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На основе комплекса космогеологических, геоморфологических материалов и данных наземных геологических исследований установлены главные системы разломов и блоковых дислокаций о. Русский и показана важнейшая роль разрывных нарушений в активном разрушении берегов о. Русский. Отмечается, что ряд крупных социально-хозяйственных объектов о Русский (Мини- ТЭЦ, Аквапарк и другие) расположены в зонах крупных разломов, которые представляют собой потенциально опасные в геодинамическом отношении структуры.


В ходе маршрутных изысканий выявлены дайка базальтов и экструзивный купол (диаметром около100 м), сложенный породами андезито-базальтового состава, что указывает на существование ранее неизвестного на о. Русский этапа основного магматизма. 


Новые данные о проявлениях базитового магматизма, радиоизотопные датировки, свидетельствующие о наличии не только позднепермских, но и более молодых  (позднеюрских) гранитоидов, указывают на сложный характер строения и развития интрузивно-купольной структуры о. Русский. Обнаруженное тело окварцованных тектонических брекчий в среднетриасовых песчаниках содержит сульфидную минерализацию, что подтверждает проявление процессов тектономагматической активизации в позднем мезозое. Имеющие материалы отражают длительное и унаследованное развитие интрузивно-купольной структуры о. Русский, основные особенности эволюции которой связаны с длительно живущим центра эндогенной активности литосферы. Субгоризонтально залегающие триасовые толщи о. Русский образуют структурный ярус, соответствующий плитному комплексу (чехлу) эпигерцинской активизированной платформы. 


На основании собранной представительной коллекции образцов изучены физические свойства (плотность и магнитная восприимчивость) магматических пород острова Русский, а также впервые проведено сравнение петрофизических характеристик магматических комплексов островов Попова и Русский.
СОДЕРЖАНИЕ








        Стр.
Введение…………………………………………………………………………………………5
1. Методика исследований……………………………………………………………………...7
2. Результаты геоморфологических и морфотектонических исследований…………………8
3. Новые данные о геологии о-ва Русский ……………………………………………………15
4. Результаты петрофизического изучения горных пород …………………………………..20
Заключение………………………………………………………………………………………25
Список литературы……………………………………………………………………………...26
ВВЕДЕНИЕ
Исследование строения и особенностей формирования островов залива Петра Великого на основе детальных геолого-геоморфологических работ – ключ к решению многих вопросов происхождения и развития зоны сочленения западной части Япономорской котловины и прилегающей части Евразийского континента. Детальное и комплексное изучение островных территорий важно также для повышения достоверности интерпретации результатов морских геофизических исследований и корректного построения моделей геологической среды прилегающих к островам акваторий. 

В геологическом отношении крупные острова залива Петра Великого (Русский, Попова, Рейнеке и Рикорда) представляют собой реликты магматических куполов, сложенных преимущественно гранитоидами (при участии базитов), с фрагментами кровли и вмещающих вулканогенных, вулканогенно-осадочных образований поспеловской (P1-2) и владивостокской (P2) свит. Вместе с кислыми и умеренно кислыми интрузивами полуострова Муравьева–Амурского они формируют единую цепь купольных морфоструктур северо-восточного простирания, которая образует структурный каркас небольшого подводного хребта и протягивается из залива Петра Великого вглубь континента. Принципиально сходный, но отличающийся большими размерами, ряд гранитных куполов, представляющих проекции позднепалеозойских магматических центров, протянулся западнее, вдоль границы Приморского края с Китаем [1].
Общее число островных территорий приближается к 40. Наиболее крупные из них, входящие в архипелаг Императрицы Евгении, (о-ва Русский, Попова и др.) пространственно и генетически тесно связаны со структурами полуострова Муравьева-Амурского, являясь элементами одноименного антиклинория или горста. По вещественно-структурному признаку можно различать острова, сложенные: 1 - позднепермскими гранитоидами (о-ва Наумова, Моисеева, Сергеева, Желтухина, Стенина и др.), 2 – позднепермскими габброидами (о-ва Карамзина, Малый), 3 - преимущественно вулканогенно-осадочными и вулканогенными образованиями верхней перми владивостокской свиты (Р2 ) (о-ва Кротова, Пахтусова и др.), 4 - интрузивными и эффузивно-осадочными комплексами разного состава пермского возраста (поспеловская, владивостокская свиты) с участием (о-ва Русский, Аскольд, Путятин) или без участия (о. Попова) триасовых субгоризонтально залегающих тощ мезозойского структурного яруса эпигерцинской платформы, 5 – гиперстеновыми андезитами миоцен-плиоценового возраста славянского комплекса (о-ва Антипенко, Серебрякова). В отличие от островов – фрагментов континентальной окраины, сложенных преимущественно позднепалеозойскими породами острова Антипенко и Серебрякова представляют собой молодые геологические формы, образование которых связано с внедрением экструзий и перекомпенсированным накоплением миоцен-плиоценовых лав на фоне общего опускания территории при заложении морфоструктуры Амурского залива.
Среди других островных территорий о. Русскому принадлежит особая роль. Он отличается относительно большими размерами (более 100 км2) и особенностями геологического строения, типичными для многих других островов зал. Петра Великого.
Это позволяет рассматривать о. Русский как своеобразный полигон, детальное и комплексное геолого-геоморфологическое изучение которого важно как для анализа истории геологического развития, так и оценки геодинамической опасности территории. Большое значение имеет, в частности, исследование систем разрывных нарушений и блокового строения острова для анализа направленности и амплитуд новейших тектонических движений, выделение спектра магматических пород, фаз внедрения магматического материала как индикаторов процессов тектогенеза и др. В практическом отношении эти работы важны, в частности, для прогноза потенциальной сейсмической опасности для территории юга Приморья и особенно г. Владивостока, а также для решения задач гидрогеологии, инженерной геологии.



