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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðàííåìåëîâîå âðåìÿ ñ ýïîõà ãåîëîãè÷åñêèõ ñî-
áûòèé, âî ìíîãîì îïðåäåëèâøèõ ñîâðåìåííûé îáëèê
ñòðóêòóð ñåâåðî-çàïàäíîãî îáðàìëåíèÿ Òèõîãî îêåà-
íà. Ñëåäû ýòèõ ñîáûòèé ìû íàáëþäàåì â òåððåéíàõ,
àêêðåòèðîâàííûõ ê Åâðàçèàòñêîìó êîíòèíåíòó.

Äëÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé ìåëî-
âîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ âîñòî÷íîé îêðàèíû Àçèè îñîáîå
çíà÷åíèå èìååò èçó÷åíèå ñåäèìåíòàöèîííûõ áàññåé-
íîâ, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ âóëêàíè÷åñêèìè îñòðîâ-
íûìè äóãàìè, ôðàãìåíòû êîòîðûõ èçâåñòíû íà Ñèõî-
òý-Àëèíå, Ñàõàëèíå è â ßïîíèè. Èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ,
ñîñòàâà è îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ ñëàãàþùèõ îñò-
ðîâîäóæíûå áàññåéíû îáðàçîâàíèé ïîçâîëÿåò âîñ-
ñòàíîâèòü èõ ãåîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ, à òàêæå ïî-
íÿòü ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ Ñèõîòý-Àëèíñêîãî
îðîãåííîãî ïîÿñà êàê ñëîæíîé àêêðåöèîííîé ñèñòå-
ìû íà ãðàíèöå Àçèè ñ Òèõèì îêåàíîì.

Ðàííåìåëîâàÿ Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêàÿ îñòðî-
âîäóæíàÿ ñèñòåìà áûëà âûäåëåíà Â.Ï. Ñèìàíåíêî
[16, 17] â ðåçóëüòàòå îáîáùåíèÿ îáøèðíûõ ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è äàííûõ ïî ïåòðîõèìèè
âóëêàíèòîâ. Îñíîâàíèåì äëÿ åå âûäåëåíèÿ ïîñëóæè-
ëî íàëè÷èå â ðÿäå ðàéîíîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà êîìï-
ëåêñà âóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, èìåþùèõ îñòðî-
âîäóæíóþ ïðèðîäó. Òàêèå îáðàçîâàíèÿ èçâåñòíû íà

âîñòîêå Ñèõîòý-Àëèíÿ (Êåìñêèé òåððåéí), íà îñòðî-
âå Õîêêàéäî (ãîðû Êàáàòî), íà îñòðîâàõ Ðåáóí, Ìî-
íåðîí è Ñàõàëèí (Êàìûøîâûé õðåáåò) [3, 4, 15, 16,
28, 34]. Âñå ýòè îáðàçîâàíèÿ èìåþò îáùèå ÷åðòû:
ðàííåìåëîâîé âîçðàñò, çíà÷èòåëüíóþ ìîùíîñòü, øè-
ðîêîå ðàçâèòèå èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ âóëêàíèòîâ,
ïðèñóòñòâèå â òåððèãåííûõ ïîðîäàõ çíà÷èòåëüíîé
ïðèìåñè ïèðîêëàñòèêè.

Êåìñêèé òåððåéí êàê ôðàãìåíò îñòðîâîäóæíîé
ñèñòåìû â ñòðóêòóðå Âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ âû-
äåëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî äàâíî [20]. Åãî ïðèðîäà áûëà
óñòàíîâëåíà, ãëàâíûì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè èññëå-
äîâàíèé âóëêàíèòîâ, ïåòðîõèìè÷åñêè ñõîäíûõ ñ îñò-
ðîâîäóæíûìè áàçàëüòàìè. Ñâåäåíèÿ æå î ñòðîåíèè è
ñîñòàâå åãî îñàäî÷íîãî âûïîëíåíèÿ äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè áûëè ñõåìàòè÷íû è ìàëî÷èñëåííû, ÷òî íå
ïîçâîëÿëî èäåíòèôèöèðîâàòü êîíêðåòíûé òèï îñòðî-
âîäóæíîãî áàññåéíà è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, îïðåäåëèòü
åãî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå â ðÿäó ðàííåìå-
ëîâûõ ñòðóêòóð âîñòî÷íîé îêðàèíû Àçèè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ íàìè ïðîâåäåíû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñòðîåíèÿ, ñîñòàâà è îáñòàíîâîê ôîðìè-
ðîâàíèÿ òåððèãåííûõ è âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä Êåìñ-
êîãî òåððåéíà, îñóùåñòâëåíî èõ ñîïîñòàâëåíèå ñ
àíàëîãè÷íûìè ïî âîçðàñòó îáðàçîâàíèÿìè â ñîñåä-
íèõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ.
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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñòðîåíèå, ñîñòàâ è îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ áàððåì (?)-àëüáñêèõ âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé Êåìñêîãî òåððåéíà (Âîñòî÷íûé Ñèõîòý-Àëèíü), êîòîðûå èíòåðïðåòèðó-
þòñÿ êàê îòëîæåíèÿ çàäóãîâîãî áàññåéíà Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû. Èõ ãåíå-
òè÷åñêèé ñîñòàâ óêàçûâàåò íà ïðèñêëîíîâóþ îáñòàíîâêó ôîðìèðîâàíèÿ, îñëîæíåííóþ âóëêàíè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè. Èçó÷åíèå îðèåíòèðîâîê îïîëçíåâûõ ñêëàäîê ñâèäåòåëüñòâóåò î ãðàâèòàöèîííîì ñêîëü-
æåíèè îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ñ þãî-âîñòîêà íà ñåâåðî-çàïàä. Ñóäÿ ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó òåððè-
ãåííûõ ïîðîä, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà áûëà ýíñèàëè÷åñêàÿ îñòðîâíàÿ âóëêàíè-
÷åñêàÿ äóãà, à ïåòðîõèìèÿ áàçàëüòîâ ãîâîðèò îá èõ ïðèóðî÷åííîñòè ê åå òûëîâîé ÷àñòè. Ôóíäàìåíòîì
îñòðîâíîé äóãè ñëóæèë âûäâèíóòûé â ñòîðîíó îêåàíà âäîëü ñèñòåìû ðàçëîìîâ Òàí-Ëó ôðàãìåíò êîí-
òèíåíòàëüíîé êîðû, âêëþ÷àþùèé þðñêóþ-ðàííåìåëîâóþ àêêðåöèîííóþ ïðèçìó.
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Ñèõîòý-Àëèíü.
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Ñîâðåìåííàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà Ñèõîòý-
Àëèíÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëëàæ ðàçíîòèïíûõ òåð-
ðåéíîâ, ïðè÷ëåíåííûõ ê âîñòî÷íîé îêðàèíå Àçèàò-
ñêîãî ìàòåðèêà â ïàëåîçîå è ìåçîçîå [2, 12, 14, 20].
Áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè Âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëè-
íÿ îáðàçîâàíà þðñêèìè è ðàííåìåëîâûìè òåððåéíà-
ìè, èìåþùèìè ðàçëè÷íóþ ãåîäèíàìè÷åñêóþ ïðèðî-
äó. Ñ çàïàäà íà âîñòîê çäåñü âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå
òåððåéíû (ðèñ. 1).

Ñàìàðêèíñêèé òåððåéí ñ ôðàãìåíò þðñêîé àê-
êðåöèîííîé ïðèçìû, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàêåò òåê-
òîíè÷åñêîãî ïåðåñëàèâàíèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ è ãåíå-
òè÷åñêè ðàçíîðîäíûõ îáðàçîâàíèé. Òåððèãåííûå ïî-
ðîäû ìàòðèêñà ñîäåðæàò îáëîìêè, ãëûáû è òåêòîíè-
÷åñêèå ïëàñòèíû, ñëîæåííûå ïàëåîçîéñêèìè è ðàí-
íåìåçîçîéñêèìè êðåìíÿìè, ïåñ÷àíèêàìè, áàçàëüòà-
ìè, ãàááðîèäàìè è èçâåñòíÿêàìè [20]. Àíàëîãàìè
Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà â ßïîíèè ÿâëÿþòñÿ òåððåé-
íû Ìèíî, Òàìáà, Àøèî è äð. [40].

Òàóõèíñêèé òåððåéí ñ ôðàãìåíò ïîçäíåþðñêî-
ðàííåìåëîâîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû, îáðàçîâàí òðå-
ìÿ ïåðåêðûâàþùèìè äðóã äðóãà òåêòîíè÷åñêèìè
ïëàñòèíàìè, ñëîæåííûìè òóðáèäèòàìè è îëèñòî-
ñòðîìàìè ñ ãëûáàìè è ïëàñòèíàìè ïàëåîçîéñêèõ è
ðàííåìåçîçîéñêèõ èçâåñòíÿêîâ, êðåìíåé, áàçàëüòîâ è
òåððèãåííûõ ïîðîä [1]. Òåððåéí êîððåëèðóåòñÿ ñ òåð-
ðåéíàìè Þæíûé ×è÷èáó â þãî-âîñòî÷íîé ßïîíèè è
Îøèìà ñ íà Õîêêàéäî [40].

Êåìñêèé òåððåéí ðàñïîëîæåí â âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè õðåáòà Ñèõîòý-Àëèíü, ïðîòÿãèâàÿñü ïîëîñîé øè-
ðèíîé äî 80 êì âäîëü ïîáåðåæüÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ
(ðèñ. 1). Äîñòóïíûå äëÿ íàáëþäåíèÿ ó÷àñòêè Êåìñêî-
ãî òåððåéíà îáíàæàþòñÿ â ýððîçèîííûõ îêíàõ ñðåäè
âóëêàíèòîâ ïîçäíåìåëîâîãî Âîñòî÷íî-Ñèõîòýàëèíñ-
êîãî ïîÿñà. Â ñòðîåíèè òåððåéíà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
áàððåì (?)-àëüáñêèå îáðàçîâàíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ øè-
ðîêî ðàçâèòû òóðáèäèòû, ïðèñóòñòâóþò ãîðèçîíòû
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä, ìèêñòèòîâ, à òàêæå
ïëàñòû îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ [6].

Êåìñêèé òåððåéí íàäâèíóò [2] íà ðàñïîëîæåí-
íûé çàïàäíåå ðàííåìåëîâîé Æóðàâëåâñêèé òåð-
ðåéí, áåððèàñ-âàëàíæèíñêàÿ ÷àñòü ðàçðåçà êîòîðîãî
ñëîæåíà àëåâðîëèòàìè, ñîäåðæàùèìè ðåäêèå ïîòî-
êè áàçàëüòîâ, à ãîòåðèâ-àëüáñêàÿ ñ ïåñ÷àíèêàìè è
òóðáèäèòàìè. Òåððåéí ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ôðàã-
ìåíò îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîãî ñèíñäâèãîâîãî
áàññåéíà [1].

