
5

ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÀß   ÃÅÎËÎÃÈß,   2010,    òîì   29,   ¹ 5,  ñ. 5–22

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçó÷åíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà òåððèãåííûõ
ïîðîä èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ óñòàíîâëåíèÿ èñ-
òî÷íèêîâ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, îïðåäåëåíèÿ ïî-
ðîäíîãî ñîñòàâà îáëàñòåé ïèòàíèÿ è, â êîíå÷íîì ñ÷å-
òå, äëÿ âûÿñíåíèÿ ïàëåîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé èõ
ôîðìèðîâàíèÿ.

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ñòîðîí âåùåñòâåííîãî ñî-
ñòàâà òåððèãåííûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ èõ âàëîâûé õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ. Èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëå-
íèÿ â òåððèãåííûõ ïîðîäàõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ õè-
ìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ìû, âñëåä çà ß.Ý. Þäîâè÷åì
è Ì.Ï. Êåòðèñ [28], áóäåì â äàëüíåéøåì íàçûâàòü
ëèòîõèìèåé (ïî àíàëîãèè ñ ïåòðîõèìèåé âóëêàíè-
÷åñêèõ ïîðîä).

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåððèãåííûõ ïîðîä è â îñî-
áåííîñòè ïåñ÷àíèêîâ, êàê óñòàíîâëåíî èññëåäîâàíè-
ÿìè ñîâðåìåííûõ è äðåâíèõ îòëîæåíèé, â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ âåùåñòâåííûì ñîñòàâîì
ìàòåðèíñêèõ ïîðîä è èõ ðàñïîëîæåíèåì â îïðåäå-
ëåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ. Ïðè ýòîì, åñëè
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îñàäêîâ â ïðîöåññå èõ ïîñòñå-
äèìåíòàöèîííûõ ïðåâðàùåíèé â ïîðîäó ìåíÿåòñÿ â
ñòîðîíó îáðàçîâàíèÿ àññîöèàöèé, íàèáîëåå óñòîé÷è-

âûõ â äàëüíåéøåì â çîíå ãèïåðãåíåçà, òî õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ ïîðîä ïðàêòè÷åñêè íåèçìåíåí.

Îñòðîâîäóæíûå îáñòàíîâêè îáû÷íî ðàñïîçíà-
þòñÿ ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ: ïàëåîãåîëîãè÷åñêîìó ïîëî-
æåíèþ èçó÷àåìûõ îòëîæåíèé, ñòðîåíèþ è ñîñòàâó
ñëàãàþùèõ èõ òîëù, ïåòðîõèìèè âóëêàíèòîâ. Öåëü
äàííîé ïóáëèêàöèè – ïðîäåìîíñòðèðîâàòü îñîáåííî-
ñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà òåððèãåííûõ ïîðîä èç ðàç-
ëè÷íûõ ïî âîçðàñòó è ïðîèñõîæäåíèþ îñòðîâîäóæ-
íûõ êîìïëåêñîâ ðîññèéñêîé ÷àñòè Äàëüíåãî Âîñòîêà,
à òàêæå, íà èõ ïðèìåðå, ïîêàçàòü âîçìîæíîñòü åãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ýòèõ îáñòàíîâîê â
äðåâíèõ áàññåéíàõ. Îñîáóþ ðîëü ìåòîä ïàëåîòåêòî-
íè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé ïî ëèòîõèìèè òåððèãåííûõ
ïîðîä äîëæåí ñûãðàòü ïðè èçó÷åíèè ôàíåðîçîéñêèõ
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé, âõîäÿùèõ â
ñîñòàâ òåððåéíîâ, ïðîèñõîæäåíèå êîòîðûõ â äîñòà-
òî÷íîé ìåðå íå îïðåäåëåíî.

Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè îáúåêòàìè äëÿ òàêèõ
ðåêîíñòðóêöèé ÿâëÿþòñÿ ðÿä èçâåñòíûõ íà Äàëüíåì
Âîñòîêå òåððåéíîâ, îñòðîâîäóæíàÿ ïðèðîäà êîòîðûõ
óñòàíîâëåíà, ãëàâíûì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè èñ-
ñëåäîâàíèé âóëêàíèòîâ. Íåñîìíåííî, îäíèõ òîëüêî
äàííûõ ïî ëèòîõèìèè íåäîñòàòî÷íî äëÿ âñåîáúåì-
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Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà òåððèãåííûõ ïîðîä èç ðàçëè÷íûõ ïî âîçðàñòó
è ãåîäèíàìè÷åñêèì îáñòàíîâêàì ïàëåîáàññåéíîâ ðîññèéñêîé ÷àñòè Äàëüíåãî Âîñòîêà. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå èíòåðïðåòèðîâàëèñü íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ ñ õèìè÷åñêèìè ñîñòàâàìè ñîâðåìåííûõ îñàäêîâ è äðåâ-
íèõ îòëîæåíèé, íàêîïèâøèõñÿ â èçâåñòíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ. Îáîáùåíèå è ãåîäèíàìè-
÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü îñòðîâîäóæíóþ ïðèðîäó ýòèõ
îáúåêòîâ, à òàêæå ïîêàçàòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ëèòîõèìèè, â ñîâîêóïíîñòè ñ äðóãèìè ãåîëîãè-
÷åñêèìè äàííûìè, äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îñòðîâîäóæíûõ îáñòàíîâîê âî ôðàãìåíòàõ ïàëåîáàññåéíîâ, âõî-
äÿùèõ â ñòðóêòóðó äðåâíèõ îðîãåííûõ ïîÿñîâ.
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ëþùåé èäåíòèôèêàöèè îñòðîâîäóæíûõ îáñòàíî-
âîê, íî â áóäóùåì, íàðÿäó ñ äðóãèìè ñâåäåíèÿìè,
îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê äîñòàòî÷íî íà-
äåæíûé êðèòåðèé.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåí îáøèðíûé îðèãè-
íàëüíûé ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå èçó÷å-
íèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà òåððèãåííûõ ïîðîä èç ðàç-
íîâîçðàñòíûõ îñòðîâîäóæíûõ êîìïëåêñîâ Ðîññèéñ-
êîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà. Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäî-
âàíèÿ áûëè âûáðàíû ÷åòûðå òåððåéíà, ïî êîòîðûì
àâòîðû îáëàäàþò áîãàòåéøèì àíàëèòè÷åñêèì ìàòå-
ðèàëîì. Åñòåñòâåííî, ÷òî èìåííî íà ýòèõ îáúåêòàõ
áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïîêàçàòü ïðèìåíèìîñòü è
äîñòîâåðíîñòü ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ðàñïîçíàâàíèÿ
îñòðîâîäóæíûõ îáñòàíîâîê â ïàëåîáàññåéíàõ äðåâ-
íèõ îðîãåííûõ ïîÿñîâ ïî ëèòîõèìè÷åñêèì äàííûì.
Èçó÷àëèñü ïåñ÷àíûå è ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûå ïîðîäû
èç ðàííåìåëîâûõ è ðàííåìåëîâûõ–êàéíîçîéñêèõ îò-
ëîæåíèé Îëþòîðñêîãî òåððåéíà Âîñòî÷íîé Êàì÷àò-
êè, Àéíûíñêîãî òåððåéíà îáðàìëåíèÿ Ïåíæèíñêîé
ãóáû, à òàêæå Êåìñêîãî è Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî
òåððåéíîâ (Óäûëüñêîãî ôðàãìåíòà) Ñèõîòý-Àëèíÿ
(ðèñ. 1). Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü ïåñ÷àíûì ïî-
ðîäàì è ìåíüøå – ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûì, ê êîòîðûì
ìû, ñ îïðåäåëåííîé äîëåé óñëîâíîñòè, îòíîñèì êàê
àðãèëëèòû è àëåâðîàðãèëëèòû, òàê è àëåâðîëèòû. Òà-
êîå âíèìàíèå ê ïåñ÷àíèêàì îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî îíè
íåñóò íàèáîëåå áîãàòóþ èíôîðìàöèþ î òèïå è ïîðîä-
íîì ñîñòàâå ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé, à òàêæå î ãåîäè-
íàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ îáëàñòåé ïèòàíèÿ è îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ [29–31, 33 è äð.].

Êàìåííûé ìàòåðèàë, èñïîëüçîâàííûé â ýòîé ðà-
áîòå, áûë ñîáðàí èç åñòåñòâåííûõ îáíàæåíèé è ãîð-
íûõ âûðàáîòîê â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò â 1978–2005 ãã.
Äëÿ àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îòáèðàëèñü îáðàç-
öû òåððèãåííûõ ïîðîä, íàèìåíåå çàòðîíóòûå âòîðè÷-
íûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè, ÷òî êîíòðîëèðîâàëîñü ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè.

Ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä èññëåäîâàëñÿ ñ
ïîìîùüþ ïîëÿðèçàöèîííîãî ìèêðîñêîïà. Ñîäåðæà-
íèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ â ïîðîäàõ îïðåäåëÿ-
ëèñü òðàäèöèîííûì âåñîâûì õèìè÷åñêèì ìåòîäîì â
ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ è ÃÈÍ ÐÀÍ. Âñåãî áûëî ïðîàíàëèçè-
ðîâàíî 1156 îáðàçöîâ ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòûõ ïîðîä.

Ïðè èíòåðïðåòàöèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà òåððè-
ãåííûõ ïîðîä ïðèìåíÿëèñü øèðîêî èçâåñòíûå, äîñ-
òàòî÷íî àïðîáèðîâàííûå ìåòîäèêè, ïðåäëîæåííûå
Ì. Áõàòèÿ, Æ. Ìåéíàðäîì, Á. Ðîóçåðîì è Ð. Êîðøåì
[29, 30, 33 è äð.], ïîçâîëÿþùèå ðàñïîçíàâàòü â ãåîëî-

ãè÷åñêîì ïðîøëîì àíàëîãè ñîâðåìåííûõ ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ îáñòàíîâîê.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ×ÅÐÒÛ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÑÒÐÎÅÍÈß ÈÇÓ×ÅÍÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî èçó÷åííûõ îáúåêòîâ
èìåþò ñëîæíîå òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå è ïëîõî îá-
íàæåíû, ñòðàòèãðàôè÷åñêèå êîëîíêè èõ îòëîæåíèé
ñîñòàâëåíû èç ìíîãî÷èñëåííûõ ôðàãìåíòîâ, õàðàê-
òåðèçóþùèõ ñòðîåíèå ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ
áëîêîâ.

Àéíûíñêèé òåððåéí ðàñïîëîæåí â îáðàìëåíèè
ñåâåðíîé ÷àñòè Ïåíæèíñêîé ãóáû (Îõîòñêîå ìîðå),
çàíèìàÿ áîëüøóþ ÷àñòü Ïåíæèíñêîãî õðåáòà, è âõî-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèå èçó÷åííûõ îáúåêòîâ.
Ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè Îëþòîðñêîãî òåððåé-
íà: I – Ñåâåðíàÿ, II – Þæíàÿ.
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äèò â ñîñòàâ ðàííåìåëîâîãî Êîðÿêñêîãî îðîãåííîãî
ïîÿñà [23]. Îòëîæåíèÿ òåððåéíà èçó÷åíû íà ïîëóîñò-
ðîâàõ Åëèñòðàòîâà è Ìàìåò÷èíñêîì. Ñëîæíî äèñëî-
öèðîâàííûå ìåëîâûå îñàäî÷íûå è âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûå îáðàçîâàíèÿ ñëàãàþò ñèñòåìó ÷åøóé è äóï-
ëåêñîâ è â öåëîì èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê îòëîæåíèÿ
àêêðåöèîííîé ïðèçìû [18]. Íèæíåìåëîâûå îòëîæå-
íèÿ Àéíûíñêîãî òåððåéíà ïåðåêðûâàþòñÿ ïîðîäàìè
âåðõíåãî ìåëà, êîòîðûå èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê îñà-
äî÷íûé ÷åõîë àêêðåöèîííîé ïðèçìû. Îòëîæåíèÿ
òåððåéíà ïðîñëåæèâàþòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ ðàçðîç-
íåííûõ âûõîäîâ èëè íåïðåðûâíûõ ïîëîñ è ðàñ÷ëåíÿ-
þòñÿ íà ñëåäóþùèå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå êîìï-
ëåêñû [21, 22] (ðèñ. 2).

Íèæíèé òóðáèäèòîâûé êîìïëåêñ ñëîæåí ðàç-
íîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, êîíãëî-
ìåðàòàìè, ãðàâåëèòàìè, ìèêñòèòàìè, òóðáèäèòàìè,
êîíòóðèòàìè è îòëîæåíèÿìè ïîäâîäíî-îïîëçíåâûõ
ãîðèçîíòîâ. Òóôîãåííî-îñàäî÷íûé êîìïëåêñ ñîñòîèò
èç ÷åðåäóþùèõñÿ ãîðèçîíòîâ òóôîâ, âóëêàíîìèêòî-

âûõ êîíãëîìåðàòîâ, ãðàâåëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è àëåâ-
ðîëèòîâ. Âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíûå ïà÷êè òóðáèäèòîâ.
Âåðõíèé òóðáèäèòîâûé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí ÷åðå-
äîâàíèåì ïà÷åê òóðáèäèòîâ, êîíòóðèòîâ è àëåâðîëè-
òîâ, à òàêæå ãîðèçîíòàìè òóôîâ, òóôîáðåê÷èé, âóëêà-
íîìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ è ãðàâåëèòîâ. Â ãðóáîîáëî-
ìî÷íîì êîìïëåêñå ïðåîáëàäàþò ïåñ÷àíèêè è àëåâðî-
ëèòû. Â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå íàõîäÿòñÿ êîíãëî-
ìåðàòû, ãðàâåëèòû, âñòðå÷àþòñÿ ãîðèçîíòû òóôîâ,
ïëàñòû óãëÿ è óãëèñòûõ àëåâðîëèòîâ.