1 МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
При проведении работ в качестве основных использовались следующие методы: 

а) геологической и геоморфологической съемки (проведение маршрутов по сетке 

с описанием основных черт геологического и геоморфологического строения территории); 

б) геолого-геоморфологического дешифрирования материалов дистанционного зондирования из 
космоса; в) структурно-геологические; г) геоморфологического изучения берегов.

Отличительная черта проведенных изысканий – комплексный подход к анализу геоморфологической, геологической информации и данных дистанционного зондирования из космоса. В ходе работ была произведена заверка геолого-ландшафтных и геоморфологических аномалий, выявленных при дешифрировании космических снимков (КС) и аэрофотоматериалов. В качестве основных признаков идентификации дешифрируемых на КС разрывных нарушений рассматривались: 1 – линейные границы раздела двух или более участков территории с различным окрасом, плотностью фототона и структурой изображения; 2 – прямолинейные формы рельефа (долины рек, гипсометрические уступы и др.) и ландшафта; 3 – протяженные (непрерывные или дискретные) линейные выделы, полосы фототона со своим набором характерных признаков, связанных, прежде всего, с рисунком и структурой фотоизображения. 

Помимо определения сети разрывных нарушений и оценки их роли в формировании 
макро- и микроблоковой структуры переходной области, проводился анализ элементов и условий залегания разломов и основных стратифицируемых комплексов острова. Для выявления блоковых дислокаций проводились также морфографические, морфометрические построения, привлекались модели цифрового рельефа. Необходимо также отметить, возможность выделения на КС отдельных разрывных нарушений в пределах акваторий до глубин первых десятков метров (Амурский и Уссурийский заливы). 
В ходе геологических маршрутов отбирались образцы всех типов магматических пород для определения их минералогического, химического состава, абсолютного возраста ряда петрофизических свойств, анализировались пространственные соотношения магматитов разных фаз внедрения и т.д. 

2 РЕЗУЛЬТАТЫ ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ И МОРФОТЕКТОНИЧЕСКИХ 






ИССЛЕДОВАНИЙ

1. На основе комплекса космогеологических, геоморфологических и геологических материалов установлены главные системы разломов и блоковых дислокаций о. Русский, представляющего в геологическом аспекте интрузивно-купольную морфоструктуру. Произведена заверка выявленных линейных фотоаномалий (линеаментов) на космических снимках (КС) в пределах береговых обрывов, где выходят на поверхность коренные породы. 

Актуальность и необходимость рассмотрения зон разрывных нарушений в пределах о. Русского обусловлены тем фактом, что материалы геолого-съемочных и геофизических работ не в полной мере отражают сеть разрывных дислокаций территории. Многие из дешифрируемых на КС разломных зон показаны на геологических и тектонических картах либо фрагментарно, либо вообще не представлены. Кроме того, определение принадлежности какой-либо локальной группы разрывных нарушений к региональному разлому требуют соответствующего уровня генерализации. При геологическом картографировании, базирующемся преимущественно на данных полевой (маршрутной) съемки, фиксируются лишь отдельные части таких систем дислокаций. Отрицательную роль в сложившейся ситуации играют и существующие нормативные документы геолого-съемочных работ, жестко регламентирующие показ разломов на составляемых картах различного масштаба. 

На приведенной схеме (рис. 1), показана крайне разреженная сеть разломов о. Русский, установленных в ходе геолого-съемочных работ, при явном доминировании разрывных нарушений северо-восточного направления. Очевидно, что на ней отражена лишь небольшая часть существующих дизъюнктивных дислокаций этой островной территории. В то же время дешифрирование КС свидетельствует о том, что на острове развита сложная сеть разрывных нарушений различных направлений (рис. 2).
Последующая геолого-геоморфологическая заверка выявленных линеаментов (рис. 3) и использование морфографических построений (рис. 4) позволили приступить к подготовке базы данных о разломах острова на основе максимально представительной системы данных. 