Ðàííåìåëîâîé (áàððåì-àëüáñêèé) Êèñåëåâñêî-
Ìàíîìèíñêèé òåððåéí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàêåò òåê-
òîíè÷åñêèõ ïëàñòèí, îáðàçîâàííûõ þðñêèìè è ðàí-
íåìåëîâûìè êðåìíèñòûìè è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè
ïîðîäàìè ñ òåëàìè áàçàëüòîâ è èçâåñòíÿêîâ, à òàêæå
ðàííåìåëîâûìè àëåâðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè è òóð-
áèäèòàìè [5, 9]. Òåððåéí ðàññìàòðèâàåòñÿ íàìè êàê
ôðàãìåíò àêêðåöèîííîé ïðèçìû Ìîíåðîíî-Ñàìàð-
ãèíñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû.

Âîñòî÷íåå Êåìñêîãî, â Êàìûøîâîì è Ðåáóí-Êà-
áàòî òåððåéíàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà îñòðîâàõ Ñàõà-
ëèí, Ìîíåðîí, Ðåáóí è Õîêêàéäî, ðàñïðîñòðàíåí
ðàííåìåëîâîé êîìïëåêñ îáðàçîâàíèé, ñîñòîÿùèé èç
ëàâ è ãèàëîêëàñòèòîâ îñòðîâîäóæíûõ áàçàëüòîâ è àí-
äåçèòîâ, à òàêæå ãîðèçîíòîâ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûõ ïîðîä [3, 4, 15, 16, 28, 34]. Òåððåéíû ðàññìàòðè-
âàþòñÿ êàê ôðàãìåíòû îñåâîé ÷àñòè îñòðîâíîé âóë-
êàíè÷åñêîé ãðÿäû.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè ðàííåìåëîâûå
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ, ðàñïîëîæåí-
íûå â þæíûõ ÷àñòÿõ Êåìñêîãî òåððåéíà. Èçó÷åíî 10
ðàçðåçîâ îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå 20 êì. Ðàçðå-

Ðèñ. 1. Ñõåìà òåððåéíîâ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîñ-
ñèè è ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé [6, 20].
1ñ6 ñ òåððåéíû: 1 ñ äîìåçîçîéñêèå; 2 ñ þðñêîé àêêðåöè-
îííîé ïðèçìû; 3ñ5 ñ ðàííåìåëîâûå: 3 ñ àêêðåöèîííîé
ïðèçìû, 4 ñ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîãî ñèíñäâèãîâîãî
áàññåéíà, 5 ñ îñòðîâîäóæíûå; 6 ñ ðàííå-ïîçäíåìåëîâûå
è êàéíîçîéñêèå; 7 ñ ïîçäíåìåëîâîé Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-
àëèíñêèé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ; 8 ñ ðàçëîìû.

39Êåìñêèé òåððåéí (Âîñòî÷íûé Ñèõîòý-Àëèíü)
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çû ðàñïîëàãàþòñÿ â áåðåãîâûõ îáíàæåíèÿõ ð. Êåìû è
åå ïðèòîêîâ (ðèñ. 2). Óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ è òåêñòóðû
êëàñòèòîâ èçó÷àëèñü â îáíàæåíèÿõ è îðèåíòèðîâàí-
íûõ ïðèøëèôîâàííûõ îáðàçöàõ.

Ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä èññëåäîâàëñÿ ñ
ïîìîùüþ ïîëÿðèçàöèîííîãî ìèêðîñêîïà. Ñîäåðæà-
íèÿ îñíîâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ ïîä-
ñ÷èòûâàëèñü òî÷å÷íûì ìåòîäîì íà èíòåãðàöèîííîì
ñòîëèêå. Â êàæäîì øëèôå ïîäñ÷èòûâàëîñü íå ìåíåå
200 çåðåí. Òÿæåëûå ìèíåðàëû ïåñ÷àíèêîâ èçâëåêà-
ëèñü ñ ïîìîùüþ òÿæåëîé æèäêîñòè ïîñëå äðîáëåíèÿ
ïðîá äî 0,25 ìì è îòìó÷èâàíèÿ â äèñòèëëèðîâàííîé
âîäå ôðàêöèè ìåíüøå 0,01 ìì. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ
òÿæåëîé ôðàêöèè îïðåäåëÿëñÿ è ïîäñ÷èòûâàëñÿ â
ïðîõîäÿùåì è ïîëÿðèçîâàííîì ñâåòå ïîä ìèêðîñêî-
ïîì ñ ïîìîùüþ èììåðñèîííûõ æèäêîñòåé. Õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ îïðåäåëåí íà
ðåíòãåíîâñêîì ìèêðîàíàëèçàòîðå JXA-5À. Ñîäåðæà-
íèÿ ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ â òåððèãåííûõ è âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîðîäàõ îïðåäåëÿëèñü òðàäèöèîííûì õè-
ìè÷åñêèì ìåòîäîì; ìèêðîýëåìåíòû (Ni, Co, Cr, V,
Pb, Cu, Zn, Sn) îïðåäåëåíû êîëè÷åñòâåííûì ñïåêò-
ðàëüíûì àíàëèçîì; Rb, Ba, Sr, Zr, Y, Nb â áîëüøèí-
ñòâå îáðàçöîâ îïðåäåëåíû ðåíòãåíî-ôëþîðåñöåíò-
íûì ìåòîäîì. Âñå àíàëèçû âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðè-
ÿõ ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ (ã. Âëàäèâîñòîê). Â ÷àñòè îáðàç-
öîâ êðóïíîêàòèîííûå ýëåìåíòû, à òàêæå Hf, Ta, Th,
U è ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû (REE) îïðåäåëåíû ìå-
òîäîì ïëàçìåííîé ñïåêòðîìåòðèè (ICP-MS) â àíàëè-
òè÷åñêîì öåíòðå ÑÈÁ ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ (ã. Èðêóòñê). Âîç-
ðàñò ïàëèíîêîìïëåêñîâ, âûäåëåííûõ èç îñàäî÷íûõ
ïîðîä, îïðåäåëåí â ÁÏÈ ÄÂÎ ÐÀÍ Â.Ñ. Ìàðêåâè÷.

ÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÂÎÇÐÀÑÒ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ

Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è ñî-
ñòàâ îòëîæåíèé, ñëàãàþùèõ Êåìñêèé òåððåéí, ñëåäó-
þùèå (ðèñ. 2).

Çàëåãàþùàÿ â îñíîâàíèè âèäèìîãî ðàçðåçà ìå-
àíäðîâñêàÿ ñâèòà (áîëåå 1100 ì) îáðàçîâàíà ïà÷êà-
ìè òóðáèäèòîâ ñ ìîùíîñòÿìè ðèòìîâ îò 3ñ30 ñì äî
50ñ100 ñì. Êðîìå òîãî, îòìå÷àþòñÿ àëåâðîëèòû ñ
ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ, ïîäâîäíîîïîëçíåâûå îáðà-
çîâàíèÿ, à òàêæå ìàññèâíûå è ãðàäàöèîííî îòñîðòè-
ðîâàííûå ïåñ÷àíèêè è ãðàâåëèòû. Îñòàòêè àóöåë-
ëèí è àììîíèòîâ, ñîáðàííûõ â ðàçíîå âðåìÿ èç îò-
ëîæåíèé ìåàíäðîâñêîé ñâèòû, ñâèäåòåëüñòâóåò îá
èõ áàððåì (?)-ðàííåàïòñêîì âîçðàñòå [10].

Âûøåëåæàùàÿ  êåìñêàÿ ñâèòà ðàñ÷ëåíåíà íà
òðè ïîäñâèòû.

Íèæíåêåìñêàÿ ïîäñâèòà (áîëåå 1500 ì) ïðåä-
ñòàâëåíà ìåëêîãàëå÷íûìè êîíãëîìåðàòàìè, ãðàâåëè-
òàìè, ïåñ÷àíèêàìè, à òàêæå ðàçíîîáðàçíûìè ïî ñî-

ñòàâó, ðàçìåðíîñòè è ñòðîåíèþ ìèêñòèòàìè. Ðåäêè
ïàêåòû òóðáèäèòîâ, ãîðèçîíòû ïîäâîäíîîïîëçíåâûõ
îáðàçîâàíèé è òóôîâ, åäèíè÷íû ïîòîêè áàçàëüòîâ (äî
10 ì). Äëÿ ïîäñâèòû õàðàêòåðíû ïà÷êè (äî 80 ì), ñî-
ñòîÿùèå èç ðèòìîñëîåâ ìîùíîñòüþ 2ñ6 ì, â êîòîðûõ
ëåæàùèå â îñíîâàíèè ìåëêîãàëå÷íûå êîíãëîìåðàòû
è ãðàâåëèòû ê êðîâëå ïëàâíî ïåðåõîäÿò â ìåëêîçåð-
íèñòûå ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû.

Ñðåäíåêåìñêàÿ ïîäñâèòà (770 ì) ñëîæåíà áà-
çàëüòàìè, èõ òóôàìè, òåôðîèäàìè, âóëêàíîìèêòîâû-
ìè ïåñ÷àíèêàìè, à òàêæå ðåäêèìè ïà÷êàìè òóðáèäè-
òîâ, ãîðèçîíòàìè ìèêñòèòîâ, â òîì ÷èñëå ïîäâîäíî-
îïîëçíåâûõ îáðàçîâàíèé.

Îáëèê âåðõíåêåìñêîé ïîäñâèòû (äî 1700 ì)
îïðåäåëÿþò ìîùíûå (30ñ330 ì) ïà÷êè òóðáèäèòîâ ñ
ìîùíîñòüþ ðèòìîâ îò 3ñ10 äî 60ñ100 ñì. Òóðáèäè-
òû ïðåðûâàþòñÿ ðåäêèìè ãîðèçîíòàìè àëåâðîëèòîâ,
ïåñ÷àíèêîâ, ìèêñòèòîâ è ÷àñòî îñëîæíåíû ïîäâîäíî-
îïîëçíåâûìè äåôîðìàöèÿìè.

Íà îñíîâàíèè íàõîäîê àóöåëëèí è àììîíèòîâ
âîçðàñò êåìñêîé ñâèòû óñòàíîâëåí êàê ðàííåàïòñ-
êèéñïîçäíåàëüáñêèé [10]. Íà ýòîò æå âîçðàñòíîé
äèàïàçîí óêàçûâàþò è êîìïëåêñû ïàëèíîôëîðû,
âûäåëåííûå èç îòëîæåíèé åå íèæíåé è âåðõíåé
ïîäñâèò [6].

Òàêèì îáðàçîì, îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ è ñî-
ñòàâà áàððåì (?)-àëüáñêèõ îáðàçîâàíèé ìåàíäðîâñ-
êîé è êåìñêîé ñâèò áàññåéíà ð. Êåìû ÿâëÿåòñÿ: 1) øè-
ðîêîå ðàçâèòèå âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, ïðèóðî÷åííûõ
ê ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà; 2) òåñíàÿ àññîöèàöèÿ ñ ãðó-
áîîáëîìî÷íûìè ïîðîäàìè; 3) íàñûùåííîñòü òåððè-
ãåííûõ ïîðîä ïèðîêëàñòèêîé; 4) ïðåîáëàäàíèå â
íèæíåé è âåðõíåé ÷àñòÿõ ðàçðåçà òóðáèäèòîâ; 5) çíà-
÷èòåëüíàÿ (äî 5000 ì) ìîùíîñòü îòëîæåíèé.

ÂÅÙÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÒÅÐÐÈÃÅÍÍÛÕ È
ÂÓËÊÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÐÎÄ

Òåððèãåííûå ïîðîäû
Äåòàëüíî èçó÷àëñÿ âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ïåñ÷à-

íèêîâ ñ ïîðîä, íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ñîñòàâà è òåêòîíè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ïàëåîáàññåéíîâ. Êàê äîïîëíè-
òåëüíûé ïðèâëåêàåòñÿ ìàòåðèàë ïî àëåâðîëèòàì è
ïñåôèòàì.

Ïî ïîðîäîîáðàçóþùèì êîìïîíåíòàì èçó÷åí-
íûå ïåñ÷àíèêè äîâîëüíî îäíîîáðàçíû è â öåëîì îò-
íîñÿòñÿ ê ïîëèìèêòîâûì. Îáëîìî÷íàÿ ÷àñòü çàíèìà-
åò 60ñ80% èõ îáúåìà è ïðåäñòàâëåíà êâàðöåì, ïîëå-
âûìè øïàòàìè, îáëîìêàìè òåððèãåííûõ, êðåìíåâûõ
è ýôôóçèâíûõ ïîðîä, âóëêàíè÷åñêèì ñòåêëîì è ðóä-
íûìè ìèíåðàëàìè. Íà êëàññèôèêàöèîííîé äèàãðàì-
ìå Â. Øóòîâà [22] (ðèñ. 3, À) ïåñ÷àíèêè îáðàçóþò
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà áàññåéíà ð. Êåìû.
Íà ñõåìå: 1ñ4 ñ ñâèòû: 1 ñ ìåàíäðîâñêàÿ; 2ñ4 ñ êåìñêàÿ, ïîäñâèòû: 2 ñ íèæíÿÿ, 3 ñ ñðåäíÿÿ, 4 ñ âåðõíÿÿ; 5 ñ ïîçäíå-
ìåëîâûå ãðàíèòîèäû; 6 ñ ïîçäíåìåëîâûå âóëêàíèòû Âîñòî÷íî-Ñèõîòýàëèíñêîãî ïîÿñà; 7 ñ ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 8 ñ
ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ: à ñ íîðìàëüíîå, á ñ îïðîêèíóòîå; 9 ñ ðàñïîëîæåíèå èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ; 10 ñ ðàñïîëîæåíèå
ó÷àñòêîâ ñ ìàêðîîïîëçíåâûìè ñòðóêòóðàìè; 11 ñ ìåñòà íàõîäîê èñêîïàåìîé ôàóíû (à) è ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ êîìï-
ëåêñîâ (á).
Íà êîëîíêå: 12ñ14 ñ ðèòìè÷íîå ïåðåñëàèâàíèå ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ: 12 ñ ñ ðàâíûì èõ ñîîòíîøåíèåì, 13 ñ ñ
ïðåîáëàäàíèåì àëåâðîëèòîâ, 14 ñ ñ ïðåîáëàäàíèåì ïåñ÷àíèêîâ; 15 ñ ðèòìè÷íîå ïåðåñëàèâàíèå ãðàâåëèòîâ, ïåñ÷àíè-
êîâ è àëåâðîëèòîâ; 16 ñ áàçàëüòû è àíäåçèáàçàëüòû; 17 ñ îñíîâíûå òóôû è òåôðîèäû; 18 ñ ìèêñòèòû.
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åäèíîå ïîëå, îòíîñÿñü ãëàâíûì îáðàçîì ê ïîëåâî-
øïàòîâî-êâàðöåâûì è êâàðöåâî-ïîëåâîøïàòîâûì
ãðàóâàêêàì è, ìåíüøå, ê ïîëåâîøïàòîâûì àðêîçàì.

Êâàðö ñ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèéñÿ êîìïî-
íåíò ïåñ÷àíèêîâ (òàáë. 1). ×àùå âñåãî âñòðå÷àåòñÿ
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèé ýôôóçèâíûé êâàðö. Îáû÷íî
ýòî ÷èñòûå, ÷àñòî ñ âîëíèñòûì ïîãàñàíèåì íåïðà-
âèëüíûå, îñòðîóãîëüíûå, âûòÿíóòûå, ñëàáî îêàòàí-
íûå çåðíà. Çíà÷èòåëüíî ðåæå âñòðå÷àåòñÿ òîíêîçåð-
íèñòûé ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèé êâàðö. Ñðåäè ïîëåâûõ
øïàòîâ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû êèñëûå ïëàãèîêëà-
çû: àëüáèò è îëèãîêëàç, à ñðåäè êàëèåâûõ ïîëåâûõ
øïàòîâ ñ ïåëèòèçèðîâàííûé îðòîêëàç, çíà÷èòåëüíî
ðåæå âñòðå÷àåòñÿ ìèêðîêëèí. Îáëîìêè ïîðîä ïðåä-
ñòàâëåíû êðåìíåâûìè, ãëèíèñòûìè, îñíîâíûìè è,
èíîãäà, êèñëûìè ýôôóçèâíûìè ïîðîäàìè. Îáëîìêè
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ðåäêè. Òàêèì îáðàçîì, ìîæ-
íî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ îòëîæåíèé
áàññåéíà ð. Êåìû áûëè ñëîæåíû êîìïëåêñîì îñàäî÷-

Ðèñ.  3. Ïîðîäîîáðàçóþùèå êîìïîíåíòû ïåñ÷àíèêîâ áàññåéíà ð. Êåìû è èõ ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêàÿ èíòåð-
ïðåòàöèÿ.
À ñ êëàññèôèêàöèîííàÿ äèàãðàììà òèïîâ ïîðîä [22]. Á ñ òèïû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ [25]: I ñ êîíòèíåíòàëüíûå áëîêè,
II ñ ðåìîáèëèçîâàííûå îðîãåíû, III ñ ìàãìàòè÷åñêèå äóãè (IIIa ñ ðàñ÷ëåíåííûå, ãëóáîêî ýðîäèðîâàííûå, IIIb ñ ïåðå-
õîäíûå, IIIc ñ íåðàñ÷ëåíåííûå, ñëàáî ýðîäèðîâàííûå), IV ñ ñìåøàííûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ. Â ñ òèïû áàññåéíîâûõ
îáñòàíîâîê [33]. Ïàññèâíûå îáñòàíîâêè: ÒÅ ñ èíòåðêîíòèíåíòàëüíûå ðèôòû è àâëàêîãåíû. Áàññåéíû àêòèâíûõ êîí-
òèíåíòàëüíûõ îêðàèí, ñîïðÿæåííûå: ñî ñäâèãîâûìè äèñëîêàöèÿìè (SS); ñ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîé ìàãìàòè÷åñ-
êîé äóãîé (CA); ñ îêåàíè÷åñêîé âóëêàíè÷åñêîé äóãîé (áàññåéíû: FA ñ ïðåääóãîâûå è BA ñ çàäóãîâûå). Ã ñ òèïû
ìàãìàòè÷åñêèõ äóã [31]. ×åðíûå ñòðåëêè ïîêàçûâàþò ïðîöåññû ðàçâèòèÿ è âûçðåâàíèÿ, ñåðàÿ ñ óêàçûâàåò íà ðàçìûâ
âåðõíèõ ÷àñòåé äóã è èõ ðàñ÷ëåíåíèå â ðåçóëüòàòå ýðîçèè. Òèïû äóã: PVA ñ âóëêàíè÷åñêèå, ïðèìèòèâíûå; ìàãìàòè-
÷åñêèå: EMA ñ ðàçâèòûå è çðåëûå, DMA ñ ýðîäèðîâàííûå, RMA ñ îáíîâëåííûå.

íûõ è âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä. Âàæíûì ôàêòîðîì, ïî-
ñòîÿííî âëèÿâøèì íà ñåäèìåíòàöèþ, áûëè âóëêàíè-
÷åñêèå èçâåðæåíèÿ, ïîñòàâëÿâøèå â îñàäî÷íûå áàñ-
ñåéíû áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïèðîêëàñòèêè.

Ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñîñòàâà
ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ ïåñ÷àíèêîâ îñóùå-
ñòâëåíà ïî øèðîêî èçâåñòíûì ìåòîäèêàì, ïðåäëî-
æåííûì Â. Äèêêèíñîíîì, Äæ. Ìåéíàðäîì, Ê. Ñó÷åê
è äð. Íà äèàãðàììå Â. Äèêêèíñîíà è Ê. Ñó÷åê [25],
âûÿâëÿþùåé òåêòîíè÷åñêèå òèïû èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ (ðèñ. 3, Á), ïåñ÷àíèêè ïîïàäàþò ãëàâíûì îáðà-
çîì â ïîëå ðàñ÷ëåíåííûõ, ãëóáîêî ýðîäèðîâàííûõ,
ñêîðåå âñåãî ýïèêîíòèíåíòàëüíûõ, îñòðîâíûõ äóã
(IIIa), è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, â ïîëå, õàðàêòåðèçóþùå-
åñÿ ñìåøàííûì ñîñòàâîì èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ: ðåìî-
áèëèçîâàííûõ îðîãåíîâ è çðåëûõ îñòðîâíûõ äóã
(IV). Âåðîÿòíî, ïåñ÷àíèêè ôîðìèðîâàëèñü çà ñ÷åò
ðàçðóøåíèÿ ãðàíèòîèäíûõ èíòðóçèé êîðíåâûõ ÷àñ-
òåé äóã, à òàêæå âóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, èõ
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Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ â ïåñ÷àíèêàõ áàññåéíà ð. Êåìû, (%).

Ïðèìå÷àíèå. Â êàæäîé ïðîáå ïîäñ÷èòûâàëîñü íå ìåíåå 200 çåðåí. Â ÷èñëèòåëå ñ ïðåäåëû ñîäåðæàíèé, â çíàìåíàòåëå
ñ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è âåëè÷èíû ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé. Â ñêîáêàõ ñ êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ, â êîòîðûõ ïðî-
èçâîäèëñÿ ïîäñ÷åò.

ìáðîíèðóþùèõî. Ãåîòåêòîíè÷åñêèå îáñòàíîâêè ñà-
ìèõ áàññåéíîâ ðàííåìåëîâîé ñåäèìåíòàöèè ðåêîí-
ñòðóèðóþòñÿ ïðè ïîìîùè äèàãðàììû Äæ. Ìåéíàðäà
è åãî ñîàâòîðîâ [33] (ðèñ. 3, Â), íà êîòîðîé òî÷êè
ïåñ÷àíèêîâ ïîïàäàþò îäíîâðåìåííî â òðè ïîëÿ:
ìåæêîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ è àâëàêîãåíîâ (TE),
áàññåéíîâ àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, îñ-
ëîæíåííûõ ñäâèãîâûìè äåôîðìàöèÿìè ïî òðàíñ-
ôîðìíûì ðàçëîìàì (SS), è ÷àñòè÷íî ñ çàäóãîâûõ
áàññåéíîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã (BA). Áåç
ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ ýòà äèàãðàì-
ìà íå äàåò îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íà âîïðîñ, â êàêîì
òåêòîíè÷åñêîì òèïå áàññåéíà íàêàïëèâàëèñü îñàä-
êè, ïîñêîëüêó ïîëÿ íà íåé ñèëüíî ïåðåêðûâàþòñÿ.
Íà äèàãðàììå (ðèñ. 3, Ã), ïðåäëîæåííîé Ô. Êóìî-
íîì è Ê. Êèìèíàìè [31], ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïî
ïîðîäîîáðàçóþùèì êîìïîíåíòàì ðàñïîçíàòü òèï
ìàãìàòè÷åñêèõ (îñòðîâíûõ) äóã. Êåìñêèå ïåñ÷àíèêè
ñîîòâåòñòâóþò ãëàâíûì îáðàçîì ðàçâèòûì, çðåëûì
è ñèëüíî ýðîäèðîâàííûì äóãàì.

