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В работе приводятся результаты исследования петрофизиче-
ских свойств (плотности и магнитной восприимчивости) гранито-
идов п-ова Муравьева-Амурского и островов Русский и Попова. 
Острова находятся в непосредственной близости к п-ову и хорошо 
изучены геологическими методами [1–5]. Исследования включали 
определения и совместный анализ плотности, магнитной воспри-
имчивости гранитоидов, и сопоставление этих характеристик с 
минеральным составом пород.

Все исследованные гранитоиды ранее относились к одному 
позднепермскому седанкинскому гранодиорит-гранитному ком-
плексу [6]. Недавними работами на островах Русский и Попова 
был выделен и подтвержден данными радиоизотопного анализа 
средне-позднеюрский островной комплекс [5]. Ранее породы этого 
комплекса, скорее всего, относили к третьей фазе седанкинского 
комплекса. И только более детальные исследования позволили раз-
делить образования этих комплексов.

Цель работы: определить эффективность использования пе-
трофизических характеристик для дифференциации разновозраст-
ных гранитоидных комплексов и установить зависимость физиче-
ских свойств этих пород от их минерального состава.

Позднепермский седанкинский гранодиорит-гранитный ком-
плекс. Породы этого комплекса слагают массивы на п-ове Мура-
вьева-Амурский и островах (в частности, на Русском, Попова), 
представлены тремя фазами. Первая фаза (qδ1P2s) – роговообман-
ковые и биотит-роговообманковые кварцевые диориты, вторая 
(γδ2-γ2P2s) – роговообманково-биотитовые гранодиориты, часто пе-
реходящими в биотитовые граниты, третья (lγ3P2s) – штоки, дайки 
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и жилы лейкократовых гранофировых гранитов, мелкозернистых 
гранитов, аплитовидных гранитов и аплитов [6]. Кварцевые диори-
ты мелкозернистые, состоящие из плагиоклаза (50–60 %), кварца 
(15–20 %), роговой обманки (15–20 %), биотита (до 5 %) и калие-
вого полевого шпата (5–10 %). Большая часть массивов п-ова Му-
равьева-Амурский и островов Русский, Попова сложены породами 
второй фазы – гранодиоритами, гранитами. Гранодиориты средне-
зернистые, состоящие из призматически-таблитчатых кристаллов 
плагиоклаза (40–50 %), калиевого полевого шпата (20–25 %), ро-
говой обманки (5–10) и биотита (3–8 %). Акцессорные минералы 
представлены магнетитом, сфеном, реже цирконом, ортитом и 
апатитом. Граниты отличаются меньшим содержанием плагиокла-
за и увеличением доли кварца (до 35–40 %) [6]. Надо отметить, 
что петрографический состав исследуемых пород гранитоидных 
массивов идентичен. Это видимо, послужило одним из оснований 
для выделения их в единый седанкинский гранодиорит-гранитный 
комплекс. Позднепермский возраст подтвержден геологическими 
методами [6–8] и определениями абсолютного возраста [3]. Но 
надо сказать о недавних исследованиях гранитоидов о. Русский 
Н.Н. Кругом с коллегами [4], а в частности определение возраста 
U-Pb методом по цирконам, которые показали наличие двух раз-
новозрастных ассоциаций – силурийской (432±4 и 422±3 млн лет) 
и позднепермско-триасовой (250±4, 249,7±3,5). Притом основную 
часть массива авторы относят к силурийскому возрасту. Мы с 
осторожностью относимся к этим результатам, так как места от-
бора проб находятся (судя по приведенной в работе информации) 
не в центральных частях массива, а на периферии, в зонах влияния 
разломов или контактов.

Средне-позднеюрский островной комплекс лейкократовых 
гранит-порфиров. Породы этого комплекса слагают небольшие 
тела, дайки – расположенные, как правило, по периферии тел дру-
гих пород. Породы комплекса пространственно приурочены к зоне 
Муравьевского разлома. Лейкократовые гранит-порфиры розового 
или серовато-розового цвета. Характеризуются стекловатой основ-
ной массой с порфировыми выделениями кварца и отсутствием 
фемических минералов. Средне-позднеюрский возраст подтверж-
ден тремя датировками (K-Ar метод по стеклу, аналитик А.В. Лебе-
дев, ИГЕМ РАН): о-в Попова - 167±4 и 167±3 млн. лет, о-в Русский 
- 163±4 млн. лет [5].
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Анализ петрофизи-
ческих данных показал, 
что выделенные гранито-
идные комплексы харак-
теризуются различными 
физическими свойствами. 