В ходе проведенных исследований установлено, что на о. Русский, помимо северо-восточных разломов, широко представлены разрывные нарушения ортогональной и северо-западных систем. Детальное изучение в карьере одной из крупных зон субширотных разломов (определяющей контуры бухты Труда) показало, что она представляет собой эшелонированную систему дизъюнктивных дислокации мощностью не менее 500 м с многочисленными зеркалами скольжения, отдельными зонами рассланцевания и брекчирования горных пород. Ориентировка плоскостей крупных сместителей приведена в таблице 1.
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1– осадочные породы поспеловской свиты (ранняя пермь); 2 – вулканогенно-осадочные породы владивостокской свиты (поздняя пермь); 
3 – гранитоиды позднепермского возраста; 3 – песчаники и алевролиты нижнего и среднего триаса; 5 – зоны разломов; 6 – геологические границы.

Рисунок 1 – Схема разломов 
о Русский на геологической карте М. 1:50000 (Сясько и др., 2002 г.)
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Рисунок 2 – Схема линеаментов о. Русский, сопоставляемых с зонами разрывных нарушений. Данные дешифрирования КС (Google Earth) М 1:100 000
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Рисунок 3 – Геолого-геоморфологические особенности одной из зон разломов в береговой полосе (пол-ов Вятлина).
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Рисунок 4 –Ориентировка плоскостей крупных сместителей приведена в таблице 1.

 Отмытый рельеф о. Русский и линеаменты, блоки, выделяемые по данным морфографического анализа.











Таблица 1
Ориентировка плоскостей крупных сместителей субширотной зоны разломов 





(карьер рядом с бухтой Труда 

	                        Карьер

	Азимут простирания
	Азимут падения
	 Угол падения

	120°
	43°
	61°

	110°
	20°
	50°

	130°
	40°
	69°

	102°
	12°
	71°

	10°
	100°
	63°

	135°
	45°
	61°

	55°
	145°
	71°


	
Район Мини-ТЭЦ (скальный обрыв СЗ ориентировки)

	120°
	30°
	56°

	150°
	80°
	59°

	155°
	65°
	66°

	10°
	100°
	63°

	165°
	75°
	64°

	08°
	98°
	61°



Простирание рассматриваемой субширотной зоны разломов укладывается в диапазон 100-130°. Выходы динамометаморфических кварц-серицитовых сланцев на северном борту карьера, на острове Папенберг (бухта Новик) и в пределах береговых обрывов бухты Мал Рынды, (амфибол-серицитовые сланцы) подтверждают данные морфографических построений, в соответствии с которыми эта полоса дислокаций протягивается через весь остров. Как показывают результаты наблюдений в карьере, она имеет сложную инфраструктуру, включающую серии сколовых и оперящих разрывов разной ориентировки. Среди них выделяются взбросо-сдвиги, сдвиги, сбросо-сдвиги, сбросы, формирование которых обусловлено изменениями тектонического режима, направлений сжатия и растяжения, а также трансформацией прототрещиноватости центрального массива гранитоидов. Присутствие катаклазированных, брекчированных, рассланцованных типов пород, свидетельствует о широком проявлении процессов динамометаморфизма, что позволяет предполагать значительную интенсивность коллизионных процессов. Небольшое поле даек в северной части центрального гранитного массива острова укладывается в полосу выявленного крупного меридионального линеамента, серии дизъюнктивных дислокаций, выраженных прибойными нишами, установлены на о-вах Шкота, Елены и т. д.

2. Широкое развитие прибойных ниш, кекуров, оползней и осыпей, связанных с зонами разломов, отражает важнейшую роль дизъюнктивных дислокаций в разрушении побережий о. Русского. Установлено, что в основе формирования спрямленных береговых линий лежит комплекс морфотектонических, литологических и гидродинамических факторов. На региональном уровне основную роль играют макро- и микроблоковое строение зоны перехода, высокая плотность сети разрывных нарушений, геодинамическая специфика развития морских впадин и других областей деструкции. Локальные процессы выравнивания берегов связаны, прежде всего, со степенью структурно-вещественной однородности геологической среды (статические, геодинамические и ретроспективные системы) и общей направленностью процессов абразии, стремящихся к нивелированию береговой линии.