Èçâåñòíî, ÷òî ðàçëè÷íûì òåêòîíè÷åñêèì îá-
ñòàíîâêàì ñåäèìåíòàöèè ñâîéñòâåííû ñâîè àññîöè-
àöèè òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ [9, 36]. Òÿæåëûå îáëîìî÷-
íûå ìèíåðàëû êåìñêèõ ïåñ÷àíèêîâ ñ èçâåñòíîé äî-

ëåé óñëîâíîñòè ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèå àññîöèàöèè. Â ïåðâîé, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþùåé
äî 29 % îáùåãî êîëè÷åñòâà ìèíåðàëîâ òÿæåëîé
ôðàêöèè, ïðåîáëàäàþò òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè îñ-
òðîâîäóæíîé âóëêàíîêëàñòèêè (îðòî- è êëèíîïè-
ðîêñåíû, ðîãîâàÿ îáìàíêà, õðîìèò, ìàãíåòèò), à âî
âòîðîé, äîñòèãàþùåé â ñðåäíåì 60 % ñ ñèàëè÷åñêèå
ìèíåðàëû (öèðêîí, ãðàíàò, òóðìàëèí, ýïèäîò, àïà-
òèò, ñôåí, ðóòèë).

Àíàëèç àññîöèàöèé òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ èç ïåñ-
÷àíèêîâ ð. Êåìû íà äèàãðàììàõ MFñMTñGM è Opxñ
HbñCpx (ðèñ. 4) [9, 36], ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè ôîðìè-
ðîâàëèñü ïîä âëèÿíèåì äâóõ ãëàâíûõ èñòî÷íèêîâ
ñíîñà. Ïîëîæåíèå áîëüøèíñòâà òî÷åê ñîîòâåòñòâóåò
ýíñèàëè÷åñêîé äóãå è (èëè) àêòèâíîé êîíòèíåíòàëü-
íîé îêðàèíå ïðè ìàëîì óãëå êîíâåðãåíöèè ïëèò. Ðàç-
ìûâàëèñü îñòðîâîäóæíûå âóëêàíèòû, ôîðìèðîâàâ-
øèå ìâóëêàíè÷åñêóþî àññîöèàöèþ òÿæåëûõ ìèíåðà-
ëîâ. Èñòî÷íèêîì ìñèàëè÷åñêîéî àññîöèàöèè, âåðîÿò-
íî, áûë âûäâèíóòûé â ñòîðîíó îêåàíà ôðàãìåíò êîí-
òèíåíòàëüíîé êîðû, ñëàãàâøèé ôóíäàìåíò äóãè.

Òèï âóëêàíè÷åñêîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ìîæíî
óñòàíîâèòü ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó òÿæåëûõ ìèíå-
ðàëîâ (òàáë. 2). Íà äèàãðàììàõ ñîñòàâîâ êëèíîïèðîê-

Кемская свита
Компонент Меандровская свита

(21) Нижняя 
подсвита (27)

Средняя 
подсвита (15)

Верхняя 
подсвита (17)

Кварц монокристаллический
1,440

4631
±
−

7,442
5233

±
−

3,438
4831

±
−

4,341
4736

±
−

Кварц поликристаллический
1,13
42

±
−

2,14
53

±
−

2,13
62

±
−

2,14
73

±
−

Калишпаты
9,14
71

±
−

1,36
101

±
−

9,24
112

±
−

3,13
41

±
−

Основные и средние плагиоклазы
4,16

112
±
−

4,611
262

±
−

5,612
277

±
−

6,37
122

±
−

Кислые плагиоклазы
9,325

3319
±
−

1,814
304
±
−

7,919
316

±
−

1,526
3419

±
−

Основные и средние вулканиты
8,311

204
±
−

8,39
193

±
−

6,617
3914

±
−

8,16
134

±
−

Кислые вулканиты
5,12
61

±
−

1,13
52

±
−

7,13
72

±
−

4,12
51

±
−

Метаморфические породы
2,11
40

±
−

8,01
30

±
−

8,01
20

±
−

8,01
30

±
−

Кремни
4,415

245
±
−

6,417
276

±
−

1,713
295
±
−

9,312
194
±
−

Терригенные породы
2,39

164
±
−

3,36
133

±
−

2,48
153

±
−

7,39
164

±
−
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ñåíîâ (ðèñ. 5, 6) ñîïîñòàâëåíû ìèíåðàëû èç ïåñ÷àíè-
êîâ ìåàíäðîâñêîé è êåìñêîé ñâèò, à òàêæå èç áàçàëü-
òîâ, øèðîêî ðàçâèòûõ â êåìñêîé ñâèòå. Êëèíîïèðîê-
ñåíû èç ïåñ÷àíèêîâ íà âñåõ äèàãðàììàõ îáðàçóþò
åäèíîå ïîëå è ñîîòâåòñòâóþò êëèíîïèðîêñåíàì èç
êåìñêèõ áàçàëüòîâ. Íà äèàãðàììå MgñCañFe (ðèñ. 5,
À) âñå îíè ãðóïïèðóþòñÿ â ïîëÿõ àâãèòà, äèîïñèäà è
ñàëèòà. Íà äèñêðèìèíàöèîííîé äèàãðàììå Å. Íèñáå-
òà è Äæ. Ïèðñà [37] (ðèñ. 5, Á) áîëüøèíñòâî êåìñ-
êèõ êëèíîïèðîêñåíîâ ïîïàäàþò â ïîëÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå áàçàëüòàì îñòðîâíûõ âóëêàíè÷åñêèõ äóã
è, ÷àñòè÷íî, áàçàëüòàì îêåàíè÷åñêîãî äíà. Äèñêðè-
ìèíàöèîííûå äèàãðàììû Ti – Ca+Na, Ti+Cr – Ca è
Ti – Al (ðèñ. 6) [32] ïîçâîëÿþò ñ âåðîÿòíîñòüþ áîëåå
80 % ðàçëè÷àòü ïèðîêñåíû áàçàëüòîâ èç ðàçëè÷íûõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê. Íà äèàãðàììå À êëè-
íîïèðîêñåíû (â òîì ÷èñëå è èç áàçàëüòîâ) ãðóïïèðó-
þòñÿ âáëèçè ëèíèè, ðàçãðàíè÷èâàþùåé êëèíîïèðîê-
ñåíû ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ è òîëåèòîâûõ. Ôîðìàëüíî
îíè ïðèíàäëåæàò ùåëî÷íûì áàçàëüòàì, íî äîâîëüíî
íèçêèå ñîäåðæàíèÿ òèòàíà è íàòðèÿ íå ïîçâîëÿþò
óâåðåííî îòíîñèòü èõ ê ýòîé ãðóïïå ïîðîä. Íà äèà-
ãðàììå Á, ðàçäåëÿþùåé íåùåëî÷íûå áàçàëüòû íà áà-
çàëüòû MORB è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå è òîëåèòîâûå
áàçàëüòû îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ îñòðîâíûõ äóã,

êëèíîïèðîêñåíû ïîïàäàþò ëèáî ïðèáëèæàþòñÿ ê
îáëàñòè îñòðîâíûõ äóã. Íà äèàãðàììå Â, ðàçãðàíè-
÷èâàþùåé îñòðîâîäóæíûå áàçàëüòû íà èçâåñòêîâî-
ùåëî÷íûå è òîëåèòîâûå, âèäíî, ÷òî èñòî÷íèêîì èñ-
ñëåäóåìûõ ïèðîêñåíîâ áûëè èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå
áàçàëüòû, õàðàêòåðíûå äëÿ òûëîâûõ ÷àñòåé îñòðîâ-
íûõ äóã. Íà äèàãðàììå ñîñòàâîâ îáëîìî÷íûõ õðîìè-
òîâ èç êåìñêèõ ïåñ÷àíèêîâ (ðèñ. 7) [23] áîëüøàÿ
÷àñòü òî÷åê ïîïàäàåò â ïîëå áàçàëüòîâ îñòðîâíûõ
äóã, à íåçíà÷èòåëüíàÿ ñ ñîîòâåòñòâóåò õðîìèòàì èç
âûñîêîùåëî÷íûõ âíóòðèïëèòíûõ áàçàëüòîâ. Íà
ïðåèìóùåñòâåííî îñòðîâîäóæíûé õàðàêòåð èñòî÷-
íèêîâ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà îñàäêîâ óêàçûâàåò
òàêæå è ñîñòàâ àìôèáîëîâ, îáíàðóæåííûõ â òÿæå-
ëîé ôðàêöèè, êîòîðûå áëèçêè àìôèáîëàì èç âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîðîä îñòðîâíûõ äóã (ðèñ. 8) [35]. Ãðàíà-
òû èç ïåñ÷àíèêîâ îòíîñÿòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ê
àëüìàíäèíó, è ëèøü èçðåäêà â íèõ ïðèñóòñòâóåò
ãðîññóëÿðîâûé ëèáî ñïåññàðòèòîâûé êîìïîíåíò.
Îíè ïðîèñõîäèëè, ñêîðåå âñåãî, èç ðàçìûâàâøèõñÿ
êèñëûõ èíòðóçèâíûõ è ýôôóçèâíûõ ïîðîä, õîòÿ ìå-
òàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû òàêæå íå èñêëþ÷àþòñÿ. Èñ-
òî÷íèêîì ãðàíàòîâ, âåðîÿòíî, áûë ôóíäàìåíò
îñòðîâíîé äóãè, îáðàçîâàííûé ñèàëè÷åñêîé êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðîé.
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Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå ñîñòàâà òÿæåëîé ôðàêöèè ïåñ÷àíèêîâ áàññåéíà ð. Êåìû ñ ñîâðåìåííûìè îñàäêàìè èç
ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê [9, 36].
MF ñ ñóììà ñîäåðæàíèé îëèâèíà, îðòî- è êëèíîïèðîêñåíîâ, çåëåíîé ðîãîâîé îáìàíêè; MT ñ ñóììà ñîäåðæàíèé ýïè-
äîòà, ãðàíàòà, ñèíå-çåëåíûõ àìôèáîëîâ; GM ñ ñóììà ñîäåðæàíèé öèðêîíà, òóðìàëèíà è àíäàëóçèòà. Opx ñ îðòîïè-
ðîêñåí, Hb ñ ðîãîâàÿ îáìàíêà, Cpx ñ êëèíîïèðîêñåí.



45Êåìñêèé òåððåéí (Âîñòî÷íûé Ñèõîòý-Àëèíü)

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (âåñ. %) àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ èç ïåñ÷àíèêîâ áàññåéíà ð. Êåìû.

