×`З`&×Ё›`<'8?®м_&.,,,_
ЁЁ̀×Ч“›$* А”З335.;-`°Утч ==ЁЗЖЁжкайода,че 8ё8ОЯ БА\”\  /А

1.  ×\,

 ,ФОФ:,о

І

/
/ °/

\

а

ї

-от

ёҐьк
УҐ

І9

Ёп
\

І _,. Ё01 Ъ-И

тш '
_/

" 6
27

` НЮ

вид

І

4
Ёёу `ЧІІ ЕЁЕ

Р и с. І7. Оризнтировка осей складчатых сооружений Сихотэ- _
Алиня относительно левосторонних сдвигов

І - позднемаловые-палэогеновые вул- СУММгрНЫЄ ДИНГРЭММН ОРИЄНТИРОВКИл эв в породах складчатого осно-каногенные образования; 2 - доверхне- С 0
мелове осадочнне образования; 3 - вания - левый ряд (ПУНКТИРОМ ПО-
глубинные левосторонние сдвиги* І - казаны средНЄ0т&тИ0тИЧЄ0КИЄ ПРО*
Центральный Сихотэ-Алинский, Ії - Вос-стирания слоев) и вулканогенногё
точнцр; 4 - оси складчатых сооружений:чехла - правй ряд~ ЦИФР В ОКО “

клино ии - І - Прибрэжный, З - НИХ - КОЛИЧВСТВО ЗЄМЄРОВанти р
Бикинский, 5 - Хорский и синклинории
- 2 - Центральный, 4 - Самаргинский;
5 - восточная граница площадного раз-
вития берриас-волонжинский образова-

ний
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порфиритами, сланцами, мраморами и гравелитами, смятыми в складки так-
же северо-западного простирания.

Палеозойские образования в пределах Ханкайского массива начинаются
отложениями кембрия, согласно залегакщими на верхнем протерозое [ 28]
Верхнепротерозойские и нижнекембрийские отложеня относятся к карбо-
натной и терригенно-карбонатно-кремнистой формациям /'49_], наследую-
щим миогеосинклинальный режим среднего-нижнего протерозоя.

В среднем палеозое Ханкайского массива выделяются прибрежно-мор-
ская, наземная вулканогенная и базальная континентальная формации,
сформнровавшиеся на уже консолидированнопіФуцдаманте. Подобные усло-
вия осадконакопления сохранились в позднем палеозое и мезозое.

мощность земной коры в пределах рассматриваемого масива около 30-
34 км. В гравитационном поле эта область характеризуется максимальными
положительными аномалиями силы тяжести, простиракщимися в северо-вос-
точном направлении согласно с генеральным простиранием всего Ханкай-
ского массива.Так ив ориентировано и положительное магнитное поле
этой области. Особенностью массива является наличие слоя пониженных
скоростей на глубине около 30 км ['5_/. В пределах Ханкайского масси-
ва характерны сложные деформации рельефа глубинных поверхностей ['83,7
Данные геофизики, а также наличие надвиговых структур указывают на
тектоническую расслоеыность земной коры ["28, 88_7. А.О.Мазарович
предполагает аллохтонное залегание многих образований массива / 55 /.

Нами были проведены специальные работы для оценки пространственно-
временных соотношений между надвиговыми и сдвиговыми дислокациями в
южной части данной структуры. Исследовалась серия чешуйчатых взбросов,
расположенных к западу от Приморского разлома и, судя по иж морфоло-
гии и пространственной ориентировка, развивакщихся синхронно с ним.
В хорошо обнаженных береговых обрывах наблюдается вулканогенно-оса-
дочная, интенсивно дислоцированная путятинская свита силурийско-де-
вонского (?) /'28_/ ил рифейского (?) [Ґ56 и др._/ возраста, На этой
свите, прорванной среднепалеозойскими (?) габбро-диоритами, с резким
несогласием почти горизонтально залегают прибрежно-морские отложения
триаса и юры. Отмечается широкое развитие чешуйчатых сдвиго-надвигов,
наклоненных на юо-восток параллельно зоне Приморского разлома. По-
давляющее большинство сместителей нижнего структурного комплекса пе-
рекрыто триасово-юрскими отложениями, которые законсервировали древ-
ние следы тектонических движений масс, отражающих особенности доме-
зозойского этапа дислокации.

Статистический анализ замеров тектонических штрихов (рис.І8,а) по-
казал, что смещение масс в палеозое было преимущественно в запад-се-
Веро-западном направлении и происходило главным образом по серии че-
шуйчатых взбросо-надвигов в условиях лвтарального сжатия в направле-
нии СЗ-290-З00°. В раннем меэозое часть надвигов была перекрыта. В
позднем мезозое по некоторым из них движение возобновилось и произош-
ли разрыв и смещение триасово-юрских отложений, ппрекрыващих надви-
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в - ориентировка шарниров складок,

ги. Следы древних смещении при этом были эатушеван, а более молодые
свидетельствуют о том (рис.І8,б), что последуищие движения по взбро-
со-надвигам были также пологими, но ориентированы уже не в северо-за-
падном, а в субмеридиональном и северо-восточном направлениях.

Следовательно, сформированные в палеозое взбросо-надвиги в резуль-
тате смены динамическик условий в меэозое были трансформированы на ле-
вые взбросо-сдвиги и сдвиги. При этом наклоненные на восток-юо-восток
аллохтонные пластины, смещаясь в север-северо-восточном направлении,
сминались в складки с погружающимися на восток-северо-восток шарнира-
ми (рис.І8,в). «

Такой план деформаций и посладовательностъ его развития подтвержда-
ются не только анализом тектонической штриховки, но и массовыми заме-
рами шарниров складок. Замеры шарниров группируются в пояс (рис.І8,в),
который отражает восток-юго-восточное падение смятой в складки систе-
мы взбросо-надвигов под углом 40-50°. Положение максимумов пояса шар-
ниров складок свидетельствует о их погружений преимущественно на вос-
ток-северо-восток под углами 30-40°. Шарниры складок ориентированы
нормально к субмеридиональной пологой (сдвиговой) штриховке, что ука-
зывает на то, что смятие в складки наклоненных на юго-восток надвиго-
вых чешуй происходило в результате не надвиговых, а сдвиговых смеще-
ний. В противном случае шарниры складок были бы преимущественно гори-
зонтальными и ориентированными не под углом, а параллельно простира-
нию надвиговых чешуй.

А р с е н ь е в с к и й б л о к представляет собой узкую (20-
50 км) область опускания докембрийского основания, ограниченную с вос-
тока Приморским, а с запада Западно-Сихотз-Алинским глубинными разло-
мами (см.рис.І5). Блок сложен поаднепалеозойскими и раннемезозойскими
38 ' .



вулканогенными и терригенными образованиями с явными признаками на-
копления в прибрежно-морских, а на некоторых участках и наземных ус-
ловиях. В структурном отношении для Арсеньевского блока характерна ко-
сая ориентировка складчатых и надвиговых структур по отношению к ог-
раничивакщим блок глубинным разломам в полном соответствии со струк-
турными закономерностями, которые могли сформироваться в условиях ле-
воодвиговой активизации Приморского и Западно-Сихотэ-Алинского разло-
мов.

З а п а д н ы й б л о к ограничен Центральным Сихотэ-Алинским и
Приморским разломами (см.рис.І5). Ширина его 40-60 км, мощность земь
ной коры 34-36 км. В магнитном поле Западного блока, близком к нулю,
встречаются аномалии повышенной интенсивности, обусловленные разви-
тием базитов и гипербазитов. Средний уровень аномалий гравитационно-
го поля находится в положительной области.

Геосинклинальные образования в пределах Западного блока представ-
лены осадочными, вулканогенно-осадочными и вулканогенными породами
перми, триаса, юры и нижнего мела. Они смяты в складки северо-восточ-
ного простирания и прорван ранне-позднемеловыми интрузиями пироксе-
нитов, габбро, нефелиновых сиенитов и гранитов. По литолого-формаци-
онному составу и мощности данных образований Западный блок неодноро-
ден,и по этому признаку его можно разделить на три зоны: Северную,
Центральную и Кжную. В Северной зоне распространены морские геосинк-
линальные отложения общей мощностью І4 ООО м. Их нижняя часть разреза
сложена пермскими спилитами, алевролитами. песчаниками и кремнями, а
верхняя - мезозойскими кремнисто-вулжаногенно-терригенными и олисто-
стромовыми толщами /"З5`7. В Центральной зоне отмечается сокращение
мощности (до І500-2000 м) верхнепермских,триасовых и юрских терриген-
ных и вулканогенных отложений, залегающих с размывом на докембрийском
(?) основании. В Кжной зоне распространены образования так называемой
вангоусской серии, представленной кварц-хлоритовыми, кварцьсерицитовы-
ми, хлоритовыми сланцами и алевролитами. Возраст вангоусской серии
считался среднепалеозойским, однако находки конодонт позволяют сделать
вывод об ее послераннепермском или, скорее всего, раннемезозойском воз-
расте.

В пределах Западного блока широко развиты чешуйчато-надвиговые
структуры, наклоненные преимущественно на северо-запад (рис.І9). Фор-
мирование надвигов, в том числе и конседиментационных, с образованием
олистостром происходило в позднеюрско-раннемеловое время / 57 /. Оли-
стостромн представляют собой породы с терригенным матриксом, в кото-
ром заключены глыбы габброидов, метаморфических сланцев, песчаников
валанжинского возраста, базальтоидов погской свиты, известняков па-
леозойского возраста.

Характерной чертой Центральной и Кжной зон Западного блока являет-
ся широкое развитие аллохтонных "габброидов" /РЗБ, 53-55, ІОЗА7, под
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которыми понимаются сложнопостроенные массивы, образованные габбро,
амфиболизированными и катаклазированными габброидами _и ул:ьтраос новны-
ми породши. Геологические данные и определения возраста калий-арго-
новым методом /' ІЗ, 38, 58, 62, І2І] позволяют считать эти породы,
скорее всего, протерозойскими образованиями Сихотз-Ашлня. "Габброи-
ды" слагают крупные аллохтонные пластины (Сергеевский массив), а так-
же представленн в виде относительно небольших выходов вдоль кромок
надвиговых чешуй и в ядрах синформ (см.рис.І9).

Формирование чешуйчато-надвиговых структур Западного блока проис-
ходило в поздней юре - раннем мелу [ 35, 54]. В дальнейшем в резуль-
тате позднемеловой сдвиговой активизации северо-восточных разломов
аллохтонные пластины были смяты в складки с образованием сии- и анти-
форм. Примечательно, что оси складок аллохтонных пластин, как и че-
шуйчатые надвиги, под острым углом примыкая к Центральному Сихотэ-
Алинскому и Приморскощ разломам, не пересекают эти глубинные" струк-
туры (см.рис.І9). Поэтому нельзя сделать однозначного вывода о том,
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что падающие на северо-запад тектонические чешуи Западного блока по-
гружаются и под Ханкайский массив ['35, 54,7.

Представление о надвигани Ханкайского массива на Западнй блок
было он оцравданннм с геодинамических позиций, если бы чешуйчатые
надвиги развивались не под углом, а параллельно границе Ханкайского
моооцва, Цри этом следовало бы ожидать пологое погружение под Хан-
кайский массив и Приморского глубинного разлома. Между тем ограни-
чивающий Ханкайский массив с востока Приморский глубинный разлом, от-
днчаясь не свойственной надвигам прямолинейностью, круто падает не на
северо-запад, а на шо-восток (см.рис.Іб), а чешуйчатые надвиги по от-
ношению к нему являются оперяющими разрывами в полном соответствии с
его левоодвиговой геодинамической активизацией. Надвиговые чешуи яв-
ляются оперяющими также и по отношению к Центральному Сихотэ-Алинско-
м левому сдвигу (см.рис.І9). В целом пространственным соотношением
складчатых, надвиговых и сдвиговых структур в Западном блоке создан
такой структурный рисунок, который обычно формируется в условияж ле-
восдвиговых дислокаций (см.рис.І5, І9).

Известно, что в условиях сдвиговой активизации разломов ограничен-
ные ими блоки и перекрываюцие их образования испытывают в одних слу-
чаях растяжение, а в других сжатие, которое выражается в формировании
косоориентированных к сдвигам складчатых и взбросо-надвиговых струк-
тур. Вдоль сдвигов, а когда они перекрыты геосинклинальными отложени-
ями, то и над ними возникают чешуйчатые надвиги, по которым могут быть
выведены на поверхность образования фундамента геосинклиналей. В слу-
чае встречных надвигов формируются структуры, вполне отвечающие поня-
тию антиформ, а в резултате встречных поддвигов - синформы. В опре-
деленных условиях структуры, сходные с условиями образования синформ,
могут быть созданы и при развитии осложнякщих антиклинали встречных
поддвигов с выжиманием и последующим надвиганием ядерных частей анти-
клинали на ее крылья (рис.2О). При этом сосредоточивающийся в ядрах
антиклиналей относительно пластичный материал (в том числе и магмати-
ческий) в дальнейшем при трансформации антиклналей в изоклинали мо-
жет оказаться вытесненным вдоль взбросо-надвиговых разрывов.

Представляется, что развитые в пределах Западного блока надвиговые
чешуи и образующие син- и антиформы встречные надвиги и поддвиги впол-
не могут отражать латеральное сокращение коры. Оно сопровождается тем,
что в условиях сосдвигового сжатия дополнительно к складчатым деформа-
циям формируются каокады чешуй либо выжимаются клиновидной формы блоки
с развитием на их флангах элементов надвигания и шарьирования.

Развивая представление о сосдвиговой природе шарьяжно-надвиговых
структур, мы не исключаем и возможного надвигания Ханкайского массива
на Западный блок с формированием значительных по площади развития зон
субгоризонтальных срывов, подстилающих аллохтоны. При этом структур-
ный рисунок и кинематические элементы зон тектонических срывов должны
ОДНОЗНЭЧНО УКЄ\ЗНВ8.'І'Ь На ПОВСЄМЄСТНО НЭДВИГОВЬІЄ СМЄЩЄНИЯ МЗСО В ІСІГ0-
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Р и с. 20. Горст-антиклинорная структура с элементами шарьированияна флангах
1,2 - песчаники: І - грубозернистые, сжатия; 6 - интенсивно пзремшпые и
2 - тонкозернистые; З - взбросы и рассланцеванные илевролиты с при-
надвиги; 4 - направление выжимания знаками их инъекций в разрывы
клиновидного блока; 5 - направление
ВОСТОЧНОМ НЗПРЗВЛЄНИИ. ПРИ ПОСЛЄДУІСЩЄМ ОМЯТИИ ЭЛЛОХТОНБНХ ЦЛЗСТИН В

складки образовались синформы.
ЕОТЄСТВЄНН0, ЧТО ТЄ фр8І'МЄН'1`Ы ЗОН ТЄКТОНИЧЄСКИХ СРНВОВ, КОТОРЬІЄ

сохранили северо-западное падение, должны характеризоваться как над-
виги, а фрагменты, изменившие падение на юго-восточное, - как ополз-
ни. Однако известные в Приморье примеры кинематики шарьяжных струк-
тур независимо от направления падения их сместителей всегда характе-
ризуются как надвиги. Это обстоятельство является лишним подтвержде-
нием того, что в Западном блоке происходило, скорее всего, латераль-
ное сокращение коры. Оно привело к формированию чешуйчатых надвигов
или к взбросо-надвиговому выжиманию отдельных клиновидных блоков ко-
ры с образованием горст-антиклинорных структур, которые в определен-
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ных условиях на конечных этапах развития приобрели признаки, харак-
териые для синформ.

Не случайно надвигание докембрийских образований на перекрывающие
их палеозойско-раннемезозойские геосинклинальные отложения на днев-
ной поверхности наблюдается лишь в Центральной и Кжной зонах Западно-
го блока, где мощности геосинклинальныж отложений сокращены с І4 до
І.5-2 км и, следовательно, там, цде глубина залегания докембрийского
ФУНдамента незначительна. Причина здесь в том, что надвигание докемб-
рщйоцого фундамента на перекрывающие его геосинклиналъные отложения
происходило главным образом в основании геосинклинального комплекса а
или на участках значительного сокращения его мощности, где даже неболь-
шие надвиговые перемещения обусловливают аллохтонное залегание фунда-
мента геосинклинали на самых верхних членах ее отложений. В таком слу-
чае может возникнуть иллюзия грандиозных шарьяжннх перемещений.

В о с т о ч н ы й б л о к ограничен одноименным и Центральным
Сихотз-Алинским сдвигами (см.рис.І5). Длна блока более 700 км, шири-
на - около І00, мощность земной коры - 36-42 км. Аномалии магнитного
поля блока характеризуются значениями, близкими к нулю, на фоне кото-
рых есть зоны положительных аномалий. В гравитационнрм поле блок выде-
ляется областью пониженных и минимальных значений, но изредка наблюда-
ются и значителные положительные гравитационные аномалии. С границе-
ми Восточного блока практически полностью совпадает известный в лите-
ратуре Главный Сихотэ-Алинский синклинорий.

Восточный блок сложен преимущественно миогеосинклинальным комплек-
сом нижнемеловых терригенных отложений. Они несогласно перекрывают бо-
лее древние звгеосинклинальные образования. И те и другие интенсивно
смяты в складки северо-восточного простирания.

Характерной чертой структуры Восточного блока, так же как и Запад-
ного, является косая по отношению к его границам ориентировка надвиго-
вых и складчатнх сооружений (см.рис.І5,І7). В пределах Восточного бло-
ка в Приморье выделяются Прибрежный и Бикинский антиклинории и разде-
ляющие их Центральный и Самаргинский синклинории, а на территории Ха-
баровского края выделяются Анюйский и Хорский антиклинории. В Централь-
ном и Самаргинском синклинориях развиты нижнемеловые терригенные отло-
жения, мощность которых достигает ІІ 000 м. Антиклинории сложены пре-
имущественно валанжинскими терригенными отложениями, а в их ядрах эро-
зией вскрыты позднепалеозойские и триасово-юрские карбонатно-кремнисто-
терригенные образования и крупные батолиты. Концентрация кислых интру-
зивов здесь столь значительна, что Ю.Н.Размахнин объединил в Бикинском
антиклинории пространственно сближенне интрузии и поля роговиков в
единый криптобатолит ['79_Й.

В пределах Восточного блока, кроме сдвиговых дислокаций, наблюдают-
ся и надвиговые. Развитие надвигов на юге Приморья связывают с форми-
рованием Прибрежного разлома /'28_7, который с северо-запада ограни-
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чивает одноименный антиклинорий (см,рис.І5). Считается, что по систе-
ме надвигов Прибрежного разлома ['ІІ, І2_7 на мезозойские образова-
ния в позднемеловое время надвинуты одновозрастные толщи (Высокогор-
ский надвиг), а также более древние мезозойские (Дальнегорский над-
виг) и палеозойские отложения (левобережье р.Киевки, верховье р.Уссу-
рки). Максимальная аплитуда горизонтального перемещения по надвигам
достигает 5-6 км ['І4,7, падение сместителей на юго-восток под углом
І0-50°. Надвиги сопровождаются зонам смятия мощностью до 200 м; в
аллохтонах нередко наблюдаются складки, опрокинутые на северо-запад
под углом 45-700.

В последние годы некоторые исследовател ['44_] пришли к выводу,
что интенсивно дислоцированиые осадочные толщи Дальнегорского района,
которые ограничены полого падащими на юго-восток срывами (рис.2І),
являются конседиментационными образованиями олистостромовой пфироды
и были сформированы в раннем мелу (берриас-валанжин). В охарактеризо-
ванных нижнемеловой флорой и фауной осадочных отложениях часто наблю-
даются многочисленные обломки и глыбы, сложенные кремнистыми породами
и известняками юрского и триасового возраста.

Еадвигание образований Прибрежного актиклинория по серии чешуйча-
тых надвигов в северо-западном направлении происходило в позднеюрское-
раннемеловое время ['З5,7 либо в туроне-раннем сеноне /Ґ54, 76_7. Ан-
тиклинорное строение Прибрежной структуры и широкое развитие вдоль ее
северо-западного борта наклоненных на юго-восток чешуйчатых надвигов
позволяют считать эту структуру горст-антиклинорной, сформированной в
результате выжимания крупного клиновидного блока коры, юго-восточный
фланг которого может находиться в пределах Японского моря. Выжимание
Прибрежного горст-антиклинория началось, возможно, в раннем мелу, О
кокда вдоль его северо-западного фланге формировались чешуйчатые над-
виги и конседиментационные образования олистостромовой природы. Про-
должавшееся вьшимание Прибрежного горст-антиклинория обусловило суб-
континентальный режим осадконакопления, а в дальнейшем поднятие и
эрозию фундамента меловой геосинклнали. Этот фундамент представлен
позднепалеозойскими-раннемезозойскими карбонатно-кремнисто-терриген-
ными образованиями, идентичными тем, которыми в большей своей части
сложен Западный блок.

Бикинский, Анюйский и другие горст-антиклинорные структуры Восточ-
ного блока ориентированы закономерно косо к Центральному Сихотэ-Алин-
скому левому сдвигу, который ограничивает их с запада (см.рис.І5).
Есть все основания считать, что формирование складчатнх и горст-ан-
тиклинорных структур происходило в условиях латерального перемещения
Восточного блока вдоль Центрального Сихотз-Алинского левого сдвига -
субвертикального глубинного разлома, рассекающего всю мощность кон-
тинентальной коры Сихотз-Алиня. В процессе движения Восточного блока
ВЦОЛЪ СДВИІЧЗ ПРОИСХОДИЛИ СМЯТИЄ В СКЛЄДКИ ПЛЗСТИЧІ-ПІХ ОТЛОЖЄНИЙ И СВОЄ-

образное торошение жесткой континентальной коры с образованием чешуй-
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Р и с° 2І. Фрагмент строения,дальнегорской метадддгени
ческои сдвиговой зоны (Далънегорокий рудный район)

І - позднемеловые-палеогеновые, вул- роды; 8 - интрузии основного и
каногенные, вулкано-плутонические и среднего состава; 9 - эшелоны даек
интрузивные образования; 2 -готе- кислого (тонкий пунктив), среднего
рив-алъбские терриёенные отложения; и основного сосрїва; І - рудные

- валанжинские о разования на от- месторождения° - границы Даль-
делъных участках (мелкий крап), на- негорской металлогенической сдви-
сыщенные обломками, глыбами и круп- гово зоны; І2 -)надЁиги ёпунктир
ными пластинами, возможно, олист - - предполагаемые ; - с росы
мовой природы содержащими оё2~ (пункт - пре полагаеме): І -
уну триас-юрского возрастадмїїё - Тигровйё, 2 - ёадовый; І4 - грани-
триасовые известняки: 4 - выходящие цы раздвигов; І5 - одвиговые зоны:
на поверхносёъ, 5,6~под вулканоёен- %Ії НИЁЁЁЁЁЁЁЁЁЁ, І; їудот%Ёитовая;
ным чехлом - установленные - * _ Кан» - Ждан-
предполагаемые); 7 - кремнистые по~ КИНОКЄЯЗ У - Сахарная

чатых надвигов и горот-антиклинорных структур. Пространственно-вре-
менные и генетические связи всех перечисленных типов структур отвечаг
ют законам левосдвиговых дислокации.

П р и б р е ж н ы й б л о к контролируется Береговым и Восточным
разломами, ориентированными в направлении СВ~ЗО° (см.рис.І5). Длина
его более 800 км, ширина около ІОО км, мощность земной коры в его
пределах 26~З5 км. Площади блока в Приморье соответствует площадь Вос-
точно-Азиатского вулканического пояса. В магнитном поле Црибрежннй
блок выражен аномалиями со значениями от блзких к нулю,до повышенных,
которые развиты вдоль береговой линии. Аномалии удлиненннх очертаний
обычно ориентированы параллельно простиранию блока. В его пределах
проходит одноименная зона интенсивного градиента силы тяжести, обуслов-
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ленная, по-видимому, фронтальным подъемом коровых и мантийных базито-
вых минеральных ассоциаций ['47_7.

Прибрежный блок на поверхности практически повсеместно сложен верх-
немеловыми и палеогеновыми осадочно-вулканогенными образованиями Вос-
точно-Сихотз-Алинского вулкано-плутонического пояса, наложенного на
интенсивно дислопированное доверхнемеловое основание. Это складчатое
основание на,цневной поверхности широко проявлено в пределах Восточно-
го блока, а в Прибрежном блоке оно выходит на поверхность лишь в эро-
зионных окнах вулианогенного чехла. Вулканиты образуют сложный струк-
турно-фациальный комплекс. Он состоит из вулканических и вулкано-тек-
тонических построек, эффузивных, туфовых и континентальных осадочных
отратифипированных толщ и зкструзивных тел. Широко развиты впадины,
кальдеры проседания, вулкано-тектонические структуры шириной до 50 км
["І7, 80_7, которые контролируют пространственное положение сосдвиго-
вых глубоко проникающих раздвигов. С миогеосинклинальными морскими от-
ложениями мела и более древними породами этот комплекс имеет тектони-
ческие, эруптивные или резко несогласные седиментационные контакты.

Нижняя часть осадочно-вулканогенного комплекса представлена конти-
нентальными и вулкано-осадочными образованиями с растительными остат-
ками сеноман-туронского возраста и эффузивами главным образом средне-
го состава. Осадконакопление происходило в разобщенных бассейнах, мощ-
ность отложений составляет несколько сотен метров. Выше залегают вул-
каниты преимущественно кислого состава (аффузивы, туфы, иннимбриты и
др.) и вулиано-осадочные отложения с остатками растений предположи-
тельно сенон-датского возраста мощностью до І000 ме

Верхнюю часть комплекса слагают даний-палеопеновые лавы и туфн в
основном среднего состава, которые перекрыты преимущественно кислыми
лавами и туфами. К этому возрасту относятся и континентальные, кое-
где слабоугленосные осадки и вулканогенно-осадочные толщи. Мощность
отложений обычно 200-300 м. Комплекс в целом на основании раститель-
ных остатков можно датировать сеноман-палеоценом, суммарная мощность
его отлокений_достигает 5000 м ['28, ІІ3“7.

Палеогеновые отложения распространены на небольших участках в ви-
де покровов мощностью 200-50О м. Они представлены вулканитами либо
основного и среднего состава (миндалекаменные андезито-базальты, ан-
дезитыд базальты, туфы и туффиты), либо кислого состава (липариты,
туфы, стекла). Реже палеогеновые породы залегают в депрессиях (сбро-
со-раздвигах), которые выполнены осадочными отложениями: конгломера-
тами, галечниками, песчаниками, песками, глинистыми и углистыми слан-
цами континентального генезиса. Их общая мощность не превышает 400 мы

С вулианитами территориально и, вероятно, генетически связаны
позднемелоные-палеогеновые интрузивные~породы (вулкено-плтоническая
ассоциация). Наиболее широко распространены интрузивные породы кисло-
го состава, реже встречаются интрузии среднего состава. Породы основ-
ного состава редки и обычно контролируют глубинные раздвиги. Пнтрузии
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кислого состава образуют довольно крупные массивы, сложенные гранита-
ми, гранодиоритами, гранит-порфирами, гранит-аплитами, гранодиорит-
порфирами, граносиенитами, кварцевыми и фельзитовыми порфирами. Часто
они трудно отличимы от экструзивных образований, а иногда наблюдаются
постепеныые переходы от гранитов к липаритам.

Вулканогенный комплекс деформирован слабо и в целом моноклинально
наклонен на восток.

Анализ пространственно-временных и геодинамических связей между
главными структурными элементами Сихотз-Алиня позволяет сделать вывод
с существовании в этом регионе иерархического ряда генетически сопод-
чиненных структур. К структурам первого ранга относятся глубинные раз-
ломы (сдвиги) северо-восточного простирания и ограниченные ими блоки.
В процессе латерального (сдвигового) смещения блоков в их пределах
сформировалась закономерная система чередующихся синклинорных и горст-
антиклинорных структур, а также надвигов и взбросов, которые по отно-
шению к осложненным ими блокам являются структурами более низкого ран-
га. Анализ строения Сихотэ-Алиня с соблюдением иерархии и генетической
соподчиненности структурных элементов позволил обосновать представле-
ние о моноклинально-блоковом строении этого региона_[І00, І04_7 и
разработать новый подход к объяснению природы известной в 0ихотэ-Ал-
не магмометаллогенической зональности.

Прежде чем давать общую характеристику моноклинально-блокового
строения Сихотэ-Алиня, напомним, что наиболее древние архейско-проте-
розойские и нижнепалеозойские образования Приморья выходят на дневную
поверхность в основном в пределах Ханкайского блока. К востоку от не-
го, возможно повсеместно или только на отдельных участках, они явля-
ются основанием для более молодых образований континентальной коры Си-
хотэ-Алиня, которые по временным, вещественным и дислокационным приз-
накам можно разделить на три структурно-формапионных комплекса: ниж-
ний, средний и верхний. Они сложены соответственно верхнепалеозойско-
ниинемезозойскими вулканогенно-кремнисто-терригенными, нижнемеловыми
терригенными и верхнемеловыми осадочыо-вулканогенными образованиями.

Важной закономерностью в строении Приморья являются не только сдви-
говые смещения, но и ступенчатые погружения блоков от Ханкайского мас-
сива в сторону Японского моря (см.рис.І5)° В связи со ступенчатым по-
гружением блоков уровень их эрозионного среза по мере удаления от Хан-
кайсксго массива повышается. И если в Западном блоке позднепалеозой-
ские-раннемезозойские образования практически повсеместно выходят на
поверхность, то в Восточном блоке они наблюдаются только в горст-ан-
тиклинорных структурах среди преимущественно нижнемеловых терригенных
отложенийе В свою очередь, нижнемеловые осадочные отложения в преде-
лах Прибрежного блока перекрыты позднемеловм вулканогенно-осадочным
чехлом.

Погружение нижнего (позднепалеозойского-раннемезозойского), сред-
него (раннемелового) и верхнего (позднемелового) структурно-формапи-
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онных комплексов на юго-восток в сторону Японского моря происходит не
только путем ступенчатого погружения блоков, но и в форме моноклиналь-
ного наклона комплексов на восток. Об этом свидетельствует пологий
наклон на восток прежде всего верхнего структурно-формационного комп-
лекса (позднемелового вулканогенного чехла). Западная его часть (Сихо-
тэ-Алинский хребет) расположена гипсометрически выше восточной, скры-
той под водами Японского моря и прослеживающейся в пределах шельфа и
материковой отмели вдоль побережья Приморья ['45р7. Моноклинальным
падением вулканогенного комплекса на восток можно объяснять прямоли-
нейность современной береговой линии (см.рис.І5). Западная окраине мо-
ноклинали имеет более глубокий эрозионныи срез, поэтому здесь вскры-
ваются корневые зоны вулканитов с крутопадакщими тектоническими и эруп-
тивными контактами, рвущие осадочные доверхнемеловые складчатые обра-
зования нижележащего структурно-формационного комплекса.

Путем анализа складчатнх дислокации ['І04,7 в Восточном блоке, из-
вестном в литературе как Главный Сихотэ-Алинский синклинорий, выявле-
на целая серия череду1<щИХся синклинорных и антиклинорных структур,
ориентированных косо к границам Восточного,блока. По своим масштабам
они соответствуют известному в Приморье Прибрежному горст-антиклино-
рию (см.рис.І5). Антиклинорные структуры сложены берриас-валанжински-
ми, раннемезозойскими и позднепалеозойскими образованиями. Перикли-
нальные замыкания этих структур свидетельствуют об их устойчивом по-
гружений на восток под верхний вулканогенный структурно-формационный
комплекс. Периклинальное замкание восточного фланга Анюйского блока
(Хабаровский край) также соответствует косому срезу крупного антикли-
нория, который погружается на северо-восток и ограничен с запада Цен-
тральным разломом.

Анализ морфологии и пространственного размещения складчатнх соору-
жений выявил, что так называемй Главный Сихотэ-Алинский синклинорий
/`28_] представляет собой не узкий прогиб, протягивающийся вдоль Цен-
трального Сихотэ-Алинского разлома, а полого погружающуюся на восток
под позднемеловой вулканогенный чехол моноклиналь. Эта моноклиналь
сложена преимущественно нижнемеловыми отложениями и смята в процессе
сдвиговых смещений вдоль Центрального разлома в систему северо-восточ-
ных складок различных порядков от относительно небольших до таких круп-
ных, как Прибрежный, Бикинский, Хорский и Анюйский горст-антиклинории
(см.рис.І5). Погружение в северо-восточном направлении антиклинорных
структур, сложенных позднепалеозойскими-раннемезозойскими образования-
ми (например, Прибрежный и Анюйский горст-антиклинории), указывает на
то что и нижний структурно-формационный комплекс также погружается на
восток.

Таким образом, если оценивать Сихотз-Алинь с позиций рантовой со-
ПОДЧИНЄННОСТИ ЄГО СТрУКТУрІ-ІЫХ ЭЛЄМЄНТОВ, ТО В ОТРОЄНИИ ЭТОГО РЄГИОНЗ

к рангу первого порядка следует отнести блоково-моноклинальное погру-
жение струтурно-формационннх комплексов на восток, в сторону Японско-
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го моря. Путаницд в ранговой иерархии структур (например, сопоставле-
ние находящихся на_разннх уровнях иерархического ряда Главного Сихотэ-
Алинсксгс д Прибрежного антиклинориев) не позволят видеть эту главней-
шую структурную закономерность Сихотэ-Алиня, что вело к неправилъному
истсдксвдцпю многих сторон строения и развития региона. Блоково-моно-
клинальное погружене континентальной коры произошло после формирова-
ния позднемелового вулканогенного структурно-формационного комплекса
и, по-вддимому, связано с формированием в кайозое Япономорской глубо-
ксводной впадины, в направлении которой произошло ступенчатое соскаль-
зывание блоков континентальной коры ['І04,7.

В силу того что Сихотэ-Алинская моноклиналь наклонена на восток и
эрозией срезана косо, на поверхности с запада на восток фактически
наблюдаются особенности строения всего вертикального разреза монокли-
нали - от ее нижнего структурно-формапионного комплекса к верхнему.
Поэтому наблюдаемое в Сихотэ-Алине с запада на восток уменьшение ин-
тенсивности деформаций, тенденция к миграции магматических процессов,
постепенная смена высокотемпературной вольфрамит-касситеритовой мине-
рализации на полиметаллнческую и, наконец, уменьшение содержания К и,
напротив, увеличение содержания Са в меловых интрузивах - все это мож-
но рассматривать как особенности строения и развития континентальной
коры в направлении от ее нижних структурно-формационных комплексов к
верхним. х 2

Установлено, что контакты между разновоэрастными структурно-форма-
ционными комплексами осложнены зонами пологих срывов, выполняющими
роль зеркал складчатости дҐІ00, І04_7. Вдоль западной кромки поздне-
мелового вулканогенного чехла развивалась Сихотэ-Алинская надвиговая
зона, представлящая собой серию чешуйчатых надвигов, падающих на юго-
восток под вулканогенный чехол. Подобные срывы наблюдаются и внутри
нижнемеловнх комплексов, но особенно интенсивно они проявились в зо-
не перехода от меловых образований к подстилающему их палеозойско-
раннемезозойском структурно-формационному комплексу, где широкое
развитие получили шарьяжно-надвиговые структуры и олистостромовые
образования. Именно к этому погружакщемуся полого на восток контакту
тяготеет зона концентрации альб-сеноманских плтонов (см.рис.І5).