Выше была отмече-
на идентичность мине-
рального состава иссле-
дованных гранитоидных 
массивов седанкинского 
комплекса. По петрофи-
зическим свойствам они 
тоже идентичны, что 
может служить дополни-
тельным критерием от-
несения их к единому се-
данкинскому комплексу. 
И скорее всего эти мас-
сивы сформировались в 
одинаковых магматоген-
ных условиях.

На диаграмме 
(рис.  1) также хорошо 
видна дифференциация 
по физическим свой-
ствам гранитоидов се-
данкинского комплекса 
от кварцевых диоритов 
к биотитовым гранитам. 
Это связано с изменени-
ем состава сиалических 
минералов (от средне-
го плагиоклаза до более 
кислого), уменьшение 
содержания фемических 
минералов (роговой об-
манки, биотита). 

Рис. 1. Диаграммы взаимосвязи плотно-
сти (г/см3) и магнитной восприимчивости 
(10-6ед.СИ) для гранитоидов п-ова Муравье-
ва-Амурского и островов Русский, Попова
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Рис. 2. Диаграммы связи плот-
ности (А) (г/см3) и магнитной вос-
приимчивости (Б) (10-6ед. СИ) с 
петрогенными элементами Породы 
массивов: 1 – п-ов Муравьева-Амур-
ского; 2 – о. Русский; 3 – о. Попова. 
На диаграммах плотности (А) при-
ведены уравнения регрессии и ко-
эффициент корреляции (R). Данные 
химических анализов предоставлены 
В.Т. Съединым и заимствованы из [6] 
приведены в масс. %.

Далее надо отметить, что по физическим свойствам резко раз-
деляются гранитоиды позднепермского седанкинского комплекса 
и средне-позднеюрского островного комплекса.

Гранит-порфиры островного комплекса характеризуются нор-
мальной (для гранитов [9]) плотностью и низкими значениями 
магнитной восприимчивости. Это обусловлено минеральным со-
ставом и текстурно-структурными особенностями этих пород: на-
личием порфировых выделений кварца, отсутствием фемических 
минералов и стекловатой основной массы. Гранит-порфиры харак-
теризуются высоким уровнем щелочей, при этом в некоторых об-
разцах K2O преобладает над Na2O.
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На диаграмме связи плотности и магнитной восприимчиво-
сти (рис. 2-А) с химическими элементами видно, что плотность 
имеет положительные связи с CaO, MgO, суммарным железом и 
отрицательные с SiO2, и суммой щелочей. Значения магнитной 
восприимчивости (рис. 2-Б) формируют две области. Области вы-
соких значений указанного параметра (103-104⋅10-6ед. СИ) отвеча-
ют более основным разностям пород (SiO2 < 68%), с содержанием 
суммарного железа более 4%. Области низких значений магнитной 
восприимчивости (10-300⋅10-6ед.СИ) соответствую лейкократовым 
гранитам, гранит-порфирам (SiO2 > 72%) с низким содержанием 
железа и высоким щелочей. 

Химический состав пород определяет минеральный состав, 
что позволяет уверенно говорить о связи физических свойств гра-
нитоидов с их минеральным составом.

Результаты геолого-петрофизических исследований пород 
гранитоидных массивов п-ова Муравьева-Амурский и островов 
(Русский, Попова), а также анализ авторских и литературных дан-
ных позволяют сделать следующие выводы:

1.	 Установлено, что петрофизические характеристики сред-
незернистых гранитоидов, развитых на полуострове Муравье-
ва-Амурского и островах Русский и Попова в целом идентичны. 
Это подтверждает их принадлежность к одному позднепермскому 
седанкинскому гранодиорит-гранитному комплексу.

2.	 Установлено существенное различие по физическим свой-
ствам разновозрастных гранитоидов, развитых на островах Рус-
ский и Попова. Позднепермские гранитоиды седанкинского ком-
плекса характеризуются повышенными значениями плотности и 
магнитной восприимчивости, а средне-позднеюрские гранитоиды 
островного комплекса имеют существенно более низкие значения 
этих параметров. 

3.	 Показано, что различие по физическим свойствам разно-
возрастных гранитоидов обусловлено неодинаковыми условиями 
формирования этих пород, что отразилось в различии минераль-
ных составов и структурно-текстурных характеристик пород. По 
совокупности геологических и петрофизических характеристик 
позднепермские гранитоиды седанкинского комплекса формиро-
вались в глубинных или мезоглубинных условиях, а становление 
пород средне-позднеюрского островного комплекса происходило в 
близповерхностной (субвулканической) обстановке.
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