Номер пробы SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO* MnO MgO CaO Na2O K2O Сумма

Клинопироксены
КМ-766/1 51,40 0,56 2,95 - 8,63 0,20 13,80 21,53 0,41 0,02 99,51
КМ-766/2 49,53 0,83 5,16 0,28 6,80 0,15 14,02 22,14 0,30 0,02 99,23
КМ-770/1 52,77 1,03 1,58 0,03 21,81 0,84 2,60 10,11 8,99 0,01 99,78
КМ-770/2 51,81 0,60 4,57 0,65 5,18 0,08 14,90 22,29 0,30 - 100,38
КМ-770/3 47,99 2,02 9,19 - 7,70 0,08 13,40 18,57 0,75 - 99,72
КМ-770/4 48,71 2,12 9,15 - 7,79 0,10 13,38 18,78 0,73 - 100,75
КМ-770/5 52,40 0,48 3,75 0,24 4,05 0,06 16,19 22,11 0,29 - 99,57
КМ-832/1 51,81 0,52 3,92 1,12 5,02 0,09 17,10 21,27 0,21 0,01 101,07
КМ-832/2 50,26 0,77 4,59 0,04 8,21 0,19 15,08 20,95 0,31 0,01 100,42
КМ-832/3 52,52 0,30 2,20 0,35 4,69 0,07 16,75 22,24 0,21 - 99,33
КМ-832/4 53,16 0,32 2,14 0,38 4,22 0,04 18,05 21,98 0,17 0,01 100,47
КМ-832/5 52,41 0,44 4,08 0,04 14,44 0,50 14,09 12,76 0,58 0,19 99,54
КМ-838/1 51,33 0,78 3,36 0,08 8,33 0,25 14,38 20,58 0,42 - 99,51
КМ-838/2 50,17 0,94 3,93 0,04 8,48 0,26 14,28 20,59 0,29 - 98,99
КМ-839/1 51,37 0,67 2,78 0,26 5,50 0,25 15,84 22,67 0,19 - 99,54
КМ-839/2 50,25 0,55 3,88 0,17 6,22 0,18 14,61 23,19 0,21 - 99,25
КМ-839/3 50,66 0,63 2,56 0,04 7,96 0,40 15,38 20,69 0,35 - 98,67
КМ-839/4 51,87 0,97 1,51 0,01 22,47 0,70 2,69 9,88 9,57 - 99,67
КМ-7 50,46 0,52 3,98 0,41 6,13 0,12 16,67 21,80 0,30 - 100,39
КМ-10 50,72 0,64 3,04 - 8,32 0,30 15,90 21,52 0,29 - 100,74
КМ-15 53,14 0,41 2,89 0,10 6,12 0,17 15,48 22,86 0,23 - 101,41
КМ-13/1 53,65 0,72 3,00 0,21 7,71 0,28 15,07 20,76 0,28 - 101,69
КМ-13/2 52,05 0,80 5,20 0,53 5,96 0,21 14,54 21,56 0,30 - 101,14
КМ-23 51,87 0,68 2,72 - 8,38 0,29 15,71 21,70 0,30 - 101,66
КМ-43 48,86 0,75 5,10 0,36 7,29 0,16 14,70 21,86 0,28 0,01 99,38
КМ-51/1 49,81 0,82 4,12 0,27 7,35 0,17 15,01 22,08 0,32 0,01 99,96
КМ-51/2 50,99 0,51 3,49 0,06 8,56 0,33 14,99 20,73 0,39 - 100,04
КМ-52/1 53,20 0,48 2,85 0,86 5,37 0,23 16,64 20,96 0,33 - 100,91
КМ-52/2 53,09 0,51 2,91 0,78 4,33 0,17 16,02 22,67 0,24 - 100,72
КМ-67/1 51,42 0,60 3,55 0,07 5,51 0,13 15,36 23,73 0,18 - 100,56
КМ-67/2 53,04 0,53 2,70 0,28 5,22 0,14 16,21 22,25 0,31 - 100,68
КМ-68/1 50,11 0,74 2,60 0,15 8,01 0,24 18,02 20,09 0,34 - 100,31
КМ-68/2 50,83 0,72 2,90 0,75 5,12 0,14 18,93 21,32 0,22 - 100,92
КМ-68/3 49,63 0,87 3,14 0,14 8,54 0,19 16,92 20,53 0,40 - 100,37
КМ-77 50,57 1,04 3,90 - 9,62 0,25 14,23 20,71 0,37 0,01 100,71
КМ-78/1 51,65 0,86 2,79 0,04 7,81 0,25 14,17 21,96 0,32 - 99,86
КМ-78/2 51,78 0,61 3,60 0,29 7,04 0,13 14,63 22,47 0,30 - 100,86
КМ-223/1 49,30 0,90 3,03 0,04 8,59 0,27 15,55 22,10 0,34 - 100,12
КМ-223/2 51,11 0,96 2,28 0,02 8,01 0,33 16,79 21,38 0,32 - 101,20
КМ-796/1 51,66 0,51 2,13 0,07 9,04 0,26 16,28 18,84 0,19 - 98,98
КМ-796/2 52,18 0,38 3,28 0,13 3,96 0,04 16,59 22,49 0,17 - 99,22
КМ-815/1 50,27 0,65 2,50 0,09 8,55 0,38 15,58 20,79 0,19 - 99,00
КМ-815/2 50,72 0,56 2,57 0,13 9,44 0,43 15,94 19,50 0,26 - 99,54
КМ-815/3 51,97 0,36 1,66 0,28 3,92 0,24 16,80 22,80 0,14 0,01 98,16
КМ-815/4 50,29 0,75 2,40 - 9,76 0,49 15,33 20,14 0,30 0,01 99,46
КМ-819А/1 51,14 0,59 2,44 - 7,10 0,20 15,11 20,96 0,29 0,01 97,85
КМ-819А/2 52,06 0,47 2,02 - 8,81 0,39 14,80 20,71 0,29 0,01 99,59
КМ-822/1 50,15 0,38 6,77 0,07 14,45 0,49 13,44 13,52 0,57 0,39 100,23
КМ-822/2 52,73 0,28 2,56 0,05 18,26 0,50 12,61 13,35 0,52 0,50 101,35
КМ-824/1 52,44 0,28 1,72 0,12 4,48 0,12 17,06 22,53 0,09 - 98,83
КМ-824/2 52,48 0,31 1,89 0,64 4,45 0,13 16,79 21,80 0,12 - 98,62
КМ-824/3 52,66 0,26 1,86 0,53 3,64 0,12 17,09 22,94 0,11 - 99,20
КМ-825/1 51,32 0,59 4,57 - 6,85 0,13 16,29 20,73 0,34 - 100,82
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Òàáëèöà 2. (Ïðîäîëæåíèå).

Номер пробы SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO* MnO MgO CaO Na2O K2O Сумма

КМ-825/2 50,78 0,80 3,93 0,07 7,93 0,24 15,94 19,86 0,28 0,01 99,82
КМ-825/3 51,04 0,62 2,32 0,04 9,29 0,31 16,27 19,68 0,17 - 99,74
КМ-825/3 51,04 0,62 2,32 0,04 9,29 0,31 16,27 19,68 0,17 - 99,74
КМ-82/2 51,88 0,37 3,05 0,28 5,39 0,12 16,43 22,02 0,19 - 99,75
КМ-97/1 53,56 0,34 1,42 0,53 4,42 0,14 17,17 22,93 0,24 0,01 100,75
КМ-97/2 52,43 0,84 1,85 0,13 8,79 0,25 16,06 20,12 0,34 - 100,80
КМ-97/3 52,28 0,75 1,26 0,07 9,02 0,30 15,65 21,28 0,41 0,01 101,03
КМ-109/1 52,31 0,71 1,43 0,04 7,98 0,29 15,04 21,35 0,26 0,01 99,42
КМ-109/2 51,78 0,78 1,53 0,04 8,30 0,28 15,74 21,11 0,51 0,01 100,06
КМ-109/3 50,95 1,09 2,49 0,06 9,52 0,27 14,23 20,73 0,40 - 99,74
КМ-109/4 51,11 0,95 2,90 0,07 9,26 0,25 14,77 20,96 0,41 - 100,68
КМ-125/1 50,43 0,76 2,55 0,02 8,39 0,26 13,78 22,28 0,29 - 98,77
КМ-125/2 49,84 0,87 3,00 - 8,74 0,21 13,32 23,03 0,40 - 99,43
КМ-125/3 50,66 0,72 1,88 0,06 8,90 0,25 13,99 21,72 0,31 - 98,49
КМ-139/1 50,40 1,42 3,11 0,07 8,28 0,20 13,95 21,30 0,41 - 99,14
КМ-139/2 51,07 0,94 2,22 0,04 8,42 0,24 14,04 20,97 0,48 - 98,41
КМ-139/3 50,79 0,87 2,67 0,13 8,01 0,21 14,87 21,35 0,28 - 99,16
КМ-139/4 51,64 0,92 1,86 0,12 10,98 0,28 14,40 19,61 0,22 - 100,02
КМ-142/1 50,38 0,90 3,52 0,03 8,87 0,33 14,01 20,93 0,41 - 99,38
КМ-142/2 51,51 0,61 3,39 1,31 2,78 0,12 14,19 25,74 0,16 - 99,79
КМ-142/3 50,27 0,56 3,73 0,08 6,09 0,18 15,22 25,02 0,13 - 101,28
КМ-142/4 51,09 0,27 2,82 0,57 3,43 0,10 14,87 26,45 0,04 - 99,64
КМ-187/1 49,36 0,51 4,50 0,18 6,87 0,17 15,11 23,86 0,14 0,03 100,74
КМ-187/2 49,11 0,66 5,07 0,20 5,76 0,15 12,37 25,43 0,15 - 98,90