Выводы о моноклинальном строении Сихотэ-Алиня позволяют пересмот-
реть существующие представления о пространственно-временных законо-
мерностях проявления позднемелового магматизма и по-иному обьяснить
природу известной в Сихотэ-Алине магмометаллогенической зональности.
для достижения этой цели детально исследовались особенности тектони-
ческих дислокаций каждого из структурно-формационных комплексов Сихо-
тэ-Алинской монокшинали. Особое внимание было обращено на изучение
позднемелового геодинамического режима, на фоне которого протекали
процессы магматизма и рудообразования, приведшие к формированию Вос-
ТОЧНО-СИХОТЭ-АЛИНСКОГ0 ВУ.ШС8Н0-ПЛУТОНИЧЄОКОГО П0ЯС8° ДЄТЗЛЪНО И0ОЛЄ-
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ДОВ8.Л8.СЬ КИНЄЬВТИКЗ РЗЗЛОМОВ фУнда.МЄН'І'& ПОЗДНЄМЄЛОВОГО ВУ.7ІК8.І-ІИЧЄСКОГО

ЧЄХ.7І8.ь

Сдвиговые зоны фундамента вулканогенных образований

Детальное исследование тектоники ФУНдамента позднемеловых вулкано-
генных образований проводилось в Центральном Сихотэ-Алине (в пределах
Восточного блока) вдоль западной кромки Восточно-Сихотэ-Алинского вул-
кано-плутонического пояса (рис.22). Вулканогенный чехол срезан эрози-
ей, и вскрыт ФУНдамент пояса, сложенный преимущественно нижнемеловы-
ми терригенными, интенсивно дислоцированными отложениями. В пределах
этой площади размещены Арминский и Кавалеровский Рудные районы, в свя-
зи с чем здесь особо детально исследовались геодинамические условия
формирования структур рудных месторождений.

Представления о строении этого района, как и о строении Сихотэ-Али-
ня в целом, складываются в основном из геологических карт. Существую-
щая методика составления карт предусматривает интерпретацию и объеди-
нение в свиты и возрастные комплексы всех задокументированных в поле
геологоструктурных элементов. При этом по ряду причин часто допускают-
ся ошибки ['І04_7. Чтобы их избежать, при оценке тектонического стро-
ения района анализировались первичные материалы геологического карти-
рования. .

Наш анализ был начат с массовой выборки из разных источников дос-
товерно выявленных геологоструктурных элементов, которые затем группи-
ровались на базе установленных для сдвиговых дислокации пространствен-
ных, временных и генетических закономерних взаимосвязей. Прежде всего
по специально разработанной легенде на сводную карту Центрального Си-
хотэ-Алиня были вынесены закартированные маркиРУЮЩие слои. В результа-
те на фоне переслаивающихся алевролитов с песчаниками выделялись тол-
щи с повышенной концентрацией конгломератов, туфогенных пород или крем-
ней (см.рис,22,а), Обособленность этих толщ четко обозначилась также
после нанесения на карту точек местонахождения ископаемых фаун, Таким
методом были оконтурены кремнисто-терригенные толщи, конгломератовая
толща с остатками ауцеллин и конгломерато-туфогенная с бухиями, Каж-
дая толща при ширине выхода на поверхность в 6-ІІ км прослеживается в
направлении СВ-30~60° от 60 до І50 км, Эти маркеры не только хорошо
отражают простирание крупных складчатнх структур Сихотэ-Алиня, но и
позволяют обоснованно оценивать амплитуды смещении по секущим_разло-
мам, Я

Одновременно с выделением маркирующих тол структурным анализом на
фоне преобладающего северо-восточного простирания пород были выявлены
участки с аномальными простираниями. Прежде всего обращалось внимание
на аномальные структурные рисунки, идентичные достоверно соодвиговым.
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Наибольший интерес вызвали флексурные зоныї, линейно вытянутые на де-
сятки и даже сотни километров в северо-восточном и меридиональном на-
правлениях, ориентированные под острым углом (20-450) к складчатости.
Флексуры обусловлены отклонением доминирующих простираний слоев от
северо-восточных ближе к меридионалным направлениям. Здесь же отмеча-
ются складки с крутопадающими и вертикальными шарнирами (аксоноклина-
ли), определившие аномальное разнообразие простираний крутопадающих
слоев. Структурный рисунок флексурных зон оказался идентичным таковым
приразломных зон достоверных левых сдвигов северо-восточного прости-
рания и прежде всего зоне Центрального Сихотэ-Алинского глубинного
разлома, левостороннее перемещение по которому установлено ранее
[з7, 40 ].

Детальными геологоструктурными исследованиями на многих участках
флексурных зон и особенно в пределах месторождений установлено, что
флексуры сформировались в результате горизонтальных перемещений по се-
риям параллельных и субпараллельных крутопадающих разрывов, группиру-
ющихся в одвиговые зоны. Амплитуды перемещений по отдельным разрывам
варьируют от нескольких метров до З-5 км. Суммарные амплитуды сдвиго-
вых зон определены по смещениям нижнемеловых фаунистически охарактери-
зованных толщ и достигают нескольких десятков километров. В некоторых
случаях эти амплитуды подтверждаются горизонтальными разобщенияыи поз-
днемеловых гранитных массивов и полей контактовых роговиков, по кото-
рым оконтуриваются криптоинтрузивные массивы (см. рис.22).

В Центральном Сихотэ-Алине в фундаменте позднемелового вулканоген-
ного чехла выявлены одвиговые зоны субмеридионального и северо-восточ-
ного направлений 1"І04р7. Смещение масс в этом направлении подтвержда-
ется статистическим анализом тектонических штрихов (см.рис.22,б,в).
Сдвиговые зоны по пространственной ориентировка и морфокинематическим
характеристикам тесно смыкаются с Центральным Сихотэ-Алинским разло-
мом. Наиболее крупными и лучше изученными сдвиговыми зонами в иссле-
дованном районе являются Восточная, Микулинская, Арминская, Березов-
ская и Бурматовская.

В о с т о ч н а я с д в и г о в а я з о н а в рассматриваемом
районе представлена северо-восточными разломами, сконцентрированными
в полосе шириной 5-І5 км (см.рис.22). Прямолинейность зоны свидетель-
ствует о ее крутых углах падения. В зоне локализуются интрузии основ-
ного состава, что указывает на ее значительную глубинность. По данным
ГСЗ /_5,7, на севере сдвиговая зона проникает до базальтового слоя и
фиксируется до глубины 25 км (см.рис.І6), а на юге она достигает по-
верхности Мохоровичича на глубине 36 км.

Минимальная амплитуда сдвигов по отдельным разрывам изменяется от
первых метров до 3 км, а суммарная (на участке сдвиговой зоны шириной

к топ аю-Ізцесь и далее имеются в виду горизонтальные флексуры с РУ ад
щими и вертикальными шарнирами.
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9 км) амплитуда сдвигов составляет не менее 8 км и определена она по
смещению слоя песчаников с фауной позднеалъбскпх тригониид (рис.2З).
Максимальная амплитуда левого сдвига в пределах рассматриваемого рай-
она (20-30 км) определена по смещениям в плане конгломератовой толщи
с остатками апт-алъбских ауцеллин, кремнисто-терригенной готерив~апт-
ской толи (см.рис.22), а также по омещению контакта позднемеловых
гранитоидов Приморского батолита ['97, 98А7. Наращивание амплитуды на
юге Восточной сдвиговой зоны до 55-75 км произошло за счет сумарно-
го сдвигового эффекта в результате причленения к ней Микулинской,
Арминской. Забытой и Еерезовской зон. Суммарная амплитуда левого одни»
га в юной части Восточной сдвиговой зоны подтверждается результатами
сопоставления триас-юрского эвгеосинклинального комплекса левобережья
р.Киевки с подобными образованиями,_распространенными восточнее сдви-
говой зоны в Кавалеровском районе. Верхнемеловые~палеогеновые вулкае
ногенно-осадочные образования смещены Восточной сдвиговой зоной не
повсеместно. Иногда ею ограничен широтные и северо-западные вулкано=
тектонические структуры.

В южных районах Восточная сдвиговая зона включает_разломы северо-
восточного (20-ЗО°) простирания - Фурмановский, Лифуцзинский, Оловян~
ный, Дондевой и др., которые изучались многими исследователями ЮА.И.
БУРЗГО, Ю.Т.Гурулев, Б.А.І/Івгнов, А.Н.Калягин, 1І.Н.Кузнецов, Г.Б.Нар-
бут, В.В.Голозубов и др.). Все эти разломы представлены сериями смес-
тителей, образущими вертикальные или крутопадащие зоны, которые сло-
жены измененными, истертыми, рассланцованными алевролитами о будина-
ми, тектоническими линзами,глыбами песчаников и кремнистых пород и
брекчированных песчаников. Многочисленные зеркала скольжения указыва~
ют на то, что смещения по отдельным разрывам (а иногда по одном и
тому же) были разновременными. Главные смещения были левыми сдвиговы-
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ми, но отмечаются также и косые по падению и восстанию. Наряду со
сдвигами наблюдаются и надвиги, которые чаще всего ориентированы ко-
со к одвигам и почти всегда срезаются ими, что указывает на возможно
сосдвиговую природу надвигов.

Проведенный в Кавалеровском рудном районе статистический анализ
массовых замеров разрыов со следами смещений указывает на то, что
подавляшщее число сместителей ориентировано на СВ-І0-250 и падают на
юго-восток под углом 70-850, а тектоническая штриховка указывает на
преимущественно одвиговые смещения (рис.24). Сдвиговый тип смещений
подтверждается и развитием в зонах разломов аксоноклиналей. Общая
мощность зон разломов достигает ІООО м, а в их наиболее резко выраь
женных частях - 50-ІОО м, реже до 400 м. Зоны пронизаны серией дайко~
подобных тел кислого и среднего состава, ориентированных в общем сог-
ласно с ними. В зонах локализуются и многочисленные рудные жилы.

В северных районах Восточная сдвиговая зона детально изучена в Ар-
минском рудном районе в пределах месторождений Тернистого и Дальнета-
ежного (рис.25). Здесь сдвиги являются наиболее широко распространен-
ными и четко выраженными разрывами; рудные поля рассекаются ими на
узкие блоки, вытянутые в северо-восточном направлении. сдвиги предь
ставлены многочисленными поверхностями скольжения с хорошо выражен-
ной (преимущественно горизонтальной) штриховкой (рис.26) н часто со-
провождаются зонами интенсивного будинажа, дробления, рассланцевания
и глн трения, часто полосчатого строения.

Таким образом, основные смещения масс вдоль Восточной глубинной
сдвиговой зоны происходили вдоль серии северо-восточных крутопадаю-
щих сдвигов. Локализация руды в северо-западных и субмеридиональных
разрывах указывает на то, что структуры рудных месторождений форми-
ровались в условиях длительных левых смещений по северо-восточным
сдвигамй причем смещение продолжалось и после рудолокализации.

4* Л 47 І

и7`\ь

Р д с, 24. Характеристика смещении
по Восточной сдвиговой зоне в Ёёе-
делах Кавелеровского рудного р она
а,б - суммарные диаграммы: а ~ орИ~
ентировок разрывов-омеотителей, б ~
штрихов скольжения. Замеров соот~
ветственно: 1280 и І2ОО°

53



/ іВ її

Іїід ІЕГІ7 31 Р 1 с.°25. Фрагмёнт стройния Во-
- -° сточнои сдвигово зоны альне-

`ї_____'7 \ --КЗ;Й] таежное месторождение)
}{=1ї***"'Ёп __,д_=}1Е:Ё:}г,.1,;'° -- І - дреищгщественно песчаники;'~.'-:-:-'='7”~ " * / 2 - ПРе1ШУЩественно глинистые

_ оланп;ы4и алевролитё; 3 - руднъёъе:5:°*' _ ' ~
._;:3д~,-1-_-±-__: '?3:_;,_-. -›"" ела " сдвиги -' Направл

41) ° ~ ние смс щений вдоль сдвиговой зо-" _ - д* ,~,е ны; 6 - границы потенциальных
,« °' сдвигов; - направление но маль-

, / , ч

Ё;"ІЦ.\ё ІЁЁд ,Е:ої .5990оцооооо
'_: мм..

Ё\:'г`

`°е›её

Ы* \ Ж 34 ного (относительно сдвиговой зоны)
Ё" '° напржения сжатия; 8 - элементы

Х / ~ __..дд;;3.д;;,::*-° залегания слоев цифра - величина
И ° _ угла падения слоя)

Д Ё

<›. і 8,/,Ё-її* ..
О _.\ .

95 В -70

270 ~-Ф* 50И/0 4/л ` ' ' _, ' іўід И
ил- »~ с

“Ф ід (25Ё,,,__ '-
-*~' '*щ“›..

/М /жд

и

Р И 0. 26. Характеристика смещеыий
на Востоштой сдвиговой зоне в преде-
лах Армшнского рудного района
а,б - суммарные диаграммы: а - тек-
тонических штрихов, б - поверхностей
скольжения с тектонической штриховкой.
Замеров соответственно: 540 и 433

М и к у л и н с к а я с д в и г о в а я з о н а прослеживается
на І8О км в направлении СВ-200 от верховья р.Большая Уссурка до сред-
него течения р.Арму (см.рис.22). Ширина сдвиговой зоны от 2 до ІО км.
Это глубинный разлом, который, по данным ГСЗ ['5_/, проникает на
42 км до поверхности Мохоровичича (см.рис.І6). Глубинность разлома
подтверждается локализацией аномалий повышенной силы тяжести. Микулин-
ский разлом на отдельных участках хорошо выражен; особенно четко про-
являются те участки разлома, в пределах которых контактируют блоки с
разными магнитными характеристиками.

Суммарная амплитуда левого сдвига по Микулинской зоне составляет
І7 км. Она определена по смещению што-восточной границы распростране-
ния валанкинских отложений, по смещению кремнисто-терригенной готерив-
аптской толщи и конгломератовой апт-альбской с фауной ауцеллин (см.
рис.22). Эта амплитуда подтверждается также смещением поля контакто-
вых роговиков, развитых над позднемеловыми гранитоидами Приморского
батолита.
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На поверхности сдвиговая зона представлена серией северо-восточных
разрывов. На юге она разветвляется на два основных разрыва, один из
которых причленяется к Восточной, другой - к Арминской сдвиговой зоне.
Здесь разрывы сопровождаются зонами дробления, разлинзования, расслан-
цевания и глиной трения. Часто наблюдаются зеркала скольжения, преи-
мущественно с горизонтальной штриховкой. Максималная мощность таких
зон не превышает 30 м. Разрывы вертикальные и крутопадающие на восток
и юо-восток. Повсеместно им сопутствукл жилы и прожилки кварца; час-
то сопутствует слабая минерализация свинца и цинка. К разрывам приуро-
чены минеральные источники. С южным флангом Микулинской сдвиговой зо-
ны связано Ноябрьское оловорудное месторождение. Хорошо изученный
здесь А.И.Киселевым структурный рисунок однозначно свидетельствует о
доминирующей роли левых сдвигов по РУдолокализующим разрывам северо-
восточного простирания.

В пределах северного фланге Микулинской сдвиговой зоны располага-
ются месторождения Трапеция, Зимнее и Среднемикулинское (рис.27, 28).
В районе этих месторождений (среднее течение р.Арму) Микулинская сдви-
говая зона изучена более детально.

Статистический анализ массовых замеров геологоструктурных элемен-
тов в пределах месторождений свидетельствует о следующем. Нижнемело-
вые отложения в етой части Микулинской сдвиговой зоны интенсивно смя-
ты в линейные складки, определившие северо-восточное (30-700) прости-
рание слоев с крутыми углами падения. Основные смещения масс осущест-
влялись по крутопадакщим (преимущественно на восток-юго-восток) раз-
рывам субмеридионального и северо-восточного простирания. Горизонталь-
ная штриховка свидетельствует о одвиговом характере перемещений. Сдви-
ги занимают положение биссектрисы угла между складками северо-восточ-
ного простирания и рудолокализующими разрывами растяжения северо-за-
падного простирания, что свидетельствует о левых смещениях по сдвигам.

В зоне Микулинского разлома локализуются многочисленные дайки сред-
него и кислого состава, которые ориентированы преимущественно в севе-
ро-западном и субмеридиональном направлениях (см.рис.27, 28), что так-
же обусловлено левыми сдвигами по северо-восточным разрывам. Сдвиги
северо-восточного простирания являются протяженными разрывами, кото-
рые под острым углом (20-300) к слоистости пересекают РУдные поля,
разрезая их на узкие (шириной 500-ІООО м), вытянутые в северо-восточ-
ном направлении блоки.

Крутопадающие прямолинейные, иногда ветвящиеся разрывы сопровожда-
ются зонами интенсивного дробления, рассландевания и глин трения мощ-
ностью до І0 м. В зонах часто наблюдается слабая кварцгсульфидная ми-
нерализапмя в виде очень тонких прожилков и мелких гнезд. Здесь же
ИН0Гда локализуются дайки среднего состава, часто интенсивно раздроб-
ленные. На крутопадающих поверхностях скольжения развита преимущест-
венно горизонтальная и пологонаклонная тектоническая штриховка, Сдви-
ги северо-восточного простирания четко фиксируются геофизическими ано-
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Р и с. 27. Строение Микулинской сдвиговой зоны
в пределах месторождения Трапеция

І - преимущественно песчаники; 2 - правление смещения; 3 _ Нддрддд-
преимуществеъшо алевролиты; З - крем- ление главного сжатия; 9 _ дай-
ыистые, кремниото-глинистые пор0дН. ки преимущественно реднего со..
радиоляриты; 4 - неравномерное пере- става, рудные тела їчерное);
слаивание песчаников и алевроаштов; ЁО - элементы залегания слоев
5 - диориты и І'р&Н0дд0РИ'1'Н$ 5 - Ч&0т- Цифра - величина угла падения
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ные сдвиги сдвиговой зоны; '7 - на- слоя

малиями и контроашруются первичными ореолами вольфрама, висмута и ме-
ди. 0 левых сдвигах свидетельствует подворот слов против часовой стрел-
ки, четко выраенный почти повсеместно вблизи северо-восточных разры-
вов.

Амплитуда сдвигов по отдельным разрывам измеряется от первых мет-
ров до 4-5 км (см,рис.27), а суммарная в пределах рудных полей превы-
шает І0 км. Основные смещения по сдвигам произошли до рудообразования,
но продолжались в период_рудогенеза. Об этом свидетельствует ориенти-
ровка РУдНых тел.,Дробление даек и незначительные смещения рудных жил
в зонах северо-восточных разрывов указывают на активизацию поддвижек
по сдвигам в послерудное время.
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Р и с. 28. Строение Микулинской зоны в пределах
Среднемикулинского и Зимнего месторождений

І - преимущественно песчаники; 2- ловные ГРЗНШІН ОІБВИГОВОЙ ЗФННЗ 9*
неравномерное переслеивание пес- ОДВИІРОВЅ І - Нг1'1Рд-ЧЮРШЄ НОРМШІЪ-
чаников и алевролитов; 4 - грани-› НОГО ФЖЭТИЯЗ ІІ -Налраёление по-
ты; 5 - частные сдвиги Микулинской гружения оси эшелона, - элемен-
сднговой зоны; 6 - надвиги; 7 - ты залегания слоев (циїра - вели-
Рудные тела (черное) и дайки пргИМт-'ЧИНЗ УГЛЄ падения ОЛОЯщественно среднего состава; 8 - ус-

Разрывы северо-западного простирания, в которых локализуются боль-
шинство рудннх тел и даек, обычно крутопадаюдие и сравнительно непро-
тяженные (первые сотни метров). По морфологическим признакам они явля-
ются структурами растяжения (раздвигами), ориентированными субнормаль-
но к простиранию сдвиговой зоны. Во многих случаях эти разрывы явля-
ются трансформированными в раздвиги сколами с признаками дорудных сме-
щенмй. Рудные тела северо-западного простирания на Среднемикулинском
и Зимнем месторождениях сгруппированы соответственно в северо-запад-
ный и меридиональный эшелоны, подобные рудолокализующим зшелонирован-
ным структурам Восточной сдвиговой зоны.

Наиболее широко распространенной системой разрывов, оперяющих се-
веро-восточные сдвиги, являются взбросы и надвиги (см.рис.28). Ориен-
тированные параллельно простиранию слоев. Вертикальная и крутопадающая
штриховки могут свддетельствовать не только о взбросовых движениях, но
и возможных сбросах некоторых блоков внутри Микулинской сдвиговой зо-
ны. Однако анализ сумарных замеров ориентировки тектонических штри-
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хов (рис.29,а) и поверхностей скольжения с тектонической штриховкои
(рис.29,б) подтверждает главенствующую роль в Микулинской сдвиговой
зоне разрывов северо-восточного и субмеридионального простирания, по
которым происходили горизонтальные (одвиговые) смещеня. Все прочие
типы разрывов генетически связаны с северо-восточными и субмеридио-
нальными сдвигами.

И И /' 0
1 “дд .е°°›~.$_;

пт- Ф І \`-<~~Ч~;&

Ъ ' гфї2” '” -127/ " Є 50 года - 1
ІЬ1 __ Ё* 0. , 5/ ну

 чё`ъ**г-_ ф.//І, щдюеўаїёф
ди .ми

Р И 0. 29. Характеристика смещении
по Микулинско сдвиговой зоне
а,б - суммарные диаграммы пооруже-
ния тектонических штрихов (а и
разрывов (б) с признаками смещений.
Замеров соответственно: ІОІО и 2165

із Ё

А р м и н с к а я с д в и г о в а я з о н а прослеживается в се-
веро-восточном (ІО-І5°) направлении на 200 км от верховьев р.Рудной до
верховья р.Тигринки и, возможно, продолжается и далее на север (см.
рис.22). Ширина сдвиговой зоны І-6 км. На юге она, расщепляясь на нес-
колько разломов, причленяется к Восточной сдвиговой зоне. Суммарная
амплитуда левого сдвига, равная І7-20 км, определена по смещению ва-
лаыжинской туфогенно-конгломератовой толщи с ауцеллами, готерив-апт-'
ской кремнисто-терригениой толщи и апт-альбской конгломератовой тол-
щи с ауцеллинами. Она подтверждается также смещением по сдвиговой зо-
не позднемеловых Приморского и Сихотэ-Алинскогс батолитов. Вдоль одви-
говой зоны сформировались долины рек Арму и Большой Уссурки, отлича-
ющиеся исключительной прямолинейностью. На юге Арминская сдвиговая
зона, примыкая к Восточной, представлена прежде всего исключительно
хорошо выраженным Встречным разломом, который, отличаясь прямолиней-
ностью с задада, ограничивает протяженный узкий блок, сложенный ва-
ланжинскими отложениями.

Внутреннее строение и история формирования Арминской зоны наиболее
детально изучены на месторождениях и в этом отношении не отлчаются
от Восточной и Микулинской сдвиговых зон. Следует отметить, что на
поверхности Армянская зона представлена серией субпараллельных и вет-
вящихся крутопадающих разрывов северо-восточного и субмеридионального
простирания. Особенно эффектно проявление субмеридиональных сдвигов
на южном окончании Арминской сдвиговой зоны, где они, располагаясь
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параллельно друг другу, ограничивают узкий (шириной 4 км,,длиной
50 км) блок, насыщенный валанжинской фауной. Этот блок разобщен широт-
ной Березовской вулкано-тектонической структурой, что указывает на
характер возрастного си пространственного отношения этих структур к
северо-восточным и суберидиональным сдвигам.

Рудные тела и многочисленные дайки среднего и основного состава ло-
кализуются в разрывах как субмеридионального простирания, так и севе-
ро-западного, что свидетельствует о проявлении рудных процессов в ус-
ловиях левых смещений по субмеридионалным сдвигам. Субмеридиональные
крутопадакщие сдвиги часто оперяются северо-восточными и субширотными
надвигами, иногда контролирукщими рудные тела (месторождение Эльдора-
до). Сдвиговая зона на некоторых участках перекрыта верхнемеловыми-па-
леогеновыми осадочно-вулканогенными образованиями, а в некоторых слу-
чаях она смещает на незначительную амплитуду широтные вулкано-тектони-
ческие структуры.

Б е р е з о в с к а я с д в и г о в а я з о н а до последнего
времени представлялась,ориентированной в меридиональном направлении
1"98_7. Однако_дополнительный анализ геологических карт и прежде все-
го аналз результатов геологосъемочных работ, выполненных В.В.Голозу-
бовым и А.П.Матюниным в пределах Кавалеровского района, позволяет
несколько уточнить ее пространственную ориентировку.

Эта зона четко прослеживается в направлении СВ-250, параллельном
Центральному разлому (см.рис.22). На значительном протяжении она ог-
раничивает с востока узкий блок валанинских отложений, насыщенных
фауной бухий. На юге Новогорской разлом Березовской сдвиговой зоны ог-
раничивает с востока блок, сложенный осадочными отлюжениями с поздне-
альбской фауной тригониид. Ширина сдвиговой зоны ІО-І4 км. На поверх-
ности она выражена серией северо-восточных и меридиональных разломов,
которые изучались многими исследователями (В.И.Высоцкий, А.И.Вураго,
Г.Н.Нарбут, В.В.Голозубов, А.П.Матюнин и др.). Разломы сопроводают-
ся мощными (до 700 м) зонами дробления, рассланцевания, будднажа и
глины трения. В зависимости от характера тектонических продуктов в зо-
нах разломов они либо легко размываются, образуя ложбины, либо устой-
чивы к выветриванию.

В пределах месторождений сдвиговая зона часто выражена серией суб-
меридиональных сдвигов (рис.ЗО). С разломами связаны малые интрузии,
дайки кислого, среднего и основного состава. В зонах разломов интен-
сивно проявлен гидротермальный метаморфизм, выраженный хлоритизацией
и окварцеванием окружающих пород; в отдельных случаях к разломам при-
урочены сульфидные и оловянные жилы. Рудные тела и дайки обычно разме-
щаются в северо-западных разрывах, приоткрывание которых было возмож-
ным в условиях левых сдвигов по меридиональным разрывам Березовской,
зоны (см.рис.3О). Суммарная амплитуда левого сдвига по этой зоне дос-
ТОВЄРНО НЄ УСТЗНОВЛЄНЄ, НО, СУДЯ ПО ИНТЄНСИВНОМУ ЛЄВОМУ ПОДВОРОТУ СЛО-
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ЗОНЫ РЄСТЯЖВНИЯ

ев, левосторонние горизонтальные смещения должны были быть значитель-
ными. о

Кроме охарактеризованных сдвиговых зон, в этом районе выявлен и
другие (см.рнс.22). Однако изучены эти зон недостаточно, хотя харак-
тер их вщутреннего строения, судя по имекщимся материалам, принципи-
ально ничем не отличается от строения Восточной, Микулинской и других,
более детально исследованных зон Центрального Сихотз-Алиня. На северо-
востоке Сихотэ-Алиня выявлена и изучена Еурматовская сдвиговая зона.
Она представляет интерес в связи с тем, что проявлена и изучалась как
в порода Фуддамента, так и в самих позднемеловых вулканогенных обра-
зованиях.

Б у р м а т о в с к а я с д,в и г о в а я з о н а протягивается
в северо-восточном направлении на расстояние до 200 км. Она размещена
в центральной части вулканогенного чехла, рассекая его на западный и
восточный блоки. Эта зона наиболее хорошо изучена в южной части Са-
маргинского рудного района, дде размещены Бурматовское и Приморское
месторождения (рис.3І). В пределах Еурматовского месторождения, кроме
верхнемеловых, развиты и нижнемеловые образования (рис.З2). Ширина
сдвиговой зоны составляет здесь З-4 км. Крутые разрывы (сдвиги) севе-
ро-восточного простирания рассекают месторождение на узкие блоки.

Западное ограничение сдвиговой зоны четкое и представлено Приион-
тактовым сбросо-сдвигом, срезающим с востока Венюковский массив грани-
тов. Этот сбросо-сдвиг выражен серией северо-восточных разрывов, сгруп-
пированных в зону шириной от нескольких десятков метров (в долине кл.
Безымянного) до І км (верхсвье кл.Лагерного). Один из разрывов задоку-
ментирован в верховье кл.Лагерного. Простирание разрыва СВ-20-З0°, па-
дение на юго-восток под углом 70-ЄО°. Ранняя тектоническая штриховка
наклонена на юго-запад под углом І8-30 , а более поздняя на юго-запад
под углом 63-750. Наложение крутой штриховки на пологую, более раннюю,
свидетельствует о трансформации сдвиговых смещении по разлому в сбро-
СОВЫЄ.
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Р и с.З2. Строение Бурматовской <щдвиговой зоны
в пределах одноименного месторождения

І - игнимбриты, туфн, лавы умеренно вролиты (альб); 4 - гранивы (сено-
кислого состава (сантон-турон); Ман); 5 - ядра антиклиналей; 6-8 -
2 - туфы, туфокснгломераты с гори- структуры растяжения, компенсиро-
зонтами лав андезитов и дацитов, ванные :6 -андезитам, 7 - РУдоЁ?
туффиты, переслаивание песчанинов, 8 - липарит-порїирами; 9 - с ;
алевроаштов, туффитов (альб); З - І0: - надвиги; - границы Бурма-
флишоидное переслаивание алевроли- товской сдвиговой зоны и направле-
тов и тонкозернистых песчаниюов, ния смещения блоков фундамента;
лавы, туфы основного и среднего І2 - направление главного сжатия
состава. ТУФогенные песчаники, але- и

В верховье кл.Лагерного в гранитах и гранодиоритах Верхневенюов-
ского массива вскрыта зона разрывов северо-восточного простирания мощ-
ностью около 50 м. Разрывы наклонены преимущественно на северо-запад
305-3ІО° под углом 68-700. Они выранены зонами дробления, глинами тре-
ния мощностью от 0.3,до 2-З м и многочисленным зеркалами скольжения,
на которых наряду с крутопадающей тектонической штриховкои (60-87°)'
набаподаются пологонаклоненные и горизонтальные штрихи. Зоны дробления
содержат обломки пород І-30 см. Эти обломки хорошо обработаны и сце-
ментированы глиной трения. Здесь же наблщцаются окварцевание и пири-
тизация.

Бурматовсная сдвиговая зона в верхнемеловом вулканогенном чехле на
Приморском месторождении выражена в виде единичных сдвигов северо-вос-
точного простирания и многочисленнх разрывов (преимущественно также
сдвигов) северо-западного простирания, ориентированных косо к сдвиго-
вой зоне и с четко выраженной тенденцией к раскрытию и трансформации
62



в сбросы. Все эти закономерности полностью соответствуют дислокациям
чехла над левыми сдвигами в основании.

В данном районе трудно оценить амплитуды горизонтальных смещении по
отдельным разрывам и сдвиговой зоне в целм. Если допустить, что сту-
пенчатое разобщение границ образований самаргинской свиты (маастрихт)
вызвано левыми сдвигами, то сдвиговая амплитуда по отдельным разрывам
достигает 2 км, а суммарная по Еурматовской зоне - не менее І2 км.

После формирования кюмской толщи (дании) одвиговые смещения были
здесь незначительны. Напомним, что такие структурные условия весьма
благоприятны длЯ Рудолокализации. И не случайно, что практически вся
рудная минерализация Приморского месторождения сосредоточена в виде
полосы северо-восточного простирания в пределах Бурматовской сдвиговой
зоны на том ее участке, где она перекрыта слабововлеченным в сдвиго-
вые дислокации чехлом, слокенным из вулканогенных образований кюмской
толщи.

В целом о сдвиговых зонах, проявленных в фундаменте позднемеловых
вулканогенных образований, можно сказать, что все они характеризуют-
ся прямолинейностью, значительной протяженностью и развитием узких
длинных тектонических блоков и линз, часть которых интенсивно будини-
рована, развальцована и перемята. Поверхности многочисленных смести-
телеи субпараллельны и параллельны разломам. Эти поверхности круто
падают и имеют широко развитые преимущественно горизонтальные борозды,
штрихи и зеркала скольжения. Статистическим анализом массовых замеров
тектонических штрихов установлено, что основные смещения блоков в
Центральном Сихотэ-Алине происходили полого по крутопадакщим смести-
телям (см.рис.22,б) в направлении СВ-20-300 (см.рис.22,в).

Разрывы часто сопровождаются зонами глинки трения и брекчирования,
мощность которых меняется от нескольких до десятков метров. В этих
случаях они отчетливо фиксируются диполъным профилированием, а на аз-
рофотоснимках выражены в виде прямолинейных отрицательных форм релье-
фа, к которым иногда приурочены долины рек. Вдоль сместителей нередко
наблюдаются характерные элементы складчатости сдвигов: плавные гори-
зонтальные изгибы слоев, гофрировка слоев и складки волочения с вер-
тикальными и крутопадакщими шарнирами. Статистическим анализом массо-
вых замеров ориентировки слоев в пределах сдвиговых зон и за их пре-
делами установлено, что относительно фоновой ориентировки (рис.З3.а)
В зонах интенсивного сдвигания слои развернуты на 20-300 против часо-
вой стрелки (рис.3З,б), что подтверждает левосдвиговнй характер сме-
щении. ' ^

Внутри сдвиговых зон широко развиты послойные и секущие взбросы,
Надвиги и взбросо-сдвиги. Нередко наблюдается переход сдвигов в опе-
Рятше надвиги и взбросы, по которым перемещашсь фронтальные части т
сдвигающихся блоков. Амплитуды перемещений по сдвигам, очевидно, мо-
ГУТ быть значительны. Некоторые северо-восточные сдвиги при переходе
В Нддвиги, взбросы и послоиные сдвиги затухают. Просевшие вдоль разло-
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Ё
Р и с. 33 Сравнительная корреляция
простираний складчатнх структур в
сдвиговых зонах и за их пределами
а,б - диаграммы ориентировки слоев:
а - фоново , б - в пределах сдвиго-
вых зон. Замеров соответственно:
2300 и 4І00

мов блоки свидетельствуют, по-видимому, о существовании сбросов в пре-
делах сдвиговых зон.

Сместители зон часто рассекают и смещают дайки андезитов, фельзи-
тов, дацитов, вилы кварца и кальцита и сопровождаются хлоритизацией и
сулфидизациеи. В этих зонах иногда локализуются рудные тела, Статис-
тическим анализом установлено, что подавляющее большинство РУдных тел
месторождений Приморья располагается в пределах зон северо-западного
и субмеридионального простирания (см,рис.І5, диагр.), приоткрнвание
которых было возможно в условиях левых сдвигов вдоль северо-восточных
разломов. В том ке северо-западном и субмеридиональном направлении
ориентировано и большинство разрывов, которые залечены даиками и фик-
сируют пространственное полокение раздвигов.

Пространственное соотношение статистически установленных доминиру-
ющих направлений склдчатых структур, разрывов с горизонтальной тек-
тонической штриховкои (сдвигов) и рудо- и дайковмещающих структур
(раздвигов), т.е. соотношение пликативных, сколовых и деструктивных
форм сдвиговы дислокации, полностью соответствует левосдвиговому ре-
жиму, который определял закономерности тектонического развития Сихотэ-
Алиня в предРУднНй (складчатый) и синрудннй этапы, Движения по неко-
торым разломам возобновлялсь многократно и после локализации даек и
рудных тел. Унаследованность левых смещений по северо-восточным сдви-
гам устанавливается конкретными наблюдениями, а также статистическим
анализом векторов сдвигов, разобщающих в плане дайки разного состава
и рудные тела. Из этого анализа вытекает (рис.34), что суммарный век-
тор разобщения даек и жил по типу левого сдвига ориентирован в северо-
восточном направлении.

Большинство известных месторождений Сихотэ-Алиня пространственно
связано со сдвиговыми зонами (см.рис.22), которые приобретают значе-
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ние рудоконтролирующих структур. Решающая роль сдвиговых зон в разме-
щении месторокдений обусловлена следующими наиболее важными причинами.

І. Сдвиговые зоны являются глубинными разломами, рассекакщими кон-
тинентальную кору и вскрывашщими низкие уровни тектоносферы.

2. деструктивные формы сдвиговых дислокации обеспечивали проницае-
мость земной коры для магматических и РУдных веществ и энергоресурсов
в условиях регонального (глобального) латерального сжатия.

3. Длительность развития сдвиговых дислокации способствовала инъек-
ции и дифференцированыому перераспределению в континентальной коре глу-
бинных веществ, в том числе и РУдНых с повышенной их концентрацией в
глубинных сдвиговых зонах .

Сравнительный анализ сдвиговых дислокации доверхнемелового
складчатого и верхнемелового вулканогенного комплексов

Наиболее молодыми образованиями складчатого комплекса, вовлеченны-
ми в одвиговые смещения, являются позднеальбские, охарактеризованнне
фауной тригониид. Следовательно, основные,смещения вдоль сдвиговых
зон происходили после позднеальбского времени, т.е. синхронно с про-
цессами магматизма, сформировавшими Восточно-Сихотэ-Алинский вулкано-
плутонический пояс. Есть многочисленные примеры срезания разломами
северо-восточного простирания позднемеловых вулканогенннх образований.
В частности, в Центральный Сихотэ-Алинский и Меридиональный сдвиги
разрывают вулканиты и смещают их. Учитывая, что подавляющее большинст-
во рудных месторокдений было сформировано в позднем мелу и многие из
этих месторождений локализованц в вулканитах, представляет интерес
изучение закономерностей и форм проявления сдвиговых дислокации в на-
иболее молодом в Приморье структурно-формационном комплексе, перекры-
вашщем одвиговые зоны ФУНдамента.

