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Êîìïëåêñíûå ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïîäâîäíîãî âóëêàíà 3.8 (Êóðèëüñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà)

Ñ ïîìîùüþ îðèãèíàëüíîé èíòåðïðåòàöèîííîé òåõíîëîãèè èçó÷åí ïîäâîäíûé âóëêàí 3.8,
âõîäÿùèé â ×èðèíêîòàíñêóþ ãðóïïó ïîäâîäíûõ âóëêàíîâ Êóðèëüñêîé îñòðîâíîé äóãè.

Ââåäåíèå

Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ òåõ-
íîëîãèé äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ äàëü-
íåâîñòî÷íûìè ó÷¼íûìè â ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè XX â.
ïðè èçó÷åíèè Îõîòîìîðñêîãî ñêëîíà Êóðèëüñêîé
îñòðîâíîé äóãè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäèò øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå [1�11, 15].

Êóðèëüñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà (ÊÎÄ) � âàæíûé
ýëåìåíò çîíû ïåðåõîäà îò Àçèàòñêîãî ìàòåðèêà ê Òè-
õîìó îêåàíó. ÊÎÄ � òèïè÷íàÿ îñòðîâíàÿ äóãà Âî-
ñòî÷íîé Àçèè. Ýòî êëàññè÷åñêàÿ äâîéíàÿ äóãà, ñî-
ñòîÿùàÿ èç âíóòðåííåé (âóëêàíè÷åñêîé) è âíåøíåé
(òåêòîíè÷åñêîé) äóã, ðàçäåë¼ííûõ ìåæäóãîâûì òðî-
ãîì. Ñ þãî -âîñòîêà îíà ñîïðÿæåíà ñ Êóðèëî -Êàì-
÷àòñêèì ãëóáîêîâîäíûì æåëîáîì, à ñ ñåâåðî -çàïàäà
ãðàíè÷èò ñ Êóðèëüñêîé êîòëîâèíîé. Îõîòîìîðñêèé
ñêëîí ÊÎÄ îñëîæíåí ïîäâîäíûìè âóëêàíàìè.

Â ýêñïåäèöèÿõ ñ áîðòà ÍÈÑ ¾Âóëêàíîëîã ¿ äëÿ
áîëüøåé ÷àñòè ÊÎÄ è ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêîâ Îõîò-
ñêîãî ìîðÿ áûë âûïîëíåí êîìïëåêñ ìîðñêèõ ãåî-
ôèçè÷åñêèõ ðàáîò (ýõîëîòíûé ïðîìåð, íåïðåðûâ-
íîå ñåéñìîàêóñòè÷åñêîå ïðîôèëèðîâàíèå, ãèäðîìàã-
íèòíàÿ ñú¼ìêà) ïî ñèñòåìå ïåðåñåêàþùèõñÿ ãàë-
ñîâ ñî ñðåäíèì ìåæïðîôèëüíûì ðàññòîÿíèåì 5 êì
è ñî ñãóùåíèåì íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ äî 0,5�1 êì.
Îáùèé îáú¼ì îòðàáîòàííûõ ïðîôèëåé � 60 000 ïî-
ãîííûõ êì. Â ïðåäåëàõ ÊÎÄ âûäåëåíî 8 âóëêàíè÷å-
ñêèõ çîí [14].

Âûäåëåííûå çîíû íàõîäÿò ñâî¼ îòðàæåíèå
â ñòðóêòóðå àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ DTa èññëå-
äóåìîé òåððèòîðèè. Áîëüøèíñòâî ïîäâîäíûõ âóëêà-
íîâ êîíòðàñòíî îòðàæàåòñÿ â ìàãíèòíîì ïîëå, èì
ñîîòâåòñòâóþò èíòåíñèâíûå ëîêàëüíûå àíîìàëèè,
íå íàðóøàþùèå îáùèé õàðàêòåð ïîëÿ. Áîëüøàÿ
÷àñòü âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê õàðàêòåðèçóåòñÿ íà-
ìàãíè÷åííîñòüþ, áëèçêîé ê íàïðàâëåíèþ ñîâðåìåí-
íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. Èíòåíñèâíîñòü ëîêàëü-
íûõ àíîìàëèé, íàáëþäàåìûõ íàä ïîäâîäíûìè âóëêà-