3. Отмечается, что ряд крупных социально-хозяйственных объектов о. Русский 
(Мини- ТЭЦ, Аквапарк и др.) расположены в зонах крупных разломов, которые представляют собой потенциально опасные в геодинамическом отношении структуры (рис. 5, 6).
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Рисунок 5 – На переднем плане – плоскости сместителей и зеркала скольжения крупной зоны разрывных нарушений (бухты Труда), на заднем – трубы Мини – ТЭЦ, которая находится в пределах этой системы дислокаций.
4. Анализ карты уклонов земной поверхности о. Русский (рис.7), построенной на основе модели цифрового рельефа (Ганзей К.С), позволил наметить контуры блоковых дислокаций и локальных кольцевых интрузивно-купольных структур, расположенных концентрически относительно гранитного ядра острова. Предполагается, что выделенные по гипсометрическим и ландшафтным признакам блокоразделяющие разломы были активизированы на неотектоническом этапе тектогенеза, и максимально задействованы в эрозионно-денудационном нивелировании рельефа. В то время как другие разрывные нарушения оставались относительно пассивными. Полученные данные целесообразно использовать при расположении станций GPS мониторинга 
(рис. 8), который проводится сотрудниками ИПМ ДВОРАН на протяжении нескольких лет.
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Рисунок 6 – Разрывные нарушения п-ова Житкова (территория Аквапарка).
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Рисунок 7 – Карта уклонов местности, созданная на основе модели цифрового рельефа (Ганзей К.С., ТИГ ДВО РАН), и различные (блоковые, кольцевые) морфоструктуры о. Русский.
[image: image3.emf]
Рисунок 8 – Схема расположения станций GPS мониторинга на островах зал Петра Великого

Активные системы разломов играли также роль важнейших гидрогеологических структур, контролируя не только заложения долин водотоков разных порядков, но и поземный сток. Формирующиеся трещинные воды разгружаются, как правило, в пределах устьевых участков долин горных рек. Поэтому узлы пересечения блокоразделяющих разломов в устьях рек о. Русский максимально благоприятны для заложения водосборных скважин.

Морфотектонические исследования 2 го этапа буду направлены на типизацию выявленных систем разрывных дислокаций и составление морфотектонической карты

 о. Русский М 1:50 000.
3 НОВЫЕ ДАННЫЕ О ГЕОЛОГИИ О. РУССКИЙ

1. 1. В ходе маршрутных исследований выявлены дайка базальтов (о. Елены) и экструзивный купол (диаметром около100 м), сложенный породами основного состава (долериты) (пол-в Бабкина). Описанные базиты могут относиться к позднепермскому муравьевскому комплексу или отражать проявление миоценового рифтогенного магматизма. Решение этого вопроса требует дальнейших исследований. 

2. На пол-ове Бабкина повторены сборы руководящей флоры, характерной для 
поспеловской (рис. 9) и владивостокской (рис. 10)свиты. Сходство флоры найденной ранее в отложениях владивостокской свиты и флоры, установленной нами в вулканогенно-осадочных породах о. Елены, подтверждает правомерность стратиграфической позиции этих образований. 
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Рисунок 9 – Фрагмент окаменевшего ствола дерева раннепермского возраста из отложений поспеловской свиты (пол-в Бабкина). Передан в Геологический музей ДВГИ

3. Полученные данные радиоизотопных определений интрузивных пород о. Русский свидетельствуют о наличии в его пределах не только позднепермского, но и позднеюрского этапа кислого магматизма. Совокупность известных и новых абсолютных датировок магматитов островных территорий зал. Петра Великого приведена в таблице 2 [2]. Геохронологические данные и материалы о наличии на острове не только гранитоидов разного возраста, но и пород базитового состава подтверждают представления о детерминированных связях рассматриваемой интрузивно-купольной структуры с длительно живущим центром эндогенной активности.



Очевидно, что установленные факты не согласуются с доминирующими в настоящее время моделями коллизионно-аккрецинного тектогенеза и неомобилисткими воззрениями на геологическую эволюцию территории Южного Приморья.


4. Обнаружено тело окварцованных тектонических брекчий (рис. 11) в среднетриасовых песчаниках, которое содержат в тонких прожилках сульфидную минерализацию (рис. 12). Это позволяет предполагать проявление в пределах острова процессов наложенной тектономагматической активизации в позднем мезозое (поздний мел?). На мысе Житкова выделяется экструзивный купол, сложенный риолитами, имеющими, возможно, позднемеловой возраст.

[image: image4.emf]                    


Рисунок 10 – Позднепермская флора (находки Е.П. Терехова) в опорном разрезе владивостокской свиты (Сясько и др., 2002) (пол-ов Бабкина). Масштабная линейка 1см. 