Сравнительный анализ,дислокаций вулканогенного чехла и складчатого
основания проводился в пределах Дальнегорского и Кавалеровского руд-
ных районов ['ІО4,7. Статистический анализ элементов слоистости
(рис.З5) свидетельствует, что под вулканогенным чехлом доверхнемело-
вые отложения смяты в обычные для Восточного Приморья линейне, тесно
сжатые складки северо-восточного простирания. Однако простирание сло-
ев в этих районах отличается от фонового для Приморья, но оно идентич-
но простиранию слоев в пределах охарактеризованных выше сдвиговых зон,
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что свидетельствует о значительных сдвиговых дислокациях, проявленных
в Кавалеровском и Дальнегорском руднх районах; и не случайно, что
эти районы отличаются значительной рудонасыщенностью.

Основные смещения масс в фундаменте вулканогенного чехла в Кавале-
ровском и Дальнегорском РУдных районах осуществлялись преимуществен-
но горизонтально по крутопадающим сместителям (в том числе.и послой-
ным) в северо-восточном направлении (см.рис.35,ІІ). Многие из северо-
восточнх сдвигов ФУНдамента проявлены и*в вулканогенном чехле. Одна-
ко результаты геокартирования и статистический анализ показывают,
что подавляющее число разрывов, смещающих вулканогенные образования,
ориентировано на северо-запад. Сбросовые движения в пределах.вулкано-
генного чехла преобладают, а горизонтальные (одвиговые) в отличие от
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сдвигов фундамента происходили преимущественно по северо-западным
разрывам (рис.З5, ІІ), а не по северо-восточным. Статистический ЗНЭЛИЗ
ориентировки слоев (рис.З5, ї) свидетельствует о наличии в вулкано-
генном чехле эмбриональной линейной складчатости северо-восточного
простирания.

Различие дислокации позднемелового вулканогенного и складчатого
структурно-формационннх комплексов детально исследовалось также и на
севере Приморья, в шиной части Самаргинского рудного района в преде-
лах Прибрежного блока. Здесь фундамент позднемеловых вулканитов сло-
жен раннемеловыми, преимущественно терригенными отложениями и рассе-
чен системой северо-восточных сдвигов на узкие (4-І8 км) блоки (см.
рис.ЗІ). Цирина сдвиговых зон от 0,5 до 5 км. Они характеризуются те-
ми ке признаками, что и одвиговые зоны, рассекающие доверхнемеловой
складчатый структурно-формационный комплекс Восточного блока (см.
рис.22). В отличие от фундамента в позднемеловом вулканогенном чехле
северо-восточные одвиговые зоны выражены лшь фрагментами разломов
идентичного северо-восточного простирания, а чаще всего они представ-
лены в виде эшелонированных сколов северо-западного простирания, ло-
кализующих во многих слчаях дайки и РУдные тела различного состава.

В целях уточнения основных различий в дислокациях фундамента и
вулканогенного чехла в Самаргинском рудном районе был проведен срав-
нительный статистический анализ по следующим структурно-кинематичес-
ким признакам. (рис.З6): складчатость, разрывы. со следами смещении и
ориентировка перемещения масс в пространстве (тектоническая штриховка)

Нижний структурно-формационный комплекс (фундамент), сложенный ран-
немеловыми преимущественно терригенными отложениями, характеризуется
(см.рис.З6, нижний ряд диаграмм) линейной, интенсивно сжатой складча-
тостью с простиранием СВ-40-500. Разрывы с признаками смещении преиму-
щественно крутые и сгруппированы в доминирукщую систему с простирани-
ем СВ-20-З0°. Преимущественно пологая тектоническая штриховка на сме-
стителях свидетельствует о том, что перемещение блоков ФУНдамента вул-
каногенннх образований происходило главным образом по крутым разрывам
полого и горизонтально в северо-восточном и субмеридиональном направ-
лениях. Таким образом, статистически подтверждается, что в фундаменте
вулканогенных образований проявлялся преимущественно одвиговый геоди-
намический режим.

Верхний структурно-формационный комплекс, слокенный позднемеловыми
вулканогенными образованиями, по степени и характеру дислокации резко
отличается от нижнего и характеризуется проявлением примитивнни форм
складчатости (см.рис.36, верхний Ряд диаграмм). У подавляющего боль-
шинства складок крылья пологие (ІО-200), поэтому как цельные структу-
ры они картируются редко и с трудом, и только статистический анализ
указывает на наличие в вулканогенном чехле зачаточной северо-восточ-
ной системы складчатнх структур.
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Р и се 36. Сравнительная характеристика структурных и кине-
матических элементов позднемелового-палеогенового (верхний
ряд диаграмм) и доверхнемелового (нижний рЯд диаграмм
структурно-фомационных комплексов южной части Самаргинского

рудного района
Суммарные диаграммы: І - плоскос- нических штрихов. Цифры в скобках
тей напластования, І; - разрывов в верхнем правом углу диаграмм -
с признаками смещении, І І - текто- количество замеров

Разрывы со следами смещений крутые и вертикальные и ориентированы
преимущественно в направлении СЗ-300-8400. Северо-восточная (І0-300)
система разрывов проявлена отчетливо, но в количественном отношении
она уступает северо-западной. Судя по ориентировка тектонических штри-
хов на сместителях, перемещение блоков вулканогенных образований было
преимущественно крутым и вертикальным (сбросовым). Отчетливо выражено
и горизонтальное (сдвиговое) перемещение блоков, происходившее в на-
правлениях от северо-западного (3000) до северо-восточного (400). При
этом преобладают сдвиги северо-западного направления, а северо-вооточэ
ные проявлены реже.

Обобщая результаты сравнительного анализа дислокации верхнемелово-
го вулканогенного и доверхнемелового складчатого комплексов, прежде
всего укажем на то, что, несмотря на значительную удаленность районов
исследования дРУг от друга (Дальнегорский и Самаргинокий РУдНые районы),
различия в дислокациях фундамента и вулканогенного чехла идентичны.
Этот факт может свидетельствовать, с одной стороны, о достоверности
выводов, а с другой - о единстве геодинамического режима формирования`
Восточно-Сихотз-Алинского вулкано-плутонического пояса на всем его
протяжении.

Главное различие в проявлениях разрывнои тектоники заключается в
том, что в фундаменте исключительно широкое развитие получили сдвиги
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северо-восточного простирания, в то время как в вулканогенном чехле
доминируют сбросы, а сдвиги расположены косо к сдвигам фундамента и
ориентированы преимущественно на северо-запад (Рис.З7). Различие в ин-
тенсивности дислокаций и неоднозначность кинематических характеристик
и ориентировки разрывных систем верхнего и нижнего структурно-формаци-
онного комплексов довольно легко объясняются, если рассматривать раз-
рывные и складчатые структуры вулканогенных образований как зачаточ-
ные формы дислокации чехла, происходивших в условиях левосдвиговой ак-
тивизации северо-восточных разломов фундамента. Такого рода закономер-
ности установлены экспериментально (см.рис.5, 37). При продолжении
смещений блоков по сдвигам ФУНдамента в вулканогенном чехле формируют-
ся все новые и ноне генерации зшелонированных сколов (сдвигов) с пос-
тепенным уменьшением угла между ними и сдвигамИ ФУНЦамента. И наконец,
сдвиг ФУНдамента достигает чехла. При этом более ранние косые сколы
(сдвиги) чехла трансформируются в структуры растяжения, а следователь-
но, и в сбросы. Поэтому статистика указывает на преимущественное раз-
витие в вулканогенном чехле вертикальных смещении блоков коры (см.
рис.З5, 37).

Раннюю стадию сдвиговых дислокации в вулканогенном чехле характери-
зуют не только динамокинематические закономерности разрывообразования,
но и начало складчатнх деформаций вулканитов. Статистический анализ
массовых замеров элементов слоистости осадочно-вулканогенных образо-
ваний, проведенный в Дальнегорском и Самаргинском РУдНых районах (см.
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рис.З5, 36), а также и других районах Сихотз-Алиня (см.рис.І7), одно-
значно свидетельствует о существовании в вулканогенном чехле зачаточ-
ной линейной системы складок восток-северо-восточного простирания.

Отсутствие маркирующих горизонтов, плохая обнакенность и преиму-
щественное развитие лишь олабовыраженных пликативных форм затрудняют
выявление складчатой структуры вулканогенного чехла. По-видимому, по-
этому, хотя многие исследователи обращали внимание на существование
складок в верхнемеловых-палеогеновых образованиях ('І0,.46, 82. 87 н
др,], геологи в процессе дальнейшей долголетней геологической съеми
так и не пришли к выводу о существовании в вулканогенном чехле единой
линейной складчатой системы. До сих пор считается, что вулканиты ре-
гионально в складки не смяты. И только статистический анализ позволил
выявить /'І04,/ в этом относительно молодом структурночформационном
комплексе складчатую систему, накодящуюся на ранней стадии развития.
Вакно отметить, что кулисы брахиформных (эмбриональных) складок, сфор-
мированных в вулканогенном чехле над рассекакщими земную кору глубин-
ными сдвиговыми зонами (см.рис.І4), представляют исключителный инте-
рес как скрытые структурные ловушки рудного вещества.

При анализе фактических материалов геологического карткрования вул-
канитов намечаются крупные складки с пологими шарнирами и крыльями.
Причем результаты статистического анализа (ом.рис. 35, 36) указывают,
что складки с крыльями, полоие 40-450, ориентированы преимущественно
субширотно (СВ~6О~70°), а более редкие складки с крутыми крыльями - в
северо-восточном направлении (СВ-400). Следовательно, можно говорить
о существвании в чехле (как и в доверхнемеловом складчатои ФУНдамен-
те) левого разворота дростираний складок при увеличении степени их
дислоцированности.

А Наиболее отчетливо такой разворот наблюдается над сдвиговыми зона-
ми складчатого основания. Это указывает на то, что в начальную стадию
деформации складки в породах вулканического комплекса ориентируются
субширотно, а в последующем увеличивается степень дислоцмрованнвсти
пород и простирание складок переориентируется на северо-восточное. Так,
еще раз подтверждается установленная путем реконструкции сдвигов ['96,
97_7 характерная для Приморья закономерность: на первых стадиях разви-
тия складки ориентированы субширотно-нормально субмеридионалъному на-
пряжению сжатия, на глобальный характер которого указывают многие ис-
следователи ['25, 39, 59. 90, ІО4 и дріў.

Затем под воздействием левоодвиговых дислокации они переориентиру-
ются на северо-восток, одновременно трансформируясь от брахиформных
складок к открытым с пологими крыльями и до тесно сжатых изоклналъ-
ных, ослоиненных надвигами и взбросами.

Анализ сдвиговых дислокации показывает, что ориентировка долгожи-
вущих сдвигов остается постоянной, а простирание складчатнх структур
меняется, причем особенно интенсивно вблизи сдвигов. В целом.же этот
процесс охватывает крупные регионы, подобные Сихотэ-Алинскому, кото-
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рыи представляет собой сдвиговую зону первого порядка. При постоянной
ориентировка регионального сжатия и длительном процессе сдвиговых де-
формаций~более древние структуры, очевидно, будут отклонены от перво-
начального простирания интенсивней, чем молодые. Такая тенденция на~
блюдается и`в Сихотэ-Алине, хотя не последовательно и ндостаточно
четко. Нечеткость азимутального несогласия мехду разновозрастными т
складками можно объяснить их унаследованным развитием. Кроме того, от-
сутствие в Сихотэ-Алине хорошо выраженного азимутального несогласия
между склвддамн верхнепалеозойских, триас-юрских и нижнемеловых отло~
иений, по-видимом, свидетельствует в пользу вывода о позднемеловом
возрасте наиболее значительнх сдвиговых смещении, обеспечивших оклад-
чатость.

Вулканиты как по латерали, так и в разрезе дислоцированы неоднва-
ково. В линейные складки субширотного простирания прежде всего смине-
лись осадочно-вулканогенные образования, которые по своим физическим
свойствам и характеру залегания являлись наиболее благоприятными для
пластических деформаций. достоверно установлено, что в складки смяты
вулканогенно-осадочные образования, охарактеризованнне сенонской фло-
рой (арзамазовская свита), Судя по замерам элементов слоистости и ана-
лизу отдельных фрагментов пластических деформаций, складчатым процес_
сом затронуты также и даний-палеогеновые образования, хотя, возможно
не повсеместно. При этом наиболее дислоцированными оказались ниние
части вулканитов.  

Большой интерес представляют характер и закономерности дислокации
зон непосредственного перехода интенсивно дислоцированного доверхне-
мелового складчатого основания к вулканогенному чехлу. Такие зоны час-
то характеризуются надвиговыми дислокациями, что подтверждается широ-
ким_развитием последних вдоль западной кромки вулканогенного чехла,
где в связи с его погрукением на восток зрозией вскрыт контакт вулка-
нитов с фундаментом. Анализ существующих материалов по надвиговой тек-
тонике и исследование деформаций вдоль западной границы вулканитов,
от Фурмановского рудного района на юге до бассейна р.Кемы на севере,
показали, что здесь развиты чешуйчатые надвиги, которые, развиваясь в
зоне перехода от складчатого основания к вулканогенному чехлу, объе-
диняются в протяхенную на сотни километров структуру, названную Сихо-
тэ-Алинской надвиговой зоной.1'ІОО,7. В эту зону входят и охарактери-
зованнне выше надвиги Дальнегорского РУдНого района (см.рис.2І).

Наиболее детально надвиговая зона исследована нами на юе Приморья
(месторождение Нижнее) и в более северных районах (верховье р.Кемы)
[~ІО4_7. На месторождении Нижнем изучена тектоника нижней части вул-
канитов, представленных туфами, туффитами, туфолавами и лавами рогово-
обманковых андезитовых порфиритов (сеноман-турон-петрозуевская свита).
В вулканитах широко развита система чешуйчатых надвигов и взбросов
(рис.З8), сместители которых в подавляющем большинстве наклонены на
ю-юго-восток под углами І0-600. В редких случаях падение пологих над-
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Р и с, 38. Строение надвигов в подошве вулканогенного
чехла (Фрагмент Сихотэ-Алинсксй надвиговой зоны) н

І - Кварц-турмгдшновые метасомати- 6 -› надвиги; '7 - анде зитовые порфи-
ТН ПО ПЄПЛОВНМ ТУФФИТЭМЅ 2 - ТУФН риты; 8 - замеры ориентировки разры-
аНдЄ3ИТ°ВНХ ПОРФИРИТОВЅ 3 * СУЛЪФИД-вов: числитель - азимут и знамена-
НЬІ6 ЖШІЬІ: 4,5 - ЗОНН (4 - ГЛИН '1'р0-- тедь - угод падения
ния и милоыитизации, 5 -ддрсблення);

вигов обратное. Надвиги представлены притертыми поверхностями скольже-
ния с грубыми бороздами и тоной тектонической штриховкои. Они сопро-
вохдаются зонами дробления и интенсивного истирания пород в виде глин
трения и милонитов мощностью от первых сантиметров до 1,5-30 м. Надви-
говый характер смещении часто устанавливается по сдвоению пластов пеп-
ловых туффитов, а также по развитию вдоль пологопадающих сместителей
опрокинутых на север-северо-запад складок волочения. Основные надви-
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говые смещения происходили до рудообразования, поэтому многие надвиги
и взбросы, представленные зонами плотных глин трения и милонитов, вы-
полняли роль рудных экранов.

Формирование надвигов вблизи и непосредственно на контакте вулкани-
тов с нижним доверхнемеловым структурным комплексом обусловило опроки-
дывание его складок на северо-запад. Характер деформаций нижнего ком-
плекса вблизи контакта с вулканитами наиболее детально изучен [_ІО4,7
в разрезе по р.Кеме и ее правому притоку, где распространены апт-альб-
ские терригенные отложения. Здесь в цокольной террасе на протяжении
около ІО км наблюдается зона чешуйчатых надвигов, сместители которых
под разными углами падают на юг-юо-восток, а разнообразные по морфо-
логическим признакам складки опрокинуты на север-северо-запад (Рис.З9).
Складки заслуживают специального рассмотрения, но мы ограничися лишь
рисунком, который, по-видимом, даст читателю достаточно полное пред-
ставление о характере пликативных деформаций в пределах Сихотэ-Алинской
надвиговой зоны.

Сложная складчатость сопровождается многочисленными и разнообразны-
ми по морфологическим признакам разрывами. Наряду с крутыми широкое
развитие получили пологие разрывы, см:стители которых обычно накионены
на юго-восток под углом 10-400 и выраены одной или несколькими поверх-
ностями скольжения, сопровождающимися тектонической штриховкой и (или)
зонами дробления, рассланцевания и глны трения мощностью от І-2 см,до
І-5 м. Разрывы, пологонаклоненные на ют-юо-восток, сопровождаются
складками волочения, опрокинутыми на север-северо-запад. Кто-восточные
крылья этих складок нередко сорваны и надвинуты на противоположные, а
по пологим надвигам, косо секущим слоистость, слои часто сдваиваются.
Поверхности скольжения, часто сопровождаюдиеся зонами дробления и гли-
нами трения, ограничивают тектонические пластин мощностью до первых
десятков метров, пологонаклоненные на юг-юго-восток.

В одних случаях пластины дислоцированы относительно слабо и в вице
моноклиналей надвинуты и перекрывают участки интенсивно смятых пород
со складками, опрокинутыми на север-северо-запад. При этом складки сре-
заются пластинами, что создает ярко выраженные угловые несогласия тек-
тонической природы. В других слчаях пластины, ограниченные сверху и
снизу пологопадающими на юг-но-восток надвигами, представляют собой
зоны исключительно слокнх деформаций - интенсивной и разнообразной
складчатости, смятия, будинажа, зон дробления и разрывов, параллельных
контактам тектонической пластины. Здесь же наблюдается тектонический
меланж из осадочных пород. В процессы сложных деформаций во многих слу-
чаях вовлечен малые интрузивные тела и дайки, которые, по-видимом,
комагматичны вулканогенному комплексу. Следовательно, формирование над-
вигов и опрокидывание складок на север-северо-запад в нижнем структур-
ном комплексе нельзя считать одновременным с седиментацией ниннемело-
вых отложений.
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Таким образом, зона перехода от интенсивно дислоцированного доверх-
немелового фундамента к верхнемеловым образованиям вулканогенного чех-
ла характеризуется развитием надвигов, сместители которых падают преи-
мущественно на юг-юго-восток. Во многих случаях надвиги рассекают вул-
каногенный чехол и наблюдаются на поверхности. Типичной чертой надви-
гов является их косая ориентировка по отношению к сдвигам ФУНдамента
и простиранию вуланогенного пояса. Надвиги простираются параллельно
эмбриональным складкам вулканогенного чехла и иногда при встречном па-
дении образуют клиновидной формы горст-антиклинорные структуры разных
размеров н амплитуд взбросовых смещений. Создается впечатление, что
надвиги формируются совместно со складками и часто из-за отсутствия
достаточной для пликативных деформаций пластичности пород как бы под-
меняют их в процессах латерального сокращения коры, возникакщего в
определенных условиях сдвиговых дислокаций.

В складчатом фундаменте, как было показано, движения осуществлялись
главным образом по северо-восточным и субмеридиональным сдвига, что
подтверждается и статистическим анализом тектонической штриховки на
плоскостях сдвигов ФУНдамента (рис.4О). Примечательно, что именно в
этом направлении преимущественно ориентированы и следы смещений на по-
логих срывах вулканогенного чехла. Представляется, что активизация
сдвигов фундамента привела к появлению пологих срывов в перекрнвающем
сдвиги вулканогенном чехле. Поэтому следы смещений на сдвигам фундамен-
та и на пологих срывах чехла оказались параллельными. Левосторонние
движения по субмеридиональным и северо-восточным сдвигам ФУНдамента,
по-видимому, возобновлялись многократно. В основании сдвиги все больше
наращивали амплитуду смещении, при этом перекрнваюий их вулканогенный
чехол вовлекался в дислокации с образованием складчато-надвиговой сис-
темы, что подтверждается ее косой ориентировкой по отношению к левым
сдвигам основания.

Особенно интенсивно субгоризонтальные срывы происходили на контакте
вулканогенного чехла с латерально подвижным фуъщаментом. Латеральная
подвижность фундамента приводила на одних участках к образованию в чех-

/
.1.т\\\1'/,М

\ /

./т\` Ст
Р и с. 40. Соотношение надвиговых и ~ -
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ле системы надвигов (структур сжатия), а на других - к образованию раз-
двигов (структур растяжения) и связанных с ними сбросов и проявлению
процессов вулканизма. Во многих случаях северо-восточные” сдвиги фун-
дамента рассекли вулканогенный чехол и картируются на поверхности в ви-
де хорошо проработанных разломов, а чаще в виде зачаточных (потенци-
альных) сдвигов. При этом сквозные глубинные сдвиги, рассекшие небла-
гоприятные для вертикальной миграции рудного вещества пологие и гори-
зонтальные срывы, становились рудоносными структурами, контролиРУЩи-
ми размещение Рудных месторождений (см.рис.2І).

Обобщая результаты сравнительного анализа дислокаштй доверхнемело-
вого складчатого и верхнемелового вулканогенного комплексов, отметим,
что в континентальной коре Сихотэ-Ашиня отчетзшво наблюдается верти-
кальная миграция сдвиговых дислокации от нижних структурно-формацион-
І-ШХ КОМПЛЄКСОВ К ВЄРХНИМ.



Глава ІІІ. ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ПРОЯВЛЕНИЯ МАГМАТИЗМА

Рассмотренное в предыдущей главе позволяет говорить о том, что
тектоническое развитие Сихотэ-Алиня характеризуется главным образом
сдвиговыми дислокациями, которые начали проявляться в конце раннего
мела и продолжались в позднем мелу и кайнозое. Именно в это время про-
ходил процесс внсвобождения глубинного вещества и энергии: в конце '
альба широко проявился интрузивный магматизм, в позднем мелу процессы
вуланизма сформировали вулканогенный пояс и образовалось большинство
рудных месторождений и, наконец, в кайнозое получил развитие базитовый
вулканизм. Пространственно-временная связь РУдНомагматических процес-
сов и сдвиговых дислокации ставит проблему выявления роли сдвиговой
активизации глубинных разломов в высвобождении глбинной энергии и
формировании магматических и рудных образований.

Эволюция сдвиговых дислокации и геодинамические
условия магматизма

Синхронное формирование Восточно-Сихотэ-Алинского вулкано-плутони-
ческого пояса с интенсивным проявлением сдвиговых дислокаций позволя-
ет рассмотреть позднемеловую одвиговую активизацию глубинных разломов
Сихотэ-Алиня как геодинамический процесс, который определил простран-
ственно-временные закономерности высвобождения глубинного вещества и
энергии. Это исходное положение подтверждается детальным анализом
структуры Восточно-Сихотэ-Алинского вулканогенного пояса.

н Главной особенностью строения вулкано-плутонического пояса являет-
ся широкое развитие поперечных к нему северо-западннх и субширотных
структур растяжения (см. рис. І5, 22, ЗІ), вскрывающих глубинные участ-
ки коры и верхней мантии и выполняющих роль подводящих каналов для вы-
хода на верхние уровни тектоносферы магматических веществ.

Еазируясь на преимущественном развитии в вулканогенном поясе сбро-
сов, большинство исследователей считают, что именно этот тип тектони-
ческих дислокаций был главеыствующим в эпоху позднемеловой магматичес-
кой активизации Сихотэ-Алиня. Однако необходимо учитывать, что сбросо-
вые смещения были лишь следствием образования структур растяжения. Та-
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кая генетическая связь подтверждается тем, что большинство сбросовых
сместителей развито вблизи структур растяжения и ориентировано паралэ
лельно их северо-западным границам. Структурн_растяжения контролирова-
ли развитие не только зон сбросообразования, но и, как отмечалось, про-
цессы вулканизма, интрузивного магматизма и прояьления повышенной ру-
доконцентрации (рис.4І). Все это определяет выявление природы северо;~
западных и субширотных структур растяжения в качестве первоочередной
задачи. С

Структуры растяжения, судя по возрасту компенсирующих их образова-
ний (см.рис.22, ЗІ), формировались преимущественно в позднем мелу,
т.е. синхронно сдвиговой активизации глубинных разломов. Примечатель-
но, что большнство структур растяжения ориентировано поперек к сдви-
говым зонам северо-восточного простирания. Поперечную ориентировку к
сдвигам имеют структуры, контролирующие размещение позднеальбских гра-
нитоидных плутонов, а также так называеме вулкано-тектонические струк-
туры, отражающие положение подводящих каналов позднемелового вулкано-
генного чехла (сн.рис. 22, ЗІ). Доминирующее северо-западное простира-
ние даек (см.рис.І5, диагр.) свидетельствует о том, что и дайковый маг-
матизм Сихотэ-Алиня был связан со структурами растяжения, ориентиро-
ванными преимущественно поперек северо-восточным одвиговм зонам.
Третичные депрессии и структуры растяжения, контролирующие базалто-
вый вулканизм (рис.42), также ориентирован в широтном и северо-запад-
ном направлениях. С флангов они ограничены северо-восточными сдвигами,
хорошо выраженными в складчатом фундаменте вулканогенного чехла. Лате-
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ральное смещение вдоль сдвигов подтверждено статистическим анализом
тектонической штриховки (см,рис:42. дИагр.). Наконец, подавлящее боль-
шинство рудных тел Сихотэ-Алиня ориентировано в северо-западном нап-
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нию к северо-восточным и субмеридиональным сдвигам (см.рис. 23, 25,
27, 28, 30, 32).

Пространственный контроль, синхронность развития и закономерная
геодинамическая связь структур растяжения и сдвигов являются доказа-
тельствами несомненного генетического родства между ними. Этот вывод
подтверждается еще и четким отражением кинематики раскрытия северо= 
западных и субширотных структур растяжения в северо-восточной и суб-
меридиональной направленности пологои и горизонтальной тектонической
штриховки на сдвигах, ограничивающих структуры растяжения с флангов.

Подобный тип сдвиговых смещении в принцмпе_мог проявиться в резуль-
тате раскрытин структур растяжения под действием сил,связанных с инъ-
екцдеи магматических расплавов. Но в этом слчае у контактов инъекци-
онных тел следовало бы ожидать развитие синхронных внедрению магмы
структур сжатия. При этом формировались бы локальные замкнутые струи-
туры центрального типа и не получила бы развития сквознан сдвиговая
система, рассекащая весь сихотэ-Алинь и отранакщая единьш для всего
Сихотэ-Алиня геодинамический режим, в который генетически заономерно
вписываются структуры растяжения как частные (деструктинные) элемен-
ты левосдвиговнх дислокации. Нет сомнений в том, что раскрытие севе-
ро-западных и субширотных структур происходило в результате растяже-
ния блоков континентальной коры в процессе их латеральных смещении
вдоль сдвигов. Растяхение блоков обусловлено действием свойственных
сдвиговым_дислокациям пар латеральных сил, равных по величине, но
противоположных по направлению. р _

Широко известными процессами, в малом масштабе отражашими дисло-
кационный эффект пар сил, являются растяжение и растаскивание пород
и минеральных масс вдоль тектонических разрывов по мере смещения смен-
ных блоков относительно друг друга. Таким ие образом, очевидно, фор-
мируются и некоторые типы будинаа, когда совместно со сиатием.дей-
ствует и пара сил.

Подобные деструктивные формы сдвиговых дислокации развиваются на
разных иерархических уровнях. В нашем случае происходили растяжение
и растаскивание значительных по размерам блоков континентальной коры
Сихоте-Алиня вдоль глубинных разломов, сдвиговая активизация которых
определялась в результате относительными латеральными омещениями Ази-
атского и Тихоокеанского блоков тектоносферн[ ІОІ, ІІ0 ].

Структура Восточно-Сихотэ-Алинского вулкано-плутонического пояса
представляет собой в целом систему северо-восточных блоков, ограни-
ченных глубинными разломами о ярко выраженной сдвиговой кинематикой
(рис.4З). Сдвиговая природа разломов подтверждается на всем протяже-
нии пояса массовыми замерами (около 20 000) тектонической штриховки.
Блоки в процессе латерального смещения вдоль сдвигов претерпели рас-
тяжение с последовательным (снизу вверх) образованием поперечных маг-
моподводящих каналов разной глубинности. На первых этапах сдвиговой
активизации (альб) крупные зоны растяжения быаш скрытыми, не проника-
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ющими на поверхность, но обеспечившими условия для локализации поздне-
альбских гранитоидных батолитов. В позднем мелу появились рассекающие
кору сквозные зоны растяжения, обуоловившие обильный вулканизм. И на-
конец, в третичное время формировались зоны растяжения, с которыми и
были связаны развитие многих депрессий и базитовый вулканиэм.

Проявленный в Сихотэ-Алине механизм растяжения континентальной ко-
ры соответствует законам левосдвиговых дислокации консолидированных
образований по типу простого сдвига. Вместе с тем косая ориентировка
северо-восточной складчатой системы Сихотэ-Алиня к сдвигам, как уже
отмечалось нами, отвечает заонам левосдвиговых дислокации пластичных
пород. Следовательно, есть основания считать, что предшеатвутдй дес-
трукции коры процесс складчатости, завершившийся к концу альба, также
обусловлен левосторонними смещениями блоков по северо-восточным и суб-
меридиональным глубинным разломам.

Последовательность формирования и закономерности пространственной
связи различных структурных элементов Сихоте-Алиня свидетельствуют об
эволюции сдвиговых дислокации от пликативных форм к деструктивным.
Эволюция форм сдвиговых дислокации отражает направленность этого про-
цесса и, по-видимому, во многом определена преобразованием пластичных
осадков в консолцдированные породы. Ретроспективная модель тектоничес-
кого развития Сихотз-Алиня в мелу-кайнозое с позиций эволюционного
развития и с учетом закономерностей вертикальной миграции сдвиговых
дислокации представляется в следующем виде.

'Важным элементом структуры зоны перехода от Азиатского континента
к Тихоцу океану, по-видимому, и в раннем меди/ были разломы, параллель-
ные окраине континента и перекрытые в Сихотэ-Алине нижнемеловыми осад-
ками. Конседиментационные левоодвиговые смещения по разломам ФУНца-
мента, сложенного позднепалеозойскими-раннемеэозойскими образованиями
(нижний структурно-фрмнционный комплекс Сихотз-Алинской поноклинали),
привели, как отмечалось,к зарождению в нижнемеловом комплексе осадоч-
ных отложений северо-восточной складчатой системы, ориентированной ко-
со к одвигам ФУНдамента. Наряду с мелкой линейной складчатостъю форми-
ровались такого же простирания крупные синклинории и антиклинории;
крылья складок осложнялись надвигами и взбросами. Одновременно проис-
ходил выжимание клиновидных блоков фундамента и развитие на их флан-
гах шарьяжно-надвиговых структур, в том числе и конседиментационных.

Пликативные формы сдвиговых дислокаций совместно с горстовыми под-
нятиями фундамента никнемеловой геосинклинали обусловили постепенное
орогенное воздымане области нижнемелового осадконакопления. В ион-
це альба море окончательно ушло за пределы Приморья /'І_7. При этом
пликативные дислокации не нарушили сплошности нижнемелового осадочно-
го чехла, в области контакта которого с подвижным фундаментомтформи-г
ровалась зона субгоризонталных срывов, выполнящая роль зеркала
складчатости. Без глубинных оубгоризонтальных срывов трудно предста-
вить процесс формирования региональной линейной складчатой системы,
6. Зак. 1203 81
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` Р и с. 43. Схема геодинамики формирования Вооточно-Сихотэ-Алинсного
ВУлкано-плутонического пояса

І-4 - позднемеловые-кайнозойские ролировавших позднеальбский грани-
осадочные, вулканические и интру- тоидный магматизм; І5 - границы поз-
зивные образования, компенсирую- днемеловых коровых структур растя-
щие структуры растяжения деструк- кения, контролированших вулканиэм
тивного этапа сдвиговых дислока- кислого и среднего состава; 15:-
ций: І - эоцзн-плшоценовыз форма- грангщы палеогеновых структур рас-
ции субщелочных, щелочъшх и толе- тяжзния, контролировавпих формиро-
итовых базальтов, 2 - палеогено- вание депрессии; 7 - границы эоцен-
ные континентальные отложения де- плиоценовых сквозных структур рас-
прессий, З - позднемеловые кислые тяжения, обусловивших изшаяние маг-
и средние вулканогенные образова- мы основного состава; І8 - границы
ния и комагматичные им интрузивы структур растяжения даштельного
(частый штрих - на суше, редкий - развития показываются знаком нача-
в пределах шельфа), 4 - позднеальб- ла и коІ-ща растяжения); І9 - блоки,еще гранита, гранодиориты; 5 -~го- ограниченные сдвигами перзого по...
терив-альбские терригеъшые (гори- рядка: А - Западный,Б - сточный,
зонтальный штрих без крапа) и вулка-В _. Прибрежный; 20 - напрявление от-
ногенно-осадочные (штрих с краном) носительного латерального смещения
образования (косая редкая штрихов- Азиатского и Тихоокеанского геобло-
ка - области развития нижнемелово- ков; 21 - центры площадей массовых
го вулканизма ; 6 - берриас-валан- замеров тектонических штрихов.
жинские, преимулёественно терриген- І_у _ диаграммы массовых Замеров
ные отложения - триас-юрские
эвгеосинклиналыше образования; т°м`°нп°°кщ штрихов сюлъжения
8 - позднепалеозойские преимуще ст- ЁЁт€ЁЁ%ІЁЁЁвЁЁЁЁрЁН%%ЅЁЁїЁ° Ж"
венно звгеосинклинальные отложе- районов И Злов (В скобках __Рї0ш___
ния; 9 " ЮЁШЛЁЁЁ ЁЁФЁОЁДОЁ; $302 чество замёров): І - Сам гинского°°И ЁНЁИЁШ °Р ГО 5 __ ддпёйёіого (эссе) Ц - Арминсксгс гЁЁооо›_,
ЁОЄИНКШНІЁРКЁЁЁЪЁ 2'_Цен.,_.ра_дънОг0' ІІІ - бктябрьского (3860), ІУ - Даль-
4 - Самаргинского, Стрелками пока- **°І'°Р°к°1`° 2413)» У " ФУРШ~Н°3°301'0
заны направления их погружения; ІІ- (932)$ Л - д.И&ГРаММ& ТЄКТОНИЧЄОІШСбитые Зломы (сдвиги) первого штрихов по Приморью в целом (заме-
Ёёщрядка. ІРЁ Центрдлъннй диета... ров ІЗ2ІІ); двойная линия - домшш-
Алинский ІІ - Восточный, ІІІ- ПРИ- рующее Направление левых сдвиговкий 'ІУ __ Б еговой. І2 _ сдыд.. ЦУНКТИР - ОРИЄНТИРОВКЭ СКЛаДЧа'1'0й
,%ЁР%_І,0'порядкаеїгустаноёленше _ системы. С ддаграммой совмещены
сплошная линия предпо аемые И суммаръше розы простирания жильных
потенциальные 1. пунктдёї 13 - над- РУдНъІх тел всех месторождений При-
виги. 14 .. границы позднеальбсшх морья (черное) и даек среднего искрыддых структур растяжения, Конт. основного состава (не залитая тушъю)

исключительно ярко отражалщей наличие направленных латералъных переме-
щений континентальной коры.