íàìè ÊÎÄ, èçìåíÿåòñÿ îò 70 äî 1000 íÒë. Âûÿâëåíî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî âûñîêîãðàäèåíòíûõ çîí ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ, ãîðèçîíòàëüíûé ãðàäèåíò â ïðåäåëàõ
êîòîðûõ íåðåäêî ïðåâûøàåò 100 íÒë/êì.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñ ïîìîùüþ îðèãèíàëüíîé èí-
òåðïðåòàöèîííîé òåõíîëîãèè [ 1�11 ] èçó÷åí ïîäâîä-
íûé âóëêàí 3.8, âõîäÿùèé â ñîñòàâ ×èðèíêîòàíñêîé
ïîäâîäíîé âóëêàíè÷åñêîé ãðóïïû [14].

Ïîäâîäíûé âóëêàí 3.8

Ïîäâîäíûé âóëêàí 3.8 ðàñïîëîæåí íà Îõîòîìîð-
ñêîì ñêëîíå ÊÎÄ � â 47 êì ê þãî -çàïàäó îò î. ×èðèí-
êîòàí (ðèñ. 1) è óäàë¼í îò âóëêàíè÷åñêîãî ôðîíòà
íà 77êì. Âóëêàí áûë èçó÷åí â 25 ðåéñå ÍÈÑ ¾Âóëêà-
íîëîã ¿ â 1986 ã.

Âóëêàí ïîäíèìàåòñÿ ñî äíà Êóðèëüñêîé êîòëîâè-
íû, ãëóáèíà êîòîðîé â ýòîì ìåñòå äîñòèãàåò 3130 ì
è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîâîëüíî ïðàâèëüíóþ èçîìåò-
ðè÷åñêóþ ïîñòðîéêó ñ äèàìåòðîì îñíîâàíèÿ íà ïî-
âåðõíîñòè äíà � 6êì è îòíîñèòåëüíîé âûñîòîé �
950ì (ðèñ. 2, 3, 4 à).

Êðóòèçíà ñêëîíîâ, ïðàêòè÷åñêè ëèøåííûõ îñàä-
êîâ, äîñòèãàåò 20�25 � . Îñíîâàíèå âóëêàíà ñ íàëåãà-
íèåì ïåðåêðûòî òîëùåé ãîðèçîíòàëüíî -ñëîèñòûõ
îñàäêîâ Êóðèëüñêîé êîòëîâèíû, ìîùíîñòü êîòî-
ðûõ ñîñòàâëÿåò áîëåå 700 ì. Ðàçìåð ïîãðåáåííîãî
ïîä îñàäêàìè îñíîâàíèÿ âóëêàíà � 10 � 11 êì, à ïîë-
íàÿ âûñîòà ïîñòðîéêè � 1700 ì. Îáú¼ì ïîñòðîéêè �
îêîëî 50 êì 3. Ê ïîäâîäíîé âóëêàíè÷åñêîé ïîñòðîéêå
ïðèóðî÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ àíîìàëèÿ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ DTa èíòåíñèâíîñòüþ 300 íÒë (ðèñ. 4 á).