Îëþòîðñêèé òåððåéí ðàñïîëîæåí â þæíîé
÷àñòè Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ, ïðîòÿãèâàÿñü íà âîñòîê-
ñåâåðî-âîñòîê âäîëü ïîáåðåæüÿ Áåðèíãîâà ìîðÿ íà
500 êì. Òåððåéí âõîäèò â ñîñòàâ ìåçîçîéñêî-êàéíî-
çîéñêîãî Ñàõàëèíî-Êàì÷àòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà è
ñ ñåâåðà îòäåëåí îò Êîðÿêñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà Âà-
òûíñêèì íàäâèãîì [1]. Â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå òåð-
ðåéíà ñîâìåùåíû êðóïíûå àëëîõòîííûå ïëàñòèíû
[24], ñëîæåííûå ðàííåìåëîâûìè–íåîãåíîâûìè êîì-
ïëåêñàìè, ôîðìèðîâàâøèìèñÿ â ðàçëè÷íûõ ôàöèàëü-

Ðèñ. 2. Ñâîäíûå ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå êîëîíêè îñòðîâîäóæíûõ îáðàçîâàíèé èçó÷åííûõ îáúåêòîâ.
1 – êîíãëîìåðàòû è ãðàâåëèòû, 2 – ïåñ÷àíèêè, 3 – àëåâðîëèòû è àðãèëëèòû, 4 – êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû, 5 – ìèêñòèòû, 6 –
êðåìíè, 7 – òóôîñèëèöèòû, 8 – èçâåñòíÿêè, 9 – òóðáèäèòû, 10 – òóôû è òåôðîèäû, 11 – áàçàëüòû è àíäåçèáàçàëüòû, 12 – óãîëü.
Äëÿ Óäûëüñêîãî ôðàãìåíòà Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî òåððåéíà, òîëùè: À – àðãèëëèòîâ, Á – ìèêñòèòîâ, Â – ïåñ÷àíèêîâ, Ã –
àëåâðîëèòîâ.
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íûõ îáñòàíîâêàõ è, âåðîÿòíî, íà çíà÷èòåëüíîì óäàëå-
íèè îò èõ ñîâðåìåííîé ïîçèöèè. Âûäåëÿþòñÿ ñëåäó-
þùèå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû [1, 3, 4,
10, 19, 20] (ðèñ. 2).

Âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòûé êîìïëåêñ ñîñòîèò èç
áàçàëüòîâ, ãèàëîêëàñòèòîâ, ëàâîáðåê÷èé, ÿøì, êðåì-
íåé è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä. Áîëåå ðåäêè ãëè-
íèñòûå ïîðîäû, ïåñ÷àíèêè è èçâåñòíÿêè. Âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûé êîìïëåêñ ñëîæåí áàçàëüòàìè, ëàâî-
áðåê÷èÿìè, òóôàìè, âóëêàíîìèêòîâûìè ïåñ÷àíèêà-
ìè, àëåâðîëèòàìè, êðåìíÿìè, ãëèíèñòûìè è êðåìíè-
ñòî-ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè. Òóðáèäèòîâûé êîìïëåêñ
ïðåäñòàâëåí ìîùíûìè ïà÷êàìè òóðáèäèòîâ, ïðåðû-
âàþùèìèñÿ ãîðèçîíòàìè àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ,
ãðàâåëèòîâ, òóôîâ è ìèêñòèòîâ. Îáëîìî÷íûé êîìï-
ëåêñ ñîñòîèò èç ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ, ãðàâåëè-
òîâ, êîíãëîìåðàòîâ, òóôîâ è óãëåé.

Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêèé òåððåéí àëüá-ñåíî-
ìàíñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû ðàñïîëîæåí â Íèæ-
íåì Ïðèàìóðüå, ïðîòÿãèâàÿñü ïðåðûâèñòîé ïîëîñîé
øèðèíîé 20–40 êì â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè
âäîëü îáîèõ áåðåãîâ ð. Àìóð íà 700 êì. Òåððåéí îá-
ðàçîâàí ïàêåòàìè òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí, ñëîæåííû-
ìè þðñêèìè è ðàííåìåëîâûìè êðåìíèñòûìè è êðåì-
íèñòî-ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè ñ òåëàìè áàçàëüòîâ è
èçâåñòíÿêîâ, à òàêæå ðàííåìåëîâûìè àëåâðîëèòàìè
è òóðáèäèòàìè [2, 11, 12] (ðèñ. 2). Ãîòåðèâ-ñåíîìàíñ-
êèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îñòðîâîäóæíûå îáðàçî-
âàíèÿ óñòàíîâëåíû íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ôëàíãå òåð-
ðåéíà â ðàéîíå îç. Óäûëü (Óäûëüñêèé ôðàãìåíò).
Çäåñü òåêòîíè÷åñêè ñîâìåùåíû ôðàãìåíòû ñòðóêòóð-
íî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ îñòðîâíûõ äóã, îêåàíà
è îêðàèíû êîíòèíåíòà. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü
òåððåéí êàê ñëîæíóþ àêêðåöèîííóþ ïðèçìó ñ ÷å-
øóé÷àòî-íàäâèãîâîé ñòðóêòóðîé. Âñå îòëîæåíèÿ ðàç-
äåëåíû íà ñëåäóþùèå êîìïëåêñû [11, 12].

Êðåìíèñòûé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ôðàãìåíò îêåàíè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ äóãè. Îí ñëîæåí
ïåëàãè÷åñêèìè ðàäèîëÿðèåâûìè ÿøìàìè è êðåìíÿ-
ìè, èõ ãëèíèñòûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè, ðåæå ùåëî÷-
íûìè áàçàëüòàìè è èçâåñòíÿêàìè. Îáëîìî÷íûå ïîðî-
äû â êîìïëåêñå ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àþòñÿ. Âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûé êîìïëåêñ ñîñòîèò èç ïåðåñëàèâà-
þùèõñÿ òóôîâ, òåôðîèäîâ, âóëêàíîìèêòîâûõ ïåñ÷à-
íèêîâ, àëåâðîëèòîâ, òóðáèäèòîâ, ìèêñòèòîâ, òóôîñè-
ëèöèòîâ, ãëèíèñòûõ è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä,
ðåäêî áàçàëüòîâ. Îòëîæåíèÿì ãðàóâàêêîâîãî êîìïëåê-
ñà ñâîéñòâåííà çàìåòíàÿ ôàöèàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü.
Ñðåäè íèõ ðàñïîçíàþòñÿ ÷åòûðå òîëùè, ðàçëè÷àþ-
ùèåñÿ ñîñòàâîì è ñòðîåíèåì: 1) àðãèëëèòîâ (àðãèë-
ëèòû è êðåìíèñòûå àðãèëëèòû), 2) ìèêñòèòîâ (ìèê-
ñòèòû, ãëèíèñòûå ïîðîäû, ïåñ÷àíèêè, òóôû, ðåäêèå

ïà÷êè òóðáèäèòîâ è ïîäâîäíîîïîëçíåâûõ îáðàçîâà-
íèé), 3) ïåñ÷àíèêîâ (ïåñ÷àíèêè, ãëèíèñòûå ïîðîäû,
òóðáèäèòû, ðåäêî ìèêñòèòû, ïîäâîäíîîïîëçíåâûå
îáðàçîâàíèÿ, òóôû), 4) àëåâðîëèòîâ (àëåâðîëèòû è
àðãèëëèòû ñ òîíêèìè ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ, ðåäêî
ìèêñòèòû).

Êåìñêèé òåððåéí ðàñïîëîæåí â âîñòî÷íîé
÷àñòè õðåáòà Ñèõîòý-Àëèíü, ïðîòÿãèâàÿñü ïîëîñîé
øèðèíîé äî 80 êì âäîëü ïîáåðåæüÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ
íà 850 êì. Äîñòóïíûå äëÿ íàáëþäåíèÿ ó÷àñòêè Êåì-
ñêîãî òåððåéíà îáíàæàþòñÿ â ýðîçèîííûõ îêíàõ
ñðåäè âóëêàíèòîâ ïîçäíåìåëîâîãî Âîñòî÷íî-Ñèõî-
òý-Àëèíñêîãî ïîÿñà. Â ñòðîåíèè òåððåéíà ïðèíèìà-
þò ó÷àñòèå áàððåì(?)-àëüáñêèå îáðàçîâàíèÿ, ñðåäè
êîòîðûõ øèðîêî ðàçâèòû òóðáèäèòû, ãîðèçîíòû
àëåâðîëèòîâ è ìèêñòèòîâ, à òàêæå ïëàñòû îñíîâíûõ
âóëêàíèòîâ è èõ ïèðîêëàñòîâ (ðèñ. 2). Ýòè îáðàçîâà-
íèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îòëîæåíèÿ çàäóãîâîãî áàñ-
ñåéíà ðàííåìåëîâîé Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêîé îñò-
ðîâîäóæíîé ñèñòåìû [5–7]. Îòëîæåíèÿ òåððåéíà
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå ñòðóêòóðíî-âåùå-
ñòâåííûå êîìïëåêñû.

Íèæíèé òóðáèäèòîâûé êîìïëåêñ ñëîæåí ïà÷-
êàìè òóðáèäèòîâ, ðàçäåëÿþùèìèñÿ ãîðèçîíòàìè
àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ, ãðàâåëèòîâ è ïîäâîäíî-
îïîëçíåâûõ îáðàçîâàíèé. Ãðóáîîáëîìî÷íûé êîìï-
ëåêñ ñîñòîèò èç ìåëêîãàëå÷íûõ êîíãëîìåðàòîâ, ãðàâå-
ëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ, ìèêñòèòîâ, ðåäêèõ ïà÷åê òóðáè-
äèòîâ, ãîðèçîíòîâ ïîäâîäíîîïîëçíåâûõ îáðàçîâàíèé
è òóôîâ, åäèíè÷íûõ ïîòîêîâ áàçàëüòîâ. Âóëêàíîãåí-
íûé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí, â îñíîâíîì, áàçàëüòàìè,
èõ òóôàìè è òåôðîèäàìè. Ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ âóëêà-
íîìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè, ïà÷êè òóðáèäèòîâ, ãîðèçîí-
òû ïîäâîäíîîïîëçíåâûõ îáðàçîâàíèé è ìèêñòèòîâ.
Âåðõíèé òóðáèäèòîâûé êîìïëåêñ ñîñòîèò ìîùíûõ
ïà÷åê òóðáèäèòîâ, ðåäêèõ ãîðèçîíòîâ ïåñ÷àíèêîâ,
àëåâðîëèòîâ, ìèêñòèòîâ è ïîäâîäíîîïîëçíåâûõ îá-
ðàçîâàíèé.

ÑÎÑÒÀÂ È ËÈÒÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÒÅÐÐÈÃÅÍÍÛÕ ÏÎÐÎÄ

Äëÿ êàæäîãî èçó÷åííîãî îáúåêòà íèæå ïðèâå-
äåíî êðàòêîå îïèñàíèå ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà
òåððèãåííûõ ïîðîä, ïîñêîëüêó èìåííî îí âî ìíî-
ãîì îïðåäåëÿåò èõ ëèòîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè.

Äëÿ ëèòîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ïåñ÷àíûõ è
ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä èñïîëüçóþòñÿ ñðåäíèå
ñîäåðæàíèÿ ãëàâíåéøèõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ
è íåêîòîðûå ïåòðîõèìè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû (ìîäó-
ëè), ïðèâåäåííûå â òàáëèöå. Âñå äàííûå ïî èçó÷åí-
íûì îáúåêòàì ñãðóïïèðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ âûäå-
ëåííûìè ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûìè êîìïëåêñàìè.
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Ïåñ÷àíèêè Àéíûíñêîãî òåððåéíà ïî ïîðîäîîá-
ðàçóþùèì êîìïîíåíòàì, íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå ðàç-
ëè÷èÿ â ñîñòàâå, â öåëîì îòíîñÿòñÿ ê ïîëèìèêòîâûì.
Îáëîìî÷íàÿ èõ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà êâàðöåì, ïîëåâû-
ìè øïàòàìè, îáëîìêàìè òåððèãåííûõ, êðåìíåâûõ,
ìåòàìîðôè÷åñêèõ, êèñëûõ è óëüòðàîñíîâíûõ èíòðó-
çèâíûõ, à òàêæå êèñëûõ è ñðåäíèõ, ðåæå îñíîâíûõ
ýôôóçèâíûõ ïîðîä, âóëêàíè÷åñêèì ñòåêëîì è ðóäíû-
ìè ìèíåðàëàìè. Ïî êëàññèôèêàöèè Â.Ä. Øóòîâà
[26], ïåñ÷àíèêè îòíîñÿòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ê ñîá-
ñòâåííî ãðàóâàêêàì, ïîëåâîøïàòîâûì, ïîëåâîøïàòî-
âî-êâàðöåâûì è êâàðöåâî-ïîëåâîøïàòîâûì ãðàóâàê-
êàì è, ðåæå, êâàðöåâûì ãðàóâàêêàì. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó
êîìïëåêñàìè ïðåæäå âñåãî âèäíû â ñîäåðæàíèè
êâàðöà: â íèæíåì òóðáèäèòîâîì åãî îò 18 äî 33 %, à
â îñòàëüíûõ – ðåäêî ïðåâûøàåò 10 %. Ïîëåâûõ øïà-
òîâ – 7–20 % è 3–60 %, ñîîòâåòñòâåííî. Â íèæíåì
òóðáèäèòîâîì êîìïëåêñå ïðåîáëàäàþò (â ñóììå äî
95 %) êèñëûå ïëàãèîêëàçû (àëüáèò è îëèãîêëàç) è êà-
ëèåâûå ïîëåâûå øïàòû (îðòîêëàç è ìèêðîêëèí). Â
äðóãèõ êîìïëåêñàõ áîëüøå âñåãî îñíîâíûõ è ñðåä-
íèõ ïëàãèîêëàçîâ (èíîãäà äî 90 % âñåõ ïîëåâûõ
øïàòîâ), ðåæå âñòðå÷àþòñÿ êèñëûå ïëàãèîêëàçû (äî
55 %) è êàëèåâûå ïîëåâûå øïàòû (äî 50 %). Ñðåäè
îáëîìêîâ ïîðîä, ñîñòàâëÿþùèõ â íèæíåì òóðáèäè-
òîâîì êîìïëåêñå 55–70 %, ïðåîáëàäàþò îñàäî÷íûå è
ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû (äî 50 %), à òàêæå êèñëûå
è ñðåäíèå âóëêàíèòû (äî 40 %). Â íåçíà÷èòåëüíîì
êîëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ îñíîâíûå âóëêàíèòû è ñåð-
ïåíòèíèçèðîâàííûå ïîðîäû (íå áîëåå 5 %). Â ïîðî-
äàõ áîëåå ìîëîäûõ êîìïëåêñîâ êîëè÷åñòâî îáëîìêîâ
ïîðîä äîñòèãàåò 90 %. Ñðåäè íèõ ãëàâíàÿ ðîëü ïðè-
íàäëåæèò îñíîâíûì è ñðåäíèì âóëêàíèòàì (äî
70 %). Êðîìå òîãî, âñòðå÷àþòñÿ òåððèãåííûå, êèñëûå
èíòðóçèâíûå è ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû, ãàááðîè-
äû, óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû, êðåìíè, òóôû è âóëêà-
íè÷åñêîå ñòåêëî, ñîäåðæàíèÿ êîòîðûõ èçìåíÿþòñÿ â
çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ.