Процесс сжатия в складки осадочных толщ, изначально занимавших боль-`
шие площади, предполагает значительные амплитуды смещении по субгори- ,
зонтальным глубинным срнвам и, следователно, генерацию в их пределах
тепловой энергии и магмы. В дополнение к возникающей в условиях зна-
чительных давлений тепловой энергии трения в зону субгориэонталъных
срывов по проникакщим в мантию вертикальнм разломам (сдвигам) посту-
пали, очевидно, энергоемкие флюиды и глубинные магмы. Это еще более
усиливало роль зоны срывов как структуры, в пределах которой аккуму-
лировалось в альб-сеномане рудное вещество. Именно в такой зоне суб-
горизонтальных срывов, развитой преимущественно вдоль границы палео-.
зойско-раннемеэозойского и раннемелового отруктурноаформационных ком-
плексов, происходило формирование рудоносных гранитоидных плутонов
(см.рис.І5).
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Высвобождение рудоносных магм из-за отсутствия выходящих на поверх-
ность каналов не осуществлялось в длительный период осадконакопления
и последушдей складчатости. В Сихотэ-Алине не происходило значитель-
ного по объему высвобождения глубинной энергии и вещества по крайней
мере в течение почти всего раннемелового периода. Альб-сеноманский
этап развития Сихотэ-Алиня характеризуется орогенией, обусловленной
сдвиговой тектоникой и сияхронной скрытой аккущляцией глубинных энер-
горесурсов, прежде всего в основании нижнемелюнх геосинклинальных об-
разований, в зоне субгоризонтальных срывов.,

По мере завершения пликативных сдвиговых дислокации и консолидации
нижнемеловых образований все интенсивней начали проявляться сколовые
формы сдвиговых дислокации в соответствии с закономерностями, которые
установлены путем сравнителного анализа сдвиговых дислокации довер-
хнемелового складчатого и верхнемелового вулканогенного комплексов.
Сначала над северо-восточными сдвигами основания в перекрнвающем их
нижнемеловом комплексе в соответствии с законом хрупкой дислокации
ЧЄХЛЗ ОФОРМИРОВВЛИОЬ ОИОТЄМЬІ ОЄВЄРО-*ЗЗІІЕДННХ СКОЛОВ. ЭТИ СЕОЛЪІ, ХОТЯ

и нарушили сплошность нижнемелового структурно-формационыого комлек-
са, однако не были благоприятными для инъекции магмы. В дальнейшем
северо-восточные сдвиги основания, развиваясь снизу вверх, рассекли
уже смятый в складки нижнемеловой чехол на блоки, и одвиговые дисло-
кации вступили в деструктивнй этап своего развития, выразившийся в  
растяжении ограниченных сдвигами блоков.

Деструктивные дислокации проявлялись в разрезе нижнемеловых образо-
ваний не повсеместно, а по мере завершения складчатости и консолидации
пород распространялись снизу вверх от зоны субгоризонтальных срывов,
развитых в подошье разреза. В альбе пликативные одвиговые дислокации
завершились в низах мелового разреза. Поэтому в конце альба валанжин-
ский комплекс отложений вступил в деструктивную фазу сдвиговых дислока-
ций с образованием скрытых структур растяженя, благоприятствующих ин-
трузивному магматиэм, так как локальное снятие напряжений сжатия (де-
компрессия) и синхронное поступление по достигакщим мантию разломам
(сдвигам) глубинных энергоемких флюидов создавали условия,для плавле-
ния пород и, возможно, генерации коровой магмы. В то же время структу-
ры растяжения могли играть большую роль не столько в образовании маг-
матического (гранитоидного) вещества, сколько в его локализации при
поступлении из глубин или выплавлении в зонах субгориэонтальных сры-
вов под высоким давлением. Развитие зоны скрытой деструкции коры,обус-
ловившей аккумуляцию энергоресурсов и магматического вещества, подт-
верждается преимущественной локализацией позднеальбских плутонов в
подошве нижнемелового разреза (смерис. І5, 43). Подсчитано ['ІОІ,7,
что позднеальбские гранитоиды занимают І7% площади развития валанжин-
ских отложений и лишь 3% - готерив-альбских, в пределах которых прояв-
лены обширные поля контактовых роговиков, фикоИРУЮЩих налчие скрытых
плутонов.
в4- `



Таким образом,_развитие в подошве геосинклинальных отложений скры-
той зоны субгориэонтальнх срывов и скрытых деструктивных форм сдви-
говых дислокации с уходящими в мантию вертикальными разломами (сдвига-
ми) создало исключително благоприятные условия,для зарождения зоны
локализации альб-сеноманских криптоплутонов, с образованием которой,
как будет показано, началось формирование Восточно-Сихотэ-Алинского
вулкано-плтонического пояса, продолжавшееся в течение всего поздне-
го мела. ч

В начале позднего мела после завершения склдчатости сосдвиговая
деструкция постепенно снизу вверх распространилась на весь комплекс
нижнемеловых образований. Можно допустить, что появление сквозных зон
растяжения послужило благоприятным условием для высвобождения глубин-
ного вещества и энергоресурсов, аккумулированных прежде всего в зоне
скрытой деструкции коры и в зонах субгоризонталных разноглубинных
срывов. Судя по составу магматических продуктов, заполнивших зоны рас-
тяжения (см.рис, 22, ЗІ, 4І), глубина проникновения этих зон весьма
различна. Одни из них не выходят за пределы континентальной коры, а
другие, пронизывая всю ее мощность, достигают базальтового слоя и
верхней мантии; р

По длительности раскрытия выделяются зоны растяжения одноактные,
созданные за короткий (в геологическом смысле) промежуток времени, и
зоны,длительного развития, в пределах которых в сложных временных и
структурных взаимоотношениях~формировались магматические образованя
различного состава, поступившие последователно, а возможно, и син-
хронно с раэнх уровней континентальной коры и верхней мантии, Иногда
наблюдается временная мигргддя субшмротных зон растяжения по летерали
(см.рис.3І). " я

Раздвиги, нарушая сплошность складчатнх нижнемловых образований,
с одной стороны, обусловливали интрузивный магматизм и вулканизм, а с
другойд- нарушая гравитапионную устойчивость коры, привели к широкому
развитию сбросовой тектоники, Поэтому заключительный деструктивный
этап эволюционного развития сдвиговых дислокации в Сихотэ-Алине выра-
жается прежде всего в проявлении мощного вулканизма и сбросообразова-
ния, развитие которых вокруг скрытых и сквознх структур растяжения
привело к формированию.депрессий и кольцевых структур разного масштаба

В кайнозое после мощного позднемелового высвободения глубинного
вещества запасы коровой магм, по-видимому, значительно истощились,
поэтому структуры растяжения не компенсировались и начинали проявлять-
ся преимущественно уже как депрессии. В то же время раскрытие широт-
ных и северо-западных глубинных структур растяжения, проникших до
базальтовой коры, обусловило излияние не поверхность базитовых лав.
Примечательно, что в процессе формирования угленосных впадин эпизоди-
чески проявлялся базальтоидный вулканизм, что свидетельствует о глу-
бинности заложения разломов, определивших развитие этих структур. На
длительную связь угленосных,депрессий с глубинными источниками вещест-
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ва, по-видимому, может указывать и повышенная концентрация здесь редг
ких элементов. Несомненно влияние зндогенных факторов и на процессы
углеобразования. представляется ]°І09_/, что эпизодические выбросы в
процессе вулканизма плодородных пеплов, длительное поступление умерен-
ных доз глубинного тепла и микроэлементов создавали в пределах депрес-
сионных просадок своеобразные оазисы, благоприятно для развития буи-
ной растительности. Поступление глбинного тепла после захоронения
растительных остатков способстввало их углефикации, а в дальнейшем
и образованию коксушщихся углей.

Обобщая изложенное, подчеркнем, что меловая сдвиговая активизация
глубинных разломов, закономерно сменяя пликативные формы проявлении
на деструктивные, обусловила растяжение нихнемелоных отложении и обра-
ЗОВВНИЄ ОЄВЄРО-ЗЭПЄЦННХ И СУЙШИРФТННХ, СНЗЧВЛЭ. ОКРЬІТНХ, 8 ЗЗТЄМ И ОКВОЗ-

ных структур растяжения. Структуры растякеня последовательно создае
вали условия соответственно для позднеальбского интрузивного магматиз-
ма и позднемелового вулканизма. В этой же геодинамическои обстановке
в континентальной коре происходило перераспределение рудного вещества,
миприрушщего снизу вверх по мере продвижения деструктивнх форм сдви-
говых дислокации. В результате в период с позднего альба до каинозоя
был сформирован Руцномагматическии комплекс с отчетливо выраыеннои
вертикальной магмометаллогенической зональностью, закономерности стро-
ения которой будут рассмотрены нике.

Установленная генетическая связь субширотных и северо-западных
структур растяжения со сдвигами в определенной степени решает тектони-
ческую проблему поперечных структур Сихотз-Алиня. Одновременно стано-
вится объяснимой проблема пространства для интрузивных образований,
даек, рудных тел и других глубинных инъекций. Становится понятными 
динамокинематические условия формирования депрессий, вулкано-тектонм-
ческих структур и вулканогенного пояса в целом. ~

В результате проведенных исследовании выявлена геодинамическая сущ-
ность явлений, которые обычно обозначаются весьма расплывчатым терми-
ном 'тектоническая активизация". Установлено, что геодинамические ус-
ловия, при которых протекали процессы вулканизма, интрузивного и дай-
кового магматизма, а также рудообразования, были созданы сдвиговой ак-
тивизациеи глубинных разломов северо-восточного простирания. Комплекс-
ный анализ, нацеленныи на выявление роли геодинамических факторов в
явлениях высвобохдения и перераспределения глубинного вещества в кон»
тинентальной коре, позволил наметить некоторые новые генетические и
пространственно-временные связи между большим разнообразием сложных
процессов позднемеловой тектоно-магматической активизации Сихотз-Алина

В решении проблем пространственной и временной связи между различ-
ными формами пликативных и деструктивных структур весьма важное зна-
чение приобретают особенности зволюционного развития сдвиговых дисло-
кации, обусловленные прежде всего преобразованием пластичных геосин-
клиналъных отложений в консолидированные складчатые комплексы. С по-
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зиций эволюционного развития сдвиговых дислокации удается, что очень
важно, генетически связать и объяснить закономерную направленность та-
ких основных явлений в мелювом геосинклиналъном развитии Сихотэ-Алиня,
как складчатость, орогения и последукщая деструкция консолидированной
коры.

Результаты сравнительного анализа сдвиговых дислокации разновозраст-
ных структурно-формационных комплексов и установленные закономерности
эволюции сдвиговых дислокации позволили сделать однозначный вывод о
вертикальной миграции сдвиговых дислокации от нижних структурно-форма-
ционных комплексов к верхним, что, очевидно, предопределило и особен-
ности вертикального перераспределения глубинного рудномагматического
вещества в континентальной коре Сихотэ-Алиня.

И не случайно, что в одвиговый геодинамический процесс четко вписы-
ваются явления интрузивного и дайкового магматизма, вулканизма и РУдо-
образования. Если первичные пликативные форм сдвиговых дислокации,
создавшие складчатую систему Сихотэ-Алиня, не способствовали высвобож-
дению глубинного вещества, то последующие деструктивные проявления
сдвигов обусловили растяжение смятого в складки ссадочного чехла и оп-
ределили пространственно-временные закономерности размещения магматиз-
ма и рудообразования. Так, позднеальбская деатрукция нижней консолиди-
рованной части меловых ігеоспнклинальных отложении создала условия для
скрытой аккумуляции РУдномагматических веществ.

Таким образом, выявляется геодинамическая сущность синорогеыного
интрузивного магматизма. Консолидация всей мощности меловых отложений
обусловила появление в позднем мелу сквознх структур растяжения. Эти
структуры обеспечили инъекцию в геосинклинальные отложения и высвобож-
дение в форме вулканизма аккумулированного корового и продолкавшего
поступать из глубин мантийного магматического вещества. тесная прост-
ранственно-временная зависимость проявлений магматизма и рудообразова-
ния от закономерностей развития сдвиговых дислокации предопределила
формирование магмометаллогеничеокой зональности Сихотз-Алиня.

Природа магмометаллогенической зональности Сихотэ-Алиня
Как показано в предыдущей главе, Сихотэ-Алинь в целом представляет

крупнейшую моноклиналь, состоящую из трех полого погрукаюшихся на вос-
ток и интенсивно диолоцированных структурно-формационных комплексов
(см.рис.І5). Нижний комплекс сложен позднепалеозойскими-раннемезозой-
скими кремнисто-терригенными, средний - нижнемеловыми терригенными и
верхний - позднемеловыми вулканогенными образованиями. Контакты между
разновозрастными отруктурно-формационными комплексами ослокнены зона-
ми пологих срывов, выполняющих роль зеркал складчатости. Интенсивность
сдвиговых дислокации убывает от нижнего к верхнему структурно-пюрмаци~
онному комплексу. Происходит миграция по вертикали снизу вверх деструк-
тивныи форм сдвиговых дислокации, благоприятных для продвижения в кон-
тинентальной коре рУдномагматических веществ. Выводы о моноклинальном
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строении Сихотэ-Алиня и вертикальной миграции одвигсвых дислокации
позволяют пересмотреть существующие представления о пространственно- П
временных закономерностях проявления позднемелового магматизма и по:
иному объяснить природу известной в Сихотэ-Алине магмометаллогеничес-
кой зональности. ' П

Рудная минерализация в Сихотэ-Алине в основном сосредоточена в пре-
делах Восточно-Сихотэ-Алинского вулкано-плутонического пояса. С запа-
да на восток гранитоддные образования пояса сменяются вулканогенными
с тенденцией постепенного омоложения от альба_до кайнозоя (см.рис. І5,
43; рис.44). Металлогеническая латеральная зональность характеризует-
ся постепенным с запада на восток переходом высокотемпературнои кас-
ситерит-кварцьвольфрамитовой минерализации (зона Центральная) к кас-
ситерит-силикатно-сулъфидной (зона Главная) и далее к низкотемператур-
ной полиметаллической (зона Прибрежная) [`78_7,.В.С.Иванов считает,
что неоднородность глубинного строения коры и мантии обусловила появ-
ление нескольких латералных (с запада на восток) формационных рядов
- от гранитоидного плутонического с высокотемпературнои руднои мине-
рализацией до монцонитоилного, с мелкими массивами и даиками которого
ассоциирует относительно низкотемпературная минерализация_['4ІД7.

В связи с новым представлением с структуре Восточного Приморья воз-
никла необходимость переосмысливания пространственного положения и
природы магмометаллегеничеокои зональности Сихотз-Алиня. Это связано
с неудовлетворительным объяснением ряда главных причин, которые якобы
определили формирование латеральнои зональности. В частности, металло-
геническую латеральную зональностъ объясняли постепенным с запада на
восток сокращением мощности континентальной коры и обусловленным
этим сокращением увеличением доли мантииного вещества, поступавшего
в континентальную кору на востоке Сихотз-Алиня. Однако известно, что
наиболее существенная деструкция континентальной коры, которая умень-
шила ее мощность и высвободила на этих участках значительные объемы
глубинного вещества (например, баэитовые расплавы), происходила глав-
ным образом в неогене (синхронно с образованием окраинных морей), т.е.
после формирования в Сихотэ-Алине позднемелового рудномагматического
комплекса. Естественно, эти процессы не повлияли на закономерности
развития магмометаллогенической зональности, а наложились на нее и
лишь ослокнили распознавание истинной природы этой зональности.

Расположение альб-сеноманских плутонов в виде узкой полосы вдоль
Центрального Сихотэ-Алинского глубинного разлома (см.рис.І5, 44) при-
вело исслодователеи к выводу о ведущей роли разлома в пространствен-
ном размещении гранитоидного магматизма.["39,7. Однако если рассмат-
ривать Сихотз-Алинь с позиций его моноклинального строения, то грани-
тоидные плутоны, как отмечалось выше, оказываются сосредоточенными в
погрухапцейся на восток зоне перехода нижнего позднепалеозоиско-ран-
немезозойского комплекса моноклинали к среднему, слокенному преимущест-
венно раннемеловыми отлокениями (см.рис. І5). Преддолокение, что зона
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концентрации альб-сеноманских гранитоидных плутонов вертикально не па-
дает вдоль Централъного глубинного разлома, а полого (плавно либо сту-
пенчато) погружается на восток, подтверждается детальным анализом гео-
физических и геологических данных.

Прежде всего необходимо указать. что установленное латеральное раз-
уплотнение коры (см.рис. 44) под большинством вскрытых эрозией плуто-
нов отсутствует, а это указывает на их маломощность и выклинивание с
глубиной. И напротив, обширные поля гравитационных массивов располо-
жены непосредственно к востоку от наблщдаемой на поверхности зоны ло-
кализации гранитоидов, что свидетельствует о ее погружения в этом на-
правлении. В пределах гравитационных минимумов плутоны выходят на
дневную поверхность в виде небольших гранитных массивов среди обшир-
ных полей контактовых роговиков, развитых над криптоплутонами, глуби-
на кровли которых от дневной поверхности оценивается от 0,2 до І,5 км.
Кровля плутонов постепенно погружается в восточном направлении. Тен-
денция погружения плутонов на восток проявляется в последовательной
смене вскрытых эрозией гранитоидных массивов обширными полями контак-
товых роговиков, которые еще далее к востоку фиксируются лишь на глу-
бине буровыми скважинами и на низких горизонтах месторождений. При
этом в такой же последовательности постепенно меняется и рудная мине-
рализация от высокотемпературной вольфрамитовой к касситерит-силикат-
но-сульфидной.

Анализ аномалии гравиметрических и магнитных полей, проведенный
В.М.Макаровым, показал, что плутоны представляют собой полого лежащие
уплотненные тела мощностью от І,5 до 6 км. Над областями разуплотне-
ния коры сконцентрирован главные РУдНые районы и месторождения Сихо-
тэ-Алиня (см.рис. 44). На некоторых месторождениях гранитодды вскрыты
буровыми скважинами либо их присутствие на глубине проялено в виде
ореолов контактовых роговиков или наличием ксенолитов гранитов в дай-
ках и вулканических аппаратах.

Погружение зоны концентрации гранитоидных плутонов на восток дос-
таточно четко проявлено в каждом из Руднх районов Сихотэ-Алиня. Так,
одной из особенностей Кавалерово-Дальнегорского (Центрального), Армия-
ского и Комсомольского рудны районов является их размещение непосред-
ственно к востоку от вскрытых эрозией крупных гранитоидных плутонов
(рис. 45-47). На западной окраине Кавалерово-Цальнегорского (Централь-
ного) рудного района (рис.45) размещены вскрытые эрозией Березовский
и Араратский гранитоидные плутоны, подошва которых, по геофизическим
данным (расчеты В.М.Макарова), расположена на глубине соответственно
І,5 и 2,5 км. К востоку, непосредственно в пределах Кавалеровского
РУдного района, подошва плутонов фиксируется уже на глубине 4 км, а
их кровля - І,5 км. Гранитоиды встречены на глубине около І км. В дай-
ках послерУдных диабазовых порфмритов Левицкого и Высокогорского мес-
торождений обнаружены ксенолиты гранитов /`5О, 64м7. Ксенолиты грави-
тов встречены также в вулканических породах Арсеньевского месторожде-
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Р`и си. 44. Металлогенические сиви говые зоны и закономерности разме-
щения рудных районов Сихотэ-Алиня '

І - Ханкайский массив, сложенный зации криптоплутонов; 9 - зоны. пока-
древними континентальными образова- лизации гранитоиднътх криптоплутонов
ниями; 2 - кора субокеаническогр и повышенной рудонасыщенности (зоьш
типа; 3 - меловые (альб-сеноман сосдвигового растяжения континенталь-
плутоны гранитоидов, 4 - области ной ко ), определившие положение руд
гравитационных ми:-шмумов, установ- ных районов: - Фурмановского, ІІ -
ленные в результате пересчета на вы- Центрального, ІІІ - Арминского ІУ ..
соту І5 км гравиметрической карты .В9ртНФФ&К!Н0К0Г0. У - Южного; 10 -
аномалий Буге; 5 - зона локализации направление погружения зоны концент-
меловых (альб-сеноман) гранитоидных: рации гранитоидных криптоплутонов в
плутонов (стрелка - направление по- Іпюделах рудных районов; ІІ - направ-
гружения зоны на восток ; 6 - глгу- ление относительного смещения конти-
бинные разломы (сдвиги), ограничива- нентальвых и океанических блоков ко-
ющие блоки континентальной кора се- ры, обеспечившего сдвиговый геодина-
веро-восточного простирания; -ме-мшческий режим Восточно-Сихотэ-Алин-
таллогенические одвиговые зоны: К - ской магмометаллогенической зоны;І2-
Кавалеровская В - Восточная М - І6 - рудогенные минеральные ассоциа-
Микулинская А - Армянская, Ё -Бе- нии от высокотемпературных к относи-
ЕЁзовская,(Ё -Дальнегорская, Л - тельно низкотемпературным: І2 - воль-

» довская стрелки - направление фрамитовые, ІЗ - касситерит-кварцевые
сдвиговых смещении); 8 - участки - кассите т-силикатные, І5 - кас-
пересечения металлогенических сдви- ситерит-сульёйдные, І6 - свинцово-
говых зон с: жиротными зонами локали-цинковые

В Кавалеровском_районе преобладают месторождения сулъфидно-касси-
теритовой формации; при этом в западной части района отмечаются мес-
торождения, сбогащенные турмалином, тогда как на востоке района при
переходе к свинцово-цинковым РУдным образованиям Дальнегорского райо-
на в месторождениях олова возрастает содержание свинца и цинка.2'І22_].
Признаки наблюдаемых на поверхности в Кавалеровском районе касситери-
товых минеральных ассоциаций в Далънегорском районе обнаружены на клу-
бине І50О м под одним их месторождений свинца и цинка.

Наиболее отчетливо прямая вертикалъная зональность РУД со сменой
с глубиной галенит-сфалеритовых минеральных ассоциаций на хлорит-кас-
ситеритовые проявлена на Силинском месторождении (рис.48), расположен-
ном на восточном фланге Кавалеровского оловорудного района, в зоне его
перехода к полиметалиическим месторождениям Дальнегорского района. По
сути дела, на Силинском месторождении проявлен один из возможных
вариантов пространственного соотношения существенно оловянных руд Ка-
валеровского района со свинцово-цинковыми РУдами_Дальнегорского райо-
на. Здесь отчетливо видо, что зона концентрации руд полого погружает-
ся на восток. Погружение зон концентрации рудного вещества под разными
углами, но всегда на восток наблюдается также на.Дубровском и Верхнем
месторождениях Кавалеровского района (рис.49). Иногда погружение зон
концентрации руд на восток идет согласно с погружением в этом направ-
лении ореолов биотитовых роговиков, отражающих положение кровли ниже
размещенных гранитоидных массивов. _

Таким образом, достаточно отчетливо усматривается, что рудномагма-
тический комплекс Кавалеровского РУдного района полого (плавно либо
ступенчато) погружается на восток и, следоватещно, он срезан эрозией
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косо. Отсщда вытекает, что установленные исследователями в Кавалеро-
Далънегорском_районе латералъные (с запада на восток) формационные
ряды отражают вертикальную_рудномагматическую зоналъностъ. На западе
Кавалеровского рудного района, в корневой части Рўдномагматичеокого
комплекса, размещены две формации - мовцонит-граносиенитовая магмати-
ческая и ассоцдируюая с ней касситерит-сулвфццная рудная. На востоке
рудного района, т.е. выше по разрезу, наблюдаются диорит-гранодиорито-
ван магматическая формация и ассоцшиРУЮщая с ней касситерит-силикатно-
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-<----- . _Р и с. 47. Ст0УКтУРа И ггодднамика формирования Комсомольской металло-
генической сдвиговой зоны

І г- неоген-четвертичнне базальты~ гц- 13 _
2 ' ВЄРХНЄМЮЛОВНЄ 2НдВЗИтЫ И ТУФЁ ешелонироёёёёёїнсгрўгёзёаїёёїёёЁ-ам%ской свиты; З - верхнемеловые альных сдвигов), развитых в вулкано-
ТУ Квардевдї ПОРФЁЕОВ И ТУФ0К0Нг+ генном чехле над рудоносными дддд-ломераты холдаминско свиты; 4 - гами фундамента и на их флангах.
ОРЄДНЄ-ВЄРКНЄЮРОКИЄ Ооадочные от- І4 - рУдНые тела и зоны; І5 - гра-ложения (песчаники, алевролиты, ницы локального разуплотнения корт
КРЄМНИОТО-ГЛИНИСТНЄ ПОРОДЫ. ЛИНЗН (область локализации гранитоидных
ЁЕ:Ё°дИТ°В)3 5 ” ВЄРХНЄТРИЗООВНЄ- криптоплутонов); І6 - направлениееюрскиё кремнисто-терригенные погружения Чалбннского плутона гра-
ОТЛОЖВНИЯЗ 5 --Интрузивные массивы нитов; І7 - позднемеловые вулкано-монцонитоидов силинского комплекса тектонические стрёктуры; д .,Амдт_
и интрузивные т%ла диоритов-гранодио-Скад Мддьдд, 3 _ аддднад И В _
РИТОВ ПУРИЛЪСКО ГРУППЫ» 7 ' ИНТРУ~ ВООТОЧНЄЯіграбєнеиниликали; І8 -
Здвнне Мдўсдвд ГРЄНИТОВ ЧгЛбИНФ го границы Комсомошьскои металлогени-комплекса, 8 - расстояние (в км от ческой сдвиговой зоны (стрелка _
дневной поверхности кровли (числи- направление латерального смещениятел) И подошвы (знаменателтд гра- блоков, ооусловившего сдвиговыи
ЁЁЁОИДНОГО КРИПї9ПдУтона_(по данным геодинамический режим развития Ком-

- ~дИШНЄВ0К0Г0 . 9 - одвиговые зо- сомольской металлогенической зоны);иоэрйывёкнгенёьннн "“°*“*- 19 - Реж т°т°Р°~еШ= 2° - Над-КУЮ Ме виги; - направление регионально-Т&Лд°ГЄНИЧЄ°КУЮ ФДВИГФВУЮ ЗОЦХ (І - го сжатия; 22 - элементы залегания
Хадд°ММН0КНЯ› її * МЯОЧЗНОКЗЯ 3 слоев юрских отложений.ІО - доносн двиг
сдьицгїдї - зЁЁаЁнцц,°ЁнЁ ЁЁЁЁНЁ, Диаграмма массовых замеров (І76З)
З -› Й 4 _ С Ей 5 _, ТЄКТОНИЧЄОКИХ ШТРИХОВ На
л ЁЁЁЁСЮЁ 1 перевЁЁЁІЁЁ<›и&и 7 _ гтоявленнш В пределах кой)Ё:%ЁьаЁ'пъддородйдц 3 ;;3дтвдд,ддд 11 _ ской металлогенической сдвиговой
рудоносные сдвиги, сёрнтые под вул- 3°НН
каногенным чехлом; І - прочие сдви-

сулыфидная рудная формация. Венцом вертикального РУддого формационно-
го ряда, по-видимому, являются свинцово-цинковые минеральные ассоциа-
ции Силинского месторождения (см.рис. 48) и Дальнегорского рудного рай-
она.

Рудномагматический зональный комплекс Кавалерово-Дальнегорского
(Центрального) рудного района сформирован в интервале ІІ8-40 млн лет
/ҐЗЗ, 34. І22 и др._7. За этот период в процессе многократной активи-
зации сдвиговых дислокации, весьма благоприятных для инъекции и пере-
распределения глубинного вещества, в континентальной коре произошло
достаточно отчетливое разделение рудномагматического вещества с обра-
зованием вертикального формационного ряда, Корневая часть РУдномагма-
тического комплекса (Кавалровский оловорудный район) сформировалась
в основном в более ранний период в интервале ІІ8-56 млн лет, а станов-
ление лежащего выше свинцово-цинкового формационного ряда (Дальнегор-
ский район) происходило в интервале времени 60-40 млн лет. Это позво-
ляет сделать вывод о возможной длительно протекавшей в континентальной
коре миграции оруденения, что согласуется с нашими заключениями о про-
движении снизу вверх деструктивных форм сдвиговых дислокации, обеспе-
чивавших проницаемость континентальной коры. ~

Западный фланг Армивского рудного района, как и западный фланг Ка-
валеровского района, характеризуется исключительно широким развитием
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глубоко_вскрытых эрозией крупнх альб-сеноманских плутонов (см.рис.46).
На неоднородность уровня зрозионного среза и обусловленное этим фактом
различие металлогении западного и восточного фщангов Арминского рудного
района неоднократно указывала Е.А.Радкевич ['33д7.

Для Арминского района характерно отчетливое с северо-запада на юго-
восток наращивание разреза меловых отложений от валанжина до альба.
Альб-сеноманокие гранитоидные плутоны сосредоточены главным образом в
нижней части мелового разреза, в валанжинских отложениях и погружают-
ся вместе с ними на восток под готерив-альбские отложения дҐ97_/, за-
легая в последних в виде небольших апикальных частей гранитных масси-
вов, и обнаруживают себя обширными полями контактовых роговиков над
криптоплутонами. Согласно геофизическим данным, глубина кровли плуто-
нов в пределах полей контактовых роговиков ІОО-300 м, а глбина их
подошвы составляет 4-5 км. Еще далее к востоку контактовые роговики
вскрыты скважинами.

В зоне локализации альб-сеноманских дранитоидныи плутонов получи-
ли развитие нысокотемпературные касситерит-кварцевые и вольфрамитовые
минеральные ассоциации. При удалении к востоку по мере погружения
гранитоидов происходит постепенная смена минерализации на касситерит-
силикатно-сулъфидную и еще более низкотемпературную свинцоно-цинковую

Таким образом, исключительно отчетливо проявлены пространственная
связь и закономерная вещественная и температурная зональность рудо-
генных минеральных ассоциаций относительно погружающейся на восток
зоны локализации пранитоидных плутонов. Косой зрозионный срез погру-
жающегося на юго-восток рудномагматического комплекса обусловил про-
явление на поверхности латеральной (с запада на восток) рудномагмати-
ческой зональности, отражающей строение вертикальной зональности, ко-
торая характеризуется следующей последовательностью размещения рудно-
магматических формационных рядов.

Корневая часть рудномагматического комплекса представлена крупнми
нмассивами плутонического гранодиорит (адамеллит)-гранитного формаци-
онного ряда и аосоциирующимся с ним касоитерит-волыфрамит-кварцевым
'оруденением. Выше размещены мелкие интрузивы и дайки монцрнитоидных Ь
(натриевых и калиевых) формационных рядов и ассоцииРУЮЩаяся с ними
касситерит-силикатно-сулъфидная рудная формация. Верхней частью вер-
тикального рудного формационного ряда, по-видимому, являются свинцово-
цинковые минеральные ассоциации, которые,~согласно В.С.Иванову /`4І;7,
развиты на востоке Арминоного рУдНого района в пределах апт-альбских
отложений, венчающих нижнемеловой разрез.

Комсомольский рудный район, хотя и расположен за пределами Сихотэ-
ЩЛИНЯ, ОДНЗКО ЄГ0 НЄПОСРЄДСТВЄННОЄ ЁЗЗМЄЩЄНИЄ К ВОСТОКУ 'ОТ КРУПІ-ЮГО

гранитоидного массива (см.рис.47) делает этот рудны объект сходным с
Арминским и Кавалерово-Дальнегорским (Центральным) рудными районами,
размещенными также к востоку от гранитоидных плутонов. Сходство состо-
ит и в том, что все эти рудные районы расположены-к востоку от древних
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кристаллических массивов континентальной коры - Ханкайского и Еуреин-
ского. Есть основания предполагать, что как от Ханкайского, так и от
БУРЄИНСКОГО МЗОСИВ8 В ВООТОЧНОМ НЗІІРЗВЛЄНИИ ПРОИСХОДИТ ПЛЗІВНОЄ ИЛИ СТУ-

пенчатоэ погружение структурно-формационных комплексов и рудыомагмати-
чески формации, что предопределило некоторое сходство металлогеничес-
кой латералъной (с запада на восток) зональности рудных районов этих
плещадей. В этой связи важно рассмотреть основные закономерности стро-
ения и Комсомольского рудного района и сравнить его с Арминским и Ка-
валерово-Дальнегорским РУдНыми районами.

На западном фланге Комсомольского Рудного района эрозией вскрыт
крупный Чалбинский массив калиевых гранитов. Данные показывают резко,
выраженный минимум в месте локализации Чалбинского массива и к восто-
ку от него непосредственно под рудонасыщенной площадью Комсомольского
района. С.М.Бескин и Э.Н.Лишневский.1ҐІ5_/'объясняют этот минимум су-
ществованием под территорией района не только разуплотненны гранити-
зированных масс, но и расслоенного аляскит-лейкогранитового лополита
(криптобатолита), выходящего в современном срезе на более зродирован-
ных участках в виде Чалбинского гранитного массива. На погружение Чаль
бинского массива на восток под Комсомолъский Рудный район указывает и
широкий ореол контактовых роговиков, развитых вдол его восточного
контакта. гранитный плутон имеет уплощенную форму с мощностью по вер-
тикали 5-6 км. Подошва Чалбинского массива на участке, цде он вскрыт
эрозией, находится на глубине 4 км, далее к востоку она погружается
(по-видимом, не плавно, а ступенчато) до 7-9 км. Верхняя поверхность
батолита погружена на 2-3 км под осадочные толщи, в которых концентри-
руется касситерит-сульфидное оруденение.

Для Комсомолъского РУдного района характерна горизонталная зональ-
ность, которая выражена в том, что в пределах Чалбинского гранитного
массива развиты оловонооные грейзенн и кварцьполевошпатоные жилы, а к
востоку от массива в юрских отлокениях - кварцєкасситерит-турмалино-
вне руды, сменяющиеся касситерит-сулъфидной минерализадией в далеком
зкзоконтакте /`І22_/. Совершенно очевидна зависимость латеральной (с
запада на восток) вещественной и температурной зональности относитель-
но Чалбинского гранитоидного массива. Как в Арминском, так и в Кава-
лерово-дальнегорском рудном раоне рудномагматический комплекс, по-ви-
димому, погружается ступенчато на восток, поэтому и здесь имеется ко-
сой Эрозионный срез, в котором латеральная зональность отраает вер-
тикальную зональность. Прямая вертикальная зональность прояелена и в
тех некоторых рудных зонах, в которых оруденение прослеживается на
глубину ІООО м и более. В этих случаях касситерит-сульфидная минера-
лизация характерна для всего вертикального разреза.рудных тел, но ос-
новная медная и полиметаллическая минерализация проявляется в верхних
частях месторождений. р

Таким образом, основные закономерности строения Комсомольского руд-
ного района в общем не отличаются от строения Арминского и Кавалерово-
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Дальнегорского (Центрального) районов, что подтверждает высказанное
предположение о сходства этих областей в металлогенической латераль-
ной зональности. Погружение на восток гранитоидных интрузивов, разме-
щенных к западу от Арминского и Кавалерово-Дальнегородского рудных
районов, полностью подтверждает выводы о погружений в этом же направ-
лении Сихотэ-Алинской зоны концентрации альб-сеноманских плутонов, а
следователъно, и о погружений Восточно-Сихотз-Алинского вулкано-плуто-
нического пояса в целом, тем более что другой важный структурный эле-
мент пояса - вулканогенный чехол - также погружается в сторону моря.
В результате восточная кромка вулканогенного чехла оказалась залитой
водами Японского моря, а западная - значительно эродирована, и там
вскрыты подвоцящие каналы в виде дайковых полей и вулкано-тектоничес-
ких структур (см.рис.І5, 43).

Если оценить пространственно-временные взаимосвязи между различны-
ми по вещественному составу, времени и условиям формирования рудномаг-
матическими элементами вулкано-плутонического пояса в целом, то четко
видно [`ІІ0,7, что зона локализации альб-сеноманских гранитоидных пл-
тонов с ассоциирующейся с ними высокотемпературной касситерит-кварцг
вольфрамитовой минерализацией является корневой частью сформированно-
го в альб-палеогене рудномагматического комлекса. Верхняя часть ком-
плекса - это сеноман-палеогеновый вулианический чехол с относительно
низкотемпературной преимущественно полиметаллической минерализацией.
В качестве переходного звена между корневой частью и чехлом служит
РЕдномагматический'формационный ряд, представленный монцонитами, сие-
нитами, граносиенитами и ассоциирущейся с ними касситерит-силикатно-
сульфидной минерализацией. Поскольку структуры Сихотэ-Алиня в целом
полого погрукены на восток в сторону Японского моря, то рудные магма-
тические образования оказались срезанными эрозией косо, и в связи с
этим на поверхности проявилась латеральная зональность как отражение
вертикалъной зональности (см. рис.44)» Таким образом, выявленные в Си-
хотэ-Алине латеральные (с запада на восток) рудномагматические форма-
ционные ряды отражают вертикалъную (снизу вверх) зональность Восточно-
Сихотз-Алинского вулкано-магматического пояса.