Ê âîñòîêó îò ïîñòðîéêè ïîäâîäíîãî âóëêàíà 3.8
íà ïðîôèëÿõ íåïðåðûâíîãî ñåéñìîàêóñòè÷åñêîãî
ïðîôèëèðîâàíèÿ âûäåëÿåòñÿ àíòèêëèíàëüíàÿ ñêëàä-
êà (ðèñ. 2), êîòîðàÿ íà íàø âçãëÿä, ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíà ñ âíåäðåíèåì ìàãìû â îñàäî÷íóþ òîëùó è îáðà-
çîâàíèåì â ñâÿçè ñ ýòèì êóïîëîîáðàçíîé ñòðóêòóðû.
Âåðøèíà êóïîëîîáðàçíîé ñòðóêòóðû â íàñòîÿùåå
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Ðèñ. 1. Ïîäâîäíûå âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè, èçó÷åííûå â ïðåäåëàõ Îõîòîìîðñêîãî ñêëîíà Êóðèëüñêîé îñòðîâ íîé
äóãè ñ ïîìîùüþ îðèãèíàëüíîé èíòåðïðåòàöèîííîé òåõíîëîãèè.
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Ðèñ. 2. Ïðîôèëü À -À0 íåïðåðûâíîãî ñåéñìîàêóñòè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ ÷åðåç ïîäâîäíûé âóëêàí 3.8.
Ìåñòîïîëîæåíèå ïðîôèëÿ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 3. Ðåëüåô ïîäâîäíîãî âóëêàíà 3.8.
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Ðèñ. 4. Ïîäâîäíûé âóëêàí 3.8: à � áàòèìåòðèÿ; á � àíîìàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå DTa; â � ðàñïðåäåëåíèå
ýôôåêòèâíîé íàìàãíè÷åííîñòè íà ïîâåðõíîñòè âóëêàíà; ã � 3D ðàñïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîé íàìàãíè÷åííîñòè,
èçîáðàæåííîå íà ïîâåðõíîñòè âóëêàíà. À-À 0 � ìåñòîïîëîæåíèå ïðîôèëÿ, ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñ. 2, 5 è 8.
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Ðèñ. 5. Èçîáðàæåíèå, ñèíòåçèðîâàííîå ñèñòåìîé ÑÈÍÃÓËßÐ äëÿ ëîêàëèçàöèè îñîáûõ òî÷åê
ôóíêöèè, îïèñûâàþùåé àíîìàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå DTa ïîäâîäíîãî âóëêàíà 3.8 íà ïðîôèëå
À-À0, ñ íàëîæåííûì ðåëüåôîì äíà ïî äàííûì ýõîëîòíûõ ïðîìåðîâ. Ìåñòîïîëîæåíèå ïðîôèëÿ
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4.

âðåìÿ íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíàõ 3,8�4 ñåê ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ óäâîåííîãî âðåìåíè ñåéñìè÷åñêîãî ñèãíàëà.
Ýòà ñòðóêòóðà ñ îáëåêàíèåì ïåðåêðûòà îñàäêàìè
è î÷åíü ñëàáî âûðàæåíà â ðåëüåôå äíà.

Ê áîëüøîìó ñîæàëåíèþ, äðàãèðîâàíèå âóëêàíè-
÷åñêîé ïîñòðîéêè â ðåéñå íå ïðîâîäèëîñü, è ñîñòàâ
ñëàãàþùèõ å¼ ïîðîä íå èçâåñòåí.

Èíòåðïðåòàöèÿ ìàòåðèàëîâ êîìïëåêñíûõ ãåîôè-
çè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëà âûïîëíåíà ñ ïîìîùüþ
îðèãèíàëüíîé èíòåðïðåòàöèîííîé òåõíîëîãèè ìîäå-
ëèðîâàíèÿ äàííûõ ãèäðîìàãíèòíîé ñú¼ìêè, ðàçðà-
áîòàííîé àâòîðàìè [1�11].

Ïðèìåíåíèå èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû ¾ÑÈÍÃÓ-
ËßÐ ¿ [11, 12] ïîçâîëèëî ïðåäïîëîæèòü ñóáâåðòè-
êàëüíîå ïîëîæåíèå ïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ è íàëè÷èå
íà ãëóáèíå 2,8êì ïåðèôåðè÷åñêîãî ìàãìàòè÷åñêîãî
î÷àãà (ðèñ. 5).

Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ÈÃËÀ [13] óòî÷íåíî, ÷òî
âåêòîð íàìàãíè÷åííîñòè ïîðîä èìååò ñêëîíåíèå 243 �

è íàêëîíåíèå 86 � . Îí îòêëîí¼í îò âåêòîðà íîðìàëü-
íîãî ïîëÿ T0 ê þãî -çàïàäó íà óãîë îêîëî 30 � (ðèñ. 6).

Òð¼õìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå âóëêàíè÷åñêîé ïî-
ñòðîéêè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû REIST èç ïàêåòà
ñòðóêòóðíîé èíòåðïðåòàöèè ãðàâèòàöèîííûõ è ìàã-
íèòíûõ àíîìàëèé ÑÈÃÌÀ -3D [1] ïîêàçàëî, ÷òî ýô-
ôåêòèâíàÿ íàìàãíè÷åííîñòü âóëêàíà 3.8 äîñòèãà-
åò 1,2 À/ì (ðèñ. 4 â, 4 ã). Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïî-
ãðåøíîñòü ïîäáîðà àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ïîñëå 211 èòåðàöèé ñîñòàâèëà 16 íÒë. Íàèáîëåå
èíòåíñèâíî íàìàãíè÷åííîé ÿâëÿåòñÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü
âóëêàíè÷åñêîé ïîñòðîéêè.