Â çàâèñèìîñòè îò ëèòîëîãè÷åñêîãî òèïà ãëèíèñ-
òî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä (àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû, àëåâ-
ðîàðãèëëèòû) íàñûùåííîñòü èõ àëåâðèòîâûì îáëî-
ìî÷íûì ìàòåðèàëîì âàðüèðóåò îò 3 äî 60–80 % îáúå-
ìà. Ïî ñîñòàâó îáëîìî÷íàÿ ÷àñòü ãëèíèñòûõ ïîðîä
áëèçêà ê ïåñ÷àíèêàì, íî â íèõ áîëüøå êâàðöà è ïîëå-
âûõ øïàòîâ, à ñðåäè îáëîìêîâ ïîðîä âñòðå÷àþòñÿ îá-
ëîìêè êðåìíåé, îñíîâíûõ è ñðåäíèõ âóëêàíèòîâ,
óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä è òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ. Ãëèíè-
ñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîðîä ïðåäñòàâëåíà, ãëàâíûì îá-
ðàçîì, ñìåêòèòîì è õëîðèòîì, ðåæå ñìåøàíîñëîéíû-
ìè ìèíåðàëàìè òèïà ñëþäà-ñìåêòèò è ñìåêòèò-õëî-
ðèò, èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ ãèäðîñëþäà.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó òåððèãåííûõ ïîðîä
íèæíèé òóðáèäèòîâûé è âûøåëåæàùèå êîìïëåêñû

ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ [10, 21, 22] (òàáë.). Íàèáî-
ëåå õîðîøî ýòè ðàçëè÷èÿ âèäíû â ñîñòàâå ïåñ÷àíè-
êîâ. Òàê, èçíà÷àëüíî îòíîñèòåëüíî âûñîêîå ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå SiO2 (61.47 %) â ïîðîäàõ íèæíåãî òóðáè-
äèòîâîãî êîìïëåêñà ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ äî
57.92 % â òóôîãåííî-îñàäî÷íîì, 55.93 % â âåðõíåì
òóðáèäèòîâîì è 57.01 % â ãðóáîîáëîìî÷íîì êîìï-
ëåêñàõ. Êðîìå òîãî, çàìåòíû ðàçëè÷èÿ ïî ñóììàðíî-
ìó ñîäåðæàíèþ æåëåçà (6.86 % è 7.36–8.92 %, ñîîò-
âåòñòâåííî), MgO (1.78 % è 2.78–3.59 %) è CaO
(4.63 % è 5.16–5.65 %). Íàáëþäàþùèåñÿ ðàçëè÷èÿ
îáúÿñíÿþòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøèì ñîäåðæàíèåì â
ïåñ÷àíèêàõ ãîòåðèâà–ñàíòîíà êëàñòèêè îñíîâíûõ è
ñðåäíèõ âóëêàíèòîâ, à òàêæå ïîëåâûõ øïàòîâ. Îáðà-
ùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå áëèçîñòü àéíûíñêèõ ïåñ÷àíè-
êîâ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ê “ñðåäíèì” ãðàóâàêêàì
ïî Ô. Ïåòòèäæîíó [15], îò êîòîðûõ îíè îòëè÷àþòñÿ
ëèøü íåñêîëüêî ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì SiO2, íî
ïîâûøåííûìè – Al2O3, ñóììàðíîãî æåëåçà Fe2O3 è
ùåëî÷åé, ÷òî â öåëîì ïîçâîëÿåò îòíîñèòü èõ ê òèïè÷-
íûì ãðàóâàêêàì.

Ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûå ïîðîäû ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó áëèçêè ïåñ÷àíèêàì (òàáë.), ïðè ýòîì ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó êîìïëåêñàìè òàêæå çàìåòíû. Íàèáîëüøèå
îíè ïî êðåìíåçåìó (â ñðåäíåì 61.29 % äëÿ íèæíåãî
òóðáèäèòîâîãî è 55.53 %–58.64 % äëÿ îñòàëüíûõ
êîìïëåêñîâ), äîâîëüíî çíà÷èòåëüíû ïî Al2O3
(17.50% è 16.13–19.03 %, ñîîòâåòñòâåííî) è íåñêîëü-
êî ìåíüøèå ïî ñóììàðíîìó æåëåçó (5.94 % è 7.04–
7.78 %), Na2O (1.61 % è 1.66–1.97 %) è K2O (1.66 % è
0.84–1.47 %).

Â Îëþòîðñêîì òåððåéíå ïî âåùåñòâåííîìó
ñîñòàâó òåððèãåííûõ ïîðîä âûäåëÿþòñÿ äâå ìèíåðà-
ëîãî-ëèòîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè: Ñåâåðíàÿ è Þæ-
íàÿ [4, 10] (ðèñ. 1).

Ïî ïîðîäîîáðàçóþùèì êîìïîíåíòàì ïåñ÷àíèêè
òåððåéíà îòíîñÿòñÿ ê òèïè÷íûì ãðàóâàêêàì. Îáëî-
ìî÷íàÿ èõ ÷àñòü ñîñòîèò èç îáëîìêîâ òåððèãåííûõ,
êðåìíèñòûõ è ýôôóçèâíûõ ïîðîä, ïîëåâûõ øïàòîâ,
êâàðöà, õëîðèòà, ïèðîêñåíîâ è ðóäíûõ ìèíåðàëîâ.
Ïî êëàññèôèêàöèè Â.Ä. Øóòîâà [26], îíè îòíîñÿòñÿ
ê êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûì, ïîëåâîøïàòîâûì è ñîá-
ñòâåííî ãðàóâàêêàì. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïðîâèíöèÿìè
òåððåéíà âûðàæàþòñÿ â áîëüøåì ñîäåðæàíèè à ïåñ-
÷àíèêàõ Þæíîé ïðîâèíöèè êâàðöà (äî 23 %), îá-
ëîìêîâ êðåìíèñòûõ è òåððèãåííûõ ïîðîä (äî 65 %),
êèñëûõ ïëàãèîêëàçîâ (äî 50 %) è êàëèøïàòîâ (äî
20 %), à â Ñåâåðíîé – ýôôóçèâîâ (äî 60 %), îñíîâíûõ
è ñðåäíèõ ïëàãèîêëàçîâ (äî 60 %). Ìåíüøå âñåãî
êâàðöà â âóëêàíîìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêàõ âóëêàíîãåííî-
êðåìíèñòîãî è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî êîìïëåêñîâ –
äî 8 %, çàòî áîëüøå ïëàãèîêëàçîâ – äî 60 % – è îá-
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10Òàáëèöà. Ñðåäíèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (% ìàññû) òåððèãåííûõ ïîðîä èç ðàçëè÷íûõ êîìïëåêñîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè.

Ïðèìå÷àíèå. n – êîëè÷åñòâî àíàëèçîâ, í.à. – íå àíàëèçèðîâàëîñü. Àíàëèçû âûïîëíåíû â ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ Â.Í. Êàìèíñêîé, Ã.È. Ìàêàðîâîé, Ë.À. Àâäåâíèíîé è Ë.À. Âðæî-
ñåê, è â ÃÈÍ ÐÀÍ Ì.Â. Ðóä÷åíêî. ÃÌ – ãèäðîëèçàòíûé ìîäóëü, ÒÌ – òèòàíîâûé ìîäóëü, ÔÌ – ôåìè÷åñêèé ìîäóëü, ÍÊÌ – ìîäóëü íîðìèðîâàííîé ùåëî÷íî-
ñòè.

Комплекс n SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 п.п.п. H2O Cумма ГМ ТМ ФМ НКМ

Песчаные породы
Айнынский террейн

Нижний турбидитовый 6 61.47 1.01 16.93 4.29 2.57 0.14 1.78 4.63 2.98 1.02 н.а. 3.34 н.а. 100.16 0.41 0.059 0.14 0.24
Туфогенно-осадочный 24 57.92 0.83 15.47 3.75 3.61 0.15 2.78 5.16 2.76 1.53 0.16 5.89 н.а. 100.01 0.41 0.054 0.18 0.28
Верхний турбидитовый 19 55.93 1.00 16.54 5.24 3.68 0.15 3.59 5.17 2.95 0.94 н.а. 4.47 н.а. 99.66 0.48 0.060 0.23 0.24
Грубообломочный 15 57.01 0.89 17.03 4.23 3.30 0.11 3.36 5.65 2.49 0.93 н.а. 4.98 н.а. 99.98 0.45 0.052 0.19 0.20

Олюторский террейн
Северная провинция

Вулканогенно-
кремнистый 11 55.12 0.76 16.37 3.94 4.56 0.35 4.67 5.11 3.06 1.28 н.а. 4.92 н.а. 100.14 0.47 0.046 0.25 0.27

Вулканогенно-
осадочный 21 57.49 0.56 15.36 4.11 3.78 0.22 3.57 4.87 3.83 0.79 н.а. 5.48 н.а. 100.06 0.41 0.036 0.20 0.30

Турбидитовый 28 58.67 0.69 14.96 3.19 4.00 0.12 3.71 4.38 3.62 1.44 н.а. 5.16 н.а. 99.94 0.39 0.046 0.19 0.34
Обломочный 310 61.53 0.68 14.51 3.89 2.22 0.09 2.88 3.19 2.53 1.48 н.а. 6.89 н.а. 99.89 0.35 0.047 0.15 0.28

Южная провинция
Вулканогенно-
осадочный 19 58.56 0.76 17.19 2.60 4.53 0.21 3.30 2.87 3.27 1.14 н.а. 5.05 н.а. 99.48 0.43 0.044 0.18 0.26

Турбидитовый 29 65.02 0.59 14.64 2.16 3.77 0.09 1.90 2.47 3.72 1.56 н.а. 4.05 н.а. 99.97 0.33 0.040 0.12 0.36
Обломочный 82 65.11 0.64 13.69 2.58 3.16 0.08 2.44 2.12 2.66 1.54 н.а. 5.88 н.а. 99.90 0.31 0.047 0.13 0.31

Киселевско-Маноминский террейн (Удыльский фрагмент)
Вулканогенно-
осадочный 8 58.14 0.65 19.16 4.32 1.56 0.33 2.71 2.41 6.87 0.96 0.30 2.04 0.31 99.77 0.45 0.034 0.15 0.41

Граувакковый, толщи:
микститов 20 67.05 0.67 13.26 3.04 2.40 0.15 2.29 1.56 3.15 1.93 0.22 3.46 0.39 99.56 0.29 0.051 0.12 0.38

песчаников 20 66.90 0.67 12.99 2.82 2.87 0.09 2.55 1.92 2.61 2.00 0.29 3.80 0.20 99.73 0.29 0.051 0.13 0.36

Кемский террейн
Нижний турбидитовый 21 74.34 0.30 9.82 1.91 1.78 0.07 1.19 2.12 2.34 1.60 0.13 3.89 0.30 99.79 0.19 0.031 0.07 0.40
Грубообломочный 30 74.62 0.35 10.24 1.33 2.03 0.06 1.65 1.79 2.12 1.93 0.12 3.11 0.33 99.67 0.19 0.034 0.07 0.40
Вулканогенный 10 73.26 0.38 10.76 1.83 1.35 0.07 1.33 2.24 2.25 1.60 0.31 4.15 0.37 99.89 0.20 0.035 0.06 0.36
Верхний турбидитовый 20 77.30 0.25 8.18 1.21 0.98 0.06 1.09 2.70 2.02 1.52 0.08 3.94 0.40 99.73 0.14 0.031 0.04 0.43
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Комплекс n SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 п.п.п. H2O- Cумма ГМ ТМ ФМ НКМ

Глинисто-алевритовые породы
Айнынский террейн

Нижний турбидитовый 3 61.29 0.85 17.50 3.05 2.89 0.10 2.09 2.40 1.61 1.66 н.а. 5.97 н.а. 99.40 0.40 0.049 0.13 0.19
Туфогенно-осадочный 5 58.54 0.92 16.13 3.39 3.65 0.11 2.53 3.58 1.97 1.47 0.12 5.01 2.75 100.17 0.41 0.057 0.17 0.21
Верхний турбидитовый 7 58.64 0.92 16.93 4.50 2.59 0.11 2.75 3.41 1.66 1.20 н.а. 6.85 н.а. 99.56 0.43 0.054 0.17 0.17
Грубообломочный 2 55.53 0.94 19.03 3.67 4.11 0.09 3.77 3.94 1.85 0.84 н.а. 5.85 н.а. 99.62 0.50 0.049 0.21 0.15

Олюторский террейн
Северная провинция

Вулканогенно-
кремнистый 6 56.16 0.71 16.76 2.88 4.75 0.20 4.16 5.23 3.64 2.02 н.а. 3.23 н.а. 99.74 0.45 0.042 0.21 0.34