Заключение о вертикальной зональности значительно упрощает объясне-
ние существующих в Сихотэ-Алине основнх пространственно-временных за-
кономерностей распределения рудных и магматических образований. С этой
точки зрения выглядит вполне естественной температурная зональность,
выраженная в том, что непосредственно в зоне концентрации гранитоид-
ных плутонов развита преимщественно высокотемпературная касситерит-
вольфрамитовая минерализация, а выше по мере удаления от плутонов ми-
НЄРЗЛИЗЗЦИЯ ПОСТЄПЄННО СМЄНЯЄТСЯ На б0ЛЄЄ НИЗКОТЄМПЄРЭТУРНЬІЄ ЗОСОЦИЗІПРІИ

С позиций вертикального положения зоны размещения гранитоидных плу-
тонов весьма тРУдно объяснить скудное проявление рудной минерализации
к западу от этой зоны (Западный блок - Главный Сихотэ-Алинский анти-
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клинорий) и исключительно высокую рудонасыщенность к востоку от нее
(Восточный блок - Главный Сихотз-Алинский синклинорий; см.рис. 44).

Если же оценить роль зоны концентрации плутонов в размещении рудных
месторождений с учетом ее погружения на восток, становится понятным,
что к западу от зоны эрозией вскрыт нижний позднепалеозойоко-раннеме-
зозойский структурно-формационный комплекс моноклинали Сихотэ-Алиня,
раополагалщийся ниже зоны концентрации плутонов. Напротив, к востоку
от выхода на дневную поверхность зоны концентрации плутонов наблодают--
ся средний нижнемеловой осадочный и верхний позднемеловой вулканоген-
ный структурно-формационные комплексы моноклинали, расположенные выше
этой зоны и поэтому исключительно рудонасыщенные. Причем Рйдное вещест-
во в вышележащих комплексах моноклинали по отношению к зоне концентра-
ции плутонов в направлении снизу вверх размещено закономерно - от вы-
сокотемпературных минеральных ассоциаций к более низкотемпературным.
Это, по-видимому, подтверждает ваную роль данной исключителъно энер-
гоемкой скрытой зоны концентрации гранитоидных образований (изначально
их состав, вероятно, был более сложным) в миграции и перераспределении
Рудного вещества в континентальной коре, а в конечном итоге и в зако-
номерностях формирования месторождений Сихотэ-Алиня. Миграция снизу
вверх деструктивных форм сдвиговых дислокации, обеспечивающих повышен-
ную проницаемость континентальной коры, скорее всего, во многом опре-
делила формирование вертикального ряда рудномагматических формации.

Итак, изучение магмометаллогенической зональности с позиций моно-
клинального строения Сихотз-Алиня позволило выявить пространственно-
временную эволюцию рудномагматических и геодинамических процессов от
нижних к верхним уровням геосинклинальных образований, а также опре-
делило роль геодинамических факторов в проявлениях интрузивного и дай-
кового магматизма, вулканизма и рудообразовании. Это значительно уточ-
нило и конкретизировало понимание совокупности процессов формирования
структур континентальной коры Сихотэ-Алиня и их металлогению. В отли-
чие от существукщих представлений о латеральной рудномагматической зо-
нальности Сихотэ-Алиня предположение региональной вертикальной зональ-
ности значительно повышает перспективность находок скрытого орудене-
ыия и позволяет уточнить стратегию поисков рудных месторождений, осо-
бенно это относится к прогноэу скрытого оруденения на восточных флан-
гах рудных районов Сихотэ-Алиня.
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Глава ІУ. ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РІДООБРАЗОВАНИЯ

Благодаря изложенному в предыдущих главах в формировании и разме-
щении магматических и РУдных образований (комплексов) в континенталь-
ной коре Сихотэ-Алиня большую роль играют одвиговые геодинамические
режим. Поэтому установленные в Сихотэ-Алине одвиговые зоны различ-
ных рангов можно рассматривать как рудоносные структуры, развитие ко-
торых определило основные закономерности формирования и пространствен-
ного размещения РУдннх районов, узлов и месторождений.

МЄГМОМЄ ТЗЛЛОГ ЄНИЧЄОКИЄ р И МЄ ТЗЛЛОГ ЄНИЧЄОКИЄ
СДВШГОВЫЄ ЗОНЫ

Важная роль сдвигового геодинамического режима в высвобождении
глубинного вещества в форме различного состава магм и рудных минераль-
ных ассоциаций позволяет линейные области сдвиговых дислокации рас-
сматривать какгмагмометаллогенические одвиговые зоны. Это крупные
структуры Земли, в йределах которых формируются вулкано-плутонические
пояса и совмещенные с ними металлогенческие провинции и зоны.

Крупным звеном глобальной Восточно-Азиатской зоны, развивавшейся
на сочленения Тихого океана и континента Евразии, является Восточно-
Сихотэ-Алинская сдвиговая зона, границами которой на западе служит
Центральный Сихотэ-Алинский разлом (сдвиг) и на востоке - Береговой
разлом. границами вещественного проявления этой зоны на западе можно
считать зону размещения гранитоидных плутонов, а на востоке - вулка-
ногенный чехол (см.рис. І5, 22, 44). Рудная минерализация известна
практически на всей площади проявления магматизма и тесно связана с
последним в пространстве и во времени, Поэтому зона в целом может ха-
рактеризоваться как магмометаллогеническая.

В пределах Восточно-Сихотэ-Алинской магмометаллогенической сдвиго-
вой зоны повышенные концентрации Рйдного вещества пространственно тя-
готеют прежде всего к структурам скрытого растяжения коры сдвиговой '
природы, контролШРУЩим_развитие интрузивного магматизма. Такого ро-
да пространственная связь проявляется не только в развитии оруденения

99



над контролирующими_рудные районы зонами сосредоточения криптоплто-
нов (см. рис.44), но и в повышенной рудонасыщенности структур, в рай-
онах вскрытых эрозией гранитоидных образований (ом. рис. 4І).

Тесная связь оруденения с гранитоидами объясняется тем, что в про-
цессе сдвиговой активизации глубинных разломов скрытые структуры рас-
тяжения, многократно приоткрываясь и имея постоянно подновлявїщиеся
связи через одвиговые зоны с глубинными уровнями коры и верхней ман-
тии, выполняли роль аккумуляторов глубинных энергоресурсов и вещест-
ва, в том числе и рудного. Поступление рудного вещества в скрытые ко-
ровые структуры растяжения шло, по-видимому, двумя путями: во-первых,
рудное вещество поднималось по глубинным разломам с нижних уровней
коры и верхней мантии и, во-вторых, оно, скорее всего, высвободда-
лось при плавлении осадочных пород.

Можно предположить, что в скрытых структурах растяжения происходил
процесс дифференциации сложных по составу магм с отщеплением руднх
погонов, которые, отделяясь от магматического очага, проникали в раз-
ного типа многочисленные полости, рассеивались и формировали поля по-
вышенной РУдоконцентрации, не образуя при этом промшленно интересные
скопления. Иногда при образовании значительных по размерам сквозных
нарушений (каналов) еще не потерявшие мобильности магмы, аккумулирован-
ные в скрытых структурах растяжения, высвобокдались на поверхность или
с образованием даек, или в виде вулканических излияний. При зтом_руд-
ные минеральные образования также не концентрировались, а рассеивались
вместе с продуктами вулканизма. Поэтому в крупных широтных сосдвиговх
структурах растяжения, компенсированных продуктами вулканизма, промыш-
ленно интересных скоплений рудного вещества не наблюдается.

Детальный анализ закономерностей размещения рудных месторождений,
как уже отмечалось, показал_[_97, ІО4Д7, что их подавляющее большинст-
во находится в пределах глубинных северо-восточных сдвиговых зон, рас-
секащих земную кору и проникающих в мантию. Контроль пространственно-
го располокения РУдННх месторождений северо-восточными сдвиговми зо-
нами фиксируется в Центральном Сихотэ-Алине (см. рис. 22, 44), а также
на севере и юге Приморья. Таким образом, установлено, что Восточно-Си-
хотз-Алинская мнгмометаллогеническая сдвиговая зона состоит из системы
глубиннх сдвиговых зон более низкого ранга, которые рассекали конти-
ненталъную кору, проникали в мантию и являлись основными выводными-ка-
налами рудного вещества из нижних уровней тектоносферы к верхним. Вы-
полняя ролъ рудоконтролдРУЮЩих структур, они характеризуются как ме-
таллогенические одвиговые зоны.

Система металлогенических сдвиговх зон Сихотз-Алиня ориентирована
в северо-восточном направлении параллельно Центральному Сихотэ-Алин-
окому сдвигу. Наиболее детально эти зоны изучены в пределах Арминско-
го (см. рис.46) и Кавалерово-Далънегорского (ом.рис.45) рудных райо-
нов. Структурные и геодинамические характеристики большинства сдвиго-
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вых зон были приведены нами в гл.ІУ, поэтому здесь большее внимание е
уделено описанию рудоыосности сдвиговых зон.

В о с т о ч н а я м е т а л л о г е н и ч е с к а я с д в и г о-
в а я з о н а наиболее отчетливо проявлена в Арминском рудном райо-
не (см.рис.46). В ее пределах размещены небольшие интрузивы габбро-
монцонит-сиенит-диоритового формационного ряда. Эта зона вмещает мес-
торождения Тернистое, Арминское, Верхнеармиыское, Горное, Дальнетаеж-
ное, Лыоогорское. Северный фланг зоны характеризуется развитием оло-
вянной минерализации касситерит-силикатной формации преимущественно
хлористового типа (месторождение Тернистое). При этом в центральных
частях Рїдных тел локализуются руды кварц-хлорит-касситеритового типа,
а в верхних частях и на флангах находятся сулъфидные и карбонатные ру-
ды с убогим содержанием олова [_ЗЗ,7; Руды кварцьхлорит-касситеритового
типа с глубиной сменяются кварцьтурмалин-касситеритоными. Вертикаль-
ная зональность связана с наличием на глубине гранитоидного массива,
контактовые роговики которого вскрыты скважинами. ТУРмалиновый тип
минерализации наблюдается на поверхности среди полей роговиков (место-
рождение Верхнеарминское) и вблизи контакта вскрытого эрозией гранит-
ного массива (месторождение Горное). Северней охарактеризованных мес-
торождений проявлена минерализация касситерит-сульфидыой формации га-
ленит-сфалеритового типа (Арминское месторождение), а южнее (месторож-
дение Дальнетаежное) и на самом южном фланге Восточной сдвиговой зоны
(месторождение Лысогорское) наблюдается оловянная минерализация кас-
ситерит-сулъфидной формации преимущественно арсенопирит-пирротиново-
го типа. Таким образом, для Восточной металлогенической зоны в целом
характерно развитие оловянной минерализация касситерит-силикатно-суль-
фидной формации. И

М и к у л и н с к а я м е т а л л о г е н и ч е с к аря- о д в и-
г о в а я з о н а (см.рис.44-46) включает районы месторождений: Ян-
тарное, Звездное, Голубое, Трапецмя, Зимнее, Среднемикулинское, Ноя-
брьское. В целом,для нее характерно развитие оловянного Оруденения
касситерит-оиликатно-сулъфидной Формации. Причем есл на южном фланге
и в центральной части зоны получили развитие месторождения касситерит-
сулфидной формации галенит-сфалеритового (месторождения Зимнее, Сред-
немикулинское, рудопроявление Водопацное) и арсенопирит-пирротинового
типов (месторождения Трапеция, Голубое), то на северном фланге зоны
проявлены месторождения хлоритового типа касситерит-силикатной форма-
ции (месторождение Янтарное).

Микулинская сдвиговая зона делит Арминский Рудный район на Западный
И Восточный блоки, которые характеризуются различной металлогенией
(см.рис.46). В пределах Восточного блока развита оловянная минерализа-
Цдя касситерит-силикатно-сулъфидной формации и не наблюдается кассите-
рит-кварцевая и тем более вольфрамовая минерализация. Напротив, в За-
падном блоке широко распространены месторождения касситерит-кварцевой
Ф0рмации, представленные образованиями кварцевого типа, оловоносными
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грейзенами, а также кварц-вольфрамовой минерализацией. По-видимому,
по Микулинской сдвиговой зоне, кроме горизонтального смещения, проис-
ходило и вертикальное, в результате которого Восточный блок по отно-
шению к Западному оказался опущенным. Поэтому уровень зрозионного сре-
за Западного блока более глубокий, и здесь оказалоя вскрытым высоко-
температурный тип минерализации. На различие глубин зрозионного среза
Арминского рудного района и на зависимость металлогении от уровня зро-
зионного среза указывала ранее Е.А.Радкевич ДҐз3;7.

А р м и н с к а я м е т а л л о г е н и ч е с к а я с д в и г о-
в а я з о н а охватывает территорию Усть-Микулинского, Куалинского,
Туенгинского и Благодатного месторождений, а на участке сочленения
~зтой зоны с Березовской зоной - Тигриное месторождение (см.рис.44-46).
В отличие от Восточной и Микулинской, в пределах которых проявлена
касситерит-силикатно-сулъфицная формация, для Арминской металлогени-
ческой зоны характерно развитие преимущественно образований кассите-
рит-кварцевой формации.

Б е р е з о в с к а я м е т а л л о г е н и ч ес к а я с д в и -
г о в а я з о н а прослеживается вдоль Центрального Сихотз-Алинско-
го разлома на сотни километров (см. рис. 44) и особенно хорошо прояв-
лена в пределах Арминского (см.рис.46) и Кавалеровского (ом.рис.45)
рудных районов. В пределах Кавалеровского РУдного района эта зона гео-
логичеоки проявлена исключительно хорошо, где ею с востока ограничен
узкий тектонический блок валанжинских отложений, границей которого на
западе является Центральный Сихотз-Алинский разлом. В Арминском руд-
ном районе разломы этой зоны рассекают гранитоидные плтоны, и в ней
развита высокотемпературная минерализация вольфрама (месторождения За-
бытое, Тигриное). В пределах Кавалеровского РУдного района для зоны
характерны проявления олова преимущественно касситерит-силикатной фор-
мации (месторождение Ивановское, Арсеньевское, Новогорское). Здесь и
особенно севернее (месторождение Дальнее) развита касситерит-сульфид-
ная формация. Таким образом, металлогения вдоль Березовской сдвигбЪой
зоны неодинакова, что свидетельствует о разных уровнях зрозионного сре-
за сдвиговой зоны (в пределах Арминского района он более глубокий) или
возможно, указывает на различные по вещественному составу источники
РУдЫ-

КЗВЗЛЄРОВОКЗЯ МЄ'1"8.ЛЛОІ'ЄІ-ІИЧЄОКЗЯ ОДВИ-

г о в а я з о н а сформировалась в результате сочленения в единую
структуру Восточной, Микуливской и Армянской металлогеническик сдвиго-
вых зон (см. рис. 44. 45). Несмотря на то что зона расчленена на от-
дельные отрезки наложенными на нее широтными вулкано-тектоническим
структурами, она исключительно четко выражена геологически. Особенно
четкой является западная граница Кавалеровской металлогенической одви-
говой зоны, которая выражена разломом Ветвистым, с запада ограничива-
ющим узкий блок пород, повсеместно охарактеризованных ископаемой фау-
ной бухий валанжинского возраста. Непосредственно к западу от разлома
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наблюдаются позднеальбские отложения с фауной позднеальбских тригониид.
Ветвистый разлом является южным продолжением Арминского левого сдвига
с амплитудой смещений,до 25 км ['98Д7.

С востока Кавалеровская металлогеническая зона ограничивается южным
продолжением Восточной сдвиговой зон, представленной Здесь Дождевым
разломом, ограничивающим Краснореченский рудный узел с востока, и Си-
линским разломом, являющимся восточной границей Кавалеровского РУдно-
го района. Кавалеровская зона в северо-восточном направлении прослежи-
вается На І50 КМ И Имеет ширину 20-25 км. На севере она разветвляется
на Восточную, Микулинскую и Арминскую маталлогенические одвигове зо-
ны, а на юге сочленяется о Березовской и образует Фурмановскую металь
логеническую сдвиговую зону, ширина которой достигает 50 км (см.рио.44)
В пределах Кавалеровской зоны размещен восточный фланг Кавалеровского
рудного района, а также Краснореченский и Октябрьский рудные узлы
(см. рис. 45). *

Кавалеровская металлогеническая сдвиговая зона является глубинной
структурой, рассекаюей континентальную кору и проникающей в мантию.
Об этом свидетельствуют не только геофизические данные профилей ГСЗ
и магнитотеллурических исследований, но и широкое проявление здесь
интрузии и субинтрузий основного состава, а также развитие металлоге-
нических ореолов хрома, никеля, кобальта.

В Кавалеровском РУДНОМ районе оловянная минерализация представлена
касситерит-силикатными формациями в основном хлоритового и реже турма-
линового типов. Причем турмалиновая минерализация наиболее широко про-
явлена на месторождениях западного фланга рудного района, прежде все-
го на их нижних горизонтах. На восточном фланге района в олов0рУдНых
месторождениях заметно увеличивается доля свинцово-цинковой минерали-
зации, особенно на верхних горизонтах месторождений (Силинское). Глав-
ными процессами околожильных изменений являются хлоритизация на верх-
них горизонтах (Арсеньевское, Верхнее) и турмалиыизация на нижних го-
ризонтах (Хрустальненское, Высокогорское) месторождений.

В пределах Краснореченского рудного узла оловянная минерализация
представлена, как правило, образованиями касситерит-сульфидной форма-
ции с преобладанием минерализация арсеноцирит-пирротинового типа.
Здесь же редко наблюдаются Рўдопроявления касситерит-силикатной форма-
ции хлоритового типа и касситерит-кварцевой формации.

На месторождениях Октябрьского рудного узла проявлен обычно хлори-
товый тип касситерит-силикатной формации и реже оловянная минералза-
ция касситерит-сульфидной формаци.

Таким образом, Кавалеровская металлогеническая сдвиговая зона ха-
рактеризуется в основном оловянной минерализацией касситерит-силикат-
но-сульфидной формации. '

Д а л ь н е г о р с к а я м е т а л л о г е н и ч е с к а я
с д в и г о в а я з о н а прослеживается в северо-восточном направ-
лении вдоль западной кромки вулканогенного чехла, и ширина ее состюїз



ляет ІО-І5 км (см. рис.44, 45). Западной границей зоны на юге являет-
ся Высокогорский левый сдвиг с амплитудой смещений І5-І7 км ['ІО4;7,
а на севере - ответвляющийся от него Нежданкинский разлом, который, по
данным Ю.П.Кшманова.[ҐІ2З_7, был сформирован как надвиг, а в позднем
мелу-кайнозое по нему происходили левые сдвиги.

Дальнегорская металлогеническая сдвиговая зона структурно выражена
системой северо-восточных и субмеридионалных разломов (сдвигов), ог-
раничивающих узкие блоки фундамента позднемелового вулканогенного чех-
ла и иногда рассекающих последний. В этих случаях узкие блоки фунда-
мента.северо-восточного простирания врезаны в вулканогенный чехол
(см. рис. 45), что подчеркивает исключительно важную роль северо-вос-
точнх разломов (сдвигов) в строении Дальнегорской металлогенической
сдвиговой зоны, и в частнозти в строении ее фрагмента - Дальнегорско-
го рудного района (см. рис.2І).

В строении Дальнегорской сдвиговой зоны большую роль играют также
и шарьяжно-надвиговые структуры, ориентированные к сдвигам косо. Про-
явленная система надвигов наблюдается практически вдоль всей западной
кромки вулканогенного чехла и выделена как Сихотэ-Алинская надвиговая
зона [РІОО, ІО4;7. Основная характеристика этой зоны приведена в со-
ответствующей главе.

В последние годы некоторые исследователи пришли к выводу, что ог-
раниченные пологими срывами интенсивно дислоцированные осадочные тол-
щи являются конседиментационными образованиями олистостромовой природы
сформированными в раннем мелу (берриас-валанжин). В охарактеризован-
ных нижнемеловой флорой и фауной осадочных отложениях зачастую наблю-
даются многочисленные обломки, глыбы и значительных размеров (первые
километры) пластины, сложенные кремнистыми породами и известняками
юрского и триасового возраста. В Дальнегорском РУдном районе наклонен-
ные на юго-восток пологие шарьяжно-надвиговые структуры рассечены сис-
темой субмеридиональных крутых сдвигов, иногда сгруппированных в циви-
говые зоны (см. рис. 21). Амплитуды левосторонних смещений по отдель-
ным сдвиговым зонам,достигают 7 км [`І04;7.

Сдвиговые дислокации, по-видимому, и здесь сыграли важную роль в
обеспечении условий.для миграции глубинного вещества, в том числе и
рудного, из нижних уровней тектоносферы к верхним. И не случайно, что
РУдные месторождения Дальнегорского района размещены на участках пере-
сечения одвиговых зон с шарьяжно-надвиговыми толщами, содержащими бло-
ки известняка. В условиях левоодвиговых дислокаций многочисленные раз-
рывы северо-западного простирания приоткрывались, что создало условия
для широкого формирования систем даек северо-западного простирания.

В металлогеническом отношении Дальнегорская сдвиговая зона характе-
ризуется исключительно широким развитием свинцово-цинковой минерали-
зации, которая распространяется и к востоку от этой зоны. Учитывая,
что к западу от нее размещены олов0рудНЫе месторождения, становится
очевидным, что зта глбинная структура является границей, разделяющей
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блоки (Кавалеровский и Дальнегорский) с различной металлогенической
характеристикой. Однако наличие в предела Дальнегорского блока не
только полиметаллических, но и оловорудных месторождений (Высокогор-
ское, Черемуховое, Красногорское и др.) не позволяет считать, что для
этого блока в целом характерна толко свинцово-цинковая минерализация,
связанная с источником руды, отличным от источника руды оловорудных
месторождений Кавалеровского блока. Наличие свинцово-цинковой минера-
лизации на верхних горизонтах оловорудных месторождений Кавалеровско-
го блока и, напротив, признаки оловянной минерализации ниже уровня
свинцово-цинкового 0РУденения Дальнегорского блока позволяют предполо-
жить о существовании вертикальной рудной зональности. В этом случае
различие металлогенических характеристик Дальнегорского и Кавалеров-
ского блоков определяется прежде всего разными уровнями их зрозионно-
го среза, обусловленными тем, что Дальнегорский блок вдоль одноимен-
ной сдвиговой зоны оказался несколько опщенным по отношению к Кава-
леровскому блоку.

Иногда четкость проявления вертикальной рудной зональности осложня-
ется наложением РУдНомагматичеоких формации, не соответствующих этой
закономерности. Такие осложнения, по-видимому, следует рассматривать
как проявление нелинейной металлогении [ҐІ22_7, нарушающей закономер-
ности зволюционной расслоенности рудномагматического вещества по вер-
Тикалио _

БУРМЗТОВСКЭЯ МЄТЗЛЛОГЄНИЧЄСКЗЯ ОДВИ

г о в а я зона наиболее хорошо изучена в южной части Самаргинского
РУдного района, где в ее пределах размещены Бурматовское и Приморское
месторождения, а на южном фланге зоны - месторождение Салют (см. рис.
ЗІ, 44). В южной части Самаргинского района четко проявлена латераль-
ная (с запада на восток) металлогеническая зональность, которая выра-
жается в постепенной смене оловянной (с вольфрамом) минералшзации свин-
цово-цинковой. Бурматовская зона прослеживается в северо-восточном на-
правлении на 200 км. Она размещена в центральной части позднемелового
вулканогенного чехла и разделяет ее на западный и восточный блоки
(см. рис. ЗІ)› ДЛЯ Бурматовской зоны характерна золото-серебряная
минерализация, развивающаяся и к востоку от зоны, где свинцово-цинко-
вая и оловянная мнерализация практически отсутствует; но последняя
широко проявлена к западу от рассматриваемой зоны.

Из этого анализа следует, что Бурматовская зона разделяет блоки с
разной металлогенической характеристикой. Причем Восточный блок по от-
ношению к Западному характеризуется проявлением более низкотемператур-
ных минералънх комплексов, что можно объяснить высоким уровнем его
зрозионного среза. Различный уровень зрозионного среза смежных блоков
определяется наличием и сбрюсовых смещений по Бурматовской зоне, в ре-
зультате которых Восточный блок относительно Западного оказался оцу-"
Щенным.
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Обобщая характеристику металлогенических сдвиговх зон Сихотэ-Али-
ня, следует прежде всего отметить, что это реально существуюие струк-
туры, выявленные не по принципу случайной пространственной связи с ни-
ми РУдНых месторождений, а на основе конкретных геологических фактов,
полученных в результате геологической съемки.

Геологическая съемка в Приморье проводилась в два этапа. На первом
этапе к востоку от Центрального Сихотэ-Алинсюого разлома одвиговые зо-
ны не были обнаружены, за исключением Кавалеровского рудного района,
где А.И.Бураго и Г.Б.Нарбут выделили отдельные свиги. Затем путем
специально проведенного структурного анализа материалов первого зта-
па геологической съемки Сихотэ-Алиня была составлена структурно-гео-
логическая карта Центрального Сихотэ-Алиня 1Ґ98_7, на которой уже бы-
ли показаны одвиговые зоны северо-восточного простирания. Геологичес-
кая съемка второго зтапа, проведенная в последние годы в Армнском,
Кавалеровском и Дальнегорском рудных районах, а также в районах Крас-
нореченского и Октябрьского РУДНЫХ узлов, полностью подтвердила нали-
чие северо-восточных и субмеридиональных сдвиговых зон, контролирую-
щих размещение РУДНЫХ месторождений.

Важность второго этапа геологического изучения Сихотэ-Алиня за-
ключается не только в том, что получено дополнительное геологическое
обоснование контроля рудных месторождений северо-восточными глубин-
ными разломами, но и в том, что на примерах многих районов детально
апробированы структурные карты и схемы, составленные по методике,
разработанной специально для выявления региональных рудоконтролирую-
щих сдвиговых структур. В правильности наших построений легко убе-
диться, если структурно-геологическую карту Центрального Сихотз-Алиня,
составлеыную нами еще в І974 г. [_98, І04М7, сравнить с геологически-
ми картами, полученным Н.К.Цесарским и др. в І978 г. и Н.И,Шлепкиным
и др. в І98О г. в результате геологической съемки района Октябрьскогод
и Краснореченского рудных узлов, а также с геологическими картами Даль-
негорского рудного района, составленными в І985 г. В.А.Михайловым и
Б.В.Кузнецовым.

Геологической съемкой Центрального Сихотэ-Алиня закартированы отно-
сительно узкие (І5-2О км) тектонические блоки (протяженностью до
200 км), сложенные барриас-валанжинскими отложениями (см. рис. 45).
Блоки повсеместно охарактеризованы ископаемой фауной, поэтому досто-
верность существования ограничивающих блоки северо-восточных глубинных
разломов не вызывает сомнений. В то же время исключительно отчетливо
видна пространственная генетическая связь рудных месторождений, узлов
и районов с этими реально существующими глубинными разломными структу-
рами. С позиций сдвиговой активизации этих глубинных разломов прекрас-
но решается проблема геодинамики формирования рмдтх месторождений. В
этой связи еще раз необходимо подчеркнуть, что не только глубинность
и длительное развитие, но и прежде всего сдвиговый геодинамический ре-
жим активизации северо-восточных глубинных разломов определили их ис-
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ключительно важную роль в металлогении Сихотэ-Алиня. Деструктивные фор-
мы сдвиговых дислокаций способствовали миграции рудного вещества с ниж-
них к верхним уровням тектоносферы и создали структурные условия для
локализации руды с образованием месторождений именно в сдвиговых зо-
нах.

Анализ металлогенических характеристик сдиговых зон показал, что
одни из них по простиранию не отличаются постоянством металлогеничес-
кой специализации, а в других такая специализация проявляется на зна-
чительных расстоя:ния:х. Зачастую металлогенические одвиговые зоны раз-
деляют блоки, которые насыщены минеральными ассоциациями, отличающими-
ся по составу и температуре образования. Причем восточные блоки по от-
ношению к западным всегда характзризуются более широким развитием низ-
котемпературных минеральных ассоциаций. Эта закономерность с позиций
наличия в Сихотэ-Алине вертикального ряда магмометаллогенической зо-
нальности объясняется ступенчатыми сбросами блоков континентальной
коры в сторону Японского моря. В этих условиях уровень зрозионного
среза Восточного блока по отношению к смежному с ним Западного всегда
будет выше, что в целом по Сихотэ-Алиню обусловливает проявление на
поверхности латеральной (с запада на восток) магмометаллогенической
зональности.

РУДОНОСНЫЄ СДВИГИ МЄТЗЛЛОГЄНИЧЄСКШС СДВИГОВЬІХ ЗОН

МЄТЗЛЛОГЄНИЧЄСКИЄ СІШИГОВЫЄ ЗОНЬІ, Как ПОКЗЗЗНО ВЬІШ6, РЗССЄКЗЯ ЗЄМ-

ную кору и проникая в мантию, в пределах: значительного по ширине
Восточно-Сихотэ-Алинского вулкано-плутонического пояса характеризу-
ются повышенной Рудонаоыщенностью, что позволяет считать их металло-
геническими сдвиговыми зонам. Учитывая, что одвиговые зоны формиро-
вались в условиях нгоризонтального. сжатия, важно выяснить геодина-
мические условия и формы дислокаций, которе обеспечили, с одной сто-
роны, проницаемость сдвиговых зон для рудных веществ, а с другой -
последующую их локализацию с образованием месторождений. С этой целью
рассмотрим строение тех участков металлогенических сдвиговых зон, в
пределах которых сформированы Рудные узлы. В этом отношении наиболее
изученной является Кавалеровская металлогеническая сдвиговая зона, в
пределах которой с юга на север размещены Кавалеровский рудный рай-
онї (его восточная часть), а также Краснореченский и Октябрьский руд-
ные узлы (см. рис. 45). -

О к т я б р ь с к и й р у д н ы й у з е л с запада ограничен
Ветвистым (Арминским), с востока -Дождевцц разломами (рис. 50). Шири-
на Кавалеровской металлогенической сдвиговой зоны на этом участке сос-
равляет 20 кмэ

І Как будет показано далее, в установленном иерархическом ряду генети-
чески соподчиненных сдвиговых структур, контррлирующих р ные объек-
ты различных рангов, известные в литературе валеровский и Дальне-
горскии РУдНые районы отвечают рангу рудных узлов
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Р И Ф-50» Структургшй И геошнамическли контроль
месторождений и рудопроявлений Октябрьского РУдНо-
го узла (Кавалеровская металлогеническая сдвиговая

у зона)
І - сеноман-датские вулканогенные ница рудоносной сдвиговой зоны; ІІ-
образования преимущественно кисло- удолокализующие структуры: І -
го состава: 2-4 - нижнемеловые тер- Ёижнемолодежная, 2,- Оленья, З -
ригенные отложения: 2 - средне- Скытоустая, 4 - Кремыистая, 5 -
верхнеальбские, З - готериев-апт- Зарница, 6 -Верхнемолодежная, 7 -
ские, 4 - валанжинские; ,6 - позд- Октябрьская 8 - Обычная 9 - Амур-
немеловые интрузивы: 5 - граносиени-ская, ІО - Йвановокая, Ії - Бёре-
тов, 6 - гранодиоритов; 7 - грани- ломная, І2 - Ветвистая, 13 - ак-
цы Кавалеровской металлогенической лая, І4 - Тигровая І5 - Ватреная;
сдвиговой зоны (стрелка - направле- І2 - рудные тела; ТЗ - границы струк-
ние смещения блоков в период рудо- тур растяжения, контролирующих позд-
локализации); 8 - главнеишие сдви- немеловои вулканизм; І4 - рудные про-
ги с установленной - (И - Иванов- явления с неустановленным простира-
ский, М - Молодежный) и предполага- нием рудных тел; І5 - расстояние
емой - (П - Прогнозный, Б - Березов-(в км от поверхности земли до кров-
ский) рудонос остью, а также огра- ли (числитель) и подошвы (знамена-
ничивающие металлогеническую сдви- тель) гранитоидных криптоплутонов
говую зону (В - Ветвистый. Д - Дож- (по данным геофизики
девои); 9 - прочие сдвиги; ІО - гра-
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Ветвистый разлом является южным продолжением Арминского сдвига с
амплитудой левостороннего смещения на 20 км /'98_/. В пределах ОКТЯ*
брьского рудного узла разлом прослежен в северо-восточном направлении
на расстояние до 40 км и изучен Н.К°ЦесарокИМ И др. В 1978 Г° В ПРО"
цессе проведения работ по геологическому доизучению рудного района.
На всем протяжении Ветвистый разлом с запада ограничивается блоком
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осадочных образований, содержащих ископаемую фауну бухий1валанжиноко-
го возраста (см. рис. 45, 50). К западу от разлома размещены апт-альб-
ские образования, также хорошо охарактеризованнне фаунистически. С вос-
тока Ветвистый разлом ограничивает Ороченскую вулкано-тектоническую
структуру (зону растяжения).

Разлом на всю ширину ( 90 м) вскрыт канавами в двух пересечениях
западнее месторождения Ветвистого. В зоне разлома породы интенсивно
смяты и расслаНцованЫ до глин. В центральной части зоны много мелких
сближенных субпараллельных плоских, притеряых:де зеркал скольжения
сместителей со слабовыраженной тектонической штриховкой в горизонталь-
ном направлении. Сместители погружаются на запад-северо-запад (290-
ЗООО) под углами 70-800. В этой части зоны породы интенсивно пропили-
тизированы. К.лежачему боку разлома приурочены серии даек кислого сос-
тава. По комплексу структурных и кинематических признаков Ветвистый
разлом характеризуется как левосторонний сдвиг.

дождевой разлом наиболее хорошо изучен южнее Октябрьского рудного
узла, где он с востока ограничивает Краснореченский рудный узел
(см.рис. 45). Здесь разлом изучался автором, Д.Н.Кузнецовым, А.И.Ша-
потиным, Н.К,Цесароким, Б.К.Сорокиным и др. дождевой разлом является
фрагментом Восточной сдвиговой зоны, амплитуда левостороннего смеще-
ния по которой достигает 20 км [_98;7. Зона разлома ориентирована в
направлении СВ 20-300 с падением на северо-запад под углами 60-8О°.
Зона состоит из разрывов северо-восточного простирания, проявленных
в интенсивно рассланцовых и будинированных флишоидах, Сместители час-
то сопровождаются мелкими асимметричными складками волочения с близ-
вертикальными шарнирами. Вдоль сместителей обычно развит глина тре-
ния и пологая тектоническая штриховка с преимущественным склонением
на северо-восток, что свидетельствует о наличии и надвиговой состав-
ляющей в сдвиговых смещениях.

Октябрьский рудный узел, ограниченный Ветвистым и Дождевым северо-
восточными разломами (левыми сдвигами), рассечен на узкие блоки раз-
ломами субмеридионального простирания: Ивановским, Молодежным, Прог-
нозным и Березовским.

Концентрация вдоль перечисленных разломов месторождений и рудопро-
явлений (см. рис. 50) свидетельствует, что эти структуры являются ру-
доносными. Особенно рудонасыщенными являются зоны Ивановского и Моло-
дежного разломов. Стержнем Ивановской рудоносыой структуры является
одноименный разлом северо-восточного (ІО-200) направления, который
выражен зоной (мощность 5 м) интенсивно перемятых алевролитов и пес-
чаников. Разлом отчетливо проявлен в грвитационном поле резкой сту-
пенью и по структурным и кинематическим характеристикам определен как
,левый сдвиг с амшлитудой около 400 м, На левосдвиговый характер сме-
щений указывает и преимущественно северо-западная ориентировка рудо-
и дайковмещающих разрывов растяжения. Месторождения И РУдопроявления
сконцентрированы вдоль Ивановского разлома в зоне шириной З-4 км.
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Молодежная рудоносная структура также представлена стержневым раз-
ломом близмеридионального простирания, который на значительном рас-
стоянии ограничивает с востока тектонический блок, сложенный осадоч-
ными образованиями, охарактеризованными ископаемой фауной бухий ва-
ланжинского возраста. Судя по комплексу структурных и кинематичвских
признаков, по разлому происходили левые сдвиги. По нем смещена на
800 м северная граница Березовской вулкано-тектонической структуры.
На левосторонний характер смещений указывает и преимущественно севе-
ро-западная;ориентировка рудо- и дайковмещающих разрывов растяжения.
Месторождения и руцопроявления сконцентрированы вдоль Молодежного
разлома в зоне шириной 4-5 км. На возможную рудоносность Березовско-
го и Прогнозного разломов указывает локализация отдельных рудопрояв-
лений вдоль них.