Таблица 2


Радиоизотопные возраста магматических пород островов зал. Петра Великого
	№
	№ пробы
	Координаты
	Тип пород
	Возраст млн. лет

	1
	МС-3
	N42˚59′77′′
	E131˚45′02′′
	туф
	295±7

	2
	МС-2
	N42˚59′7′′
	E131˚45′02′′
	гранит-порфир
	163±4

	3
	П-48-11
	N42˚55′710′′
	E131˚43′877′′
	гранит-порфир
	167±4

	4
	П-48-6
	N42˚55′985′′
	E131˚43′817′′
	гранит-порфир
	167±3

	5
	П-2-1
	N42˚58′140′′
	     E131˚43′062′′
	кислый вулканит
	180±4

	6
	П-3-1
	    N42˚58′344′′
	     E131˚44′598′′
	кислый вулканит
	210±5

	7
	П-29-1
	N42˚59′165′′
	E131˚43′717′′
	кислый вулканит
	220±5

	8
	170-3
	
	
	габбро
	225±20

	9
	VV05
	N43˚12′08′′
	E131˚59′20′′
	гранит
	260.7±3.1

	10
	VV02
	N43˚02′08′′
	E131˚53′03′′
	гранит
	422.2±2.5

	11
	VV11
	N42˚58′32′′
	E131˚51′03′′
	гранит
	301.7±2.4

	12
	VV12
	N42˚58′55′′
	E131˚45′11′′
	гранит
	249.7±3.5

	13
	VV13
	N43˚01′59′′
	E131˚48′54′′
	гранодиорит
	431.9±2.7

	14
	VV15
	N43˚03′11′′
	E131˚47′45′′
	порфирит
	423.7±3.2


Таблица 2. Радиоизотопные возраста магматических пород. 1,2, 10-14 – о-в Русский; 3-7 – о-в Попова; 9 – п-ов Муравьева-Амурского (седанкинский массив). 1-8  - определения выполнены по породам K-Ar методом (ИГЕМ РАН, аналитик В.А. Лебедев). 9-14 – определения по цирконам по [3]; 8 – береговая зона пролива Старка по [4]
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Рисунок 11 – Зона окварцованных тектонических брекчий с рассеянной сульфидной минерализацией (пирит, халькопирит, возможно, сфалерит) в толще среднетриасовых песчаников (бухта Богдановича). 
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Рисунок 12 – Образец тектонической брекчии с сульфидной минерализацией (бухта Богдановича). 


5. В ходе маршрутных изысканий, установлено, что ареал базальных нижнетриасовых 

конгломератов, лежащих с угловым и стратиграфическим несогласием на позднепермских гранитах, имеет контуры, отличные от закартированных ранее (Сясько и др., 2002), так как протягивается далее к северо-западу на 1, 5 км. Это ставит под сомнение выделение в этом районе некоторыми исследователями дайкообразного тела позднемеловых гранитоидов северо-восточного простирания на контакте позднепермских гранитов и толщи базальных конгломератов.

6. Субгоризонтально залегающие триасовые толщи о. Русский соответствуют плитному комплексу (чехол) эпигерцинской активизированной платформы (рис. 13). В геологии Южного Приморья широко известен факт субгоризонтального залегания (10-20°) морских триасовых толщ на западном побережье Амурского залива, островах Русский, Аскольд, Путятина на территории площадью несколько тысяч квадратных километров. Эти отложения залегают со стратиграфическим и структурным несогласием на позднепермских интрузивных, осадочных и эффузивных породах, образуя вместе с юрскими и нижнемеловыми толщами отчетливо выраженный структурный ярус [1]. Практически горизонтально залегают терригенные нижнемеловые отложения в пределах угленосных предгорных впадин (месторождение Липовецкое, Партизанское), расположенных соответственно южнее оз. Ханка, на восточном берегу Уссурийского залива. Повышение дислоцированности пород мезозойского структурного яруса наблюдается лишь в зонах крупных региональных разломов и на контакте с позднемеловыми интрузивными массивами. По условиям залегания и соотношению с подстилающими образованиями мезозойские стратифицированные образования, расположенные на окраинах Ханкайского массива, в пределах эпигерцинской Лаоэлин-Гродековской области и на островах зал Петра Великого, сопоставимы с платформенным чехлом эпигерцинской платформы, фрагменты которой сохранились, несмотря на высокую тектоническую и магматическую активность территории в позднем мезозое. С этих позиций горные сооружения южного Сихотэ-Алиня можно рассматривать как дейтероорогенные поднятия. Металлогения южного и юго-западного Приморья (Fe, Mn, F, Sn, W, Pb, Zn, Au) полностью соответствует металлогенической специализации активизированных платформ [5]. Специфический режим развития Ханкайского массива и его позднепалеозойского структурного обрамления как единой, устойчивой области древней консолидации противоречит представлениям об интенсивных коллизионных и субдукционных процессах в мезозое на юге Приморья. 
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Рисунок 13 – Горизонтально залегающие триасовые толщи о Русский, образуют отчетливо выраженный структурный ярус, соотносимый с плитным комплексом эпигерцинской платформы. 