Èíòåðåñíîé îñîáåííîñòüþ ðåçóëüòàòîâ ïðîâåä¼í-
íîé èíòåðïðåòàöèè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå èçîìåòðè÷-
íûõ ìèíèìóìîâ ýôôåêòèâíîé íàìàãíè÷åííîñòè,
îêîíòóðèâàþùèõ îñíîâàíèå âóëêàíà 3.8 (ðèñ. 4 â, 4 ã).
Àíàëîãè÷íîå ðàñïîëîæåíèå ìèíèìóìîâ ýôôåêòèâ-
íîé íàìàãíè÷åííîñòè, ïîëó÷åííîå ïðè êîìïëåêñíîì
èçó÷åíèè ïîäâîäíûõ âóëêàíîâ ÊÎÄ, íàáëþäàåòñÿ
äëÿ ðàñïîëîæåííîãî â 23 êì ê ñåâåðî -âîñòîêó îò âóë-
êàíà 3.8 ïîäâîäíîãî âóëêàíà Ìàêàðîâà [3, 4, 14].
Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî, êàê è íà âóëêàíå Ìàêàðîâà,
ýòè ìèíèìóìû çäåñü ñâÿçàíû ñ ïîáî÷íûìè ñòðóêòó-
ðàìè, âîçíèêøèìè â ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèé èç áî-
êîâûõ êàíàëîâ.

Ïðè ïðîâåäåíèè èíòåðïðåòàöèîííîé òîìîãðàôèè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íå âûÿâëåíî êàêèõ -ëèáî ïðîñëåæè-
âàþùèõñÿ íà ãëóáèíó êîíòðàñòíî íàìàãíè÷åííûõ
îáúåêòîâ è óñòàíîâëåíà ïîâûøåííàÿ íàìàãíè÷åí-
íîñòü ãîðíûõ ïîðîä íà ïîâåðõíîñòè âóëêàíè÷åñêîé
ïîñòðîéêè (ðèñ. 7).

Ðåøåíèå ñìåøàííîé îáðàòíîé çàäà÷è ìàãíèòî-
ðàçâåäêè ìîíòàæíûì ìåòîäîì ïðîâîäèëîñü äëÿ òð¼õ
ïðîôèëåé ïðè íåâÿçêå íàáëþä¼ííîãî è ìîäåëüíîãî
ïîëåé, íå ïðåâûøàþùåé 7 íÒë. Íàèáîëåå ïîêà-
çàòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ
ïî ïðîòÿæåííîìó ïðîôèëþ À -À0, ïðîõîäÿùåìó ÷å-
ðåç öåíòð ïîñòðîéêè (ðèñ. 4, 8). Âûÿâëåí êðóòîïàäà-
þùèé ìàãíèòîâîçìóùàþùèé áëîê ãîðíûõ ïîðîä,
ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ äî ãëóáèíû ïîðÿäêà 12 êì.
Âåëè÷èíà ñðåäíåé ýôôåêòèâíîé íàìàãíè÷åííîñòè
ýòîãî áëîêà 1,5 À/ì, à óãîë íàìàãíè÷åíèÿ îòëè÷àåò-
ñÿ îò âåðòèêàëüíîãî íà 15 � . Ïî áîêîâûì ïðîôèëÿì
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Ðèñ. 6. Óòî÷íåíèå îðèåíòèðîâêè âåêòîðà íàìàãíè÷åííîñòè ïîðîä ïîäâîäíîãî âóëêàíà 3.8 ñ ïîìîùüþ ïðîãð àììû
ÈÃËÀ.