Итак, рудоносные разломы северо-восточного и субмеридионального
простирания характеризуются как сдвиги. Сдвиговый геодинамический
режим формирования Октябрьского РУдного узла подтвержден и путем про-
веденного совместно с П.Л.Неволиным статистического анализа структур-
ных и кинематических элементов. Суммарная диаграмма замеров разрывов
с признаками смещений подтверждает, что в Октябрьском и Красноречен-
ском рудных узлах разрывы крутые и ориентированы преимущественно в
направлении СВ-ІО-300 (рис.5І,а). Тектоническая штриховка на смести-
телях, пологая и горизонтальная, указывает на одвиговые смещения в
направлениидСВ~ІО-200 (рис.5І.б).

Левосдвиговые дислокации в пределах рудоносных разломов структур
распознаются по характеру подворота слоев вблизи Ветвиотого (рис.52),
Ивановского и Молодежного разломов. Слои вдоль сдвигов относительно
фоновой ориентировки слоистости развернуты на 20-ЗО° против часовойц.
стрелки. Подтверждением левосдвиговых дислокации является и преимуще-

а і
а а

И її ,,, / Ы ,

Р и с. 5І. Ориентировка структур-
ных и кинематических элементов
(0ктябрьский и Краснореченский
рудные узлы)
а,в - суммарные диаграммы; а -
разрывов с признаками смещений,
б - штрихов скольжения. Замеров
соответственно: 3860 и 3800
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Р и с. 52. Сравнительный статис-
тический анализ ориентировок сло-
ев осадочных пород в зонах азло-
мов и за их пределами (Октяёрьский
РУдный район)

- диаграммы ориентировки сло- ного (г). Замеров соответственно:
- за пределами зон разломов, 6І5, І83, ІО&, І55. Пунктирные ли-

- в пределах разломов Ветвисто- нии на диаграммах - среднестатис-
0 (6), ИВЗНОВСКОГО (В) И МОЛОДЄЖ* ТИЧЄСКИЄ ПРООТІ/Іраї-ІИЯ ОЛОЄВ

ственно северо-западная ориентировка рудо- и дайковмещающих разрвов
растяжения Октябрьского рудного узла (см. рис. 50).

Левосдвиговый геодинамический режим оказался решающим фактором фор-
мирования структур растяжения вдоль субмеридиональных разломов. В ре-
зультате сдвиговой активизации разломов приразломные зоны проявления
деструктивных форм сдвиговых дислокаций оказались проницаемыми для
РУдНого вещества, что предопределило их роль как РУд0носных структур.
В пределах рудоносных сдвиговых зон концентрация рудного вещества до
ранга рудных месторождений происходила в рудолокализующих структурах,
которе являются частными элементами рудоносных сдвигов и более деталь-
но будут рассмотрены нами ниже. Здесь отметим только, что вдоль Иванов-
ского и Молодежного рудоносных сдвигов рудолокализующие структуры раз-
мещены с определенным интервалом друг от друга, равным З-4 км.

Обобщая результаты анализа строения и геодинамики развития Октябрь-
ского рудного узла, констатируем, что Кавалеровская металлогеническая
сдвиговая зона состоит из системы равноуделенных друг от друга на рас-
стояние З-6 км субмеридиональных сдвигов (сдвиговх зон), выполнящих
роль рудоносных структур. В одних случаях рудоносность этих структур
доказана (Ивановская, Молодежная) и требует постановки дополнительных
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поисковых работ с учетом охарактеризованных выше закономерностей раз-
мещения рудолокализующих зон растяжения. Зоны других разломов (Прог-
нозный, Березовский). рудоносность которых выражена лишь единичными п
рудопроявлениями (см. рис.5О), рекомендуются как перспективые на по-
иски месторождений.,

Краснореченский РУдный узел,размещаясь
в пределах Кавалеровской металлогенической сдвиговой зоны, ограничен
на западе Ветвистым, а на востоке - Дождевым (рис.58) разломам, опи-
сание которых уже было приведено нами при характеристике Октябрьско-
го рудного узла. Как и Октябрьский рудный узел, Краснореченский рас-
сечен системой субмеридиональных разломов на блоки, ширина которых
составляет З-6 км.
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Р и с. 53. Структурный и геоЁ%намический контроль
месторождений и рудопроявлен Краснореченского
рудного узла (Кавалеровская металлогеническая сдви-

говая зона)
1 - сеноман-датские вулканогенные топадающие; ІО - п0Л0гИе'рудНН@ те-
образования преимущественно кисло- ла, сформированные ВДОЛЬ НЭДВИГОВЗ
го состава; 2-4 - нижнемеловые тер- ІІ - оУдолокализУЮЩИЄ ОТЁУКТУРЫ*
игенные (преимщественно алевро- 1 -ВЄРХНЄИМЗНОКЗЯ 2 - &ЯЁ 3 *

Р песчаники) отложения: 2 - Элъдорадская, 4 - О ольная, -литы и
средне-верхнеальбские, З - апт-альб-Смирновская, 6 Ё Всїёечнаяівё ;Не_
ские 4 - валанжинские° 5 - грани- ручья Желтого - но р
цы зоны; 6 - главнейшие сдвиги зо- иманская, 9 -'ТрудНая, ЁО - Еловаяг
ны с р доносностью:ы%становленной І2 - границы структур растяжения,_ А _ Хрсенопиритов , С - Смирнов- контролирующих позднемеловой вулка-
ский и предполагаемой - Е - Еловый, нием; І3 - расстояние (В КМ) От ПО-
Р - Рогатый, а также сдвиги, огёа- верхности земли до кровли (числи-
ничивающие зоны, - В - Ветвисты , тель) и подошвы знаменатель) гра-
Д - дождевой; 7 - прочие сдвиги; нитоидных.криптоплутонов (по данным
8 - надвиги; 9 - рудные тела кру- геофизики)
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Арсенопиритовый разлом прослеживается в меридиональном направле-
нии и служит восточной границей блока, сложенного образованиями ва-
дгщщна. На гравитациоьшых полях разлом фиксируется нечеткой гравита-
цдощюй ступенью. а на отдельных участках также и резким понижением
удельного сопротивления, по-видимому, вследствие обогащенности зоны
разлома электропроводными минералами. Разлом представлен серией
сближенных разрывов северо-восточного и меридионального простирания
С крутыми до 85° падениями плоскостей сместителей на запад-северо-
запад. Ширина зоны разлома изменяется от 0,3 до 0,5 км на юге и до
1-І,5 км на севере. Восточная граница зоны разлома выражена в виде
ровных притертых сместителей с плохо заметными субгоризонтальньпии
тектоническими штрихами. Сместители перемежаются с участками интенсив-
ного рассланцевания пород до тонких тектонических глин. На левосторон-
ний характер сдвиговых смещений по Арсенопиритовому разлому указывает
изменение северо-восточного простирания слоев на меридиональное вош-
зи разлома.

Арсеношлритовый разлом (сдвиг), безусловно, является РУд0носной
структурой. Он контролирует ряд жил Смирновского месторождения; вдоль
него размещены Верхнеиманокое и Южное месторождения, а также Ореольное
и Эльдорадское рудопроявления. В отличие от Ивановской и Молодежной
рудоносных структур Октябрьского рудного узла, вдоль которых формиро-
ваяшсь крутопадающие рудолокализующие структуры, вдоль Арсенопирито-
вого разлома рудные тела ряда месторождений (Верхнеиманское, Южное)
контролируются пологими надвигами, опершощими Арсенопиритовый сдвиг.

Разлом Рогатый расположен в 4 км западнее Арсенопиритового и в суб-
меридиональном направлении прослеживается от верховья р.Рудной до до-
лины р.Большой. В центральной части рудного узла разлом является за-
падной границей блока, сложенного валанжинскими отложениями. Здесь он
отчетяшво дешифрируется на аэрофотоснимках по цепочке отрицательных
форм рельефа. В геофизических полях разлом не выражен. Зона разлома,
круто падая на северо-запад, представлена серией сбашженных сместите-
лей, проявленных в интенсивно расслаьщованных (иногда до тонких гашн)
песчаников и алевролитов. Разлом частично залечен дайкамш основного и
среднего состава. Амплптуда левосторонних сдвиговых смещений, опреде-
ленная по разобщению крыльев синклинали Южной, составляет около '7 км.
Роль разлома Рогатого как рудоносной структуры проявлена в локализации
вдоль ,него рудных жил западного фланге Верхнеиманского месторождения.

Кроме того, в Краснореченском рудном узле выделяются еще Еловый и
Смирновский разломы, которые, несомненно, также рудоносны. Об этом
свидетельствует размещение вдоль разлома Елового одноименного рудо-
проявления и рудопроявления Трудного. Смирновский разлом на юге кон-
тролирует основные жилы Смирновского месторождения, а севернее в зоне
разлома локализованы жилы месторождения Встречного и расположено рудо-
ггроявление руч.Желтого.

з. зак. поз 1 13



Ееодинамческий режим формирования рудных месторождений Красноре-
ченского рудного узла, как и Октябрьского, был обусловлен сдвиговой
активизацией Ветвистого и Држдевого разломов, которые являются и гра-
ницами Кавалеровской металлогенической сдвиговой зоны. Размещением
рудных узлов в пределах единой глубинной структуры и идентичностью
геодинамических условий их формирования объясняется практически пол-
ное сходство в закономерностях строения этих узлов, хотя они и разоб-
щены между собой шротной вулкано-тектонической структурой. Главной
особенностью в строении узлов является субмеридиснальная ориентиров-
ка рудоносных структур (сдвигов), которые под острым углом примыкают
к северо-восточным границам металлогенической сдвиговой зоны (см.рис.
50, 53). Эта структурная черта рудных узлов полностью отвечает законо-
мерностям внутреннего строения зон, вовлеченных в одвиговые дислокации,
что лишний раз подтверждает выводы о важном влиянии сдвиговых геодина-
мических режимов на локализацию рудных МЄОТОРОЖДВНИЙ.

Если при сравнении строения Краснореченского и Октябрьского рУдНЫх
узлов на уровне рудоносных структур наблюдается полное сходство, то в
строении рудолокализующих структур этих узлов отмечаются некоторые раз-
личия. В Октябрьском рудном узле рудолокалнзуюие структуры, сформиро-
ванные вдоль руденосннх сдвигов, представлены зонами растяжения севе-
ро-западного простирания. В Краснореченском рудном узле, кроме северо-
западных разломов, в растяжение вовлечены и отдельные участки северо-
восточных рудоносных разломов. Это является результатом наложения на
рудоносные разлом косых потенциальных сдвигов (более подробно об этом
явлений будет сказано ниже). Кроме того, например, вдоль Арсенопиритс--
вого рудоносного сдвига роль рудолокализующих структур выполняют поло-
гие надвиги, оперяюшие сдвиги. Сочетание крутопадающих разрывов, прц-
открывающихся в условиях сдвиговой активзацИИ Рудоносных разломов, и
пологих надвигов, выполняющих роль экранов, создает благоприятные ус-
ловия для локализации месторождений. Значительная концентрация руд в
Краснореченском рудном районе сосредоточена также на участке сочлене-
ния Арсенопиритового и Смирновског0 рудоносных сдвигов с Дождевым раз-
ломом, ограничивающим Кавалеровскую металлогеническую сдвиговую зону.
Это обстоятельство необходимо учитывать в прогнозных построениях.

Западный и восточный фланги известного в Сихотэ-Алине Кавалеровско-
го рудного района размещены в разных металлогенических сдвиговых зо-
нах - Березовской и Кавалеровской. Это обстоятельство, а также и неко-
торое различие в строении и в рудномагматических характеристиках флан-
гов Кавалеровского рудного района позволяют разделить его на Восточно-
и Западно-Кавалеровский рудные узл.

В о с т о ч н о-К а в а л е р о в с к и й р'у д н.ы й у з е л
является третьим рудным звеном, наращивающим Кавалеровскую металлоге-
ническую сдвиговую зону к югу от Октябрьского и Краснореченского руд-
ных узлов (см. рис.45). Восточно-Кавалеровский рудный узел с запада
ограничен Перевальным, а с востока - Силинским разломами (рис. 54). Пе-
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ревадьный разлом, ограничивая с запада блок валанжинских образований, _
наращивает Ветвистый (Арминский) разлом на юге. Силинский разлом продоле
ждет на юге дождевой разлом и так же, как и последний, является фраг-
ментем Восточной сдвиговой зоны. Характеристика Перевального разлома

ничем не отличается от характеристики Ветвистого, подробно уже описан-
ного нами. Добавим только, что признаком глубинности западного ограни-
чения Кавалеровской зоны служат проявления в пределах Перевального раз-
лома ореолов хрома, никеля, кобальта.

Силинский разлом наиболее компактно представлен на участке, где он
ограничивает с востока одноименное месторождение. К югу зона Силинско-
го разлома расширяется и образует клиновидный блок, что указывает на
глубинность восточного ограничения Кавалеровской металлогениче ской
сдвиговой зоны, получили широкое развитие интрузивные и зкструзивные
тела и лавы среднего и основного состава (андезиты, андезито-базальты,
дациты, базальты, гранодиориты), а также ореолы хрома, никеля, кобальта.

Силинская зона разломов представлена системой сложно ветвяшихся '
или субпараллельных крутых сместителей, ограничивающих узкие протяжен-
ные блоки, иногда интенсивно дислоцированные. Наиболее отчетшава вос-
точная граница Силинской зоны_разломов, выраженная линейными разлома-
ми с простиранием СВ-300. Эти разломы на значительном расстоянии (бо-
лее 2О км) ограничивают с запада литологически контрастный блок породе
который на некоторых участках сложен кремнистыми образованиями триаса
и юры. Развитые в пределах блока многочисленные надвиги с востока ко-
со примыкают к Силинскому разлому, что лишний раз указывает на их воз-
можную сосдвиговую природу как оперяющих сдвиг пологих сместителей.
Статистический анализ структурных и кинематических элементов зоны Си-
линского разлома подтверждает его сдвиговую геодинамику. Подавляющее
количество сместителей Силинского разлома падает на юго-восток под уг-
лом 30-709 и характеризуется широко развитой тектонической штриховкои
преимущественно пологой и реже - крутой, ориентированной по падению
сместителей. Крутопадающие шарниры складок также указывают на сдвиго-
вые смещения по Силинскому разлому.

Восточно-Кавалеровский рудный узел рассечен на узкие (2-4 км) бло-
ки, ограниченные разломами преимущественно северо-восточного и реже
субмеридионального простирания (см. рис. 45, 54). Блоки сложены бер-
риас-валанжинскими или готерив-барремскими терригенными отложениями,
а иногда триас-юрскшми терригенными с прослоями кремнисто-вулканоген-
ных пород. Разломы северо-восточного простирания (рудоносные сдвиговые
зоны) на отдельных участках хорошо выражаются в гравитационных и магнит-
ных полях.

Дубровская рудоносная сдиговая зона простирается в северо-восточ-
ном направлении и ограничивает с востока узкий блок пород, сложенный,
терригенными будинированными породами, относимыми к валанжинскому яру-
су. В пределах зоны размещены месторождения Дубровское и Верхнее, а
также расположенные между ними рудопроявления участка Елочного. длитель-
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ная эксплуатация этих объектов предопределила достаточно высокую сте-
пень изученности Дуоровской сдвиговой зоны, известной в литературе как
Дуоровскии разлом ['4, 42, 60;7,

ДУЙРОВСКЗЯ ЗОІ-18 ПІБДСТЗВЛЄНЗ СИСТЄМОЙ ПЗРЗЛЛЄЛЪНЬІХ И СЛОЖНОВЄТВШЩІХ-

ся разломов, ограничивающих узкие линейные и линзовидной формы блоки
пород. В етой зоне разломов с неясно выраженными границами наблюдается
стержневой разлом (Главный) северо-восточного простирания (СВ-300),
падающий на юго~восток под Углами 60-700. На значительном расстоянии
Главный разлом разграничивает оудинированнне песчано-сланцевые отложе-
ния валанжина и флишоиды готерив-оаррема. В пределах Дубровского мес-
торождения он выражен мощной зоной орекчирования и дробления вмещающих
пород с многочисленными сместителями, которые сопровождаются тектони~
ческой глиной и зеркалами скольжения с горизонтальной штриховкои. Как
отмечает В.В.Анахов [`4;7, вблизи разлома Главного в оудинитах прояв-
лены приразломные складки волочения с крутопадающими шарнирами, что
подтверждает сдвиговнй режим формирования разлома. К зоне разлома тя-
готеют крупные рудные тела и дайки дацитов и фельзитов. Ряд крупных
разрывов расположен параллельно Главному, к западу и востоку от него,
в непосредственной близости, а некоторые из них на значительном удале-
нии от Главного разлома.  

Приведенныи П.Л.Неволиным статистический анализ структурных и кине~
матических элементов зоны Дуоровского рудоносного разлома показывает,
что подавляющее количество сместителей простирается в направлении
СВ-800 и круто падает на юго-восток под углами 60~7О°(рис.55,а). Не-
трудно заметить, что эти параметры совпадают с характеристикой прост-
ранственного положения разлома Главного и, следовательно, статистичес-
ки выявленные кинематичеокие закономерности можно использовать для
оценки смещении по разлому Главному и Дуоровской сдвиговой зоне в це~
.лом.И тогда,судяя по преимущественно горизонтальной тектонической
штриховке (рис.55,о), Дуоровский разлом характеризуется как сдвиг.
Слои в зоне Дуоровского разлома относительно их фонового северо-вос-
точного простирания сильно развернулись против часовой стрелки и ста-
ли практически параллельными разлому, что свидетельствует о происхо-
дивших вдоль него левосдвиговых смещениях. Этот вывод подтверждается
характером коренных и аккрепионных ступеней на сместителях и формой
складок волочения. Разоощения геологических тел вдоль мелких разрывов
северо-восточного простирания также указывают на левосторонние смеще-
ния.

Темногорская сдвиговая зона прослеживается в северо-восточном на-
правлении параллвльно Дуоровскои и с востока ограничивает узкий (2-3 км)
блок породы, сложенный готерив-оарремскими флишоидами. Сдвиговый гео-
динамический режим Темногорскои зоны четко определяется при статисти-
ческом анализе ее структурно-кинематических элементов. На крутых смес-
тителях преимущественно северо-восточного простирания доминирует по-
логая и горизонтальная тектоническая штриховка. На северном фланге
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Темногорская сдвиговая зона с запада ограничивает одноименное место-
рождение, а в центральной части является восточной границей месторож-
дений Лагерного и Ветвистого.

В пределах Темногорской сдиговой зоны месторождений не обнаруже-
но. Однако по аналогии с другими сдвиговыми зонами, контролИРУЮЩими
месторождения, она может оказаться также рудоносной, особенно если
учесть глубинный характер этой структуры, подтверждаемый развитием в
ее пределах ореолов хрома, никеля, кобальта. Темногорская сдвиговая
зона хорошо выражена в гравитационных полях. Она рассекает и смещает~
по типу левого сдвига локальный гравитационный минимум, который интер-
претируется как наличие на глубине І,5-2 км гранитоидного массива
(см. рис. 54).

Левицкая рудоносная сдвиговая зона простирается в направлении
СВ-300 и рассекает на две равные части Кавалеровскую металлогеничес-
кую сдвиговую зону. Рудоносность этой структуры несомненна, так как
в ней размещены Левицкое, Верхнецинковое и Стыковочное месторождения,
а на юге к ней тяготеет и Правокавалеровское рудопроявление. Преиму-
щественно северо-западная и меридиональная ориентировка рудных тел
этих месторождений указывает на левосдвиговую активизацию Левипкой ру-
доносной структуры. Левицкая сдвиговая зона, как и Дубровская и Темно-
горская, также рассекает и смещает по типу левого сдвига поле гравита-
пионных минимумов. .

С юго-востока к Левицкой рудоносной сдвиговой зоне под острым углом
примыкает Хрустальненская сдвиговая зона меридионального простирания,
Рудоносность которой выражается локализацией в ее пределах протяжен-
ныи жил одноименного месторождения. Сдвиговый режим развития Хрусталь-
ненской зоны проявлен в образовании крутопадающих меридионалъных раз-
ломов, которые сопровождаются глиной трения и брекчиями, а также пре-
имущественно горизонтальной тектонической штриховкои. В Хрустальнен-
ской сдвиговой зоне, как это наблюдалось нами в подземнх горных вн-
работках, крылья линейных складок с пологими шарнирами во многих слу-
чаях интенсивно смяты в складки с крутыми и вертикальными шарнирами
(аксоноклинали), Это также свидетельствует о сдвиговом геодинамическоы
режиме.

Таким образом, территория Восточно-Кавалеровского Юудного узла рас-
сечена системой рудоносных сдвигов на узкие блоки шириной З-4 км. В
отличие от Октябрьского и Краснореченского Рудных узлов в Восточно-
Кавалеровском узле рудоносные структуры ориентированы в северо-восточ-
ном направлении, параллельно границам Кавалеровской металлогенической
зоны (за исключением Хрустальной рудоносной сдвиговой структуры, ори-
ентированной меридионально). На доминирующее развитие в пределах Вос-
точно-Кавалеровского рУдного узла крутых разрывов северо-восточного,
простирания с признаками сдвиговых смещении указывают не только харак-
теристики описанныи рудоносных разломов, но и суммарные диаграммы ста-
тистического анализа структурных и кинематических элементов (см.рис.24)
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Необходимо отметить, что на отдельных участках этого рудного узла ин-
тенсивно проявлялись и пологие (надвиговые) разрывы. Они, как правило,
ориентированы косо к сдвигам и ограничены ими по простиранию. Надвиго-
вые смещения активизировались в процессе сдвиговых движений блоков ко-
ры вдоль крутых разломов.

Анализ аномалии гравиметрических и магнитных полеи, проведенный
В.П.Макаровым, показал, что в пределах Восточно-Кавалеровского рудно-
го узла на глубине І,5-2 км_размещен гранитоиддый плутон. Наличие
криптоплутона фиксируется и полями локальных гравитационных минимумов,
и развитием вдоль его контакта ореола магнитных аномалии разного зна-
ка (см,рис.54). Хорошо видно, что некогда единый северо-западного про-
стирания криптоплтон оказался рассеченным на части северо-восточным
левым сдвигом. Именно на участках пересечения сдвиговых зон с крипто-
плутоном оказались сосредоточены месторождения Кавалеровского Ртдного
района.

Представляется, что на ранних этапах сдвиговой активизации, выра-
жавшейся в скрытой деструкции коры, был сформирован криптоплутон слож-
ного состава (по-видимому, преимущественно гранитоидного). В.дальней-
ШЄМ ЭТ8 301-18. ЗККУМУДЯЦИИ РУДНОМЗГМЗТИЧЄОКОГО ВЄЩЄСТВ8 бЫЛ8 РЗООЄЧЄНЄ
ГДУЙИНННМИ ОДВИГОВНМИ ЗОНЄМИ. ОНИ ВЫПОЛНЯЛИ РОЛЪ К81-ІЭЛОВ ДЛЯ МИГРВЦИИ

Рждного вещества и становились РУдоносными структурами. Геодинамичес-
кие условия, обеспечившие проницаемость сдвиговых зон, будут рассмот-
рены ниже, а здесь отметим, что не только сами одвиговые зоны были
проницаемы для рудных веществ. но и отдельные участки блоков, ограни-
ченных РУдоносными сдвигами, также отказались благоприятными.для миг-
рации рудных веществ. В этих случаях сосдвиговые растяжения блоков
привели к образованию.поперечных к сдвигам.каналов, благоприятных,для
проявления даикового магматизма и рудолокализапии. Особенно четко таг
кого типа структуры растяжения проявились вдоль контактов скрытых плу-
тонов северо-западного простирания-(месторождения Силинское, Темногор-
сксе, Верхнее,_Лагерное и РЕЦопроявление Мирное).

З а п а.д н о-К а в а л е р о в с к и й р у д н ы й_ у з е л раз-
мешен в пределах Березовской металлогенической сдвиговой зоны (см.рис.
45.54). которая ограничена с запада одноименным, а с востока Иванов-
ским_разломами (сдвигами). Березовский разлом отчетливо выражен на гео-
логических картах и выполняет на протяжении не менее І50 км рол вос-
точной границы блока валанхинских отложении, повсеместно охарактери-
зованных Фгуной бухий. На участке Кавалеровского Рїдного района он от-
деляет блок валаннинских отложений от расположенного к востоку от раз-
лома блока пород, насыщенных позднеальбской фауной тригониид. Березов-
ский разлом простирается в северо-восточном направлении параллельно
Центральному Сихотэ-Алинскому сдвигу и.характеризуется исключительной
прямолинейностью. Это обстоятельство и особенности приразломных дебор-
маций свидетельствуют о его сдвиговой геодинамике. В пределах Березов-
ского разлома размещены Дорожное месторождение и ряд рудопроявлений.
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Ивановский разлом представлен системой тесно сблихенных сдвигов
(рудоносная сдвиговая зона) и прослеживается в субмерддиональном нап-
равлении на десятки километров. Он хорошо выражен-в рельефа и прекрас-
но фиксируется по линейным отрицательным магнитным аномалиям (см.рис.54)
В его пределах располоен Ивановское и Перевальное месторондения и
несколько РУдопроявлений. Разрывы, составляющие Ивановскую сдвиговую
зону, исследовались А.И.Бураго, Г.Б.Нарбутом, В.Т.Чепиковым и А.И.Фе-
дотовып. Наиболее детально они описаны в пределах Ивановского место-
рождения. К ним относятся Меридиональныи, Порфпритовый и др. Они рас-
секают Ивановское месторождение на ряд узких меридиональных блоков.
морфологнчески разрывы представлены мощными (до 25-30 м) зонами,дроб-
леных пород, сопроводдаемых часто чередующимшся ровными сместителям,
по которым развивалась кварц-карбонатная минерализация. К ним частич-
но приурочены рндные тела и даики порфпритов. Однако основные Руддые
тела и.данни месторождения сосредоточены в разрывах северо-западного
направления, оперяющих меридиональные разрывы. Амплитуды смещении по
отдельным составлящим меридиональных разломов достигают І00-І50 м.
По зоне Меридиональнои горизонтальные левосторонние смещения превыша-
ют 2,5 км.

Левосторонние одвиговые смещения картнруются и по разрывам, распо-
ложенным западнее Ивановского месторождения. Аыплитуды их, судя по
смещению конкретных геологических тел, превышает І км. Проведенный
совместно с П.Л.Неволиным и В.В.Лепешко статистический анализ ориенти-
ровок структурных и кинематических элементов в пределах Ивановской сдви
говой зоны показал, что в неи преобладают сместители субмеридионально-
го и северо-восточного простирания (рис,56,а) с крутым падением пре-
имущественно на запад-северо-запад. доминирующая субмеридиональная и
пологонаклонная ориентировка штрихов скольжения (рис.56,б) указывает
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на преобладающий сдвиговый характер смещении. Преимущественно северо-
западная-ориентирова РУдолокализующих разрывов Ивановской сдвиговой
зоны свидетельствует о ее левоодвиговой активизации в период рудооб-
разования.

"Новогорская3.РУдоносная сдвиговая зона прослеживается в северо-вос-
точном направлении на расстояние до ІОО км, от верховья р.Павловки на
юо-восток до верховьев.левых притоков р.Северянки. На значительном
протяжении зта зона (южный отрезок) является границей между площадями
развития позднеальбских молаосоддны преимущественно песчаниковых об-
разований, насыщенных ископаемыми тригониидами и апт-альбскими флишод-
ными алевролит-песчаниковыми отложениями (см.рис.45). Северное в нес-
колких местах она отделяет верхнемелювые эффузивы Березовской и Яку-'
тинской вулкано-тектонических структур от осадочных формирований ран-
него мела.Зона хорошо дешифрируется по отрицательным формм рельефа и
на некоторых отрезках трассируется прямолинейнымш участкамш долины
р.Сотниковки.Новогорская рудоносная сдвиговая зона с запада ограничи-
вает Арсеньевское месторождение и проходит через западный фшанг Ново-
горского месторождения.

Отдельные разломы, составляющие Новогорскую сдвиговую зон, изуча-
лись И.В.ТреФиловой, В.Т.Чепиковым, КиЛ.Терехиным. Ими описан ряд круп-
ных разломов,\достоверно изученных при разведке Новогорского месторож-
дения. Эти разрывные нарушения субмеридионального и северо-восточного
простирания располагаются субпараллельно направлению всей сдвиговой
зоны и прослеживаются в направлении СВ-І0-І5° с наклоном на северо-за-
пад под углами 55-60°. В зонах разломов мощностью от 4 до І2 м развиты
тектонические брекчии, сцементированные лилными кварцем и кальцитом.
Разломы, судя по смещению ими даек и рудных тел, являются сбросо-одви-
гами с горизонтальной амплитудой смещения до первых сотен метров. Цре-
имущественно пологая тектоническая штриховка подтверкдает сдвиговый
геодинамический режим развития Новогорской зоны разломов. Кроме штри-
хов скольжения, на зто указывает широкое развитие в районе Арсеньев-
ского месторождения и к северу от него аксоноклиналъных складок.

В размещении месторождений Березовской металлогенической зоны боль-
шую_ролъ играет и Фелзитовая сдвиговая зона, которая проходит через
восточне фланги Арсеньевского и Новогорского местороддений и с запа-
да ограничивает Ивановское месторокдение (см.рис. 45,54).

Таким образом, одвиговые зоны рассекают Березовскую металлогеничес-
кую зону на узкие блоки практически равной (2-З км) ширины. Причем
сдвиговыми зонами с флангов ограничен и местороддения, размещенные
в пределах этих блоков. Системы рудных жил и даек северо-западного
простирания ориентированы поперек к северо-восточным одвиговым зонам
и отражают положение структур растяжения. Исходя из пространственно-
временных связей структур растяжения и одвигов, можно сделать вывод,
что сдвиговая активизация северо-восточных и меридиональных разломов
приводила к растядению ограниченных ими узких блоков. Поперечные к
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сдвигам участки.растяжения оказались благоприятными для вулканизма
(вулкан Самовар на Арсеньевском месторождении), дайкового магматизма,
а также для миграции рудного вещества с последующим образованием мес-
торомдений. Высказанные выводы, естественно, выражают лишь принципи-
альную сторону геодинамических условий формирования месторождений. Бо-
лее подробное описание геодинамики формирования месторождений в преде-
лах металлогенических и РУдоносных одвигсвых зон будет дано нике.

Для более полного понимания роли рудоносных сдвиговых зон в разме-
щении месторокдений рассмотрим строение Комсомольского Рудного района.
Необходимо ртметить, что, согласно установленному иерархическому ряду
рудоконтролирутщих структур, Комсомольский рудный район, как и кава-
леровский, следует отнести к рангу рудного узла,

К о м с о м о л ь с к и й Р У д н ы й у з е л расположен к вос-
току от Буреинского массива в пределах Комсомолской металлогеничес-
кой сдвиговой зоны (см.рис.47). Его изучением занимались многие иссле-
дователи, и к настоящему времени накоплен большой фактический материал,
достаточно надежно обеспечивающий обоснование основных закономернос-
тей строения этого района.

Комсомольская металлогеническая зона, как и Кавалеровская (при рав-
ной с ней ширине - 20 км),ориентирована также на северо-восток. С за-
пада она ограничивается Мяочанской, а с востока - Халдоминской сдвиго-
выми зонами, которые отчетливо выражены в геофизических полях, страна-
ющих области разуплотнения коры, обусловленные наличием на глубине
гранитоидного плутона.

Мяочанская сдвиговая зона отделяет Чалоинский массив от расположен-
ной к востоку площади развития верхнемеловх вулканогенных образова-
ний. На юе сдвиговая зона с востока ограничивает блок, сложенный
верхнетриас-нижнеюрскими кремнисто-терригенными стлоиениями. Она сос-
тоит из системы субпараллельных левых сдвигов, рассекающих и смещаю-
щих выполненную верхнемеловыми вулканитами Западную грабенспнклнналь
на суммарную амплитуду до І5 км (ом.рис.47).

Халдоминская сдвиговая зона с востока срезает слокенную верхнеме-
ловыми вулканитами Восточную грабенсинклиналь,а на глубине ограничи-
вает гранитоидный криптоплутон. Она представлена системой субпараллель-
ны разрывов, левоодвиговая геодинамика которых отчетливо выражена в
резком подворота против часовой стрелки слоев в пределах зоны Халдо-
минского глубинного разлома. .

Сдвиговая геодинамика разломов, ограничивающих Комсомольскую зону,
определила идентичный геодинамический режим ее внутреннего развития
и прежде всего развитие рудоносных и рудолокализующих структур. На ле-
восдвиговую природу рудоносных разломсв`Комсомольского-РУдного района
исследователи обращали внимание ранее. Рудоносне сдвиги здесь ориен-
тированы в меридиональном направлении косо к границам металлогени-А
ческой сдвиговой зоны и рассекают рудное поле на узкие (2-З км) блки.
Сдвиговый тип смещений по рудонооным разломам четко выражен в их ку-
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лисной морфологии и подтверждается статистическим анализом замеров
тектонической штриховки (см.рис.4?, диатр.).

Морфология РУдоносных сдвиговых зон по простиранию изменяется (см.
рис.47; рис.57). В осадочном доверхнемеловомлФУНдаменте Рддоносные
СДВИГИ ПРЄДОТЗВЛЄНН МЄРИДИОНЄЛЪННМИ ПРОТЯЕЄНННМИ РУДННМИ ТЄЛЁМИ, ИНОГ-
да кулисно заходящими друг за.друга с образованием правоступенчатых
зшелонов. Напротив, в пределах верхнемелового чехла (амутская свита)
рудные жилы имеют северо-западную ориентировку.

Многие исследователи считают, что разворот рудных жил в пределах
Амутской Мульды связан с тем, что на этом участке РУдного поля разло-
МЫ ФУЦД&МЄНТ& ИМЄЮТ ТЗКЖЄ СЄВЄРО-ЗЗПЄЦНУЮ ОРИЄНТИРОВКУ. ЙЦНЄКО ПРИ ДВ-

ТЗЛЪНОМ ЭНЗЛИЗЄ РЗЗМЄЩЄНИЯ РУДННХ ТЄЛ ОТЧЄТЛИВО ВЩЦНО, ЧТО МЄрЦДИ0Н8ЛЪ*

ные линейные Шдовмещакщие разломы, проявленные в фундаменте, по про-
стиранию в пределах верхнемеловых образований Амутской мульды выраа-
ются в виде зшелонированных рудовмешающих структур, у которых кулисы
имеют северо-западную ориентировку (см.рис.57). Как показано на приме-
ре Сихотэ-Алиня, такого типа эшелонированными структурами в вулкано-
генном чехле выражаются сдвиги фундамента. По-видимому, одвиговые дис-
локации в Комсомольском рудном узле, как и в Сихотэ-Алине, развивались
снизу вверх. Эволюционное развитие сдвиговых дислокаций по вертикали
нашло отражение в постепенной смене простираний Рудовмещающих разры-
вов от меридионалъного к северо-западному в разрезе от юрского дисло-
цированного фундамента к верхам позднемелового вулканогенного чехла
(рис.5Є).

Из приведенного материала следует, что достигающие высокой ступени
развития РУдоносные сдвиги фундамента в вулканогенном чехле представ-
лены в своих потенциальных формах в виде зшелонированных структур.
Следовательно, можно ответить положительно на стоящий перед практика-
ми вопрос: следует ли ожидать под вулканогенным чехлом Амутской муль-
ды наличие богатых рудоносных структур, подобных вскрытым в фундамен-
те южнее этой Мулъды (месторождение Солнечное, Придорокное и др.).