Вулканогенно-
осадочный 10 59.58 0.71 15.60 3.44 3.99 0.25 2.83 3.94 2.83 1.13 н.а. 5.62 н.а. 99.92 0.40 0.046 0.18 0.25

Турбидитовый 94 60.26 0.72 15.22 2.96 4.05 0.11 3.17 2.76 2.39 2.08 н.а. 6.08 н.а. 99.80 0.38 0.047 0.17 0.29
Обломочный 110 60.34 0.76 15.23 4.06 2.38 0.09 2.57 2.67 2.03 1.76 н.а. 7.75 н.а. 99.64 0.37 0.050 0.15 0.25

Южная провинция
Вулканогенно-
осадочный 8 63.12 0.65 15.47 1.63 4.32 0.17 2.08 1.23 4.04 2.01 н.а. 5.13 н.а. 99.85 0.35 0.042 0.13 0.39

Турбидитовый 32 62.23 0.78 16.14 2.96 4.13 0.08 2.15 1.56 2.80 2.33 н.а. 4.86 н.а. 100.02 0.39 0.048 0.15 0.32
Обломочный 55 62.45 0.76 14.85 3.22 2.90 0.07 2.40 1.75 2.16 1.73 н.а. 7.73 н.а. 100.02 0.35 0.051 0.14 0.26

Киселевско-Маноминский террейн (Удыльский фрагмент)
Вулканогенно-
осадочный 16 62.54 0.61 14.27 4.56 2.34 0.27 3.41 1.66 3.00 1.74 0.22 3.84 1.13 99.57 0.35 0.043 0.17 0.33

Граувакковый, толщи:
аргиллитов 5 66.50 0.76 14.49 2.46 2.59 0.12 2.13 1.45 2.88 2.21 0.22 3.35 0.51 99.67 0.31 0.052 0.11 0.35
микститов 31 66.26 0.64 14.25 2.92 2.43 0.13 2.08 1.16 2.59 2.45 0.20 4.02 0.58 99.69 0.31 0.045 0.11 0.35
песчаников 12 66.41 0.60 13.55 3.35 1.93 0.09 2.00 2.10 2.42 2.25 0.43 4.26 0.39 99.77 0.29 0.044 0.11 0.35
алевролитов 11 65.42 0.62 15.24 3.73 1.88 0.08 1.76 0.80 2.35 2.47 0.21 4.65 0.47 99.69 0.33 0.041 0.11 0.32

Кемский террейн
Нижний турбидитовый 17 67.08 0.54 13.89 2.21 2.82 0.06 1.39 1.60 2.07 2.49 0.22 4.89 0.50 99.75 0.29 0.039 0.10 0.33
Грубообломочный 14 67.23 0.61 14.08 1.72 2.94 0.05 1.80 1.26 1.70 3.11 0.17 4.35 0.58 99.60 0.29 0.043 0.10 0.34
Вулканогенный 11 65.10 0.57 14.11 3.46 1.55 0.09 1.64 2.16 1.55 2.46 0.21 6.02 0.78 99.70 0.30 0.040 0.10 0.28
Верхний турбидитовый 18 64.75 0.62 14.52 1.73 2.63 0.05 2.02 1.58 2.06 2.77 0.14 6.13 0.65 99.65 0.30 0.043 0.10 0.33
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ëîìêîâ ýôôóçèâîâ – äî 60 %. Ñðåäè îáëîìêîâ ïîðîä
ïðåîáëàäàþò îñíîâíûå è ñðåäíèå ýôôóçèâû, íå-
ñêîëüêî ìåíüøå ïèðîêëàñòè÷åñêèõ, òåððèãåííûõ è
êðåìíèñòûõ ïîðîä. Èíòðóçèâíûå è ìåòàìîðôè÷åñ-
êèå ïîðîäû ðåäêè è âñòðå÷àþòñÿ ëèøü â Þæíîé ïðî-
âèíöèè.

Îáëîìî÷íàÿ ÷àñòü ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïî-
ðîä, çàíèìàþùàÿ äî 70 % èõ îáúåìà, â öåëîì ñõîäíà
ñ òàêîâîé ïåñ÷àíèêîâ, õîòÿ â íèõ ìåíüøå îáëîìêîâ
ïîðîä, íî íåñêîëüêî áîëüøå ïîëåâûõ øïàòîâ è êâàð-
öà. Îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé ãëèíèñòîé ÷àñòè ïîðîä
Ñåâåðíîé ïðîâèíöèè ÿâëÿþòñÿ àãðåãàòû òîíêî÷å-
øóé÷àòûõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, ãëàâíûì îáðàçîì
ñìåêòèòà, õëîðèòà, ñìåøíîñëîéíîãî ñìåêòèò-õëîðè-
òà. Â Þæíîé ïðîâèíöèè ïðåîáëàäàåò ãèäðîñëþäà.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó íàèáîëüøèå ðàçëè÷èÿ
ìåæäó ïðîâèíöèÿìè íàáëþäàþòñÿ â ïåñ÷àíèêàõ [4,
10]. Ïðåæäå âñåãî, îíè îòëè÷àþòñÿ ïî êðåìíåçåìó: â
Ñåâåðíîé ïðîâèíöèè åãî â ñðåäíåì ïî êîìïëåêñàì îò
55.12 äî 61.53 %, à â Þæíîé ïðîâèíöèè – îò 58.56 äî
65.11 %. Òàêæå çàìåòíû ðàçëè÷èÿ ïî Fe2O3 (2.88–
4.06 % è 1.63–3.22 %, ñîîòâåòñòâåííî), MgO (2.57–
4.16 % è 2.08–2.40 %), CaO (2.67–5.23 % è 1.23–
1.75 %). Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøåé ôåìè÷-
íîñòè îòëîæåíèé Ñåâåðíîé ïðîâèíöèè ïî ñðàâíåíèþ
ñ Þæíîé. Â öåëîì, ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïåñ÷à-
íèêè îáåèõ ïðîâèíöèé îòíîñÿòñÿ ê òèïè÷íûì ãðàó-
âàêêàì, ÷òî äåìîíñòðèðóåòñÿ èõ áëèçîñòüþ ê “ñðåä-
íèì” ãðàóâàêêàì, ïî Ô. Ïåòòèäæîíó [15], ãðàóâàêêàì
è òóôîïåñ÷àíèêàì ôðàíöèñêàíñêîé ôîðìàöèè Êàëè-
ôîðíèè [26], îò êîòîðûõ îíè îòëè÷àþòñÿ ïîíèæåí-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè SiO2, FeO è K2O, íî ïîâûøåí-
íûìè Al2O3, Fe2O3 è MgO.

Ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûå ïîðîäû ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó â öåëîì áëèçêè ïåñ÷àíèêàì (òàáë.), íî â ñâÿ-
çè ñ òåì, ÷òî â íèõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåñ÷àíèêàìè,
áîëüøå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ è ìåíüøå îáëîìî÷íûõ
êîìïîíåíòîâ, îíè ñîäåðæàò áîëüøå Al2O3 (14.85–
16.76 %), TiO2 (0.65–0.78 %) è K2O (1.13–2.33 %), íî
ìåíüøå SiO2 (56.16–63.12 %) è Na2O (2.03–4.04 %).
Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ãëèíèñòûõ ïîðîä òàêæå äî-
âîëüíî õîðîøî çàìåòíû ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïðîâèíöèÿ-
ìè. Äëÿ ïîðîä Ñåâåðíîé ïðîâèíöèè õàðàêòåðíû áîëåå
íèçêèå ñîäåðæàíèÿ SiO2 è K2O è áîëåå âûñîêèå
Al2O3, MgO, CaO è ñóììàðíîãî æåëåçà.

Â Óäûëüñêîì ôðàãìåíòå Êèñåëåâñêî-Ìàíî-
ìèíñêîãî òåððåéíà ïåñ÷àíèêè âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî â
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîì è ãðàóâàêêîâîì êîìïëåêñàõ.
Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëèìèêòîâûå, ÷àñòî âóëêà-
íîêëàñòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ïî êëàñ-
ñèôèêàöèè Â.Ä. Øóòîâà [26] ê ïîëåâîøïàòîâî-êâàð-
öåâûì, êâàðöåâî-ïîëåâîøïàòîâûì è ñîáñòâåííî ãðà-

óâàêêàì. Îñîáîå ïîëîæåíèå çàíèìàþò ïîëåâîøïàòî-
âûå ãðàóâàêêè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà,
ñîñòîÿùèå ïðåèìóùåñòâåííî èç ïèðîêëàñòè÷åñêèõ
ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèé è âóëêàíîìèêòîâîãî ìàòåðèà-
ëà. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîìïëåêñàìè âèäíû â ñîäåðæà-
íèÿõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ. Íàèáîëüøèå
îíè ïî ñîäåðæàíèþ êâàðöà: â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íîì åãî íå áîëåå 7 %, à â ãðàóâàêêîâîì îò 10 äî 40 %.
Ïîëåâûõ øïàòîâ – 60–80 % è 10–50 %, ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ñðåäè íèõ ïðåîáëàäàþò (äî 95 %) àëüáèò è
îëèãîêëàç. Êàëèåâûõ ïîëåâûõ øïàòîâ íå áîëåå 5 %,
ýòî â îñíîâíîì îðòîêëàç. Ñðåäè îáëîìêîâ ïîðîä, ñî-
ñòàâëÿþùèõ â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîì êîìïëåêñå
15–30 %, ïðåîáëàäàþò îñíîâíûå è ñðåäíèå âóëêàíè-
òû (äî 70 %), çíà÷èòåëüíî ìåíüøå îñàäî÷íûõ ïîðîä
(äî 30 %) è èçìåíåííîãî âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà (äî
15 %). Â ãðàóâàêêîâîì êîìïëåêñå ñðåäè îáëîìêîâ ïî-
ðîä (â ñóììå 40–55 %) ïðåîáëàäàþò òîíêîçåðíèñòûå
îñàäî÷íûå (30–50 %) è êðåìíèñòûå (20–40 %) ïîðî-
äû, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ýôôóçèâîâ (5–15 %), èíîãäà
âñòðå÷àþòñÿ êèñëûå èíòðóçèâíûå è ìåòàìîðôè÷åñ-
êèå ïîðîäû.

Îáëîìî÷íàÿ ÷àñòü ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïî-
ðîä, çàíèìàþùàÿ 5–80 % èõ îáúåìà, ñîñòîèò èç àëåâ-
ðèòîâûõ è ðåäêèõ ïñàììèòîâûõ çåðåí ïëàãèîêëàçà,
êâàðöà, îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ è ñòåêëà. Èíîãäà âñòðå-
÷àþòñÿ îáëîìêè êðåìíåé, ñðåäíèõ âóëêàíèòîâ, ïèðî-
êñåíîâ è ðóäíûõ ìèíåðàëîâ. Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû
âñåõ êîìïëåêñîâ î÷åíü îäíîîáðàçíû è ïðåäñòàâëåíû
ïðàêòè÷åñêè äâóìÿ ìèíåðàëàìè – ãèäðîñëþäîé è
õëîðèòîì. Ëèøü èíîãäà â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîì
êîìïëåêñå ïðèñóòñòâóåò ñìåêòèò è ñìåêòèò-õëîðèò.

Ñîäåðæàíèÿ ãëàâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñè-
äîâ â ðàçëè÷íûõ êîìïëåêñàõ òåððåéíà ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷àþòñÿ [12]. Ïåñ÷àíèêè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íîãî êîìïëåêñà îòëè÷àþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, çàìåòíî
áîëåå íèçêèì, ÷åì â ïîðîäàõ ãðàóâàêêîâîãî êîìïëåê-
ñà, ñîäåðæàíèåì êðåìíåêèñëîòû (58.56 % è 66.90–
67.05 %, ñîîòâåòñòâåííî). Êðîìå òîãî, â íèõ ìåíüøå
FeO (1.56 % è 2.40–2.87 %) è K2O (0.96 % è 1.93–
2.00 %), íî çíà÷èòåëüíî áîëüøå Al2O3 (19.16 % è
12.99–13.26 %) è Na2O (6.87 % è 2.61–3.15 %), à òàê-
æå Fe2O3 (4.32 % è 2.82–3.04 %), MgO (2.71 % è 2.29–
2.55 %) è CaO (2.41 % è 1.56–1.92 %). Òàêèå ðàçëè-
÷èÿ îáúÿñíÿþòñÿ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì â ïåñ÷àíè-
êàõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà îáëîìêîâ
îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ è ïîëåâûõ øïàòîâ. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ïåñ÷àíèêè ãðàóâàêêîâîãî êîìïëåêñà ïî
ñîñòàâó õîðîøî ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñî “ñðåäíèìè” ãðàó-
âàêêàìè, ïî Ô. Ïåòòèäæîíó [15], à òàêæå ãðàóâàêêà-
ìè è òóôîïåñ÷àíèêàìè ôðàíöèñêàíñêîé ôîðìàöèè.

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñîñòàâàìè ãëèíèñòî-àëåâðèòî-
âûõ ïîðîä êîìïëåêñîâ òàêæå äîâîëüíî âåëèêè. Íàè-
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áîëüøèå îíè ïî êðåìíåçåìó (â ñðåäíåì 62.54 % äëÿ
âóëêàíîãåííî-îáëîìî÷íîãî è 65.42–66.50 % äëÿ ãðàó-
âàêêîâîãî) è íåñêîëüêî ìåíüøå ïî Fe2O3 (4.56% è
2.46–3.73 %), MnO (0.27 % è 0.08–0.13 %), MgO
(3.41 % è 1.76–2.13%) è K2O (1.74 % è 2.21–2.47 %).