Рассмотрение островных территорий и континентальной части Южного Приморья в качестве сегмента эпигерцинской активизированной платформы принципиально меняет прогнозные оценки региона на целый ряд полезных ископаемых, в том числе на углеводородное сырье.
4 РЕЗУЛЬТАТЫ ПЕТРОФИЗИЧЕСКОГО ИЗУЧЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД 
В 2015-2016 гг. производилось петрофизическое опробование горных пород различных геологических комплексов на о-ве Русский (рис. 14), в количестве более 190 образцов. Большая часть этой коллекции (160 шт.) – гранитоиды позднепермского седанкинского комплекса, также опробованы субвулканические образования, отнесенные на данный момент к владивостокскому базальт-андезит-риолитовому вулканическому комплексу [6].
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Рисунок 14 – Места отбора образцов на петрофизические исследования (показаны синим цветом) на о. Русский.

В данной работе приводятся результаты исследования физических свойств (плотности и магнитной восприимчивости) этих образцов. 

Остров входит в состав архипелага императрицы Евгении вытянутого от п-ова Муравьева-Амурского в юго-западном направлении. В тектоническом плане указанный архипелаг является морским продолжением Муравьёвского горст-антиклинория [7], ограниченного Муравьевским и Артемовским разломами [8, 9]. Основой горст-антиклинория являются купольные структуры гранитного и базитового состава, выделенные по геоморфологическим данным С.М.Тащи (1991 г.) и А.А.Гавриловым [10], а также по геофизическим материалам – С.Н. Кононец (1991 г.). 
Гранитоидный массив о-ва Русский, принято считать петротипом седанкинского комплекса, где наиболее полно представлены разновидности гранитоидов всех трех интрузивных фаз [6]. Первая фаза представлена роговообманковыми и биотит-роговообманковыми кварцевыми диоритами, вторая – роговообманково-биотитовыми гранодиоритами, часто переходящими в биотитовые граниты, третья – гранит-порфирами. 
По физическим величинам первые две фазы (кварцевые диориты и гранодиориты) трудно разделить (рис. 15, 16, табл. 3), т.к. многие образцы гранодиоритов содержат ксенолиты диоритов или ксенолиты в различной степени гранитизированных и ороговикованных пород габбро-диабазового комплекса [6], что повышает их плотность. На рис. 15 авторы отдельным обозначением показали кварцевые диориты первой фазы. Возможно, именно наличие ксенолитов повлияло на повышение плотности и магнитной восприимчивости ((ср. = 2.697 г/cм3, (ср.=26540(10-6ед. СИ) гранодиоритов о-ва Русский. Породы третьей фазы (лейкограниты, м/з граниты, гранит-порфиры), характеризуются пониженными значениями магнитной восприимчивости: (ср. = 2.569 г/cм3, (ср.=236(10-6ед. СИ (рис. 15, 16, табл. 3).
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Рисунок 15 – Гистограммы распределения плотности и магнитной восприимчивости магматических пород о-ва Русский: l(3P2s - лейкократовые граниты, гранит-порфиры, ((2P2s - гранодиориты, граниты, q(1P2s - кварцевые диориты, диориты, диорит-порфириты, (P2m? – базиты (?), дайка о-в Елена, (P2v - риолиты, риодациты.

Фигуративные точки вулканитов владивостокской свиты как бы обрамляют поле фигуративных точек, характеризующих породы третьей фазы позднепермских гранитоидов седанкинского комплекса. По аналогии с описанием этих же комплексов на о-ве Попова [11] можно предположить, что они являются комагматами, т.е. производными одной гранитной магмы (табл. 3).

До недавнего времени на о-ве Русский муравьевский габбро-диабазовый комплекс не выделялся, однако предполагалось его присутствие под гранитными массивами по косвенным признакам (повышенные магнитные аномалии магнитного поля), и по наличию ксенолитов в гранодиоритах второй фазы седанкинского комплекса. Однако в 2015 году, геологом лаборатории «Геологических формаций морского дна» Е.П. Тереховым была найдена дайка базитового (?) состава на о-ве Елены (отделен от о-ва Русский искусственным каналом). Нами были измерены петрофизические свойства отобранных образцов. Сопоставление полученных данных показало схожесть физических параметров базитов (?) о-ва Русский ((ср. = 2.839 г/cм3, 
(ср.=41139(10-6ед. СИ) с габброидами муравьевского комплекса о-ва Попова [11, 12]. 
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Рисунок 16 – Диаграмма соотношений плотности и магнитной восприимчивости магматических пород о-ва Русский: 1- лейкократовые граниты, гранит-порфиры (l(3P2s), 2- гранодиориты, граниты (((2P2s), 3- кварцевые диориты, диориты, диорит-порфириты (q(1P2s), 4- базиты? ((P2m?), дайка о-в Елена, 5- риолиты, риодациты ((P2v). 