Сдвиговые дислокации развивались длительно, и естественно, что на-
иболее дислоцдрованными оказались юрские образования, а наименее дис-
лоцированными - вулканогенный чехол, где сдвиги проявлен в эмбриональ-
ных формах. сдвигами повсеместно смещены гранитоидн чалбинскогс и гра-
нодиориты силинского комплексов. Как и в Восточно-Кавалеровском Рудном
узле, здесь сдвигами были, по-видимому, вскрыты РУдномагматические
очаги. Это и предопределло роль сдвигов как рудоносны структур, по
которым происходила миграция рудного вещества с последущей его лока-
лизацией в благоприятной структурной обстановке, прежде всего в зоне
перехода складчатого фундамента к вулканогенному чехлу. На размещение
рудных месторождений Комсомольского рудного узла в пределах зоны пере-
хода от складчатого основания к вулканогенному чехлу четко указывает
.их пространственное тяготение к границе Амутской мулъды и к подошве
вулканогенных образований, вскрытых эрозией в пределах Восточного гра-
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4 - Силинская)° 6 - позднемеловые
1 ікварц-диоритовые порфириты

бен-синклинория. Позтому, кроме скрытого оруденения, которое можно
ожидать вдоль рудоносных сдвигов в основании Амутской мульды, весьма
перспективной на обнарунение Рїднх объектов следует считать и Запад-
ную грабен-синклиналь, прежде всего те ее участки, где она пересечена
меридиональными сдвигами, относящимися к системе достоверно рудонос-
ных сдвигов (см.рис.47). ' 1

Таким образом, изучением структуры и геодинамики формирования Вос-
точно- и Западно-Кавалеровского, Комсомсльского, а также Октябрьского
и Краснореченского рудных узлов установлено, что главной особенностью
строения металлогенических сдвиговых зон является наличие сдвигов
(одвигсвых зон), выполняющих роль рудоносных структур, вдоль которых
размещены месторождения. Рудоносные сдвиги являются глубинными струк-
турами, вскрывающими рудвомагматические очаги, и некоторые из них,
скорее всего, проникают в мантию. Сдвиговая активизация этих глубин-
ных разломов создавала исключительно благоприятные геодинамические ус-
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ловия для миграции рудного вещества из нижних уровней коры к верхним
с последующей его концентрацией в Рудолокализуищих структурах. Рудо-
носные сдвиги, ориентируясь параллельно лиоо косо к границам металло-
генических сдвиговых зон, рассекают рудные узлы на узкие блоки пример-
но одинаковой ширины, равной 2-3 км, или размерами, кратными этим циф-
рам. Установленный шаг между рудоносными сдвигами имеет исключительно
ВЄЖНОЄ ЗВЗЧЄІШЄ ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВЄНИЯ РУДОНОСННХ СТРУКТУР, ПЄрС-ПЄКТЕВВЪІІ

на поиски новых Рддных месторождений.
Рудолокализукщие и рудовмещащие структуры рудоносных
сдвигов

Повышенная проницаемость рудоносных разломов в условиях латерально-
го сжатия, как показано, обеспечивалась их сдвиговой активизацией. Од-
нако концентрация руды происходила не на всем протяжении рудоносных
сдвигов, а лишь на отдельных ее участках, иногда закономерно удален-
ных друг от друга. Как показали проведенные исследования, концентра-
цию рудного вещества до ранга месторождения обеспечивали рудолокали-
зующие структуры сдвиговой природы, которые в иерархическом ряду ге-
нетически соподчиненныд РУдоконстролирУЮЩдІ структур рассматриваются
как благоприятные для рудоотложения структурные элементы рудоносных
сдвигов. Цри этом необходимо иметь в виду, что значительных размеров
рудолокализущие структуры могут накладываться на соседние рудоносные
одвиги_или даже проявиться по всей ширине металлогенической сдвиговой
зоны, обеспечивая слабую рудонасыщенность этого участка сдвиговой зо-
ны или образуя крупное месторождение, Рудолокализукщие структуры, в
свою очередь, состоят из пространственно сближенныї РУд0вмещающих
структур растяжения, контролирующих на месторождениях размещение от-
дельных рудных тел,

При оценке в целом геодинамических услвий локализации рудного ве-
щества в Сихотэ-Алине прежде всего обращает внимание тот неоспоримый
факт, что подавляющее большинство Рйдных тел ориентировано в северо-
западном и субмеридиональном направлениях (см.рио,І5, диагр.), т.е.
косо по отношению к северо-восточной сдвиговой системе с отклонением
от ее простирания влево. Эта закономерность наблюдается всюду, где
достаточно хорошо изучены пространственные соотношения РУдоносных
сдвигов и разрывов, вмещающих рудные тела, кварцевые и другие мине-
ральные прожилки, а также большинство даек разного состава. Отклоне-
ния от этой закономерности редки и, скорее, являются исключением, чем
правилом. На основе законов сдвиговых дислокации есть все основания
утверждать, что раскрытие благоприятнх для РУдолокализации северо-
западных и субмердддоыальных разрывов происходило в основном в усло-
виях левосдвиговой активизации северо-восточной системы разломов.

Разрывы растяжения, по-существу, являются формой деструкции одви-
говой зоны, обеспечивающей ее проницаемость для РУдННХ,Рг0ТВ0Р0В И
последующую локализаию руд. Как показали исследованияц благоприятные
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для локализации руды.деструктивные формы сдвиговых дислокации весьма
разнообразны и вместе с тем закономерно организованы в соответствии
с законами развития сдвиговых дислокации. Необходимо отметить, что
практически все охарактеризованнне в гл.І многочисленные малые формы
сдвиговых деструктивных дислокации (прежде всего эшелонированные раз-
рывы растяжения) нашли своих аналогов среди рудолокализукщих структур
месторождении Сихотэ-Алиня.

Исследования геодинамических условий формирования и особенностей
строения РУдолокализУЮЩдХ структур позволили выделить следукщие широ-
ко распространенные их формы. Наиболее простой формой образования ру-
долокализующеи (рудовмещающеи) структуры является приоткрывание в про-
цессе сдвигания тех участков протяиенного цельного сдвига, которые от-
клоняются влево (в слчае левосторонних смещении) или вправо (в случае
правосторонних смещении) от общего простирания сдвига. Характерной мор-
фологической чертой такого типа рудовмещающих структур является их,Ѕ
образная при левом и и-образнаяая при правом сдвиге форма. В некоторых
случаях отмечено существование закономернсго шага между участками при-
открывания сдвига, что воякии раз требует,цетального изучения при ве-
дении разведочных работ с целью сценки закономерностей размещения руд-
ных столбов в пределах протяженныи рудных зон. Особенно благоприятны
для рудоотложения те участки сдвига, которые не только отклоняются от
его общего простирания, но и сочетаются с оперяющими сдвиг структура-
ми растяжения, которые на удалении от сдвига постепенно затухают
(рис.59). Рудолокалзующие (рудовмещающие) структуры растяжения, сфор-
-МИРОВЗННЬІЄ На ЮПРЄДЄЛЄНННХ УЧЭОТКЭХ СПЛОШННХ ПРОТЯЖЄНВЬПС РЭЗЛОМОВ В

результате их сдвиговой активизации, мы называем сдвиговым типом ру-
долокализующих структур растяжения.

На месторождениях рУдоносные сдвиги зачастую проявлены в виде сис-
тем иараллелнык сдвигов, рассекающих рудные поля на узкие (от 50 до
500 м) блоки (см.рис.І3, 30). сдвиги иногда выражены в виде хорошо
проработанных разломов, по которым контактируют различные по составу
породы, а пликативные формы дислокации в виде подворота слоев (рис.60)
указывают на значительные горизонтальные смещения, прсисходившие
главным образом до рудообразовании. Чаще сдвиги проявлены в виде ско-
лов со слабо заметными следами незначительных сдвиговых смещении, вы-
явление которых представляет известные трудности. Это является одной
из причин недоучета важной роли сдвиговых систем в формировании место-
рождений и закономерностей их размещения. Недостаточное внимание к
сдвигам объясняется еще и тем, что сдвги обычно не минерализованы.

Роль сдвигов в формировании Шдолокализуіацих структур состоит в
том, что при их активизации ограниченные ими блоки испытывают растя-
ления с образованием рудо- или дайковмещающих разрывов. В одних слу-
чаях в растяжение вовлекается косо ориентированная к сдвигам система
,разрывов (см.рис.27). При этом рудные тела по простиранию не всегда
ограничиваются сдвигами, а постепенно и в том и в другом направлении

1.27
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Р И 0- 59» СТРОЄНИЄ И ГЄ0дИНамика Р и с. 60. Строение зоны меридио-фюрмирования рудолокализующеи струн-нального сдвига (Арсеньевское мес-
туры сдвигового типа (Ветвистое торождение). Зарисовка по фотогра-месторожд ние, Комсомольский руд- фми кровли штрека 81-ю; вид сверху
ный район? І - тонко-мелкозернистые песчани-І - гранодиорит; 2 - переслаива- ки; 2 - слоиотые алевролиты; З -
ние песчаников с алевролитами; сосдвиговые разрывы растяжения,
З - турмалиновые и кварц-турмали- выполненные жильным кварем; 4,5 _
новые жилы; 4 - кварц-серицитовые одвиговые сместители: 4 - основ-
зоны; 5 - направление главного ные, 5 - частные (стрелки - нап-
СЖЬІТИЯ: 5 - НЄПРЄВЛЄНИЄ <>дВИІ'0В0-- равление смещении); - точки за-
Г0 ОМЄЩЄНИЯ меров ориентировки слоев и разр-

вов (в числителе - азимут, в зна-
менателе - угол падения поверх-
ности

выклиниваются. Пространственно сближенные и вовлеченные в растяжение
разрывы образуют в пределах рудоносной глубинной сдвиговои зоны Рудо-
локализующую структуру, концентрирующую рудное вещество до масштабов
месторождения.

В других случаях рудные тела или их отдельные участки по простира-
нию ограничен разломами, сдвиговая активизация которых и привела к
формированию поперечных к сдвигам Рудолокализутщих структур растяже-
ния (см.рис. ІЗ, 30. 60). Сдвиговыи геодинамическии режим по принципу
динамопары: сдвиг-раздвиг даме на одном месторождении может проявлять-
ся на разных иерархических уровнях. Так, проведенное совместно с П.Л.Не-
волиным изучение геодинамики формирования Арсеньевского месторождения
(Березовская металлогеническая сдвиговая зона) показало, что в растя-
жение были вовлечены как относительно узкие блоки пород, ширина кото-
рых измеряется_от 0,7 до І2 м, так и рассеченныи системой сдвигов блок
пород шириной до І км. пределами которого ограничено все Рудное поле
этого месторохдения.

Основные смещения в подавляющем большинстве сдвигов произошл в до-
рудныи период, что нашло выражение, например, в формировании пликатив-
ны форм сдвиговых дислокации в виде флексурных подворотов слоев и
развитии аксоноклиналеи. Дальнейшая активизация сдвиговых смещении обу-
словила появление деструктивных форм сдвиговых дислокации в виде налю-
женных на складчатые структуры северо-западных разрывов растяжения, что
обеспечило в условиях латерального сжатия повышенную проницаемость глу-
бинной сдвиговой зон. На первых этапах формирования поперечной к одви-
гам зоны повышенной проницаемости происходило образование даиковых по-
леи и вулканических построек (вулкан Самовар и северо-западная система
даек кислого состава). В рудныи этап незначительная левосдвиговая акти-
визация меридионалънои системы разломов вновь привела к приоткрыванию
северо-западнх разрывов, которые вмеотил Рїдные тела различной про-
тяженности.

Рудовмещающие разрывы располагаются ориентировочно нормально или
косо к северо-восточным рудонооным или металлогеническим зонам и груп-
пируются в северо-западные (см.рис. ІЗ. 30; рис. ЄІ, 62) или широтные
1/29. зак. поз 129
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Р и о. ЄІ. Строение и закономернос-
ти размещения рудолокализующих
структур будинажно-сдвигового ти-
па (Центральная часть Октябрьско-
го рудного узла)

І - валанжинские, преимущественно ные сдвиги сдвиговой зоны; ІО -кон-
алевролитовые отложения; 2,3 - го- туры рудолокализующих структур рас-

жения: 2 - песча-тишюния; ІІ - ориентировка главноготерив-аптские отло
ники, З - алевролиты: 4,5 - позде-сжатия; І2 - направление сосдвигово-
меловые магматические образования го растяжения.
кислого °°°ТавЁ°_4 ' эФфУ3иВНЧеёц_ Диаграмма ориентировки тектоничес-И С гнтезнимва. Ш Шилов На же И мамм-Ё , Ё дн ' ных разрывах (38 замеров- рудные тела, - сдвиги огра- .
ничивающие сдвиговую зону; Ё - част-

(рис.6З) Рудолокализукщие структуры растяжения, к которым приурочены
месторождения. Цмрина рудолокализукщих структур составляет0,5-2 км, а
их длина - І,5-5 км. Длина рудолокализующих структур определяется ши-
риной блока пород, претерпевшего растяжение при активизации сдвигов.
Поэтому в одних случаях протяженность рудолокализующих структур рас-
тяжения соответствует ширине РУдоноснои сдвиговой зоны, обычно пред-
130
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Р и с. 62. Строение и геодинамика формирования
магмо~ и рудолокализующих структур будИНаЖн0_
сдвигового типа (Темногорское месторождение)

І - алевролиты-песчаники с редкими границы структур растяжения:9 -
прослоями кремней; 2 - переслаива- магмолокализующих, ІО - рудолока-
ние песчаников и алевролитов с лин- лизующих; ІІ - направление сдви-
зами и прослоями кремнеи, известны- товых смещении; І2 - направление
ков, спилитов; З - гранит-порфиры; растягивающих усилий; І3 - ориен-
4 - липариты; 5 - ореол контактово- тировка главного сжатия; І,І -
го метаморфизма; 6 - рудные тела; этапы формирования структур
7 - сдвиги; 8 - надвиги; 9,10 -

ставленной системой параллельных и субпараллельных сдвигов, а в дру-
гих - длина рудолокализующеи структуры определяется шириной блока,
ограниченного соседними РУдоносными сдвигами, или,цаже шириной всей
металлогенической зоны. При этом,длина отдельных Рудовмещающих струк-
тур растяжения (рудных тел) не обязательно равна длине рудолокализую-
щей структуры, а часто определяется шириной блоков, ограниченных близ-
лежащими частными сдвигами сдвиговых зон, и может варьировать от пер-
вых метров до первых километров (см.рис. 30, 62, 63).

Морфология рудных тел различная. Трансформированные в структуры _
растяжения сколы обычно обеспечивают ровные контакты рудных тел. Изме-
нение мощности и прямолинеиности рудных тел по простиранию зачастую
обусловлено тем, что рудовмещающие разрывы пересекают разные по соста-
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Р и с. 68. Рудолокализующая структура будинажно-сдвигового типа
(Высокогорское месторождение, дальнегорская металлогеническая

сдвиговая зона)
І - вулканиты кислого состава; 2 - ные тела; 9 - сдвиги; ІО - сбросы;
фшишоидное переслаивание песчани- ІІ - надвиги; І2 - границы рудоло-
ков и алевролитов в различных со- квлизующих структур стрелки - на-
отношениях; З - кремнистые породы; правление растяжения); З - круп-
4 - экструзивные образованияайме- ные сдвиги, ограничивающие Дальне-
ренно кислого состава; 5 - д ки г0р0КУЮ ОДВИГОВУЮ ЗОНУЗ 14 - ЭЛЄ*
кислого состава; 6 - интрузив гра- шюнты ориентировки разрывных нару-
нит-порфиров; '7 - вулканиты сред- шений
него и основного состава; 8 - руд-
ву п физическим свойствам слои пород, а также разрывы разных направле-
ний и генезиса (в том числе сдвиги, надвиги и т.п.). На участках пере-
сечения наблщдаются либо раздувы, либо резкие или плавные переким.
Если мощность РУдных тел значительно (до І-2 м), то они обычно удале-
ны друг от друга на расстояние первых десятков, а то и сотен метров.
При маломощных приоткрываниях трещины удалены друг от друга незначитель-
но (от первых сантиметров до нескольких метров); такой тип РУдолокали-
зующих структур обычно способствует формированию штокверковнх место-
рождений (см.рис.ІЗ). Таким образом, в пределах рУд0локализующих струк-
тур проявляется как сосредоточенный тип растяжения, обеспечивающий фор-
мирование относительно мощных, но единичных рудных тел, так и рассредо-
точенный, проявленный в виде маломощных, но многочисленных приоткрыва-
ний.

Между рудовмещающими структурами растяжения (рудными телами) иногда
намечается закономерный шаг, измеряемй от первых метров до первых со-
тен метров. Иногда исключительно закономерно удалены друг от друга и
Рудолокализукщие структуры. Так, рудолокализующие структуры Ивановско-
го и Молодежного рудоносных сдвигов (Октябрьский рудный узел) удалены
132



друг от друга на равные расстояния в 2-3 км (см.рис.5О). На таком же
расстоянии друг от друга находятся И рудолокализующие структуры север-
ного и южного флангов Темногорского месторождения (см.рис.62). Интерес-
но, что эти расстояния равны ширине блока пород, вовлеченного в растя-
жение. Такая же закономерность наблюдается и в соотношениях расстояний
(равных І5О км) между субширотными зонами растяжении, контролирующими
РУдные районы Сихотэ-Алиня, к ширине Восточно-Сихотэ-Алинскои магмоме-
таллогенической сдвиговой зоны, измеряемой также І5О км (см.рис.44).
По-видимому, эта закономерность сохраняется на разных иерархических
уровнях сдвиговых дислокации земной коры.

Равноудаленность структур растяжения друг от_друга - не случайное
явление и, вероятно, отвечает законам формирования будинажных струк-
тур, для которых равенство расстоянии между участками растяжении явля-
ется основной закономерностью. И в самом,деле, ограниченные одвигами
узкие блоки пород в условиях сжатия и воздействия пары сил претерпе-
ли, очевидно, гигантский будинаж. Межбудинные участки оказались наи-
более растянутыми и весьма проницаемыми для даек и рудных растворов.
ічитывая морфологическое и генетическое сходство формирования рудоло-
кализующих структур с явлениями будинажа горных пород, представляется
ЦЄЛЄОООЙРЗЗНЫМ ЭТОТ ТИП СТРУКТУР РЗОТЯЖЄНИЯ НЗЗЫВЗТЬ ОУДИНЗЖНО-СДВИГО*

вым в отличие от кулисо-сдвигового типа, который детально будет оха-
рактеризован ниже. Важно отметить, что широтные и северо-западные ру-
долокализующие структуры растяжения в силу своей относительно хорошей
изученности помогают раскрыть геодинамическую сущность развития тех
структур растяжения такого же простирания, которые контролировали
процессы вулканизма и депрессионных просадок. На первых этапах разви-
тия вулкано-тектонические структуры, по-видимому, также проявлялись в
виде разрывов растяжения, сгруппированных в широтные и северо-запад-
ные зоны и выполняющих роль подводящих каналов. Дальнейшее многократ-
ное приоткрывание зон растяжения происходило в условиях сдвиговой ак-
тивизации северо-восточных глубинных разломов и создавало обстановку
для длительного проявления вулканизма и сбросовых смещений.

Кулисо-сдвиговый тип рудолокализующих структур имеет исключительно
широкое распространение и, по существу, уже подробно рассмотрен в
гл.І, где детально охарактеризованы эшелонированные структуры растя-
жения (потенциальные сдвиги; см.рис. 5-7). Поэтому здесь мы не станем
останавливаться на деталях их формирования и закономерностях внутрен-
него строения, тем более что практически все кулисо-сдвигового типа
рудолокализующие структуры месторождений Сихотэ-Алиня нашли своих
аналогов среди малых форм потенциальных сдвигов. Напомним лишь, что
В КОНСОЛИДИРОВЭННЫХ ООРЗЗОВЭНИЯХ СДВИГОВЫЄ ДИСЛОКЭЦИИ В НЗЧЗЛЪНЫЄ ЭТ8_

пы развития проявляются в деструктивных формах в виде системы разры-,
вов растяжения, ориентированных косо к сдвиговой зоне и заходящих
друг за друга кулисно с постепенным выклиниванием по простиранию. Дес-
труктивные формы сдвиговых дислокаций, проявленные в виде эшелониро-
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ванных структур растяжения, повышают проницаемость глубинных сдвиго
вых зон, что создает исключительно благоприятные условия для миграции
рудных веществ и их локализации до масштабов месторождения. При этом
отдельные кулисы выполняют роль рудовмещающих структур.

Кулисо-одвиговые рудолокализующие структуры (потенциальные сдвиги)
Сихотэ-Алиня характеризуются следующими параметрами. Ширина рудолока-
лизующих структур (расстояние между условными границами, проходящи-
ми через концы кулис) изменяется от первых десятков и сотен метров до
первых километров, длина (расстояние между крайними кулисами вдоль оси
эшелона) - от первых сотен метров до первых километров, мощность кулис
(рудных тел) - от нескольких сантиметров до первых десятков метров,
расстояние между кулисами (рудными телами) - от первых метров до пер-
вых сотен метров. В некоторых случаях существует прямо пропорциональ-
ная зависимость между длиной кулис, их мощностью и расстоянием между
ними. Иногда между кулисами проявляется достаточно отчетливый законо-
мерный шаг (рис.64)°

Все перечисленные параметры и зависимости заслуживают самого тща-
тельного изучения, что может оказать весьма существенную помощь в по-
вышении эффективности разведочных работ. Особое внимание следует об-
ратить на положение в пространстве эшелонированных структур. Их пог-
ружение - несомненный признак наличия на глубине слепых рудных тел.

По отношению к простиранию рудоносных и металлогенических сдвиго-
ых зон различаются параллельные и косые (секущие) кулисо-одвиговые
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зону (месторож-
ни

из

° Ё женная на сдвиговую, ы 5 Ёкёёёёёёї ЁЁЁЁ дение забытое, Березовская металло-
Ъі 5 =€ЁЁёед±;ё5е ге ческая сдвиговая зона)

/ 2 ` \ -ї*2ЕЕё І - преимущественно песчаники; 2 -
// / .ў] иги выполненные рудной мине-

` _«° З - гра-РЭЗДВ »О
рализациеи (рудные тела ;
ниты; 4 - границы рудолокализующе-

о сдвига С (стрелкиИ 4 го потенциальног
і~ _: `  - направление смещении); 5 - сдви-

,* ги стрелки - направление смещения
\_.-° / Ш/ 5вдоль них, мелкие - вдоль состава
° ~ ляющих крупные - вдоль одвигово

Х '112 5зоны);'6 - направление скалывающе-
\ 7 - элементы ориен-/ 17жжения; ШІ;

на
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рудолокализующие структуры. Первые обычно являются фрагментами протя-
женных рудоносных сдвигов, где получили развитие благоприятные для
Рудолокализашш кулисо-эшелонированные структуры (разрывы) растяжения
(см.рис.57). Такого типа рудолокализующие структуры особенно широко
развиты в Комсомольском рудном районе (см.рис.47). Среди косых кули-
со-сдвиговых рудолокализующих структур в Сихотэ-Алине выделяются сле-
дующие системы: северо-вссточные, меридиональные, северо-западные и
субширотные. Две первые системы характеризуются как левые, а две пос-
ледние - как правые потенциальные сдвиги.

Система северо-восточных левых потенциальных сдвигов проявлена В
пределах многих РУд0носных и металлогенических сдвиговых зон. Напри-
мер, Березовская металлогеническая сдвиговая зона оказалась проницае-
мой для рудных растворов на участке, где на нее косо, под углом 300,
наложен потенциальный левый сдвиг (см.рис.64). В результате такого
наложения прежде зажатые и ыепроницаемые сдвиги Березовской зоны на
этом участке приоткрвались и была сформирована РУдолокализующая
структура кулисо-сдвигового типа.

В пределах меридионалъной Ивановской рудоносной сдвиговой зоны (Бе-
резовская металлогеническая зона) сформировано рудопроявление Прииско-
все (рис.65). Рудолокализующая структура этого проявления, как и на
Забытом месторождении, представлена северо-восточным левым потенциаль-
ным сдвигом, но не наложенным на рудоносную зону, а оперяющим его. В
Краснореченском рудном узле наложением косых северо-восточных потен-
циальных сдвигов была обеспечена проницаемость дождевой, Смирновской,
Арсенопиритовой рудоносных сдвиговых зон с образованием месторождений
Встречного и Смырновского (рис.66). И наконец, налсжением северо-вос-
точных левых потенциальных сдвигов на Дубровскую, Оловянную и Иванов-
скую рудоносные одвиговые зоны были созданы условия для формирования
участков Промежуточного, Оловянного и Алексей-Дубровского месторожде-
ния, а также месторождений Рубежного и Перевального (рис.67).

Приведенные примеры показывают постоянство величины угла между про-
стиранием рудоносной сдвиговой зоны и наложенным потенциальным сдви-
гом, равной 20-300. Этот угол соответствует теоретическому между на-
правлением сжатия я сформированным в результате этого сжатия сдвигом,
что указывает на возможное формирование наложенных левых потенциаль-
ных сдвигов в результате скалывающих напряжений сжатия, ориентирован-
ных вдоль рудонссных_одвиговых зон.

Система северо-западных и субширотных правых потенциальных сдвигов
обеспечила проницаемость и обусловила локализацию оруденения в преде-
лах многих металлогенических сдвиговых зон. Так, месторождение Хрус-
тальное сформировано на пересечении меридиональной рудоносной сдвиго-
вой зоны с северо-западным правым потенциальным сдвигом. Проницаемость
Левицкой рудоносной сдвиговой зоны оказалась повышенной на участках"
ее сопряжения также с северо-западНЫми правыми потенциальными сдвига-
ми, где образовались Верхнецинковое и Левицкое месторождения. Формиро-
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Ри с. 65 Мягмоконтролп щади
рудолокализующая структуёаткулисо-

*_ сдвигового типа (Приисковое прояв..
Ление олова, Березовская еталло--- геническая сдвиговая зона*

') І - песчаники с редкими слоями
алевродштов; 2 - фпщпхоиштпзёё пере-
слаиваъше песчаников и алевролитов;

_ 3,4 - экструзивные фации андезитов:
, 3 " ПОРФИРИТЬЬ 4 - афировые разнос-

_ , ТИ: 5 - рудные тела; 6 - дайки 9-_ имущественно среднего состава; 5711)-
СДВИГИ: 8 - надвиги; 9 - зоны дроб-

р / , « ления и глин трения; І0,І1 _ грани..
з . ,7 ЦЬІ ЭШЄЛОНИРОВВННЬІХ разріюв рдстя...

жения: ІО~- потенциальных сдвигов,
е У Локалиэующих дайки, ІІ - рудные те-
" ° ' О ' 5 4,- Ла: І2 - ориентировка слоев осадоч-

/ _,р° Ь Ь*-_-:_:.__. НИХ П0Р0д; І3 - направление скалы--- - вающего напряжения
вание северо-западной системы правых потенциальных сдвигов, по-видимо-
му, обусловлено действием латерального напряжения сжатия, ориентиро-
ванного параллельно Хрустальненской меридиональной рудоносной сд;виго-
вой зоне и являющегося скалывающим по отношению к этой системе.

Часто северо-западные правые потенциальные сдвиги сопряжены с по-
тенциальными левыми сдвигами меридионального простирания. Такого типа
сопряжение рудолокализующих структур набшодается в пределах Восточной
(см.рис. 25, 68), Микулинской (см.рИс.28) и других металлогенических
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СДВИГОВНХ ЗОН. В ОДНИХ СЛУЧЗЯЁХ ПОТЄНІШЗЛЪНЬІЄ СОПРЯЖЄННЫЄ ОДШГИ Н3КЛі"'

дываются прямо на одвиговые зоны, в других - оперяют их, но всякий раз
они обусловливают проницаемость сдвиговых зон и создают благоприятные
условия ДЛЯ Ф0ІМИРования месторождений.

Сопряженяые типы потенциальных сдвигов детально изучены в малых
формах, и их существование не вызывает сомнений (см.рис.9). Величина
угла между сопряженными потенциальными сдвигами, проявленными в малых
формах, и между рудолокализующими практически не отличается и равна
750, что соответствует теоретическому углу между сопряженными правыми
и левыми сдвигами, сформированными в условиях сжатия, совпадающего по
направленшс с биссектрисой этого угла. Обращает внимание, что в Сихо-
тэ-Алине сжатие, при котором формировались многие сопряженные рудоло-
кализующие правые и левые потенциальные сдвиги, всегда ориентировано
не параллельно, как при формировании описанных северо-восточных левых
136
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Р и с. 66. Строение и геодинамика формирования нало-
женных рсудолокализующих структур кулисо-сдвиговогоктипа
(Южное, мирновское и Встречное месторошЅения,Кавале-
ровская металлогеническая сдвиговая зона

І-3 - песчаниково-але вролитовые І0 - направление главного сжатия;
флишоидъше отложения: - пред- ІІ - границы рудолокализующих эше-
мущественно алевролитовые, - лонированных разрывов растяжения
преимущественно песчанш-єовые, З - (потенциальных сдвигов ї,І2 - зо-
разнокомпонентные; 4 - переолаи- ны рудоносных сдвигов: - Арсено-
вающиеся крешшистые и кромъщото- пиритового, Смирновского, ІІ - Дож-
глинистые породы; 5 - гравщтоиды; девого; ІЗ - ось синкяшнааш; І4 -
5 - дайки преимущественно средне- направление скалывающего сжатия;
го состатга; 7 - рудные тела; 8 _ І5 - орїкёнтировка слоев осаёошміёісс
надвиги черные шт - оконт- пород~ -- месторо ения: - -
ролируюшие надвиги); 9 - Ёйітзхцгц; ное, Ё - Встречное,н% - Смирновское
10. Зак. 1203 1
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Р и с. 67. Строение и геодинамика формирования наложенных
мегмоконтролирующих и рудолокализующих структур кулисо-
-сдвигового типа (Перевальное, Рубежное, Д бровокое мес-
торождения Кавалеровокой металлогенической сдвиговой зоьш)

І - преимущественно пеочаники; 2 - зуюших зшелонированных разрывов
переслаивание песчаников и алевро-» растяжения (ПЮТЄНЦИЗЛЬНЫХ ОЛШИГОВ);
литов; 3 - преимущественно алевро- 0 - НаПргВЛЄНИ€ 0дВИгания, сформи-
литы; 4 - интенсивно будинирован-› Р0ВгБШЄГ0 структуру растяжения. ВН-
ные и расоланцованные песчаники, ПОЛНЄННУЮ дадитами; І - Ориенти-ддевродиты; 5 _ дацдты; 6 - рудные ;ровка скалывающих напряжений; І2 -
тела; 7 _ сдвиги- 8 -руд0н0сыые месторождения: П - Перевальное, Р -
одвиговые зоны: Ё - Дубровская ІЪ-Еубежноей Добровское его участки:
Оловянная, ІІІ - Ивановская, Іў - Оловянны - 91, ПРФМЄЖУТОЧННЙ -02»
Межгорная; 9 - границы рудолокали-.Алексей - 95

потенциальных сдвигов, а нормально по отношению к северо-восточным
рудоносным и металлогеническим сдвиговым зонам.

Особый интерес представляют участки сопряжения, или пресечения,
рудолокализующих потенциальных правых и левых сдвигов. На таких участ-
ках приоткрывание разрвов растяжения происходит в результате смещении
как по правым, так и по левым потенциальным сдвигам, что обеспечивает
длительность приоткрывания рудовмещающих разрыов и, как следствие,
повышенную рудонасыщенность этих участков вплоть до образования мес-
торождений. В одних случаях наиболее мощные и богатые РУдНые тела
сформированы на участках сопряжения меридиональных левых и северо-
западных правых рудолокализующих потенциальных сдвигов (см.рис.25,68),
в других - исключительно рудонасыщенными оказываются участки пересе-
чения северо-восточных левых и северо-западных правх потенциальных
сдвигов (рис. 69).
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Р и с. 68. Сопряженные рудолокали-
зующие структуры кулисо-сдвигового
типа (Тернистое месторождение, Ар-
минский рудныи район)
І -преимущественно песчаники° 2 -
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преимущественно алевролит; З - пе-
реслаивание равных по мощности пес-
чаников и алевролитов; 4 - габбро-
диоритн (штрихи - границы зон растя--
жения); 5,6 - сдвиги: 5 - ограничи-
вашие. 6 - составляющие Восточную
сдвиговую зону; 7 - рудные тела;
8 - дайки кислого и среднего сос-
тава; 9 - границы рудолокализующих
зшелонированных разрывов растяжения
(петенциальных сдвигов ; 0 - напвл
равление нормального сжатия; ІІ -
элементы залегания слоев осадочных
поР0д: І2 - направление растягива-
ющих усилий

Р и с. 69. Пересекакщиеся рУд0Л0-
кализующие от ктуры кулисо-сдВИ-
гового типа (вридорожное местзвол-
дение, Комсомольский рудный р он)
І -~песчаники; 2 - гранитоидді 3 *
минерализованные зоныё 4 - сдвиги;
5 - ось антиклинали; ка;й:дВИГЁ›
ограничив е рудоло уюи
структуры $ - направление главно-
го сжатия; 8 - направление Р80тЯ*о
гивающих усилий
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Г, 4

Есть примеры и более сложных сопряжений рудолокализующих потенци-
альных сдвигов различной ориентировки. Так, узел сопряжения меридио-
нального левого, северо-восточного левого и северо-западного правого
потенциальных сдвигов оказался исключительно благоприятным для лока-
лизации Октябрьскего месторождения (рис.70) на одном из участков Пе-
ревальненского рудоносного сдвига (см.рис.47). Слодное и вместе с тем
исключительно отчетливое сопрякение потенциальных сдвигов различных
направлений и кинематики создало благоприятные условие для локализа-
ции Ивановского месторождения (рис.7І) в пределах одноименной рудонос-
ной сдвиговой зоны (см.рис.45).

Анализ большого числа рудолокализующих структур кулисо-сдвигового
типа (потенциальных сдвигов) показал, что их формирование происходи-
ло в условиях латерального сжатия. Причем в формировании рудолокали-
зующих структур этого типа наряду с главным субмеридиональным напря-
жением сжатия участвуют и дополнительные латеральные силы сжатия се-
веро-западной и северо-восточной ориентировки. Последние возникают,
по-видимому, в результате разложения в пределах северо-восточных сдви-
говых зон (рудоносных и металлогенических) главного сжатия на состав-
ляюие - скалывающее и нормальное, которые рождают свои поля напряже-
ний с образованием наложенных на одвиговые зоны описанных потенциаль-
ных сдвигов, благоприятных для руцоотлонения.

с Не исключена возможность переориентировки региональных (глобальных)
напряжений сжатия. Так или иначе, но на ряде месторождений выявлены
потенциальные сдвиги неодинаковой ориентировки, налокенные ДРУГ на
друга, и в их пределах локализованы рудные и дайковые образования раз-
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' Г ' Г Г Г Г Г Г Г Г Ґ Ггового типа (Октябрьское месторож-
Ґ Г Г Г Г Г гдение, Комсомольская металлогени-

(]:) Г Г Г ггг Г ческая сдвиговая зона). Соста на
, "Г", ,.'г по материалам П.В.РабчевскоговЁе2І;7

ё;“ ' Ётёйбазальты, долеритыё 2 - лавы и
3 Г е е р кислого состава° “ Рудные

- ~ І 'И И\-|3ИЁ4Ш"`*5 тела; 4 - направление главного сжа-
Ё іҐГЧ' тия; 5 - границы рудолокализующих
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переслаивание алевролитов и песча- -..
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направление сжатия: (С - скалыва- .- / " Р
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ного состава и времени формирования (см.рис.62; рис.'72). Это позволи-
ло оценить переориентировку напряжения сжатия во времени, например, на
Дальнем месторождении (см.рис.72). Наиболее раннее сжатие там было
ориентировано в направлении СЗ-290° [95, І0б]. В таких динамических
условиях был сформирован левый потенциальный сдвиг северо-западного
простирания, в многочисленных трещинах растяжения которого образова-
лось наиболее раннее на месторождении кварц-касситеритовое оруденеъше
штокверкового типа.