Ïåñ÷àíèêè Êåìñêîãî òåððåéíà ïî ïîðîäîîáðà-
çóþùèì êîìïîíåíòàì äîâîëüíî îäíîîáðàçíû è â öå-
ëîì îòíîñÿòñÿ ê ïîëèìèêòîâûì. Îáëîìî÷íàÿ èõ
÷àñòü ïðåäñòàâëåíà êâàðöåì, ïîëåâûìè øïàòàìè, îá-
ëîìêàìè òåððèãåííûõ, êðåìíåâûõ è ýôôóçèâíûõ ïî-
ðîä, âóëêàíè÷åñêèì ñòåêëîì è ðóäíûìè ìèíåðàëàìè.
Ïî êëàññèôèêàöèè Â.Ä. Øóòîâà [26] ïåñ÷àíèêè îò-
íîñÿòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ê ïîëåâîøïàòîâî-êâàðöå-
âûì è êâàðöåâî-ïîëåâîøïàòîâûì ãðàóâàêêàì è,
ìåíüøå – ïîëåâîøïàòîâûì àðêîçàì. Êâàðö – íàèáî-
ëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèéñÿ êîìïîíåíò ïåñ÷àíèêîâ, åãî
ñîäåðæàíèå êîëåáëåòñÿ îò 30 äî 52 %. Áîëüøå âñåãî
êâàðöà â íèæíåì òóðáèäèòîâîì êîìïëåêñå (35–
52 %), à ìåíüøå – â âóëêàíîãåííîì (31–42 %). Ïîëå-
âûõ øïàòîâ â ïåñ÷àíèêàõ 22–41 %. Ýòî ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïëàãèîêëàçû (60–95 %), ñðåäè êîòîðûõ ïðå-
îáëàäàþò àëüáèò è îëèãîêëàç. Êàëèåâûõ ïîëåâûõ
øïàòîâ äî 20%, ýòî â îñíîâíîì îðòîêëàç, ðåäêî ìèê-
ðîêëèí. Îáëîìêè ïîðîä, ñîñòàâëÿþùèå 17–42 %
îáúåìà ïåñ÷àíèêîâ, ïðåäñòàâëåíû êðåìíåâûìè (â
ñðåäíåì 30–45 %) è îñàäî÷íûìè (25–35 %) ïîðîäà-
ìè, â ìåíüøåé ìåðå îñíîâíûìè ýôôóçèâàìè (15–
30 %). Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îáëîìêîâ ýôôóçèâîâ
– â ïåñ÷àíèêàõ íèæíåãî òóðáèäèòîâîãî êîìïëåêñà
(äî 70 %). Îáëîìêè èíòðóçèâíûõ è ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ ïîðîä ðåäêè.

Â ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîäàõ, â çàâèñèìîñ-
òè îò èõ ëèòîëîãè÷åñêîãî òèïà, àëåâðèòîâûé îáëî-
ìî÷íûé ìàòåðèàë çàíèìàåò îò 5 äî 70–80 % îáúåìà.
Ñðåäè îáëîìêîâ ÷àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ êâàðö, ïî-
ëåâûå øïàòû, ðåæå êðåìíè, ýôôóçèâû, òîíêîîáëî-
ìî÷íûå ïîðîäû, áèîòèò, âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî è ðóä-
íûå ìèíåðàëû. Ãëèíèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîðîä ïðåä-
ñòàâëåíà ãëàâíûì îáðàçîì ãèäðîñëþäîé è, â ìåíü-
øåé ìåðå, ñìåêòèòîì è õëîðèòîì. Èñêëþ÷åíèå ñî-
ñòàâëÿåò âóëêàíîãåííûé êîìïëåêñ, ãäå ïðåîáëàäàþò
ñìåêòèò è õëîðèò.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïåñ÷àíèêè äîâîëüíî
îäíîðîäíû [6, 7]. Çàìåòíû ëèøü íåêîòîðûå îòëè÷èÿ â
ñîñòàâå ïåñ÷àíèêîâ èç âóëêàíîãåííîãî êîìïëåêñà,
âûðàæàþùèåñÿ â ìåíüøåì, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
êîìïëåêñàìè, ñîäåðæàíèè êðåìíåêèñëîòû (73.26 % è
74.34–77.30 % ñîîòâåòñòâåííî), íî áîëüøåì TiO2
(0.38 % è 0.25–0.35 %) è Al2O3 (10.76 % è 8.18–
10.24 %). Â öåëîì, ïî îñíîâíûì ïîðîäîîáðàçóþùèì
îêñèäàì, êåìñêèå ïåñ÷àíèêè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷-
íîå ïîëîæåíèå ìåæäó àðêîçàìè è ãðàóâàêêàìè. Îò

“ñðåäíåãî” àðêîçà îíè îòëè÷àþòñÿ áîëåå íèçêèì ñî-
äåðæàíèåì SiO2, ïîâûøåííûì Al2O3, MgO è ñóììàð-
íîãî æåëåçà, à òàêæå ïðåîáëàäàíèåì Na2O íàä K2O,
÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ãðàóâàêê [15].

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïî-
ðîä â öåëîì áëèçîê âî âñåõ êîìïëåêñàõ è îòëè÷àåòñÿ
îò ñîñòàâà ïåñ÷àíèêîâ ìåíüøèìè ñîäåðæàíèÿìè SiO2
(îò 64.75 äî 67.23 %) è CaO (1.26–2.16 %), íî áîëü-
øèìè – TiO2 (0.54–0.62 %), Al2O3 (13.89–14.52 %) è
FeO+Fe2O3 (4.36–5.03 %), à òàêæå ïðåîáëàäàíèåì
K2O íàä Na2O.

Íà äèàãðàììå, ïðåäëîæåííîé À.À. Ïðåäîâñêèì
[16] (ðèñ. 3), àëþìîñèëèêàòíûå êëàñòè÷åñêèå îñà-
äî÷íûå îáðàçîâàíèÿ ïîäðàçäåëÿþòñÿ ïî ÷àñòíîé ãëè-
íîçåìèñòîñòè (À) è ôåìè÷íîñòè (F). Èçó÷åííûå íàìè
ïåñ÷àíèêè îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà
ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì èìåþò îïðåäåëåííûå ñõîäñòâà è
ðàçëè÷èÿ. Âñå ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ïåñ÷àíèêîâ Àé-
íûíñêîãî, Îëþòîðñêîãî è Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî
òåððåéíîâ ïî ÷àñòíîé ãëèíîçåìèñòîñòè ðàñïîëîæåíû
â ïîëÿõ ãëèíèñòûõ è âûñîêîãëèíèñòûõ ïîðîä, à ïî
ïîêàçàòåëþ ôåìè÷íîñòè – â ãðàóâàêêîâîé èõ ÷àñòè.
Ïðè ýòîì òî÷êè ïåñ÷àíèêîâ Þæíîé ïðîâèíöèè Îëþ-
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A=Al2O3–(K2O+Na2O+CaO); F=(Fe2O3+FeO+MgO)/SiO2 (ìîëå-
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торского террейна по фемичности располагаются не-
сколько ближе к полю субграувакк, чем пород Север-
ной. Еще ближе к этому полю расположены точки
песчаников Удыльского фрагмента Киселевско-Ма-
номинского террейна, а также нижнего турбидитово-
го комплекса Айнынского террейна. Значительно
больше по предложенным показателям отличаются
породы Кемского террейна. По фемичности они со-
ответствуют субграуваккам и даже приближаются к
аркозам, а по глиноземистости их точки ложатся в
поля глинистых и малоглинистых пород. В целом,
разброс точек средних составов песчаников изучен-
ных террейнов по глиноземистости объясняется раз-
личной долей участия в их составе глинистого мат-
рикса или примесью пирокластического материала.

На диаграмме Si–Al–Fe Б. Мура и В. Деннена
[32] (рис. 4) фигуративные точки песчаников изучен-
ных объектов совпадают с линией гранит–базальт,
либо выстраиваются примерно параллельно ей. По
этой классификации песчаники Айнынского, Олю-
торского и Киселевско-Маноминского террейнов от-
носятся к грауваккам. При этом песчаники Айнынс-
кого террейна, а также вулканогенно-осадочного
комплекса Киселевско-Маноминского террейна зани-
мают крайне правое, наиболее близкое к составу ба-
зальта, положение, а породы двух провинций Олю-
торского террейна довольно хорошо обособляются
друг от друга. Кроме того, на этой диаграмме резко
выделяются песчаники Кемского террейна: их точки
попадают в поле субграувакк, а состав близок граниту.

На диаграмме Ф. Петтиджона и его соавторов
[14] (рис. 5), основанной на логарифмах отноше-

ний Na2O/K2O и SiO2/Al2O3, фигуративные точки
всех песчаников Айнынского, Олюторского и Ки-
селевско-Маноминского террейнов компактно
группируются в поле граувакк. При этом, как и на
предыдущих диаграммах, наиболее “граувакко-
вый” состав имеют песчаники Айнынского тер-
рейна и вулканогенно-осадочного комплекса Ки-
селевско-Маноминского террейна, а породы двух
провинций Олюторского террейна заметно отли-
чаются. В свою очередь, фигуративные точки пес-
чаников Кемского террейна, выходя за пределы
поля граувакк, попадают в поле литоидных арени-
тов, которые по существу являются субграувакка-
ми, т.е. породами, переходными к аркозам [15].

Поскольку абсолютные содержания породооб-
разующих оксидов отражают состав не только обло-
мочной части терригенных пород, но и их цемента,
более объективные выводы о сходстве и различии
между отложениями изученных объектов можно
сделать, рассматривая ряд наиболее информатив-
ных отношений оксидов и их сумм (петрохимичес-
ких модулей) (табл.), а также модульные диаграммы
(рис. 6), предложенные Я.Э. Юдовичем и М.П. Кет-
рис [27, 28].

Гидролизатный модуль (ГМ = (Al2O3+TiO2+
+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2) предназначен для количе-
ственной оценки химического выветривания пород,
т.е. их “зрелости”. Его значение зависит, с одной сто-
роны, от количества в них обломочного кварца или
богатых кремнеземом обломков пород, а с другой –
от доли и состава полевых шпатов, а также глинис-
тых компонентов, входящих в состав цемента.
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Рис. 4. Диаграмма Si–Al–Fe для песчаных пород изу-
ченных объектов [32] (атомные веса).
Линия Г-Б – гранит-базальтовый тренд. Условные обозначе-
ния см. рис. 3.

Рис. 5. Диаграмма log (Na2O/K2O)–log (SiO2/Al2O3) для
песчаных пород изученных объектов [14].
Условные обозначения см. рис. 3.
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Ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ïåñ÷àíèêè âñåõ èçó÷åí-
íûõ îáúåêòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ íåâûñîêèì óðîâíåì
çðåëîñòè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ îáðàçîâàíèè çà
ñ÷åò ïðåèìóùåñòâåííî ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ
ìàòåðèíñêèõ ïîðîä ïðè ïîä÷èíåííîé ðîëè õèìè÷åñ-
êîãî âûâåòðèâàíèÿ, à òàêæå çà ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ ïî-
ðîä îñíîâíîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâà.

Çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ ÃÌ èçìåíÿþòñÿ îò 0.48–0.41
äëÿ íàèìåíåå çðåëûõ ïîðîä Àéíûíñêîãî òåððåéíà äî
0.14–0.19 äëÿ íàèáîëåå çðåëûõ Êåìñêîãî òåððåéíà.
Îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ çðåëîñòü êåìñêèõ ïåñ÷àíèêîâ
îáóñëîâëåíà, âåðîÿòíî, ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì â
íèõ îáëîìî÷íîãî êâàðöà è êðåìíèñòûõ ïîðîä è ïîíè-
æåííûì – ïîëåâûõ øïàòîâ è ãëèíèñòîãî öåìåíòà. Â
ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîäàõ, êàê ïðàâèëî, çíà÷å-
íèÿ ìîäóëÿ ÃÌ âûøå, ÷åì â ïåñ÷àíèêàõ, ÷òî ñâÿçàíî

ñ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì â íèõ êâàðöà è ïîëåâûõ
øïàòîâ è áîëüøèì – ãëèíèñòîãî âåùåñòâà. Èñêëþ÷å-
íèå ñîñòàâëÿþò ïîðîäû âåðõíåãî òóðáèäèòîâîãî êîì-
ïëåêñà Àéíûíñêîãî òåððåéíà, à òàêæå âóëêàíîãåííî-
êðåìíèñòîãî è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî êîìïëåêñîâ
Îëþòîðñêîãî è Êèñåëåâêî-Ìàíîìèíñêîãî òåððåéíîâ,
ïîñêîëüêó â ïåñ÷àíèêàõ ýòèõ êîìïëåêñîâ äîâîëüíî
ìàëî êâàðöà, íî ìíîãî÷èñëåííû îáëîìêè îñíîâíûõ
ýôôóçèâîâ, à òàêæå îáèëüíî ãëèíèñòîå âåùåñòâî öå-
ìåíòà è ìàòðèêñà.

Ôåìè÷åñêèé ìîäóëü (ÔÌ = (Fe2O3+FeO+MnO+
+MgO)/SiO2) âåñüìà óäîáåí äëÿ èäåíòèôèêàöèè ãðà-
óâàêê è àðêîçîâ [15]. Íàèáîëåå âûñîêèå åãî çíà÷åíèÿ
ñâîéñòâåííû âóëêàíîêëàñòè÷åñêèì ãðàóâàêêàì [28],
÷òî îáû÷íî ñâÿçàíî ñ ñîäåðæàíèåì â íèõ áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà îáîãàùåííûõ æåëåçîì è ìàãíèåì îáëîì-
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êîâ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä è ñòåêîë, à òàêæå ãëèíèñòî-
ãî öåìåíòà è ìàòðèêñà. Â öåëîì æå, ôåìè÷åñêèé ìî-
äóëü îòðàæàåò èíòåíñèâíîñòü è ñêîðîñòü âûâåòðèâà-
íèÿ è çàõîðîíåíèÿ âåùåñòâà: ÷åì áîëüøå ôåìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ â ðåçóëüòàòå âûâåòðèâàíèÿ ïåðåõîäèò
â ðàñòâîð, òåì ìåíüøå çíà÷åíèå ìîäóëÿ, à, ñëåäîâà-
òåëüíî, áîëüøå îòëè÷èå ïåñ÷àíèêîâ îò òèïè÷íûõ
ãðàóâàêê.