Амфиболы
КМ-770 46,61 1,86 6,24 0,09 19,61 0,26 10,34 9,71 3,27 0,35 98,33
КМ-779/1 43,20 1,03 12,58 0,03 13,97 0,13 12,21 10,40 1,95 0,35 95,85
КМ-779/2 42,93 1,16 13,16 - 14,18 0,13 12,18 10,06 1,93 0,38 96,12
КМ-832 41,92 1,64 12,32 0,02 12,90 0,26 14,37 11,82 2,03 1,18 98,45
КМ-838 43,81 1,32 12,42 0,02 13,46 0,53 12,75 9,88 1,84 0,82 96,85
КМ-839 47,97 0,66 5,05 0,05 19,56 0,30 11,73 9,96 2,15 0,11 97,64
КМ-7 44,49 0,59 10,20 0,10 14,83 0,27 13,14 12,30 1,50 1,06 98,47
КМ-10 46,12 0,84 12,15 0,14 13,05 0,22 13,37 12,19 1,14 0,50 99,71
КМ-11/1 44,54 1,32 10,64 0,05 15,04 0,40 11,09 11,71 1,75 1,23 98,58
КМ-11/2 43,43 0,56 15,22 0,09 14,20 0,23 11,96 11,39 1,57 0,36 99,00
КМ-11/3 44,28 0,82 14,70 0,07 14,10 0,17 11,11 8,88 1,49 0,23 95,84
КМ-11/4 42,91 0,80 14,92 0,14 13,99 0,24 11,21 10,93 1,68 0,31 97,13
КМ-15 43,77 1,36 13,32 0,05 16,25 0,33 8,91 11,15 1,36 0,94 97,45
КМ-18 42,14 1,15 12,70 - 19,94 0,56 9,26 11,95 1,60 1,82 101,11
КМ-23 44,11 0,70 15,54 0,10 14,20 0,18 12,18 11,05 1,68 0,32 100,04
КМ-52/1 42,35 1,25 11,88 - 19,11 0,48 8,65 11,77 1,55 1,78 98,82
КМ-52/2 46,46 0,60 9,98 0,03 13,10 0,31 12,46 12,18 1,46 0,82 97,41
КМ-59/1 45,22 0,79 14,48 0,01 13,51 0,19 10,88 10,87 1,66 0,32 97,94
КМ-59/2 47,50 0,86 12,15 0,05 12,60 0,24 11,59 11,79 1,36 0,54 98,68
КМ-59/3 44,33 0,96 9,92 0,22 15,66 0,29 12,23 11,24 1,87 1,12 97,84
КМ-59/4 43,97 0,85 10,00 0,24 15,55 0,36 11,81 11,56 1,74 1,33 97,39
КМ-67/1 46,18 0,63 4,67 0,32 13,50 0,31 16,71 11,23 1,08 0,82 95,45
КМ-67/2 42,27 0,96 7,85 0,43 14,28 0,30 16,02 10,71 1,65 1,30 95,78
КМ-72/1 46,32 0,93 7,82 0,23 14,68 0,33 12,53 11,71 1,39 1,05 96,99
КМ-72/2 42,40 0,68 10,92 0,06 18,53 0,30 9,83 11,26 1,36 1,33 96,65
КМ-77/1 44,67 0,83 15,03 0,01 13,75 0,31 10,84 10,50 1,48 0,27 97,68
КМ-77/2 47,96 0,39 7,54 0,15 12,38 0,28 15,13 12,01 0,94 0,69 97,46
КМ-78 44,29 0,97 9,82 0,25 15,50 0,30 11,76 11,39 1,46 1,14 96,87
КМ-201/1 48,54 0,77 5,83 0,03 14,94 - 12,93 10,95 0,43 0,22 94,63
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Òàáëèöà 2. (Ïðîäîëæåíèå).

Номер пробы SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO* MnO MgO CaO Na2O K2O Сумма

КМ-201/2 44,88 1,27 8,58 0,04 15,15 - 12,99 10,32 1,32 0,51 95,06
КМ-223/1 45,42 1,04 10,88 0,05 19,40 - 7,88 11,05 1,55 0,88 98,12
КМ-223/2 47,70 0,62 8,65 0,07 13,15 - 13,54 11,57 1,44 0,81 97,55
КМ-819А 51,46 0,51 2,95 0,02 15,36 0,51 14,76 13,67 0,34 0,09 99,65
КМ-824/1 41,74 3,15 10,34 0,06 12,74 0,32 13,49 11,10 2,31 0,93 96,19
КМ-824/2 41,87 3,15 10,74 0,05 12,70 0,28 13,26 10,61 2,40 0,94 96,01
КМ-825/1 45,61 1,11 10,97 0,09 14,85 0,23 12,03 11,08 2,11 0,29 98,37
КМ-825/2 43,91 1,00 13,14 0,06 14,87 0,23 12,96 10,36 1,90 0,37 98,81
КМ-82 41,76 0,93 14,01 0,05 15,84 0,34 10,01 11,04 1,24 0,74 95,95
КМ-108/1 45,15 0,84 14,33 0,05 13,61 0,24 11,30 10,65 1,60 0,36 98,14
КМ-108/2 45,77 0,93 9,28 0,20 15,49 0,34 12,02 11,90 1,56 1,19 98,68
КМ-108/3 45,33 0,84 13,46 0,03 13,57 0,21 11,27 10,74 1,50 0,34 97,28
КМ-109/1 40,11 2,56 7,26 0,02 18,02 0,41 10,69 11,33 3,62 1,56 95,59
КМ-109/2 43,43 1,47 9,80 0,34 20,04 0,35 8,38 11,75 1,90 1,08 98,55
КМ-125/1 46,59 0,45 8,35 0,08 12,81 0,25 13,11 13,09 1,32 0,72 96,77
КМ-125/2 46,87 0,47 7,92 0,03 12,70 0,27 12,97 12,77 1,34 0,78 96,12
КМ-571 43,15 1,48 10,18 - 17,37 0,26 9,37 11,85 2,14 0,52 96,31
КМ-142/1 43,05 1,21 10,70 0,26 14,80 0,35 10,41 12,98 1,99 1,44 97,20
КМ-142/2 43,13 1,04 11,28 0,28 14,61 0,34 10,23 12,94 1,75 1,21 96,81

Хромиты
КМ-759/1 н.а. 0,43 14,44 48,35 28,09 0,38 8,70 н.а. н.а. н.а. 100,40
КМ-759/2 н.а. 0,36 9,71 53,78 28,83 0,45 7,59 н.а. н.а. н.а. 100,72
КМ-759/3 н.а. 0,47 12,20 51,13 28,70 0,40 8,50 н.а. н.а. н.а. 101,41
КМ-776/1 н.а. 0,62 14,60 48,74 22,92 0,24 13,57 н.а. н.а. н.а. 100,70
КМ-776/2 н.а. 1,73 21,89 38,28 28,47 0,22 11,22 н.а. н.а. н.а. 101,82
КМ-835/1 н.а. 0,63 12,42 52,40 24,63 0,24 10,57 н.а. н.а. н.а. 100,90
КМ-835/2 н.а. 1,45 30,65 29,80 26,99 0,11 12,78 н.а. н.а. н.а. 101,79
КМ-835/3 н.а. 1,61 20,34 38,49 31,61 0,30 5,92 н.а. н.а. н.а. 98,28
КМ-835/4 н.а. 1,45 24,05 38,57 22,38 0,15 13,18 н.а. н.а. н.а. 99,80
КМ-839/1 н.а. 0,52 6,62 61,22 21,35 0,29 9,91 н.а. н.а. н.а. 99,92
КМ-839/2 н.а. 0,93 14,77 42,82 30,53 0,22 10,81 н.а. н.а. н.а. 100,08
КМ-10 н.а. 0,49 19,72 46,65 24,96 0,03 8,50 н.а. н.а. н.а. 100,36
КМ-34/1 н.а. 0,51 3,24 62,94 22,55 0,03 8,99 н.а. н.а. н.а. 98,26
КМ-34/2 н.а. 0,70 13,80 42,77 28,50 0,02 13,33 н.а. н.а. н.а. 99,12
КМ-41/1 н.а. 0,33 11,98 47,22 26,50 0,02 13,22 н.а. н.а. н.а. 99,29
КМ-41/2 н.а. 0,40 15,13 53,52 20,31 0,02 10,87 н.а. н.а. н.а. 100,26
КМ-51/1 н.а. 0,57 14,30 47,80 21,44 0,22 14,44 н.а. н.а. н.а. 98,78
КМ-51/2 н.а. 0,30 11,39 55,70 14,40 0,19 16,09 н.а. н.а. н.а. 98,08
КМ-67/1 н.а. 0,28 22,99 30,91 32,41 0,02 12,66 н.а. н.а. н.а. 99,27
КМ-67/2 н.а. 0,28 19,48 36,21 32,55 0,02 12,85 н.а. н.а. н.а. 101,40
КМ-68/1 н.а. 0,30 7,54 55,71 20,94 0,32 14,48 н.а. н.а. н.а. 99,30
КМ-68/2 н.а. 0,26 9,47 55,50 19,59 0,32 13,84 н.а. н.а. н.а. 98,99
КМ-78/1 н.а. 0,56 16,54 48,03 19,95 0,22 14,09 н.а. н.а. н.а. 98,60
КМ-78/2 н.а. 0,57 13,53 49,19 27,95 0,32 8,82 н.а. н.а. н.а. 100,39
КМ-797/1 н.а. 0,87 13,13 48,97 30,71 0,37 6,19 н.а. н.а. н.а. 100,24
КМ-797/2 н.а. 0,38 4,18 64,52 21,62 0,31 9,32 н.а. н.а. н.а. 100,33
КМ-797/3 н.а. 0,36 23,79 44,30 18,02 0,24 13,21 н.а. н.а. н.а. 99,93
КМ-797/4 н.а. 0,70 7,76 56,71 29,29 0,48 6,79 н.а. н.а. н.а. 101,74
КМ-801/1 н.а. 0,82 7,65 54,33 29,03 0,37 8,30 н.а. н.а. н.а. 100,51
КМ-801/2 н.а. 0,93 10,70 49,85 29,21 0,29 9,86 н.а. н.а. н.а. 100,87
КМ-801/3 н.а. 0,93 14,60 44,89 30,73 0,30 8,48 н.а. н.а. н.а. 99,93
КМ-816/1 н.а. 0,90 25,82 40,52 17,56 0,15 15,13 н.а. н.а. н.а. 100,09
КМ-816/2 н.а. 0,68 36,91 29,00 16,90 0,11 16,98 н.а. н.а. н.а. 100,59
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Òàáëèöà 2. (Îêîí÷àíèå).

Ïðèìå÷àíèå. FeO* ñ îáùåå æåëåçî. Ïðî÷åðê ñ íå îáíàðóæåíî, í.à. ñ íå àíàëèçèðîâàëîñü. Àíàëèçû âûïîëíåíû íà
ðåíòãåíîâñêîì ìèêðîàíàëèçàòîðå JXA-5 â ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ Â.È. Ñàïèíûì è Í.È. Åêèìîâîé.

Номер пробы SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO* MnO MgO CaO Na2O K2O Сумма

КМ-816/3 н.а. 1,73 7,91 50,08 34,40 0,42 6,36 н.а. н.а. н.а. 100,91
КМ-819А н.а. 0,58 8,82 54,73 22,67 0,27 12,16 н.а. н.а. н.а. 99,23
КМ-824/1 н.а. 0,89 14,96 44,54 29,27 0,29 11,22 н.а. н.а. н.а. 101,18
КМ-824/2 н.а. 0,66 9,72 54,71 22,63 0,30 12,65 н.а. н.а. н.а. 100,68
КМ-825/1 н.а. 0,19 21,22 50,54 16,04 0,23 12,89 н.а. н.а. н.а. 101,11
КМ-825/2 н.а. 1,74 18,76 42,49 30,94 0,35 7,20 н.а. н.а. н.а. 101,49
КМ-109/1 н.а. 0,76 11,03 52,89 21,13 0,28 13,53 н.а. н.а. н.а. 99,64
КМ-109/2 н.а. 1,08 7,71 53,41 30,75 0,36 6,95 н.а. н.а. н.а. 100,31
КМ-571 н.а. 0,75 8,42 52,63 26,28 0,19 11,54 н.а. н.а. н.а. 99,83
КМ-142 н.а. 0,71 11,36 47,36 32,87 0,41 8,43 н.а. н.а. н.а. 101,13
КМ-143/1 н.а. 0,44 7,92 57,79 21,86 0,33 12,52 н.а. н.а. н.а. 100,87