Ðèñ. 7. 3D-äèàãðàììà êâàçèíàìàãíè÷åííîñòè, ïîñòðîåííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèîííîé òîìîãðàôèè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
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Ðèñ. 8. Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ ñìåøàííîé îáðàòíîé çàäà÷è ìîíòàæíûì ìåòîäîì äëÿ ïðîôèëÿ À -À0: 1 �
ðåëüåô ïîñòðîéêè ïî äàííûì ýõîëîòíîãî ïðîìåðà; 2 � ïîäîáðàííûé îáúåêò; 3 � âåêòîð ýôôåêòèâíîé
íàìàãíè÷åííîñòè îáúåêòà; 4 � íàáëþä¼ííîå ìàãíèòíîå ïîëå DTa; 5 � ìîäåëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå
DTìîä . Ìåñòîïîëîæåíèå ïðîôèëÿ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4.

ïðîñëåäèòü ýòîò áëîê íå óäàëîñü, ÷òî, âîçìîæíî,
ãîâîðèò î åãî íåáîëüøèõ ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðàõ. Îò-
ìå÷àåòñÿ ðàñøèðåíèå ìàãíèòîâîçìóùàþùåãî áëîêà
áëèæå ê âåðøèíå âóëêàíà. Ïî ñâîåìó ãëóáèííîìó
ñòðîåíèþ, ïîäâîäíûé âóëêàí 3.8 èäåíòè÷åí ïîäâîä-
íîìó âóëêàíó Ìàêàðîâà [3, 4].

Îñíîâûâàÿñü íà ïîëó÷åííûõ äëÿ âóëêàíà 3.8
âåëè÷èíàõ ýôôåêòèâíîé íàìàãíè÷åííîñòè, ðåçóëü-
òàòàõ ëàáîðàòîðíîãî èçó÷åíèÿ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ
ãîðíûõ ïîðîä, äðàãèðîâàííûõ íà âóëêàíå Ìàêàðî-
âà [3, 4], è ó÷èòûâàÿ ïðîñòðàíñòâåííóþ áëèçîñòü
ðàñïîëîæåíèÿ ýòèõ ïîñòðîåê, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ýòà âóëêàí 3.8, âåðîÿòíåå âñåãî, ñëîæåí áàçàëü-
òàìè è àíäåçèáàçàëüòàìè.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ðàçìåð ïîãðåá¼ííîãî ïîä îñàäêàìè
îñíîâàíèÿ âóëêàíà 3.8 � 10 � 11 êì, à ïîëíàÿ âû-
ñîòà ïîñòðîéêè � 1700 ì. Êðóòèçíà ñêëîíîâ âóëêàíà,

ïðàêòè÷åñêè ëèø¼ííûõ ñàäêîâ, äîñòèãàåò 20�25 � .
Ñ âîñòîêà ê âóëêàíó ïðèìûêàåò ïîãðåá¼ííàÿ èíòðó-
çèâíàÿ êóïîëîîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà.

Âûïîëíåíà îöåíêà ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ãîðíûõ
ïîðîä, ñëàãàþùèõ âóëêàíè÷åñêóþ ïîñòðîéêó, â åñòå-
ñòâåííîì çàëåãàíèè. Ñäåëàíû ïðåäïîëîæåíèÿ î íà-
ëè÷èè íà ãëóáèíå 2,8 êì ïåðèôåðè÷åñêîãî ìàãìàòè-
÷åñêîãî î÷àãà è ñóáâåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè ïîäâî-
äÿùèõ êàíàëîâ.

Âûÿâëåí êðóòîïàäàþùèé ìàãíèòîâîçìóùàþùèé
áëîê ãîðíûõ ïîðîä, ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ äî ãëóáè-
íû ïîðÿäêà 12êì, èìåþùèé ñðåäíþþ âåëè÷èíó ýô-
ôåêòèâíîé íàìàãíè÷åííîñòè 1,5 À/ì è óãîë íàìàã-
íè÷åíèÿ, îòëè÷àþùèéñÿ îò âåðòèêàëüíîãî íà 15 � .

Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííîé èíòåðïðåòàöèè ãåîôè-
çè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ïîäâîäíûé âóëêàí 3.8 ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàí ñ ðàñïîëî-
æåííûì â 23 êì ê ñåâåðî -âîñòîêó îò íåãî ïîäâîäíûì
âóëêàíîì Ìàêàðîâà è ñëîæåí áàçàëüòàìè è àíäåçè-
áàçàëüòàìè.
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðî-
åêòû 12�05 -00 156-à è 12�05 -00 414-à) è ïðîãðàììû
ÎÍÇ ÐÀÍ 12-Ò-5�1012.
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