Ïî ôåìè÷åñêîìó ìîäóëþ ê òèïè÷íûì ãðàóâàê-
êàì îòíîñÿòñÿ ïåñ÷àíèêè Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî
(0.12–0.15), Àéíûíñêîãî (0.14–0.23) è Îëþòîðñêîãî
(0.12–0.25) òåððåéíîâ. Ïðè ýòîì îò÷åòëèâî çàìåòíû
ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîðîäàìè Ñåâåðíîé (0.12–0.18) è
Þæíîé (0.15–0.25) ïðîâèíöèé ïîñëåäíåãî. Êðîìå
òîãî, îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå âûñîêèå çíà÷åíèÿ
ìîäóëÿ ÔÌ â ïåñ÷àíèêàõ åãî âóëêàíîãåííî-êðåìíèñ-
òîãî è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî êîìïëåêñîâ, à òàêæå
âåðõíåãî òóðáèäèòîâîãî êîìïëåêñà Àéíûíñêîãî òåð-
ðåéíà, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíîñèòü èõ ê ðàçðÿäó âóëêà-
íîêëàñòè÷åñêèõ ãðàóâàêê. Çíà÷èòåëüíî ìåíåå ôåìè÷-
íû ïåñ÷àíèêè Êåìñêîãî òåððåéíà (0.04–0.07), ÷òî õî-
ðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì â íèõ îá-
ëîìêîâ îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ, íî áîëüøèì – êâàðöà,
êðåìíèñòûõ ïîðîä, ãðàíèòîèäîâ. Ïî ýòîìó ïîêàçàòå-
ëþ îíè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó
ãðàóâàêêàìè è àðêîçàìè. Ïî äàííûì ß.Ý. Þäîâè÷à è
Ì.Ï. Êåòðèñ [28], ãëèíèñòûì ïîðîäàì, ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïåñ÷àíûìè, ïðèñóùè, êàê ïðàâèëî, áîëåå âûñîêèå
çíà÷åíèÿ ôåìè÷åñêîãî ìîäóëÿ. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî
ïðàâèëî õîðîøî ïîäòâåðæäàåòñÿ äëÿ îòëîæåíèé
Êåìñêîãî òåððåéíà. Â ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîäàõ
Àéíûíñêîãî, Îëþòîðñêîãî è Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñ-
êîãî òåððåéíîâ çíà÷åíèÿ ýòîãî ìîäóëÿ íèæå, ÷åì â
ïåñ÷àíèêàõ, ëèáî îíè ðàâíû. Ñõîäíûå ðåçóëüòàòû
áûëè ïîëó÷åíû Ï.Â. Ìàðêåâè÷åì [9] äëÿ ôëèøåâûõ
îòëîæåíèé Èëüïèíñêîãî ïîëóîñòðîâà Âîñòî÷íîé
Êàì÷àòêè.

Ìîäóëü íîðìèðîâàííîé ùåëî÷íîñòè (ÍÊÌ =
(Na2O+K2O)/Al2O3), ââåäåííûé åùå Ã. Ìèääëòîíîì
[31], ïîçâîëÿåò ðàñïîçíàâàòü ïðèìåñü âóëêàíè÷åñêî-
ãî ìàòåðèàëà â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ [28]. Êàê ïðàâèëî,
çíà÷åíèå ýòîãî ìîäóëÿ âûøå â àðêîçàõ çà ñ÷åò øèðî-
êîãî ðàçâèòèÿ â íèõ ñëþä è ïîëåâûõ øïàòîâ, â òîì
÷èñëå êàëèåâûõ, è íèæå â ãðàóâàêêàõ – êàê ðåçóëüòàò
îáèëèÿ ãëèíèñòîãî öåìåíòà, îáëîìêîâ îñíîâíûõ ýô-
ôóçèâîâ è ãëèíèñòî-àëåâðèòîâîãî ìàòðèêñà.

Ïî ýòîìó ìîäóëþ áëèæå âñåãî ê àðêîçàì ïåñ÷à-
íèêè Êåìñêîãî òåððåéíà (0.36–0.43), â êîòîðûõ âóë-
êàíîìèêòîâûé ìàòåðèàë, âåðîÿòíî, ñìåøèâàëñÿ ñ íå-
êîòîðûì êîëè÷åñòâîì ñèàëè÷åñêîé êëàñòèêè. Íå-
ñêîëüêî íèæå çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ â ïåñ÷àíèêàõ Êèñå-
ëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî òåððåéíà (0.35–0.41), à íàè-

ìåíüøèìè îáëàäàþò òèïè÷íûå ãðàóâàêêè Îëþòîðñ-
êîãî (0.26–0.36) è Àéíûíñêîãî (0.20–0.28) òåððåé-
íîâ, â êîòîðûõ ãëàâíîé îáëîìî÷íîé ñîñòàâëÿþùåé
ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûå è ñðåäíèå âûñîêîãëèíîçåìèñòûå
âóëêàíèòû è îáèëåí ãëèíèñòûé ìàòåðèàë, ïðåäñòàâ-
ëåííûé â îñíîâíîì õëîðèòîì è ñìåêòèòîì. Â ãëèíè-
ñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîäàõ èçó÷åííûõ îáúåêòîâ çíà÷å-
íèå ÍÊÌ, êàê ïðàâèëî, íèæå, ÷åì â ïåñ÷àíèêàõ, ÷òî,
î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì â íèõ ïî-
ëåâûõ øïàòîâ, íî áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãëèíèñòîãî
âåùåñòâà. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò âóëêàíîãåííî-
êðåìíèñòûé è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé êîìïëåêñû
Îëþòîðñêîãî òåððåéíà, ïîñêîëüêó ãëèíèñòûå ïîðîäû
ýòèõ êîìïëåêñîâ ÷àñòî ïðàêòè÷åñêè íàöåëî (äî 90%)
ñëîæåíû ñìåêòèòîì [4].

Òèòàíîâûé ìîäóëü (ÒÌ=TiO2/Al2O3), ââåäåííûé
À.À. Ìèãäèñîâûì [13], ïîçâîëÿåò, ãëàâíûì îáðàçîì,
ñóäèòü î ñîñòàâå ïîðîä (â ÷àñòíîñòè, îá èõ òèòàíèñ-
òîñòè) â îáëàñòÿõ ñíîñà è î äèíàìèêå ñðåäû ñåäèìåí-
òàöèè, ïðèâîäÿùåé ê ñîðòèðîâêå òèòàíñîäåðæàùèõ
ìèíåðàëîâ è ãëèíèñòîãî âåùåñòâà [28].

Êàê ïðàâèëî, âûñîêèå çíà÷åíèÿ òèòàíîâîãî ìî-
äóëÿ â ïåñ÷àíèêàõ îáóñëîâëåíû ïðèìåñüþ îñíîâíîé
âóëêàíîêëàñòèêè. Äëÿ ïåñ÷àíèêîâ âñåõ èçó÷åííûõ
îáúåêòîâ, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ñðåäè îá-
ëîìî÷íîé ñîñòàâëÿþùåé âóëêàíîìèêòîâîãî è ïèðî-
êëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ îòíîñè-
òåëüíî íåâåëèêè. Çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ êîëåáëþòñÿ â ïåñ-
÷àíèêàõ Àéíûíñêîãî òåððåéíà îò 0.052 äî 0.060, íå-
ñêîëüêî ìåíüøå îíè â ïîðîäàõ Îëþòîðñêîãî (0.036–
0.047) è Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî (0.034–0.052)
òåððåéíîâ. Îáúÿñíåíèåì ýòîìó ñëóæèò, âåðîÿòíî, îá-
ðàçîâàíèå ìàòåðèàëà çà ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ îñòðîâî-
äóæíûõ âóëêàíèòîâ íèçêîòèòàíèñòûõ (íî âûñîêîãëè-
íîçåìèñòûõ) ñåðèé. Íàèáîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ìîäó-
ëÿ – â ïðèáëèæàþùèõñÿ ê àðêîçàì êåìñêèõ ïåñ÷àíè-
êàõ (0.031–0.035), ÷òî ñâÿçàíî ñ ïðèìåñüþ â íèõ îá-
ëîìêîâ êèñëûõ èçâåðæåííûõ ïîðîä, â ñâîþ î÷åðåäü,
îòëè÷àþùèõñÿ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ÒÌ. Õàðàêòåð-
íîé îñîáåííîñòüþ ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä
áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ îòëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ èõ ïî-
âûøåííàÿ òèòàíèñòîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåñ÷àíèêà-
ìè, ÷òî â öåëîì ñâîéñòâåííî âóëêàíîìèêòîâûì ïîðî-
äàì, ïðè îáðàçîâàíèè êîòîðûõ íå ïðîèñõîäèò ñóùå-
ñòâåííîé ìåõàíè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè ïåëèòîâîé
è ïñàììèòîâîé ôðàêöèé [28].

Çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïî-
ðîä âñåõ èçó÷åííûõ îáúåêòîâ, à òàêæå ñóùåñòâóþ-
ùèå ÷åðòû èõ ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ íàèëó÷øèì îáðà-
çîì âèäíû ïðè íàíåñåíèè ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê íà
ìîäóëüíûå äèàãðàììû ß.Ý. Þäîâè÷à è Ì.Ï. Êåòðèñ
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[27, 28]: ÃÌ–ÍÊÌ, ÔÌ–ÍÊÌ, ÒÌ–ÍÊÌ, ÃÌ–ÒÌ,
ÔÌ–ÒÌ è ÔÌ–SiO2 (ðèñ. 6). Íà âñåõ ïðèâåäåííûõ
äèàãðàììàõ ðàññìàòðèâàåìûå îòëîæåíèÿ âûñòðàèâà-
åòñÿ â ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü: Àéíûíñêèé
òåððåéí – Ñåâåðíàÿ è Þæíàÿ ïðîâèíöèè Îëþòîðñêî-
ãî òåððåéíà – Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêèé òåððåéí –
Êåìñêèé òåððåéí. Íàáëþäàþùàÿñÿ ïðè ýòîì ïîëîæè-
òåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïàðàìè ÔÌ–ÒÌ, ÃÌ–ÒÌ,
è îòðèöàòåëüíàÿ ÃÌ–ÍÊÌ, ÔÌ–ÍÊÌ, ÒÌ–ÍÊÌ è
ÔÌ–SiO2 ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåòðîãåííîé (âóëêàíî-
ìèêòîâîé) ïðèðîäå ïîðîä è, ñîîòâåòñòâåííî, îá èõ
ïðèíàäëåæíîñòè ê ãðàóâàêêàì.

Âìåñòå ñ òåì, íà âñåõ äèàãðàììàõ ôèãóðàòèâ-
íûå òî÷êè èçó÷åííûõ îòëîæåíèé îáðàçóþò äâà ñàìî-
ñòîÿòåëüíûõ, õîðîøî ðàçäåëÿþùèõñÿ ïîëÿ. Ïåðâîå
îáðàçóþò ïðèáëèæàþùèåñÿ ê àðêîçàì ïåñ÷àíèêè
Êåìñêîãî òåððåéíà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïîâûøåí-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè êðåìíåçåìà è íàèáîëüøèìè
çíà÷åíèÿìè ÍÊÌ, íî áîëåå íèçêèìè ÃÌ, ÔÌ, ÒÌ.
Òàêîå ñâîåîáðàçèå êåìñêèõ ïåñ÷àíèêîâ îáúÿñíÿåòñÿ,
âåðîÿòíî, èõ îáðàçîâàíèåì êàê çà ñ÷åò îñòðîâîäóæ-
íîé âóëêàíîêëàñòèêè, òàê è ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ
ñèàëè÷åñêèõ áëîêîâ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Âòîðîå,
áîëüøåå, ïîëå îáúåäèíÿåò ïîðîäû âñåõ îñòàëüíûõ
îáúåêòîâ, õîòÿ è çäåñü çàìåòíû îïðåäåëåííûå ðàçëè-
÷èÿ. Îáùèì æå äëÿ íèõ ÿâëÿåòñÿ ïðèíàäëåæíîñòü ê
òèïè÷íûì ãðàóâàêêàì è òåñíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü ñ
îñòðîâîäóæíûìè âóëêàíèòàìè, à òàêæå âîçìîæíîå
ïîñòóïëåíèå íåçíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñèàëè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà.

Òàêèì îáðàçîì, ëèòîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåððè-
ãåííûõ ïîðîä èçó÷åííûõ îáúåêòîâ óêàçûâàåò íà èõ
íèçêóþ õèìè÷åñêóþ çðåëîñòü, ñëàáóþ ëèòîäèíàìè-
÷åñêóþ ïåðåðàáîòêó, à òàêæå âûñîêóþ ñêîðîñòü ôè-
çè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ âåùåñòâà.
Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà âî
âñåõ ñëó÷àÿõ áûëà îñòðîâîäóæíàÿ âóëêàíîêëàñòèêà,
ê êîòîðîé èíîãäà ïðèìåøèâàëîñü òî èëè èíîå êîëè-
÷åñòâî ñèàëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñ ïîäíÿòûõ áëîêîâ
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû.
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Ïîëó÷åííûå ëèòîõèìè÷åñêèå äàííûå èíòåðïðå-
òèðîâàëèñü íà îñíîâå àêòóàëèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà,
ò.å. ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ äðåâíèõ òåððè-
ãåííûõ ïîðîä è ñîâðåìåííûõ ãëóáîêîâîäíûõ îñàä-
êîâ. Ïî äàííûõ ìíîãèõ àâòîðîâ, ïðîâîäèâøèõ ïî-
äîáíûå èññëåäîâàíèÿ, ñóùåñòâóåò òåñíàÿ ñâÿçü ìåæ-
äó õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ïîðîä è ãåîäèíàìè÷åñêèìè
îáñòàíîâêàìè îáëàñòåé ïèòàíèÿ è áàññåéíîâ ñåäè-
ìåíòàöèè [29, 30, 33 è äð.].