Гранаты
КМ-759/1 37,96 0,23 20,45 0,04 31,35 1,20 5,86 2,05 0,01 0,01 99,16
КМ-759/2 37,60 0,19 21,11 0,07 34,63 3,61 2,44 1,17 0,06 0,01 100,90
КМ-759/3 38,51 0,18 20,34 0,12 33,14 1,24 4,49 1,25 0,02 0,01 99,30
КМ-776/1 38,55 0,07 18,96 - 29,05 8,99 0,56 3,15 0,01 0,01 99,37
КМ-776/2 39,09 0,13 19,86 - 33,94 0,52 3,62 2,06 - 0,01 99,23
КМ-776/3 38,33 0,11 20,18 0,04 33,47 0,69 5,38 0,87 0,07 - 99,15
КМ-838/1 38,58 0,15 22,00 0,08 29,71 0,62 7,99 1,15 0,01 0,01 100,30
КМ-838/2 38,10 0,15 21,40 0,14 31,76 1,33 5,48 1,20 - - 99,56
КМ-839/1 37,50 0,10 20,30 0,02 32,95 0,50 3,80 2,93 0,02 - 98,13
КМ-839/2 36,59 0,08 20,93 0,04 33,41 2,15 3,14 2,16 0,04 0,01 98,55
КМ-839/3 36,03 0,16 19,80 0,04 27,52 12,88 2,55 0,69 0,03 0,01 99,70
КМ-35 38,05 0,28 21,87 0,06 35,65 0,35 4,12 0,57 0,02 - 100,98
КМ-43 37,76 0,36 20,34 0,09 29,81 1,45 1,63 8,80 0,01 - 100,26
КМ-78 41,48 0,17 20,27 0,09 27,33 0,63 9,60 0,92 0,01 - 100,51
КМ-813/1 36,65 0,10 20,92 0,05 29,02 4,53 1,60 3,63 0,03 - 96,54
КМ-813/2 37,27 0,21 20,09 - 25,31 15,73 0,52 0,17 0,09 0,01 99,41
КМ-813/3 37,11 0,11 20,00 - 28,20 10,22 0,91 0,62 0,06 - 97,23
КМ-815/1 38,47 0,23 19,65 0,03 34,67 0,80 2,85 3,38 0,01 - 100,01
КМ-815/2 39,16 0,35 19,81 0,03 29,62 0,78 8,21 2,75 - 0,01 100,72
КМ-815/3 38,38 0,22 19,70 0,11 34,32 0,70 4,74 1,08 0,04 0,01 99,30
КМ-815/4 38,10 0,45 19,41 0,10 34,23 1,34 5,28 1,51 - 0,02 100,42
КМ-819А/1 37,29 0,17 20,60 0,01 24,09 17,84 - 0,42 0,04 0,02 100,47
КМ-819А/2 37,96 0,08 20,86 0,01 34,46 1,34 3,25 1,25 0,05 0,01 99,26
КМ-819А/3 38,73 0,07 21,28 0,02 31,59 0,98 5,71 0,98 0,02 0,02 99,40
КМ-819А/4 36,88 0,11 19,51 - 29,72 11,89 0,18 0,34 0,06 0,01 98,71
КМ-825/1 38,82 0,31 18,21 0,11 21,52 14,18 1,30 6,77 0,06 0,01 101,29
КМ-825/2 39,20 0,18 17,57 0,04 32,74 0,86 0,96 7,52 0,04 0,01 99,14
КМ-825/3 38,77 0,54 14,08 0,06 17,30 22,22 0,69 5,64 0,05 0,02 99,37
КМ-94/1 38,39 0,20 21,69 0,07 30,96 0,56 7,30 1,22 0,07 0,02 100,46
КМ-94/2 38,53 0,25 21,12 0,09 32,88 1,52 5,04 1,18 0,06 - 100,67
КМ-94/3 39,29 0,23 21,21 0,01 24,04 1,20 8,49 6,13 0,06 0,01 100,68
КМ-109/1 40,08 0,22 20,98 0,05 31,80 0,94 5,06 1,60 - - 100,73
КМ-109/2 41,42 0,15 20,99 0,08 26,93 2,10 5,68 4,42 - - 101,78
КМ-109/3 37,70 0,06 0,89 0,03 28,24 0,28 - 31,99 - - 99,20
КМ-571/1 37,90 0,33 19,44 0,08 36,02 1,15 3,39 0,84 - 0,01 99,15
КМ-571/2 36,29 0,15 19,74 0,04 25,37 16,42 0,17 1,16 - - 99,35
КМ-173/1 38,91 0,33 21,45 0,14 33,16 0,98 5,21 1,32 - 0,01 101,50
КМ-173/2 38,94 0,29 20,72 0,04 31,03 0,90 7,09 1,59 0,07 0,02 100,68



49Êåìñêèé òåððåéí (Âîñòî÷íûé Ñèõîòý-Àëèíü)

А Б

40

20

20 40Mg Fe

Ca
Диопсид

Салит

Субкальциевый авгит

Авгит

Бронзит Гиперстен

Пижонит

F1

-2,60

-2,50

-2,40

-2,70

-2,30

-0,90 -0,80 -0,70-1,00

F2

Базальты 
островных дуг

Базальты 
островных дуг и

океанического дна

1

2

Ðèñ. 5. À ñ äèàãðàììà ñîñòà-
âà îáëîìî÷íûõ êëèíîïèðîê-
ñåíîâ èç ïåñ÷àíèêîâ è êëèíî-
ïèðîêñåíîâ èç áàçàëüòîâ. Á ñ
äèñêðèìèíàöèîííàÿ äèàã-
ðàììà äëÿ êëèíîïèðîêñåíîâ
èç áàçàëüòîâ ðàçëè÷íûõ òåê-
òîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê [37].

Ðèñ. 6. Äèñêðèìèíàöèîííûå äèàãðàììû äëÿ êëèíî-
ïèðîêñåíîâ èç áàçàëüòîâ ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê [32].
Ïîëÿ ñîñòàâîâ êëèíîïèðîêñåíîâ èç ðàçëè÷íûõ áàçàëüòîâ
ïîêàçàíû ñîîòâåòñòâåííî ñïëîøíîé è ïóíêòèðíîé ëèíè-
ÿìè. Ýëåìåíòû äàíû â ôîðìóëüíûõ åäèíèöàõ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 5.

1 ñ êëèíîïèðîêñåíû èç ïåñ÷àíèêîâ, 2 ñ êëèíîïèðîêñåíû èç áàçàëüòîâ.
F1=-0.012×SiO2-0.0807×TiO2+0.0026×Al2O3-0.0012×FeO-0.0026×MnO+ 0.0087×MgO-0.0128×CaO-0.0419×Na2O;
F2=-0.0496×SiO2-0.0818×TiO2-0.02126×Al2O3-0.0041×FeO-0.1435×MnO-0.0029×MgO-0.0085×CaO+0.0160×Na2O.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïåñ÷àíèêè áàññåéíà
ð. Êåìû [7] äîâîëüíî îäíîðîäíû: SiO2 â íèõ îò 65 äî
83 %, TiO2 ñ 0,12ñ0,66 %, Al2O3 ñ 6,30ñ13,92 %,
FeO+Fe2O3 ñ 0,98ñ5,52%, MgO ñ 0,20ñ3,12%, Na2O ñ
1,06ñ2,80 %, K2O ñ 0,94ñ3,50 %. Òàêîé ñîñòàâ õàðàê-
òåðåí äëÿ ïåñ÷àíèêîâ, çàíèìàþùèõ ïðîìåæóòî÷íîå
ïîëîæåíèå ìåæäó àðêîçàìè è ãðàóâàêêàìè. Ãåíåòè-
÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïåñ÷àíè-
êîâ ïðèâåäåíà íà äèñêðèìèíàöèîííûõ äèàãðàììàõ
(ðèñ. 9). Íà äèàãðàììàõ Ì. Áõàòèà [24] (ðèñ. 9, à), èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïåñ÷àíèêîâ èç áàññåéíîâ
ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê, áîëüøèíñòâî

ïåñ÷àíèêîâ ïîïàäàåò ëèáî ïðèáëèæàåòñÿ ê ïîëÿì
áàññåéíîâ àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí è ê ïî-
ëÿì áàññåéíîâ, ñîïðÿæåííûõ ñ äóãàìè, ðàçâèòûìè íà
çðåëîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðå. Íå ñîâñåì òî÷íîå ïî-
ïàäàíèå òî÷åê â ïîëå êîíòèíåíòàëüíûõ îñòðîâíûõ
äóã, âûçâàííîå íèçêèì ñîäåðæàíèåì â ïåñ÷àíèêàõ
ñóììàðíîãî æåëåçà è ìàãíèÿ, îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêîé
ìçðåëîñòüþî ïîðîä, ñâÿçàííîé ñ îáîãàùåíèåì êâàð-
öåì è êðåìíåâûìè ïîðîäàìè. Íà äèàãðàììå Äæ.
Ìåéíàðäà [33] (ðèñ. 9, á) ïåñ÷àíèêè, íåñìîòðÿ íà
ðàçáðîñ òî÷åê, áëèæå âñåãî ê ïåñêàì èç áàññåéíîâ,
ñâÿçàííûõ ñ ïàññèâíûìè êîíòèíåíòàëüíûìè îêðàè-



Ìàëèíîâñêèé,  Ãîëîçóáîâ è äð.50

20

40

60

80

20 40 60 80Al 10Ti

Fe

Метаморфические
 и интрузивные

 породы 
энсиматических 
островных дуг

Вулканические
породы островных дуг

Ðèñ. 8. Äèàãðàììà ñîñòàâà îáëîìî÷íûõ àìôèáîëîâ
èç ïåñ÷àíèêîâ ð. Êåìû è èõ âåðîÿòíûõ âóëêàíè÷åñ-
êèõ èñòî÷íèêîâ [35].

íàìè, ëèáî îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûìè äóãàìè. Îò-
êëîíåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ïåñ÷àíèêîâ îò ïîëåé
áàññåéíîâ àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí è
îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ äóã îáúÿñíÿåòñÿ â öåëîì
íå õàðàêòåðíûì äëÿ äàííîãî òèïà ïåñ÷àíèêîâ ïðåîá-
ëàäàíèåì Ê íàä Na, ÷òî îáóñëîâëåíî áîëüøèì ñîäåð-
æàíèåì â íèõ îáëîìêîâ âûñîêîêàëèåâûõ áàçàëüòîâ
(øîøîíèòîâ).

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãëèíèñòûõ ïîðîä [7] áëèçîê
ñîñòàâó àññîöèèðóþùèõñÿ ñ íèìè ïåñ÷àíèêîâ, îòëè-
÷àÿñü îò íèõ ìåíüøèìè ñîäåðæàíèÿìè SiO2 (îò 56,54
äî 72,23 %) è CaO (0,15ñ3,76 %), íî áîëüøèìè ñ TiO2
(0,27ñ0,84 %), Al2O3 (9,25ñ17,72 %), FeO+Fe2O3 (3,4ñ
7,27 %), MgO (0,48ñ4,43 %), Na2O (0,78ñ3,56 %) è
K2O (1,19ñ4,86 %). Ïàëåîòåêòîíè÷åñêàÿ èíòåðïðåòà-
öèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (ðèñ. 9, â) íå ïðîòèâîðå÷èò
ñäåëàííîé ïî ñîñòàâó ïåñ÷àíèêîâ, îòëè÷àÿñü äàæå
íåñêîëüêî áîëüøåé îïðåäåëåííîñòüþ. Áîëüøèíñòâî
òî÷åê ãëèíèñòûõ ïîðîä ãðóïïèðóþòñÿ â ïîëÿõ áàñ-
ñåéíîâ àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí è îñòðîâ-
íûõ äóã, ðàçâèòûõ íà êîíòèíåíòàëüíîé êîðå.