Затем сжатие переориен тировалось на субмеридиональное направление.
В результате на этом этапе были сформированы северо-западные правые и
северо-восточные и субмеридиональные левые потенциальные сдвиги, ло-
кализовавшие более позднее касситерит-сульфидное Оруденение. И наконец,
на завершающем этапе под действием уже северо-восточного сжатия был
сформирован протяженный лешй потенциальный сдвиг, пересекший все руд-
ное поле и локализовавший послерудные дайки кислого состава.

На месторождении Нижнем также установлена последовательная пере-
ориентировка напряжений сжатия, но уже не по часовой, а против часовой
стрелки [І05 ]. Переориентировкой сжатия с северо-западного направ-
ления на субмеридиональное объясняется локаашзация разновозрастнои
рудной минераяшзации Арсеньевского месторождения в различно ориентиро-
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Р и с. 72. Последовательность формирования сопряженных и нало-
женных друг на друга дайко- и рудолокализующих структур кулисо-
сдвигового типа месторождение льнее, Березовская металлоге-
ническая сдвиговая зона)

І - флишоидное переслаивание песча- кализующую стр ктуру штокверкового
ников и алевролитов (ранний мел); оруденения; 8,ё - границы эшелони-
2 - лавы и туфы липаритов (поздний рованных разрывов растяжения (по-
мел); З - рудные тела; 4 - поструд- тенциальный сдвиг), локализуюих:
ные дайки кислого состава; 5 їькан- 8 - рудные жилы, 9 - даики; 10 _
т штокве ка на го зонтах : нап вление лате льного сж т
78%? 678, 485, 363; Ёп- простирание на %Ёех различныёаэтапах (ІЁІЁЁ)
крутопадающих кварц-касситеритовых Ф0РМИр0вания структур месторожде-
прожилков штокве ка; 7 - направле- НИИ: ї - Надвиги; - элементы
ние сдвигания, сёормировавшего ле- ЗЗЛЄГЄНИЯ Осадсчных пород
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ВЗНННХ РУд0вмеЩаЮЩИХ разрывах. Переориентировка напряжений сжатия при-
водит к закономерной трансформации неблагоприятных для миграции и от-
ложения рудных веществ сколов в рудовмещающие разрывы растяжения и к
трансф0рМ&ЦИИ в обратной последовательности, когда уже заполненный
рудным веществом разрыв растяжения начинает сжиматься и вытеснять о-
бильные дифференциаты рудного вещества. Если подобное изменение гео-
142



динамического режима происходит в пери0д.рУдоотложения, то это может
обусловить образование в отдельных рудных телах и на месторождениив
целом такой рудной зональности, которую мы называем динамозональностью
И КОТОРЗЯ ПО СВОИМ ХЗШКТЄРИСТИКЗМ ВЄОЪМЗ СХОДІ-18 О ПУЛЬСЁІШОННОЙ руд!-ЮЙ

зональностью /' І05 ].
Таким образом, исследование геодинамики рудоносных и металлогени-

ческих зон Сихотэ-Адшня показало, что в условиях латерального сжатия
ШІ ПРОНИЦОЄМОСТЪ ДЛЯ РУШІШС РЗСТВОРОВ И КОІЩЄНТРЭІШЯ РУДНОГО ВЄЩЄОТВЯ

до ранга месторождения во многом быт обусловлена формированием РУдо-
локализующих структур сдвиговой природы, которые после магмометаллоге-
нических, металлогенических и рудоносных сдвиговых зон являются чет-
ВЄРТНМ ЗВЄНОМ ИЄРЗРХИЧЄСІЮГО ІІЯДЗ РУДОКОНТРОЛИРУЮЩИХ Структура

Иерархический ряд рудоконтролирующихс структур и закономер-
ности размещения рудных месторождений, узлов и районов

Итак, сдвиговый геодинамический режим обусловил фориирование сле-
дующего иерархического ряда рудоконтролирующих структур: магмометалло-
геническая сдвиговая зона-~›металлогеническая сдвиговая эона-+›рудо-
носная сдвиговая зона.-а›руд0локализующея сдвиговая структура.-›ру-
довиещающая структура. Установленный иерархическии ряд рудоконтроли-
рутщшх структур имеет, несомненно, генетическую природу, так как вся-
кая последующая рудоконтролируюшая структура ряда является генетичес-
ким элементом предшествующей. Выявленные пространственно-временные
связи между руд0контр0ЛПРУЮЩдИ структурами различных рангов и особен-
ности их внутреннего строения позволили определить основные закономер-
ности размещения рудных месторождений, узлов и районов. Эти законо-
мерности принимались во внимание при разработке принципиальных основ
стратегии поисков рудных мсторождений Сихоте-Алиня.

При оценке Восточно-Сихотэ-Алинской магмометаллогенической зоны на
предмет выявления закономерностей размещения в ней полезных ископае-
мых прежде всего обращает на себя внимание концентрация рудных место-
рожденш и рудопроявлений в областях локального разуплотнения коры,
связанного с гранитоидными криптоплутонами (см.рис.44). Эти области
в пределах Восточно-Сихотз-Алинской магмометаллогенической зоны рас-
положены исключительно закономерно и характеризуются следующими пара-
метрами. Размещаясь поперек мапмометаллогенической зоны, области раз-
уплотнения коы и повышенной рудонасыщенности при практически равной
ширине (80-ІОО км) удалены лщуг от друга иена равные расстояния с по-
ЯВЛЄНИЄМ Между ними полос значительной ширины (30-50 км), в пределах
КОТОІНХ Рудная минерализация проявлена относительно слабо, 2 РУдННе
Ме0т0Р0Ждения либо отсутствуют, либо встречаются очень редко.

Поперечная к Сихотз-Алинской сдвиговой зоне северо-западная (близ-
кая к субширотной) ориентировка областей разуплотнения коры, а также 1
закономерный шаг между ними.- не случайное совпадение, а свидетельст-
во их сдвиговой природы. Как показывает формирование структур более
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низкого ранга (см.рис.6І, 62, 63), подобные закономерности возникают
в условиях сдвиговой активизации северо-восточной системы разлоов с
образованием поперечных к ним субширотных структур растяжения, удален-
ных друг от друга на разные расстояния. По-видимому, и области разуп-
лотнения коры являются физическим выражением ее скртого растяжения.

Таким образом, области повышенной рудонасыщенности имеют достаточно
отчетливые естественные границы, обусловленные прежде всего локальным
разуплотнением коры. Они сходны по размерам занятых ими площадей (ІО-
І5 тыс.км2) , а их закономерное эшелонированное размещеі-Ще В Пределгї
Восточно-Сихотэ-Алинской магмометаллогенической сдвиговой зоны, как от-
мечалось выше, указывает на единство геодинамических условий формиро-
вания. Для каждой из областей характерна латеральная (с запада на вос-
ток) металлогеническая зональность, которая отражает и вертикальную
зональность и обусловлена ее косым эрозионным срезом.

Единство природы, размеров и закономерностей строения областей по-
вышенной рудонаснщенности позволяет отнести их к одному из уровней из-
вестного иерарх.иче.ок0го ряда:рУдный район --.› рудный узел _, рудное
месторождение. установленные области повышенной Рйдонасыщенности, по-
видимому, следует отнести к рангу рудных районов. Тогда, если, напри-
мер, Арминский рудный район (см.рис.44) охватывает полностью одну из
областей локального разуплотнения кор: и повышенной рудонасыщенности
и соответствует этому понятию, то Кавалеровский и Дальнегорский руд-
ные районы невелики и отвечают рангу рудных узлов. Но уже Область по-
вышенной рудонасыщенности, объединяющую Кавалеровский, Дальнегорский,
Краснореченский и Октябрьский Іудные узлы и равную по площади Армин-
скому и другим рудным районах Сихотэ-Алиня, следует отнести к рангу
РУдНых районов (Центральный рудный район).

В Сихотэ-Алине выделяются пять закономерно удаленных друг от друга
РУДНЫХ районов: Фурмановский, Центральный, Арминский, Верхнебикинский,
Южный (см.рис.44). С учетом выявленного между ними шага, а также ис-
пользуя такую их важную глубинную характеристику, как локальное раз-
уплотнение коры, можно наметить новые рудные районы на севере Восточ-
но-Сихотэ-Алинского вулкано-плутонического пояса. Однако прежде всего
необходимо в пределах известных рудных районов провести комплекс гео-
физических работ и глубокое бурение с целью выявления природы локаль-
ного разуплотнения коры. Кроме того, с целью объемного исследования
областей разуплотнения кор важно составить серию разновысотных карт
локальных аномалий. Весь этот комплекс работ не только поможет понять
глубинное строение областей разуплотнения коры (рудных районов), но
и будет способствовать расшифровка природы и закономерностей верти-
кальной рудной зональности, что в конечном итоге определит пути по-
иска скрытого оруденения, и в первую очередь на восточных флангах руд-
ных районов Сихотэ-Алиня.

Таким образом, в пределах Восточно-Сихотэ-Алинской магмометалло-
генической зоны поиск Руддых месторождений прежде всего необходимо
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локализовать границами субширотных зон разуплотнения коры. Следующим
шагом по сужению перспективных площадей является использование выявлен-
ного контроля рудных месторождений северо-восточными и субмеридиональ-
ными металлогеническими сдвиговыми зонами. Как показано в предыдущих
главах, металлогенические одвиговые зоны наиболее насыщенн РУдной ми-
нерализацией на участках их пересечения с широтными зонами разуплотне-
ния коры (см,рис.44). Поэтому в зонах разуплотнения коры (т.е. в руд-
ных районах) поисково-разведочные, а предварительно и геологосъемочные
работы необходимо сосредоточить в пересекающих рйдные районы северо-
восточных металлогенических сдвиговых зонах. Например, в Арминском
рудном районе перспективными являются Восточная, Микулинская, Армии-
ская и Березовская металлогенические одвиговые зоны (см.рис.46), а так-
же Лальнегорская и Бурматовская зоны (см.рис.44). В Центральном рудном
районе (см.рис.45), вмещающем Кавалеровский, Дальнегорский. Красноре-
ченский и Октябрьский рудные узлы, поисковые работы важно сконцентри-
ровать в Кавалеровской, Дальнегорской, Березовской и Лидовской метал-
логенических сдвиговых зонах.

В Южном Приморье на поиски РУдных месторождений перспективны Асколь-
довская и Западыо-Партизанская металлогенические сдвиговые зоны, кото-
рые прослеживаются на северо-восток и, по-видимому, играют важное ру-
доконтролирущее значение вдоль восточной окраины Ханкайского массива.
В других Рйдных районах необходимо провести дополнительный структурнй
анализ с целю выявления металлогенических сдвиговых зон, контролирую-
щих Рйдные узлы и месторождения.

Анализ закономерностей размещения рудных месторождений в пределах
металлогенических сдвиговых зон позволяет еще более локализовать пер-
спективные площади поисков рйдных месторождений. Известно, что в этих
зонах размещены рудие узлы или группы месторождений, которые также
можно отнести в ранг руднх узлов. Причем установленные и предполага-
емые Рйдные узлы в пределах металлогенических сдвиговых зон удалены
друг от друга на равные или близкие к равным расстояния, измеряемые от
25-ЗО (Армянский Рудный район; см.рис.46).до 30-40 км (Центральный руд-
ный район; см.рис.45). Ванна и другая закономерность. Она выражается
в размещении РУДННХ узлов таким образом, что они образуют линейные зо-
ны северо-западного простирания, удаленные друг от,друга от 25-30 до
ЗО-40 км (см.рис. 45.46). Можно сделать вывсд, что именно на участках
Пересечение этих предполагаемых линеаментов с металлогеническими зона-
МИ И сформированы_рудные узлы.

Креме рудных узлов, как будто нет других ярко выраженных геологи-
ческих фактов, указывающих на существование подобных северо-западных
Линеаментов, и, возможно, это всего лишь кажущаяся структурная законо-
мерность. Однако с гебдинамических позиций разломные структуры северо-
Зддедного простирания должны существовать как неотъемлемые элементы
°дВиГ°ВНХ дислокации Сихотэ-Алиня. И в самом деле, в условиях субмери-
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дионального сжатия, согласно известным законам деформаций чистого сдви-
га, обязаны проявляться две системы сопряненных сдвигов: северо-вос-
точного простирания - левые и северо-западного простирания - правые.

Северо-восточные левые сдвиги - ярко выраженная доминирующая систе-
ма, определяющая основные закономерности тектонического развития и
строения Сихотз-Алиня. Северо-западдые правые сдвиги проявлены повсе-
местно, но это обычно незначительные по протяженности с небольшой амп-
литудои смещения разломы или системы сколов, хорошо выраженные на диа-
граммах статистического анализа (рис.73). Каких-либо сквознх разло-
мов северо-западного простирания, пересекащих всю систему северо-вос-
точных металлогенических зон, не наблщдается.

Однако при детальном исследовании рудных узлов и отдельных место-
рождений, как отмечалось, обнаруживается, что здесь зачастую проявле-
ны правые потенциальные сдвиги северо-западного простирания, вырамен-
ные в виде левоступенчатых зшелонированных структур, вмещающих даики и
рудные тела. Например, рудовмещающие структуры северо-западного прости-
рания Силинского месторождения имеют, несомненно, правосдвиговую приро-
ду. Рудолокализї/Іщие правые потенциальные сдвиги северо-западного про-
стирания Тернистого, Дальнетаежного, Среднемикулинского, дддъцгго д
других месторождении, возможно, сформированы не в результате локальных
НЄПЁЯІЄНИЙ СЖЗТИЯ, Э. ЯВЛЯЮТОЯ СТРУКТУРЗМИ, ООПРЯЖЄННЬШИ С О6В8рО-В0С'1'0Ч-

ыои системой региональных левых сдвигов Сихотз-Алиня. Если это так, то
проблематичные линеаменты северо-восточного простирания как раз и яв-
ляются правыми потенциальными сдвигами, налоиенными на северо-восточ-
ные металлогенические сдвиги.

Представляется, что при субмеридиональном_региональном (глобальном)
сжатии разрядка напряжении происходила главным образом за счет смеще-
нии по северо-восточной системе левых сдвигов. Сопряиенные с ними се-
веро-западные правые сдвиги сформировались в результате упругих сдви-
говых деформаций. Эти деформации проявлялись только в период региональ-
ного сжатия в виде зшелонированных структур растяжения, весьма благо-
приятных, как показано выше, для миграции и локализаии рудного веще-
ства. Эшелонированные структуры растяжения накладывались на глубинные
северо-восточные металлогенические зоны и в участках пересечения рез-
ко повышали проницаемость последних, что способствовало формированию
здесь рудных узлов и месторождений (см.рис.45, 46).

Таким образом, правые потенциальные сдвиги северо-западного прости-
рания (зоны упругих сдвиговых деформаций) являются вполне реальными,
хотя и своеюбразными по форме выражения, структурами, играющими весь-
ма вакную роль в формировании и закономерностях размещения Рудных уз-
лов. Вполне оправдан и относительно стабильный шаг между правыми по-
тенпиалными сдвигами, отражающий известные структурные закономернос-
ти, которые возникают в условиях сдвигового геодинамического режима.
Поэтому существующее между рудными узлами относително стабильное рас-
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стояние является, по-видимому, не случайной, а генетически обусловлен-
ной закономерностью, которую можно использовать в разработках страте-
гии поисков Рудных месторождений.

На основе такси закономерности в пределах Арминокого и Центрально-
го РУдных районов м выделили значительное колчество предполагаемх
рудных узлов. Это, как нам кажется, монет помочь в локализации площа-
дей поисково-разведочных работ в предела протяиеыных металлогеничес-
ких сдвиговых зон. Для постановки поисковых работ в предполагаемых
РУдных узлах в каждом конкретном случае необходимы дополыителъные
структурные исследования с учетом магматических, лтологических и дру-
гих факторов, во многом определяющих условия формирования Рїдных мес-
тороддений.

д Структурный контролъ Рудных месторождений выявлюн или подтвержден
в Кавалеровском, Комсомольском, Октябрьском и Краснореченском РУдных
узлах, где есть системы субмеридионалъных и северо-восточных сдвиго-
вых зон (сдвигов), рассекающих рудные узл на узкие (2-6 км) блоки
(см.рис. 4'7,50,5З,54). Являясь глубинными разломами, одвиговые зоны
выполняют рол рудоносных структур, вдоль которых локализованы практи-
чески все известные на_рудных узлах местороддения. Многие одвиговые
структуры контролируют по нескольку крупных месторождении и рудопрояв-
лений, и их рол в контроле рудной минерализации не вызывает сомнений.
К рудоноснм структурам относятся: Ивановская, Молодежная (Октябрьский
Рудный узел), Арсенопиритовая, Смирыовская (Краснореченскии рудный
узел; см.рис.5З), Дубровская, Левицкая, Хрусталъненская, Силинская,
Ивановская (Кавалеровский Рудный узел), Амутская, Солнечная, лучистая,
Перевальная, Придороиная, Ветвистая (Комсомольский Рудный район).

В ПРЄд0лах других сдвиговых структур, принадлежащих к рудоносной_
системе разломов, в настоящее время известны лишь отдельные рудопрояв-
ления. Однако эти сдвиги по своим геологоструктурным и геодинамическим
характеристикам не отлчаются от сдвигов с известной рудоносностью, по-
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этому рекомендуются как перспективные на поиски РЕдНых месторождений.
Е таким перспективным структурам относятся: Црогнозная, Березовская
(Октябрьский рудный узел), Еловая, Рогатая (Краснореченокий руднй
узел), Новогорская, Фельзитовская, Перевальная, Темногорская (Кавале-
ровский рудннй узел), Западная и Лунная (Комсомольский РУЛНЫИ район).

Поисково-развадочные работы в пределах уже выявленных и предполага-
емых рудоносных структур необходимо вести с учетом закономерностей их
внутреннего строения, которое определено одвиговым геодинамическим ре-
иимом. Цредде всего необходимо учитывать наличие упоминавшегося опре-
деленного структурного шага мекду рудолокализующими структурами, сфор-
мированыыми вдоль рудоносных сдвиговыи зон. Такой шаг, равный З~4 км,
определен между рудолокализующими структурами Ивановского и Молодежно-
го рудоносных сдвигов в пределах Октябрьского Рйдного узла (см.рис.5О,
61). Тем не менее он может быть или иным, или не столь четким, а то и
совсем отсутствовать. Однако попытки к его обнаружению необходимо пред-
принимать, так как в условиях сдвигового геодинамического режима про-
явление такой структурной закономерности - вполне реальное явление.

На примераи рудоносных структур Кавалеровского РУдного узла показа-
но, что эти структуры контролируют размещена месторокдений не на всем
их протяжении, а только на участках пересечения с криптоплутонами,
кровля которых располокена на глубине І,5 км (см.рис.54). С целью вы-
явления подобных гранитоидных криптоплутонов в пределах других РУднх
узлов необходимо проводить буровые работы и поставить комплекс геофи-
зических исследований. Затем поиски рудных месторокдений следует сос-
редоточить на участках, где криптоплутоны пересечены северо-восточны-
ми и субмеридиональными рудоносныи.сдвиговыми зонами.

Особый интерес представляет Силнская рудоносная сдвиговая зона, ко-
торая по своим геодинамическим и магматическим характеристикам сходна
с Дубровской сдвиговой зоной, рудоносность которой не вызывает сомне-
ния. В пределах Силинской сдвиговой зоны разведочные работы необходи-
мо сосредоточить правде всего на участке, дде она с востока ограничи-
вает одноименное месторождение. Здесь обнаружены Восточно-Силинское,
Приустьевое и Дорожное рудопроявления. Однако с учетом того, что ору-
денение на Силнском месторождении имеет тенденцию к склонению на воо-
ток (см.рис.48), значительные запасы руд в пределах одноименной рудо-
носной структуры преддоложителъны только на глбине.

Особая роль в рудном контроле принадлежит сдвигам (сдвиговым зонам),
наложенным на надвиговые и шарьякно-надвигоше структуры. Рассекая пре-
пятствующие вертикальной миграции РУдного вещества пологие срывы, одви-
говые зоны становятся.проводниками для рудоносных растворов, которые
зачастую откладывают свой полезный груз на участках пересечения одви-
гами надвигов. Примером благоприятного для рудоотложения сочетания
сдвигов с надвигами являются рудолокализукщие пологие структуры, раз-
мещенные вдоль Арсенопиритового Рудоносного сдвига (Краснореченский
рудный узел).
148



В Дальнегорском.РУдном районе (узле) в насыщенных известняковыми
телами пологих аллохтонах месторождения сосредоточены вдоль относител-
но узких линейных участков северо-восточного и субмеридионального про-
стирания, соответствующих положению Николаевской и Датолитовой сдвиго-
вых зон (см.рис.2І). В этой связи представляет практический интерес
идентичная упомянутым зонам Сахарная сдвиговая зона.

Весьма благоприятными,для локалзации оруденения являются и участ-
ки пересечения глубинных рудоносных сдвигов с горизональнми и пологи-
ми зонами структурных несогласий. Не случайно месторождения Комсомоль-
ского РУдного района, размещаясь в рудоносных одвигах, локализованы в
зоне перехода складчатого основания к верхнемеловому вулканогеыному
чехлу (см.рис.47).

Таким образом, на основе выявленногс иерархического ряда рудоконт-
ролирующих структур (от широтных зон разуплотнения коры и металлогени-
ческих сдвиговых зон до рудоносных сдвигов) разработана принципиальная
основа стратегии последовательных поисков Рїдных объектов различного
ранга - от РУдНых районов и узлов до месторождений. При этом благода-
ря единой генетической природе этого иерархического ряда стало возмож-
ным применение принципа постепенной локализации перспективных площадей.

Следующим шагом к еще более узкой локализации поисков является про-
гноз размещения Рудных тел непосредственно на месторождениях. Прогно-
зирование на местороддениях отдельных РУдНых тел и их группировок мож-
но осуществлять путем использования отмеченных закономерностей строе-
ния РУдолокалиЗУН1ІШХ структур. Прежде всего необходимо учитывать осо-
бенности строения потениальных сдвигов, широко распространенных на
месторождениях и представляющих собой эшелонированные структуры растя-
жения, весьма благоприятные для рудолокалэации. Как показано выше,
главной отличительной чертой РУдолокализующих структур кулисо-сдвиго-
вого типа является закономерная пространственная связь между их от-
дельными Рудовмещающими разрывами растяжения, контролирующими размеще-
ние рудных тел. Выявление таких закономерных связей во многих случаях
позволяет при наличии одного-двух РУдных тел прогнозировать положение
других, относящихся к этой же зшелонированной структуре.

Безусловно, подобное прогнозирование в каддом конкретном случае тре-
бУет специального структурного анализа и исследования геодинамических
Условий формирования рудолокализующих структур. Однако к настоящему
Времени накоплен значительный фактический материал и назрела насущная
необходимость разработки специальной методики поисково-раэведочных ра-
б°Т В Пределах широко развитых в Сихотэ-Алине рудолокализукщих струк-
ТУР сдвиговой геодинамической природы. Такое изучение должно обязатель-
но сопровождаться проходной магистральных горных выработок параллельно
осям зшелонированных рудолокализующих структур. Цель такой выработки,
проходящей по центру зшелонированной Рудолокализующей структуры, за-
ключается в том, чтобы вскрыть все ее структурные элементы, которые во
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многих слчаях пропускаются, причем особенно часто недоразведанными
остаются'фланги рудолокализующих зшелонированных структур. Это резко
повысит эффективность поиска “слепых” рудных тел на флангах рудолока-
лизующих структур кулисо-сдвигового типа.

Если разработаные основы прогноза справедливы, то приведенные в
данной работе многочисленные примеры_РУд0локалзующих зшелонированных
структур являются перспективными прежде всего на флангах этих струк-
тур. Для уточнения этого общего,для зшелонированных структур прогно-
за в каждом конкретном случае необходимо провести дополнительный струк-
турный анализ и прежде всего на выявление направлений погружения зше-
ЛОНИРОВЗННБХ РУДОЛОКЄДИЗУЮЩИХ С'1'рУК'1'Уро ВВБНО ВЪІЯВЛЯТЬ УЧЭОТКИ ООПРЯ-'

жений и пересечении рудолокализующих структур между собой и с рудонос-
ными сдвигами. Такого рода структурный анализ дает возможность прогно-
зировать на месторождениях участки.повышенной рудоносности и конкрет-
ные РУдные тела.

Обобщая изложенное в настоящей главе, отметим, что сдвиговый геоди-
намический режим создал благоприятные условия для локализации РУдного
вещества и сыграл решающую роль в закономерностях его размещения в
континентальной коре Сихотз-Алиня.

` Сформированный в условиях сдвигового геодинамического режима иерар-
хический ряд генетически соподчиненных структур обусловил закономер-
ности проявлендя Рудных объектов различнх рангсв - от металлогеничес-
ких зон и рудных районов до меоторожденй и отдельных Рйдных тел. Вы-
явленные закономерности долины определять стратегию поисков Рїдных мес-
торожденй Сихотэ-Алиня, а по аналогии и всего Восточно-Азиатского вул-
кано-плутонического мегапояса, где одвиговый геодинамический режим
оказал_решающее влияние на процессы магматизма и рудообразовании.



Заключение
Главная задача проведенных исследований заключалась в выявлении ро-

ли сдвиговых геодинамических режимов в процессах формирования и разме-
щения магматического и рудного вещества в континентальной коре Сихотэ-
Алиня. При этом была предпринята попытка на геодинамической основе вы-
яснить главные закономерности локализации рудных объектов различных
рангсв. Известно, что формирование РЕдНых месторождений является эле-
ментом региональных тектоно-магматических процессов, поэтому их приро-
да и закономерности пространственного размещения и внутреннего строе-
ния оценивались с учетом анализа тектонического развития Сихстз-Алиня
в целом. Важно было расшифровать геодинамическую сущность региональной
тектоники, которая не только обусловила формирование месторождений, но
и создала благоприятные условия для интеыцивного проявления интрузив-
ного и дайкового магматизма и вулканизмаї Прежде всего было учтено,
что позднемелювые-кайнозойокиеЁпройессы магматизма и рудообразования
протекали на фоне активизайиииедвиговых дислокации континентальной ко-
ры Сихотэ-Алиня.

Оценка роли геодинамического фактора в процессах магматизма и РУдо-
образования осуществлялась на объектах различных иерархических уров-
ней - от Восточно-Сихотз-Алинского вулкано-плутонического пояса до от-
дельных месторождений и рудных тел. Вместе с тем исследовались прост-
ранственно-временные и генетические связи между разноранговыми рудо-
контролирующими структурами - металлогеническими зонами, рудными рай-
онами, узлами, месторождениями.

Путем системного анализа разрывных структур и складчатнх сооруже-
ний установлено, что Восточное Приморье имеет моноклинально-блоковое
строение с закономерным плавным и ступенчатым погружением континен-
тальной коры в сторону Японского моря. Нижний структурночформационный
комплекс моноклинали представлен палеозойско-раннемезозойскими спили-
то-кремнисто-карбонатными и терригенными образованиями, средний - пре-
имущественно раныамеловыми терригенными и, наконец, верхний - поздне-
меловыми вулканогенныи. Погружающиеоя на восток_разновозрастные струк-
турночформационные комплексы осложнены тектоническими дислокациями,
интенсивность которых постепенно убывает от нижнего звена к верхнему
звену моноклинали. С зонами контактов разновозрастных структурно-фор-
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мационных комплексов совпадают зеркала складчатости, поэтому широкое
развитие получили здесь пологие срывы.

В связи с новым представлением о структуре Восточного Приморья воз-
никла необходимость пересмотра пространственного проявления и приро-
ды известной в Сихотэ-Алине магмометаллогенической зональности, кото-
рая выражается наличием нескольких латеральных (с запада на восток)
Рйдномагматических рядов [`4І, 78_7-от гранитоидного плтонического
с высокотемпературной минерализацией до монцонитоидного, с мелкими
массивами и.дайками которого ассоЦИИРУет относительно низкотемператур-
ная минерализация. Установлено, что повышенная концентрация гранитоид-
ных плутонов тяготеет к контакту нижнего и среднего структурно-форма-
ционных комплексов моноклнали. Зона концентрации гранитоидных плуто-
нов совместно с вулканогенным чехлом и развитой между ним (и в них)
рудной минерализацией образуют единый РУдНомагматический комплекс, ко-
торый полого погружается на восток и косо срезан эрозией.

Следовательно, проявленная на поверхности латеральная (с запада на
восток) рудная и магматическая зоналность Восточного Сихотз-Алиня от-
ражает вертикальную зональность сформированного здесь рудномагматичес-
кого комплекса, корневыми частями которого являются начавшие формиро-
ваться в конце альба гранитоидные плутоны и ассоцииРУЮЩаяся с ними вы-
сокотемпературная касситерит-кварцгвольфрамовая минерализация, а вен-
цом - сеноман-датский вулканогеыный чехол с преимущественно низкотем-
пературной свинцово-цинковой минералзацией. В качестве переходного
звена между корневой частью и чехлом выступает рудномагматическийй фор-
мационный ряд, представленный монцонитами, граносиенитами и связанной
с ними касситерит-силикатно-сульфидной минерализацией. Вертикальный
ряд рудномагматических формации, по-видимому, отражает явления эволю-
ционного вертикального разделения рудного и магматического вещества в
континентальной коре, которое протекало длительно - с конца раннего
мела до кайнозоя.

Установлено, что в Сихотэ-Алине формирование складчатости, проявле-
ние магматизма и образование месторождений происходили в условиях пре-
имущественно левоодвиговой активизации северо-восточных глубинных раз-
ЛОМОВ. 0ДН&КО НЄ ИСКЛІОЧЄН0, ЧТО В ПОЗДНЄМ МЄЛУ И В КЗЙНОЗОЄ ПО ОЄВЄРО-

восточным разломам периодически происходили и правые сдвиги с синхрон-
ным раскрытием главным образом близширотнх структур растяжения. Транс-
формация левосторонних движений на правосторонние возникала либо в ре-
зультате снятия ил переориентировки регионального (глобального) суб-
меридионалного (северо-западного) сжатия на северо-восточное, либо
вследствие изменения латерального смещения Азиатского или Тихоокеан-
ского геоблоков соответственно с юго-западного направления на северо-
восточное и с северо-восточного на юо-западное. В Сихотэ-Алине извест-
ны примюры малоамплитудных правых сдвигов по северо-восточным разры-
вам, но они немногочисленны по сравнению с резко доминирующим проявле-
нием левых сдвигов. Доминирование левых сдиигов, а также особенности
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общего структурного рисунка Сихотэ-Алиня дают основание считать, что
в развитии этого региона левосдвигоный геодинамический режим быліглаъ
венствукщим и особенно в позднем мелу.

)Сдвиговый геодинамический режим оказал решаюее влияние на простран-
ственно-временные закономерности магматизма и рудообразования и выра-
зился в развитии соответствующих плкативных и деструктивных форм
дислокации. Горизонтальное смещение блоков консолидированного фунда-
мента нижнемеловой геосинклиналии вдоль активизированных северо-вос-
точных глубинных сдвигов привело к смятию осадков, перекрывающих фун-
дамент. Пликативные формы сдвиговых дислокации мигрировали снизу вверх,
последовательно сманяясь деструктивными формами. Последние выражались
в образовании поперечных к северо-восточным сдвигам северо-западных и
субширотных структур растяжения, обеспечивших благоприятные условия
для инъекции глубинных магматических веществ и рудоносных флюидов в
складчатые геосинклинальные комплексы.

В конце альба сдвиговой деструкцией быша охвачена лишь нижняя часть
меловых геосинклиналных осадков и частично их палеозойско-раннемезой-
ский ФУНдамент, что создало условия для скрыто: аккумуляции рудномаг-
матических веществ и формирования альб-сеноманских гранитоидных плуто-
нов. С появлением в сеномане сквозных структур растяжения повсилась
проницаемость континентальной коры Сихотэ-Алиня. В результате началось
активное высвобождение аккумлированной энергии и вещества. Дальнейшая
периодическая сдвиговая активизация северо-восточных разломов обуслов-
ливала в течение позднего мела и кайнозоя импульсное приоткрывание се-
веро-западных и субширотных структур растяжения, по которым происходил
постепенный перенос мобильны дифферанциатов магматического вещества в
верхние уровни тектоносферы. Синхронно с переносом магматического ве-
щества снизу вверх мигрировало и Рйдное вещество, главным образом вдоль
сквозных глубинных северо-восточных разломов (металлогенических одви-
гсвых зон).

Таким образом, миграция деструкций от нижних к верхним уровням гео-
синклинальных образований определила направление (снизу вверх) смеще-
ния фронта их проницаемости, что обеспечило продвижение и закономерное
пространственное разделение рудного и магматического вещества в конти-
нентальной коре с образованием вертикалного ряда рудномагматических
Ф°РМгЦий. Наклюн и ступенчатое погружение Восточно-Сихотз-Алинского
ВУлкано-плутонического пояса на восток произошли в неогене, что обусло-
вило косой эрозионный срез пояса и, как следствие, проявление латераль-
Н°Й (0 Запада на восток) магмометаллогенической зоналности, отражаю-
щей строение и направленность эволюционного развития вертикального ря-
да Рудномагматических формации континентальной коры-Сихотз-Алиня.

Решающая роль сдвигового геодинамического режима в процессах магма-
тизма И РУдообразования Сихотэ-Алиня нашла выражение в формировании
едиН°Г° Иергрхического ряда сдвиговых структур, контролирующих разме-
11. Зак. 1203
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щение объектов рудной минерализации различных рангсв: магмометаллоге-
ническая сдвиговая зона (контролируюая размещение рудных районов)-*
металлогеническая сдвиговая зона (контролирующан размещение рудных уз-
лов)--* рудоносная сдвиговая зона (контролМРУЮщая размещение рудных
месторождений)--9.РЕдоконцентриРУЮЩая сдвиговая структура (обеспечи-
вающая рудную концентрацию до ранга месторождения)--›рудовмещающая
структура (контролирутщгя размещение отдельного РУдного тела). РудокоН.-

тролирущие структуры установленного иерархического ряда генетически
тесно связаны между собой так, что каждая последующая структура явля-
ется элементом предшествующеи. 

' На основе иерархического ряда генетически соподчиненных сдвиговых
РУдоконтролИРУЮЩих структур (от широтных зон разуплотнения коры и ме-
таллогенических сдвиговых зон до рудоносных и рудолокализующих сдвиго-
вых структур) разработана принципиальная основа стратегии поисков руд-
ных объектов различных рангсв. При этом благодаря генетической сопод-
чиненности рудоконтролирующих структур различных рангсв стало возмож-
ным применение принципа поэтапного выделения перспективных площадей от
прогноза рудных районов и узлов до прогноза в их пределах отдельных
рудных месторождений и тел.

Главный итог исследовании заключается в детальной расшифровка гео-
динамики тектонических дислокации, оказавшей решающее влияние на про-
ОТРЄНОТВЄННО-ВРЄМЄНННЄ ЗЗКОНОМЄРІ-ІОСТИ ПРОЯВЛЄНИЯ М&І'І\/ІЗТИЗМЭ. И рУДООбрЭ.-

зования Сихотэ-Алиня. Пространственно-временная эволюция РУдномагмати-
ческих и геодинамических процессов от нижних к верхним уровням геосинк-
линальных образовании значително уточняет и конкретизирует совокупное
понимание процессов магматизма, рудообразования и тектоники в формиро-
вании континентальной коры и ее металлогении. Выявленные на геодинами-
ческои основе закономерности проявления магматизма и рудообразования
позволли обосновать принципиально новые металлогенические построения,
что должно привести к повышению эффективности научного прогнозирования
при поисках РУдных объектов.

Установленная в Сихотэ-Алине важная роль деструктивных форм сдвиго-
вых дислокации в процессах магматизма и рудообразования, так же как и
выявленный здесь единый, длительно развивавшийся вертикальный ряд руд-
номагматических формации, позволяют пересмотреть геодинамические усло-
вия формирования и природу магмометаллогенической зональности других
звеньев Восточно-Азиатского вулкано-плутонического мегапояса.

Разработанная геодинамическая модель позволяет исследовать проблемы
тектоники, магматизма и рудообразования не изолированно, а комплексно,
как единое природное явление. В связи с этим автор надеется, что пред-
лагаемая геоцинамичеокая модель формирования вулкано-плутонических по-
ясов и РУдных месторождений может стать основой не формального, а твор-
ческого сотрУдничества специалистов разных направлении, что является,
на взгляд автора, обязательным условием для успешного изучения сложных
природных процессов.
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