Íà ðèñ. 7À ïîêàçàíû äèàãðàììû ãåíåòè÷åñêîé
èíòåðïðåòàöèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïåñ÷àíèêîâ

Ì. Áõàòèà [29], ïðèìåíÿþùèåñÿ äëÿ ðàçäåëåíèÿ
ïåñ÷àíèêîâ èç áàññåéíîâ ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê. Èñïîëüçóåìûå íà íèõ ïàðàìåòðû
Al2O3/SiO2, K2O/Na2O, Al2O3/(CaO+Na2O), TiO2 è
Fe2O3 (îáùåå)+MgO îòðàæàþò ìèíåðàëîãè÷åñêèé
ñîñòàâ ïîðîä ïèòàþùåé ïðîâèíöèè è ãåîõèìè÷åñ-
êîå ïîâåäåíèå ðÿäà ýëåìåíòîâ â ìîðñêîé âîäå. Ïî
ýòèì ïîêàçàòåëÿì ïåñ÷àíèêè Àéíûíñêîãî òåððåéíà
ñîîòâåòñòâóþò, ãëàâíûì îáðàçîì, îáñòàíîâêàì îêåà-
íè÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã, è ëèøü ïîðîäû áåððèàñ-âà-
ëàíæèíñêîãî êîìïëåêñà ñìåùåíû â íàïðàâëåíèè
ïîëÿ êîíòèíåíòàëüíûõ îñòðîâíûõ äóã. Ãåîòåêòîíè-
÷åñêèå îáñòàíîâêè ñàìèõ áàññåéíîâ ñåäèìåíòàöèè
ðåêîíñòðóèðóþòñÿ ïðè ïîìîùè äèàãðàììû Äæ. Ìåé-
íàðäà è åãî ñîàâòîðîâ [30] (ðèñ. 7Á), íà êîòîðîé ãëó-
áîêîâîäíûå ïåñêè ðàçäåëåíû ïî îòíîøåíèÿì
SiO2/Al2O3 è K2O/Na2O. Àéíûíñêèå ïåñ÷àíèêè íà
ýòîé äèàãðàììå ãðóïïèðóþòñÿ â îáñòàíîâêàõ ïðåääó-
ãîâûõ (FA) áàññåéíîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã.

Ïàëåîòåêòîíè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä, ïîëó÷åííàÿ
ïðè àíàëèçå äèàãðàììû SiO2/Al2O3–K2O/Na2O [30]
(ðèñ. 8), â öåëîì íå ïðîòèâîðå÷èò ñäåëàííîé ïî ñî-
ñòàâó ïåñ÷àíèêîâ. Âñå ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ðàñïîëà-
ãàþòñÿ â ïîëÿõ îñòðîâîäóæíûõ îáñòàíîâîê, áîëüøå
òÿãîòåÿ ê îáñòàíîâêàì ïðåääóãîâûõ (FA) áàññåéíîâ
îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã, è ëèøü ïîðîäû íèæíå-
ãî òóðáèäèòîâîãî êîìïëåêñà ïîïàäàþò â ïîëå êîíòè-
íåíòàëüíûõ îñòðîâíûõ äóã.

Íåñêîëüêî èíóþ òåêòîíè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòûõ ïîðîä
ïðåäëîæèëè Á. Ðîóçåð è Ð. Êîðø [33]. Íà èõ äèàãðàì-
ìå K2O/Na2O–SiO2 (ðèñ. 9) âûäåëåíû áàññåéíû îêåà-
íè÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã (ARC), à òàêæå ïàññèâíûõ
(PM) è àêòèâíûõ (ACM) êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí.
Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòî-àëåâðèòî-
âûõ ïîðîä Àéíûíñêîãî òåððåéíà ãðóïïèðóþòñÿ â
ïîëå áàññåéíîâ, ñâÿçàííûõ ñ îêåàíè÷åñêèìè îñòðîâ-
íûìè äóãàìè, è òîëüêî òî÷êè ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ
ïîðîä íèæíåãî òóðáèäèòîâîãî êîìïëåêñà ïîïàäàþò â
ïîëå àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ  îêðàèí, â ñîñòàâ
êîòîðûõ âõîäÿò êîíòèíåíòàëüíûå îñòðîâíûå äóãè.

Âåðîÿòíî, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îáëîìî÷íîãî
âåùåñòâà äëÿ îòëîæåíèé Àéíûíñêîãî òåððåéíà áûëè
îñíîâíûå è ñðåäíèå âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû, à òàêæå
ïðîäóêòû ñèíñåäèìåíòàöèîííîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè, è ëèøü äëÿ ïîðîä íèæíåãî òóðáèäèòîâîãî
êîìïëåêñà ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ó÷àñòèå ðàçìûâàâ-
øèõñÿ ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä çðåëîé êîí-
òèíåíòàëüíîé îêðàèíû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðèñóò-
ñòâèåì â òÿæåëîé ôðàêöèè ïåñ÷àíèêîâ çàìåòíîãî êî-
ëè÷åñòâà ñèàëè÷åñêèõ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ (öèðêîí,
ãðàíàò, òóðìàëèí, ñôåí) [21, 22].



Ìàëèíîâñêèé, Òó÷êîâà18

Ðèñ. 7. Äèàãðàììû õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ïåñ÷àíûõ ïîðîä èç ðàçëè÷-
íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê.
À – òèïû áàññåéíîâ [29]. Ïóíêòèðíûå
ëèíèè – ïîëÿ çíà÷åíèé ãåîõèìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ äðåâíèõ ïåñ÷àíèêîâ èç áàñ-
ñåéíîâ, ñîïðÿæåííûõ: À – ñ îêåàíè÷åñ-
êèìè, Â – ñ êîíòèíåíòàëüíûìè îñòðîâ-
íûìè äóãàìè, Ñ – ñ àêòèâíûìè, D – ñ
ïàññèâíûìè êîíòèíåíòàëüíûìè îêðàè-
íàìè. Fe2O3

* – îáùåå æåëåçî.
Á – áàññåéíîâûå îáñòàíîâêè [30]. Ïåðå-
ñåêàþùèåñÿ ëèíèè – ñòàíäàðòíûå îòêëî-
íåíèÿ îò ñðåäíåãî ñîñòàâà ñîâðåìåííûõ
ãëóáîêîâîäíûõ ïåñêîâ èç áàññåéíîâ ïàñ-
ñèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí (ÒÅ);
àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, ñî-
ïðÿæåííûõ: ñî ñäâèãîâûìè äèñëîêàöè-
ÿìè (SS); ñ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíû-
ìè ìàãìàòè÷åñêèìè äóãàìè (CA); ñ îêå-
àíè÷åñêèìè âóëêàíè÷åñêèìè äóãàìè (FA
– ïðåääóãîâûå è BA – çàäóãîâûå áàññåé-
íû). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 3.
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Ãåíåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ïåñ÷àíèêîâ Îëþòîðñêîãî òåððåéíà íà äèàã-
ðàììàõ Ì. Áõàòèà (ðèñ. 7À) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî îíè ôîðìèðîâàëèñü â ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòà-
íîâêàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ëèáî áëèçêèõ ê îáñòàíîâ-
êàì îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã òèïà Ìàðèàíñêîé,
è, â ìåíüøåé ìåðå, êîíòèíåíòàëüíûõ îñòðîâíûõ äóã.
Â ñâîþ î÷åðåäü, íà äèàãðàììå Äæ. Ìåéíàðäà è åãî
ñîàâòîðîâ (ðèñ. 7Á) îëþòîðñêèå ïåñ÷àíèêè áëèçêè ê
ïåñêàì èç ïðåääóãîâûõ (FA) è çàäóãîâûõ (BA) áàñ-
ñåéíîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã. Âåðîÿòíî, îñ-
íîâíûì èñòî÷íèêîì îáëîìî÷íîãî âåùåñòâà äëÿ íèõ
áûëà îñòðîâîäóæíàÿ âóëêàíîêëàñòèêà è ïðîäóêòû
ñèíñåäèìåíòàöèîííîãî âóëêàíèçìà. Âìåñòå ñ òåì, íà
äèàãðàììàõ âèäíû îïðåäåëåííûå ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå
ïåñ÷àíèêîâ äâóõ ïðîâèíöèé òåððåéíà, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïðåäïîëàãàòü ñóùåñòâîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî ñèà-
ëè÷åñêîãî (êîíòèíåíòàëüíîãî) èñòî÷íèêà îáëîìî÷íî-
ãî ìàòåðèàëà, îêàçûâàâøåãî ïîñòîÿííîå âëèÿíèå íà
ñåäèìåíòàöèþ Þæíîé ïðîâèíöèè. Ýòèì èñòî÷íèêîì
ìîãëè áûòü áëîêè ñ çðåëîé êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé
êîðîé, â ñòðîåíèè êîòîðûõ ó÷àñòâîâàëè ãðàíèòîèäû
è ìåòàìîðôèçîâàííûå ïîðîäû [4].

Ïàëåîòåêòîíè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä íà äèàãðàì-
ìå Äæ. Ìåéíàðäà è åãî ñîàâòîðîâ (ðèñ. 8) íå ïðîòè-
âîðå÷èò èíòåðïðåòàöèè, ñäåëàííîé ïî ñîñòàâó ïåñ÷à-
íèêîâ. Âñå ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ïîðîä ðàñïîëàãàþò-
ñÿ â ïîëÿõ îñòðîâîäóæíûõ îáñòàíîâîê, áîëüøå òÿãî-
òåÿ ê îáñòàíîâêàì ïðåääóãîâûõ (FA) è çàäóãîâûõ
(BA) áàññåéíîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã.

Íà äèàãðàììå Á. Ðîóçåðà è Ð. Êîðøà [33] (ðèñ. 9)
ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå ïîðîäû Îëþòîðñêîãî òåððåéíà
ãðóïïèðóþòñÿ â ïîëå áàññåéíîâ, ñâÿçàííûõ ñ îêåàíè-
÷åñêèìè îñòðîâíûìè äóãàìè, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåò-
ñÿ ñ ïðèâåäåííûìè âûøå äàííûìè.

Èíòåðïðåòàöèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà òåððèãåí-
íûõ ïîðîä Óäûëüñêîãî ôðàãìåíòà Êèñåëåâñêî-Ìà-
íîìèíñêîãî òåððåéíà, îñíîâàííàÿ íà âûøåîïèñàí-
íûõ ïðèíöèïàõ, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü íåñêîëüêî
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è îáñòàíîâîê ñåäèìåíòàöèè. Â
êðåìíèñòîì êîìïëåêñå òåððåéíà, êàê óæå óïîìèíà-
ëîñü, îáëîìî÷íûå ïîðîäû ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷à-
þòñÿ, ïîýòîìó î åãî ãåîäèíàìè÷åñêîé ïðèðîäå ìîæíî
ñóäèòü ëèøü ïî êîñâåííûì ïðèçíàêàì, â ÷àñòíîñòè
ïî íàáîðó òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ, âûäåëåííûõ èç ãëè-
íèñòûõ ïîðîä. Ïðåîáëàäàíèå â êîìïëåêñå ôåìè÷åñ-
êîé àññîöèàöèè ìèíåðàëîâ, ñðåäè êîòîðûõ ãëàâåí-
ñòâóåò êëèíîïèðîêñåí, õàðàêòåðíî äëÿ ãëóáîêîâîä-
íûõ âïàäèí îêðàèííûõ ìîðåé Òèõîãî îêåàíà, ãäå îñ-
íîâíûì èñòî÷íèêîì îáëîìî÷íîãî âåùåñòâà áûëà îñ-
òðîâîäóæíàÿ âóëêàíîêëàñòèêà, ïîñòàâëÿåìàÿ îêåàíè-

Ðèñ. 8. Äèàãðàììà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãëèíèñòî-àëåâ-
ðèòîâûõ ïîðîä èç ðàçëè÷íûõ áàññåéíîâûõ îáñòàíîâîê
[30].
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ è àááðåâèàòóðû ñì. ðèñ. 3 è 7.

Ðèñ. 9. Äèàãðàììà K2O/Na2O–SiO2 äëÿ ïåñ÷àíûõ è ãëè-
íèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä èçó÷åííûõ îáúåêòîâ [33].
Áàññåéíû òåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê: PM – ïàññèâíûõ êîíòè-
íåíòàëüíûõ îêðàèí, ACM – àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðà-
èí, ARC – îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã.
Ëèíèè ñîåäèíÿþò ïåñ÷àíûå è ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûå ïîðîäû
èç îäíîãî êîìïëåêñà. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 6.
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÷åñêîé äóãîé òèïà Èäçó-Áîíèíñêîé [8]. Ôèãóðàòèâ-
íûå òî÷êè ïîðîä âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî êîìïëåê-
ñà íà âñåõ ïðèâåäåííûõ äèàãðàììàõ (ðèñ. 7, 8, 9) òàê-
æå ñîîòâåòñòâóþò îêåàíè÷åñêîé îñòðîâíîé äóãå, ïî-
ïàäàÿ â ïîëå ïðåääóãîâûõ áàññåéíîâ (FA). Òî÷êè ïåñ-
÷àíûõ è ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä ãðàóâàêêîâîãî
êîìïëåêñà íà äèàãðàììàõ Ì. Áõàòèÿ è Äæ. Ìåéíàðäà
ñ ñîàâòîðàìè (ðèñ. 7, 8) ñìåùåíû â ñòîðîíó ïîëåé
áàññåéíîâ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ âóëêàíè÷åñ-
êèõ îñòðîâíûõ äóã, à íà äèàãðàììå Á. Ðîóçåðà è
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Ð. Êîðøà (ðèñ. 9) – â ñòîðîíó àêòèâíûõ êîíòèíåí-
òàëüíûõ îêðàèí, â ñîñòàâ êîòîðûõ ýòè äóãè âõîäÿò.
Òàêîå îòêëîíåíèå îáóñëîâëåíî ïîíèæåííîé ôåìè÷-
íîñòüþ, íî ïîâûøåííîé çðåëîñòüþ ïîðîä êîìïëåêñà
èç-çà ïðèñóòñòâèÿ â íèõ ïðîäóêòîâ ðàçìûâà ñèàëè-
÷åñêèõ (êîíòèíåíòàëüíûõ) èñòî÷íèêîâ.

Ãåíåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ïåñ÷àíèêîâ Êåìñêîãî òåððåéíà íå âñåãäà îä-
íîçíà÷íà. Íà äèàãðàììàõ Ì. Áõàòèà [29] (ðèñ. 7À)
êåìñêèå ïåñ÷àíèêè ñîîòâåòñòâóþò ëèáî ïðèáëèæà-
þòñÿ ê ïåñ÷àíèêàì áàññåéíîâ àêòèâíûõ êîíòèíåí-
òàëüíûõ îêðàèí, à òàêæå áàññåéíîâ, ñîïðÿæåííûõ ñ
îñòðîâíûìè äóãàìè, ðàçâèòûìè íà çðåëîé êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðå (íàïðèìåð, ßïîíñêèå îñòðîâà). Íå ñî-
âñåì òî÷íîå ñîâïàäåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñ ïîëåì
êîíòèíåíòàëüíûõ îñòðîâíûõ äóã îáúÿñíÿåòñÿ íèçêèì
ñîäåðæàíèåì â ïåñ÷àíèêàõ ñóììàðíîãî æåëåçà è ìàã-
íèÿ (íèçêîé ôåìè÷íîñòüþ), à òàêæå îòíîñèòåëüíî
âûñîêîé çðåëîñòüþ ïîðîä, ñâÿçàííîé ñ îáîãàùåíèåì
èõ êâàðöåì è îáëîìêàìè êðåìíåâûõ ïîðîä. Íà äèàã-
ðàììå Äæ. Ìåéíàðäà è ñîàâòîðîâ [30] (ðèñ. 7Á) ïåñ-
÷àíèêè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó
ïåñêàìè èç áàññåéíîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïàññèâíûìè êîí-
òèíåíòàëüíûìè îêðàèíàìè (TE) è îêðàèííî-êîíòè-
íåíòàëüíûìè äóãàìè (CA). Îòêëîíåíèå ïîëîæåíèÿ
ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ïåñ÷àíèêîâ îò ïîëåé áàññåéíîâ
àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí è îêðàèííî-êîí-
òèíåíòàëüíûõ äóã îáúÿñíÿåòñÿ â öåëîì íåõàðàêòåð-
íûì äëÿ äàííîãî òèïà ïåñ÷àíèêîâ ïðåîáëàäàíèåì Ê
íàä Na, ÷òî îáóñëîâëåíî ñîäåðæàíèåì â íèõ îáëîì-
êîâ áàçàëüòîâ (øîøîíèòîâ), îòíîñÿùèõñÿ ê âûñîêî-
êàëèåâîé èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè, õàðàêòåðíîé
äëÿ òûëîâûõ ÷àñòåé îñòðîâíûõ äóã [17]. Íà äèàãðàì-
ìå Á. Ðîóçåðà è Ð. Êîðøà [33] (ðèñ. 9) òî÷êè ïåñ÷àíè-
êîâ ïîïàäàþò â ïîëå áàññåéíîâ àêòèâíûõ êîíòèíåí-
òàëüíûõ îêðàèí, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò êîíòèíåí-
òàëüíûå îñòðîâíûå äóãè. Ïàëåîòåêòîíè÷åñêàÿ èí-
òåðïðåòàöèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãëèíèñòî-àëåâðè-
òîâûõ ïîðîä (ðèñ. 8, 9) íå ïðîòèâîðå÷èò ñäåëàííîé
ïî ñîñòàâó ïåñ÷àíèêîâ, îòëè÷àÿñü äàæå íåñêîëüêî
áîëüøåé îïðåäåëåííîñòüþ. Èõ ôèãóðàòèâíûå òî÷êè
íà ýòèõ äèàãðàììàõ òÿãîòåþò ãëàâíûì îáðàçîì ê ïî-
ëÿì áàññåéíîâ àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí è
îñòðîâíûõ äóã, ðàçâèòûõ íà êîíòèíåíòàëüíîé êîðå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàññìîòðåí ëèòîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåððèãåí-
íûõ ïîðîä èç ðàçíîâîçðàñòíûõ è ñòðóêòóðíî êîíòðà-
ñòíûõ êîìïëåêñîâ Ðîññèéñêîé ÷àñòè Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà. Îáîáùåíèå è èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ ïîçâîëèëè ïîäòâåðäèòü îñòðîâîäóæíóþ
ïðèðîäó ýòèõ îáúåêòîâ è óñòàíîâèòü ñëåäóþùèå èõ
îñîáåííîñòè.

Àíàëèç ëèòîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà òåððèãåííûõ
ïîðîä Àéíûíñêîãî òåððåéíà óêàçûâàþò íà èõ ôîð-
ìèðîâàíèå ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò ðàçìûâàâøåéñÿ
îñòðîâîäóæíîé âóëêàíîêëàñòèêè è ïðîäóêòîâ ñèíñå-
äèìåíòàöèîííîãî âóëêàíèçìà ïîçäíåþðñêî-ðàííåìå-
ëîâîé ýíñèìàòè÷åñêîé Óäñêî-Ìóðãàëüñêîé îñòðîâ-
íîé äóãè [18, 21, 22]. Îñàäî÷íûé ìàòåðèàë íàêàïëè-
âàëñÿ íà ïðèìûêàâøåì ê äóãå ñêëîíå ïðåääóãîâîãî
áàññåéíà. Âìåñòå ñ òåì, â áåððèàñ-âàëàíæèíñêîå âðå-
ìÿ íà îñàäêîîáðàçîâàíèå îïðåäåëåííîå âëèÿíèå îêà-
çûâàëè è ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû çðå-
ëîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Êðîìå òîãî, ñ êîíöà
àëüáà äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì âóëêàíîêëàñòèêè
ñòàë ðàçðóøàâøèéñÿ Îõîòñêî-×óêîòñêèé âóëêàíè÷åñ-
êèé ïîÿñ [21, 22].

Â Îëþòîðñêîì òåððåéíå ïî âåùåñòâåííîìó
ñîñòàâó òåððèãåííûõ îòëîæåíèé âûäåëÿþòñÿ äâå ìè-
íåðàëîãî-ëèòîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè, êîòîðûå ïèòà-
ëèñü èç ðàçëè÷íûõ ïî ñîñòàâó èñòî÷íèêîâ. Äîìèíè-
ðóþùèì èñòî÷íèêîì, ïîñòàâëÿâøèì îáëîìî÷íûé
ìàòåðèàë â áàññåéíû îáåèõ ïðîâèíöèé, áûëà ðàçðó-
øàâøàÿñÿ ìåë-ïàëåîãåíîâàÿ À÷àéâàÿìñêàÿ îêåàíè-
÷åñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà [25], à òàêæå ñèíñåäèìåíòàöè-
îííûå âóëêàíè÷åñêèå ïðîöåññû. Îäíîâðåìåííî ñ
ýòèì ñóùåñòâîâàë è äðóãîé – âíåáàññåéíîâûé – ñèà-
ëè÷åñêèé èñòî÷íèê, îêàçûâàâøèé çàìåòíîå âëèÿíèå
íà ñåäèìåíòàöèþ â Þæíîé ïðîâèíöèè. Ýòèì èñòî÷-
íèêîì, âåðîÿòíî, áûëè áëîêè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû,
ðàñïîëàãàâøèåñÿ ê þãó îò Îëþòîðñêîãî òåððåéíà íà
ìåñòå ñîâðåìåííîãî Áåðèíãîâà ìîðÿ [4].

Îáëàñòü ïèòàíèÿ ñåäèìåíòàöèîííûõ áàññåéíîâ
Óäûëüñêîãî ôðàãìåíòà Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî
òåððåéíà áûëà íåîäíîðîäíîé. Îñíîâíûì èñòî÷íè-
êîì îáëîìî÷íîãî âåùåñòâà áûëà âóëêàíîêëàñòèêà,
ïîñòóïàâøàÿ ñ ìåëîâîé Óäûëüñêîé îêåàíè÷åñêîé îñ-
òðîâíîé äóãè [12], ê êîòîðîé ïðèìåøèâàëñÿ ìàòåðè-
àë ñ ðàçìûâàâøåéñÿ êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû.

Â îòëîæåíèÿõ Êåìñêîãî òåððåéíà íàðÿäó ñ òè-
ïè÷íîé îñòðîâîäóæíîé âóëêàíîêëàñòèêîé áîëüøóþ
ðîëü èãðàåò è ñèàëè÷åñêèé ìàòåðèàë êîíòèíåíòàëü-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Âåðîÿòíî, îáëàñòü ïèòàíèÿ
îáúåäèíÿëà â ñåáå îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíóþ âóëêà-
íè÷åñêóþ äóãó è ïîäíÿòûå áëîêè êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû, ñëóæèâøèå åå îñíîâàíèåì. Èñòî÷íèêîì îáëî-
ìî÷íîãî ìàòåðèàëà áûëà ðàííåìåëîâàÿ Ìîíåðîíî-
Ñàìàðãèíñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà [6, 7], ïîñòàâëÿâøàÿ â
åå òûëîâîäóæíûé áàññåéí âóëêàíîêëàñòèêó è ïðî-
äóêòû ðàçðóøåíèÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ è êèñëûõ èí-
òðóçèâíûõ ïîðîä, ñëàãàâøèõ ôóíäàìåíò äóãè, îáðà-
çîâàííûé âûäâèíóòûì â ñòîðîíó îêåàíà ôðàãìåíòîì
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû.

Òàêèì îáðàçîì, ëèòîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
òåððèãåííûõ ïîðîä ïîçâîëÿþò, â ñîâîêóïíîñòè ñ



21Ëèòîõèìèÿ ïàëåîîñòðîâîäóæíûõ êîìïëåêñîâ

äðóãèìè ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè, ñ áîëüøîé ñòåïå-
íüþ äîñòîâåðíîñòè ðàñïîçíàâàòü îñòðîâîäóæíûõ îá-
ñòàíîâîê âî ôðàãìåíòàõ ïàëåîáàññåéíîâ, âõîäÿùèõ â
ñòðóêòóðó äðåâíèõ îðîãåííûõ ïîÿñîâ.

Îñòðîâîäóæíûå îáñòàíîâêè óñòàíàâëèâàþòñÿ
ïî ñëåäóþùèì ëèòîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì òåð-
ðèãåííûõ ïîðîä: 1) ïðèíàäëåæíîñòè èõ ê òèïè÷íûì
ãðàóâàêêàì (ëèáî ñóáãðàóâàêêàì äëÿ îòëîæåíèé îêðà-
èííî-êîíòèíåíòàëüíûõ äóã), ÷òî âûðàæàåòñÿ, ïðåæäå
âñåãî, â íèçêèõ ñîäåðæàíèÿõ êðåìíåêèñëîòû, íî âû-
ñîêèõ – ãëèíîçåìà è ñóììàðíîãî æåëåçà, à òàêæå â
ïðåîáëàäàíèè íàòðèÿ íàä êàëèåì; 2) íåâûñîêîìó
óðîâíþ çðåëîñòè, íî âûñîêîé ôåìè÷íîñòè ïîðîä, îò-
ðàæàþùèõ âûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü è ñêîðîñòü ìåõà-
íè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ âåùåñòâà,
÷òî ñâÿçàíî ñ áëèçîñòüþ åãî âóëêàíè÷åñêèõ èñòî÷íè-
êîâ; 3) îòíîñèòåëüíî íèçêèì çíà÷åíèÿì òèòàíîâîãî
ìîäóëÿ è ìîäóëÿ íîðìèðîâàííîé ùåëî÷íîñòè, îáóñ-
ëîâëåííûì îáèëèåì â ïîðîäàõ ãëèíèñòîãî öåìåíòà,
ãëèíèñòî-àëåâðèòîâîãî ìàòðèêñà è îñîáåííî îáëîì-
êîâ îñíîâíûõ ýôôóçèâîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê íèçêîòè-
òàíèñòûì (íî âûñîêîãëèíîçåìèñòûì) îñòðîâîäóæ-
íûì ñåðèÿì. Âìåñòå ñ òåì, ñóùåñòâóþùèå âàðèàöèè
â ëèòîõèìè÷åñêîì ñîñòàâå òåððèãåííûõ ïîðîä èç
ðàçëè÷íûõ îñòðîâîäóæíûõ êîìïëåêñîâ îòðàæàþò èõ
ôîðìèðîâàíèå â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ: â ïðåä- è çàäóãîâûõ áàññåéíàõ
êàê îêåàíè÷åñêèõ, òàê è îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ
îñòðîâíûõ äóã. Êðîìå òîãî, ëèòîõèìèÿ ïîðîä ïîçâî-
ëÿåò äîñòàòî÷íî íàäåæíî ðàñïîçíàâàòü âëèÿíèå, îêà-
çûâàåìîå íà îñòðîâîäóæíóþ ñåäèìåíòàöèþ, êîíòè-
íåíòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñíîñà.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â ðàìêàõ èíòåãðà-
öèîííîé ïðîãðàììû ÎÍÇ ÐÀÍ "Ñòðîåíèå è ôîðìè-
ðîâàíèå îñíîâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïîä-
âèæíûõ ïîÿñîâ è ïëàòôîðì" (ïðîåêò ¹ 09-1-ÎÍÇ-
01 è ïðîåêòà ¹ 09-III-À-08-404).
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A.I. Malinovsky, M.I. Tuchkova

Lithochemistry of paleoisland arc complexes as a criterion of their recognition in the
paleobasins of the Russian Far East orogenic belts

The lithochemical composition of terrigenous rocks from different-age and structurally contrasting paleobasins
of the Russian Far East is considered. Generalization and geodynamic interpretation of the results obtained
allowed us to establish the island-arc nature of these objects and to show the possibility of using lithochemistry
together with other geological data for recognition of island-arc settings in the paleobasins of ancient orogenic
belts.

Key words: chemical composition, terrain, complex, terrigenous rocks, geodynamic settings, island arc,
Far East.