Таблица 3


Петрофизические свойства пород о.Русский
	Порода
	Геол.

индекс
	Кол-во

обр-ов
	Плотность, г/см3
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 ср
	Коэф. вар-ии, %
	Маг.воспр.,

10-6ед.СИ
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 ср
	Коэф. вар-ии, 

%

	Лейкограниты, м/з граниты, гранит-порфиры
	l(3P2s
	39
	[image: image14.png]


 2.570
	1.58
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 560.9
	99.29

	Гранодиориты, граниты
	((2P2s
	124
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 2.700
	1.17
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 25371.7
	38.75

	Кварцевые диориты, диориты, диорит-порфиры
	q(1P2s
	33
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 2.741
	1.16
	[image: image24.png]102865




 24735.0
	43.53

	Габбро? (базиты?), дайка на о-ве Елены
	(P2m?
	8
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 2.849
	0.90
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 48295.1
	63.34

	Риолиты, риодациты
	(P2v
	22
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 2.584
	2.40
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 1784.3
	100.6


Полученные данные не противоречат  выводам Крука Н.Н. и др. о существовании двух дискретных ассоциаций различающихся по петролого-минералогическим характеристикам и возрасту [9], а наоборот дают основание для дальнейшего, возможно, совместного изучения.

Таким образом, предварительный анализ петрофизических характеристик магматических комплексов о-ва Русский позволяет сделать следующие выводы:

1. На основании собранной представительной коллекции образцов изучены физические свойства (плотность и магнитная восприимчивость) магматических пород острова Русский, а также впервые проведено сравнение петрофизических характеристик магматических комплексов островов Попова и Русский.
2. Отмечается совпадение физических параметров кварцевых диоритов первой фазы и гранодиоритов второй фазы позднепермского седанкинского комплекса. Этот говорит об однородности (постепенном переходе от кварцевых диоритов к гранодиоритам) массива. И возможно о существовании единой (диорит-гранодиорит-гранитной) ассоциации [9].
3. Высказано предположение о выделении образований муравьевского комплекса на о-ве Русском по результатам сравнения физических характеристик. Образцы, отобранные с дайки о-ва Русский, попадают в область габброидов о-ва Попова.

Широкое использование геофизических методов в изучении коры окраинных морей (к этой зоне относится юг Приморья) вызывает необходимость систематического и всестороннего исследования физических свойств – объективного количественного отражения состава, структуры, текстуры, условий возникновения и геологической истории горных пород. Знания физических свойств (плотности, магнитной восприимчивости) и их взаимосвязи необходимо при интерпретации результатов гравиметрических и магнитометрических наблюдений, а также для непосредственного решения различных геологических задач. 

Полученные петрофизические данные могут быть использованы при структурно-плотностном моделировании, которое позволяет решать проблему структурно-вещественной трансформации земной коры на стыке ее разнородных типов, а также при интерпретации 
магнитных и гравитационных полей, как островов, так и прилегающей акватории







ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. На основе комплекса космогеологических, геоморфологических данных и результатов наземных геологических исследований впервые установлены главные системы разломов и блоковых дислокаций о. Русский. 2. Установлена важнейшая роль разломов в активном формировании основных морфологических черт и разрушении берегов о. Русский. 3. Отмечается, что ряд крупных социально-хозяйственных объектов о Русский (Мини- ТЭЦ, Аквапарк и другие расположены в зонах крупных разломов, которые представляют собой потенциально опасные в геодинамическом отношении структуры. 4. В ходе маршрутных исследований выявлены дайка базальтов и экструзивный купол (диаметром около100 м), сложенный долеритами (габбро?), что указывает на существование ранее неизвестного этапа основного магматизма (муравьевский комплекс?) на о. Русский. 5. Новые данные о проявлениях базитового магматизма, полученные радиоизотопные датировки, свидетельствующие о наличии не только позднепермских, но и более молодых (позднеюрских) гранитоидов, указывают на более сложный характер строения и развития интрузивно-купольной структуры о Русский, чем это считалось ранее. Имеющие материалы подтверждают длительное и унаследованное развитие интрузивно-купольной структуры о. Русский как длительно живущего центра эндогенной активности, что противоречит представлениям о масштабных тектонических горизонтальных подвижках в пределах Южно-Приморского региона. 6. Обнаруженное тело окварцованных тектонических брекчий в среднетриасовых песчаниках содержит сульфидную минерализацию, что позволяет предполагать проявление процессов тектономагматической активизации в позднем мезозое. 7. Сохранность элементов инфраструктуры и морфологии интрузивно-купольных структур позднепермского возраста как позднекайнозойских островных форм (о-ва Русский, Попова и др.) представляет удивительный феномен унаследованного, чрезвычайно устойчивого во времени развития инъективных дислокаций очаговых гранитоидных систем окраин континента. Материалы геолого-геофизических исследований дна Японского, Охотского и других окраинных морей подтверждают общую повышенную устойчивость к явлениям деструктивного тектогенеза и базификации консолидированных и гранитизированных структур земной коры, отличающихся повышенными мощностями гранитно-метаморфического слоя и положительным изостатическим потенциалом [1]. 8. На основании собранной представительной коллекции образцов изучены физические свойства (плотность и магнитная восприимчивость) магматических пород острова Русский, а также впервые проведено сравнение петрофизических характеристик магматических комплексов островов Попова и Русский. Выполненные работы показали необходимость проведения дополнительных исследований (как петрофизических, так и петрографических) магматических пород о-ва Русский и аналогичных комплексов, развитых на п-ове Муравьева-Амурского
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
1. Гаврилов А.А. Острова залива Петра Великого – важные структурные элементы Южно-Приморского участка зоны сочленения Евразийского континента и впадины Японского моря // Современное состояние и тенденции изменения природной среды залива Петра 
Великого Японского моря. М. ГЕОС. 2008. С. 312- 339.
3. Tsutsumi Y., Yokoyama K, Kasatkin S. A. and Golozubov V.V.  Zircon U-Pb age of granitoids in the Maizuru Belt, southwest Japan and the southernmost Khanka Massif, Far East Russia // J. Mineral.and Petrol. Science, 2014. V. 109. P. 97-102.

4. Изосов Л.А., Съедин В.Т., Емельянова Т.А и др.  Новые данные по геологии островов залива Петра Великого (Японское море). Остров Попова // Вест. ДВО, 2013. № 2. С. 13-21. 
5. Щеглов А.Д., Говоров И.Н. Нелинейная металлогения и глубины Земли. М. Наука, 1985. 325 с. 

6. Кулинич Р.Г. Особенности геологического строения Приморского края по геолого-геофизическим данным: автореф. дис. … канд. геол.-мин. наук. Владивосток, 1969. 27 с.


7. Васильковский Н.П. Строение цоколя шельфа залива Петра Великого // Основные черты геологического строения дна Японского моря. М.: Наука, 1978. С. 64-81.



8. Валитов М.Г. Структурно-плотностная трансформация земной коры в зоне сочленения центральной котловины Японского моря с континентом: автореф. дис. … канд. геол. - мин. наук. Владивосток, 2009, 26 с.


9. Крук Н.Н., Голозубов В.В., Tsutsumi Y., Yokoyama K., Касаткина С.А. Гранитоиды острова Русский: геологическая позиция, состав, возраст и возможная тектоническая обстановка формирования. // Геологические процессы в обстановках субдукции, коллизии и скольжения литосферных плит: Материалы Второй Всероссийской конференции с международным участием, Владивосток, 17-20 сентября, 2014 г. Владивосток: Дальнаука, 2014. С 203-205. 

10. Gavrilov A.A., Bessonova E.A. 2005. The islands of the Peter-the-Great Bay (The Sea of Japan) as a testing area for the integrated geomorphologic and geology-geophysical investigations. Regularities of the Structure and Evolution of Geospheres: materials of VII Intern. Sympos., Vladivostok, 20-24 September, 2005. Vladivostok: FEB RAS. P. 110-115

11. Кононец С.Н. Съедин В.Т. Харченко Т.А. Валитов М.Г. Изосов Л.А. Типы и физические свойства магматических пород о-ва Попова. (Залив Петра Великого, Японское море). //Тихоокеанская геология, 2014, том 33, №2, с. 39-52.


12. Харченко Т.А., Валитов М.Г. Петрофизика магматических комплексов островов Попова и Русский (залив Петра Великого, Японское море) // Тектоника, глубинное строение и минерагения Востока Азии: IX Косыгинские чтения: материалы. Всероссийской конференции, 13-15 сентября 2016, г. Хабаровск / отв. ред. А.Н. Диденко, Ю.Ф. Манилов. - Хабаровск: ИТиГ им. Ю.А. Косыгина ДВО РАН, 2016. С. 198-201 

СПИСОК ОПУБЛИКОВАННОЙ ПО ТЕМЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЛИТЕРАТУРЫ
2. Съедин В.Т., Терехов Е.П. Новые данные по радиоизотопному датированию магматических пород островов залива Петра Великого (Японское море)/ Мат-лы третьей Всерос. конф. Владивосток, 20-23 сентября. Владивосток: Дальнаука, 2016. с. 239-243.

PAGE  
1

_1541415179.bin