Ãðóáîîáëîìî÷íûå ïîðîäû (êîíãëîìåðàòû è ãðà-
âåëèòû) íåñóò äîñòàòî÷íî áîãàòóþ èíôîðìàöèþ î ñî-
ñòàâå è òåêòîíè÷åñêîé ïðèðîäå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ,
ïîçâîëÿÿ äîñòîâåðíî óñòàíîâèòü âåñü ñïåêòð ñëàãàþ-
ùèõ ýòè èñòî÷íèêè ïîðîä, à èíîãäà è èõ âîçðàñò. Ñðå-
äè îáëîìêîâ ãðàâåëèòîâ è êîíãëîìåðàòîâ, èçâåñòíûõ
íà ðàçíûõ óðîâíÿõ èçó÷åííîãî ðàçðåçà, âñòðå÷àþòñÿ
êðåìíè ñ òðèàñîâûìè è þðñêèìè ðàäèîëÿðèÿìè [7],
÷òî ïðåäïîëàãàåò ó÷àñòèå â ôóíäàìåíòå îñòðîâíîé
âóëêàíè÷åñêîé äóãè þðñêîéñðàííåìåëîâîé àêêðåöè-
îííîé ïðèçìû, àíàëîãè÷íîé ïðèçìàì Ñàìàðêèíñêîãî
è Òàóõèíñêîãî òåððåéíîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ [6, 21].

Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû
Âóëêàíîãåííàÿ ÷àñòü ðàçðåçà èçó÷åííûõ îòëîæå-

íèé ñëîæåíà ëàâàìè áàçàëüòîâ, à òàêæå ðàçíîîáðàç-
íûìè ïî ðàçìåðíîñòè è ñîðòèðîâàííîñòè òóôàìè è
òåôðîèäàìè, ñîäåðæàùèìè îòäåëüíûå ãîðèçîíòû
òóðáèäèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è ìèêñòèòîâ. Áàçàëüòû ÷àñòî
èìåþò òåêñòóðó ïèëëîó-ëàâ ñ ïîäóøå÷íûìè îáîñîá-
ëåíèÿìè ðàçìåðîì äî 0,5ñ2,5 ì â äèàìåòðå. Â îñíî-
âàíèÿõ ïîòîêè îáû÷íî íàñûùåíû âêëþ÷åíèÿìè îñà-
äî÷íîãî ìàòåðèàëà, à â êðîâëå ïðèîáðåòàþò ìàññèâ-
íóþ òåêñòóðó. Ìàëîìîùíûå ïîòîêè áàçàëüòîâ, âåðî-
ÿòíî â ðåçóëüòàòå ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ ìîðñêîé âîäîé,
ðàñòðåñêèâàëèñü è ðàñùåïëÿëèñü íà ñåãìåíòû, òðå-
ùèíû ìåæäó êîòîðûìè çàïîëíÿëèñü àëåâðèòîâûì
ìàòåðèàëîì, âðåìåíàìè ìâûïëåñêèâàâøèìñÿî íà ïî-
âåðõíîñòü ýòèõ ïîòîêîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â àëåâðî-
ëèòàõ íàáëþäàþòñÿ âêëþ÷åíèÿ áàçàëüòîâûõ ìêàïåëüî
èëè ìáîìáî, ïî êðàÿì êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ ñòåêëîâà-
òûå êîðêè èëè öåîëèòîâûå îòîðî÷êè.

Áàçàëüòû õîðîøî ðàñêðèñòàëëèçîâàíû è ñîäåð-
æàò îò 10 äî 35 % âêðàïëåííèêîâ òåìíîöâåòíûõ ìè-
íåðàëîâ è ïëàãèîêëàçà, ðàçìåðîì äî 8 ìì. Ñðåäè
ïèëëîó-ëàâ âñòðå÷àþòñÿ àìèãäàëîèäíûå áàçàëüòû ñ
ìèíäàëèíàìè 1ñ5 ìì, âûïîëíåííûìè õëîðèòîì,
êàëüöèòîì, ðåäêî öåîëèòàìè. Ïðåîáëàäàþò òîëåèòî-
âàÿ, âèòðîôèðîâàÿ, èíòåðñåðòàëüíàÿ, ìèêðîëèòîâàÿ
ñòðóêòóðû îñíîâíîé ìàññû; ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ äèàáà-
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Ðèñ. 7. Äèñêðèìèíàöèîííàÿ äèàãðàììà ñîñòàâà îá-
ëîìî÷íûõ õðîìèòîâ èç ïåñ÷àíèêîâ ð. Êåìû è èç áà-
çàëüòîâ ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê [23].
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Ðèñ. 9. Äèàãðàììû õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòûõ ïîðîä èç ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâîê.
à ñ òèïû áàññåéíîâ [24]. Ïóíêòèðíûå ëèíèè ñ ïîëÿ çíà÷åíèé ãåîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äðåâíèõ ïåñ÷àíèêîâ èç áàññåé-
íîâ, ñîïðÿæåííûõ ñ: À ñ îêåàíè÷åñêèìè, Â ñ êîíòèíåíòàëüíûìè îñòðîâíûìè äóãàìè, Ñ ñ àêòèâíûìè, D ñ ïàññèâíûìè
êîíòèíåíòàëüíûìè îêðàèíàìè. Fe2O3

* ñ îáùåå æåëåçî. á è â ñ áàññåéíîâûå îáñòàíîâêè (á ñ äëÿ ïåñ÷àíèêîâ, â ñ äëÿ
ãëèíèñòûõ ïîðîä) [33]. Ïåðåñåêàþùèåñÿ ëèíèè ñ ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíèõ ñîñòàâîâ ñîâðåìåííûõ ãëóáî-
êîâîäíûõ ïåñêîâ è ãëèí èç ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê. Àááðåâèàòóðû ñì. íà ðèñ. 3.
1 ñ ïåñ÷àíèêè; 2 ñ ãëèíèñòûå ïîðîäû.
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çîâàÿ ñòðóêòóðà. Ïî êîëè÷åñòâó è ñîîòíîøåíèþ
âêðàïëåííèêîâ ðàçëè÷àþòñÿ êëèíîïèðîêñåí-ïëàãè-
îêëàçîâûå, îëèâèí-êëèíîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå,
îëèâèí-êëèíîïèðîêñåíîâûå è äâóïèðîêñåíîâûå áà-
çàëüòû. Ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå áàçàëüòû ñîäåð-
æàò âêðàïëåííèêè ïëàãèîêëàçà (50ñ65 %), êëèíîïè-
ðîêñåíà (35ñ50 %) è åäèíè÷íûå âûäåëåíèÿ îëèâèíà
è áóðîâàòî-çåëåíîé ðîãîâîé îáìàíêè. Â îëèâèí-êëè-
íîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûõ áàçàëüòàõ ñîäåðæàíèå
îëèâèíà âîçðàñòàåò äî 1ñ2 %. Îëèâèí-êëèíîïèðîê-
ñåíîâûå áàçàëüòû ñîäåðæàò îëèâèí (5ñ7 %), ïëàãèî-
êëàç (10ñ20 %) è êëèíîïèðîêñåí (60ñ65 %). Äâóïè-
ðîêñåíîâûå áàçàëüòû íàðÿäó ñ äðóãèìè ìèíåðàëàìè
ñîäåðæàò âêðàïëåííèêè îðòîïèðîêñåíà (äî 5 %).

ßäðà çåðåí êëèíîïèðîêñåíîâ â îëèâèí-êëèíî-
ïèðîêñåíîâûõ áàçàëüòàõ ñîîòâåòñòâóþò äèîïñèäó
èëè ñàëèòó (ðèñ. 5, À), à êðàåâûå ÷àñòè ñ àâãèòó. Â
äðóãèõ ðàçíîâèäíîñòÿõ áàçàëüòîâ ïðåîáëàäàåò àâãèò.
ßäðà ôåíîêðèñòàëëîâ êëèíîïèðîêñåíà îáû÷íî èìå-
þò ìàãíåçèàëüíîñòü (m #) 0,84ñ0,89, à êðàÿ ñ 0,75ñ
0,72. Êëèíîïèðîêñåíû çàìåùàþòñÿ àìôèáîëàìè àê-
òèíîëèò-òðåìîëèòîâîãî ðÿäà, àãðåãàòàìè õëîðèòà ñ
ðóäíîé ïûëüþ è êàðáîíàòàìè. îëèâèíû è îðòîïèðîê-
ñåíû ïîëíîñòüþ çàìåùàþòñÿ âòîðè÷íûìè ìèíåðàëà-
ìè: õëîðèò-ñåðïåíòèí-ïðåíèòîâûìè àãðåãàòàìè, êàð-
áîíàòàìè, òàëüêîì è áóðûì âåùåñòâîì òèïà õëîðî-
ôåèòà. Ïëàãèîêëàçû îáðàçóþò èäèîìîðôíûå êðèñ-
òàëëû è ãëîìåðîêðèñòàëëû ñ îëèâèíîì è êëèíîïè-
ðîêñåíîì. Íåêîòîðûå çåðíà ïëàãèîêëàçà ñîäåðæàò
âêëþ÷åíèÿ îñòàòî÷íîãî ñòåêëà. ßäðà çåðåí ïëàãèî-
êëàçîâ èìåþò ñîñòàâ An75ñ86, à êðàÿ ñ An50. Îñòàòî÷-
íîå ñòåêëî èç âêëþ÷åíèé â ïëàãèîêëàçå èìååò ñî-
ñòàâ (â ìàñ. %): SiO2 ñ 61,92; TiO2 ñ 0,62; Al2O3 ñ
18,58; Cr2O3 ñ 0,40; FeO ñ 1,92; MnO ñ 0,07; MgO ñ
0,50; CaO ñ 1,60; Na2O ñ 1,66; K2O ñ 9,98.

Îñíîâíàÿ ìàññà áàçàëüòîâ ñîñòîèò èç ìèêðî-
ëèòîâ ïëàãèîêëàçà, îðòîêëàçà, êëèíîïèðîêñåíà,
ìàãíåòèòà è âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà. Îëèâèí-êëè-
íîïèðîêñåíîâûå áàçàëüòû â ìåçîñòàçèñå ñîäåðæàò
÷åøóéêè áèîòèòà. Êëèíîïèðîêñåíû ìåçîñòàçèñà
îáëàäàþò íèçêîé ìàãíåçèàëüíîñòüþ (m# = 0,62),
ìèêðîëèòû (An45-50) ìåçîñòàçèñà áëèçêè ïëàãèîêëà-
çàì èç êðàåâûõ çîí âêðàïëåííèêîâ, îðòîêëàç èìååò
ñîñòàâ An40 Ab38Or22. Âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî ìåçîñòà-
çèñà ïî êðåìíåêèñëîòíîñòè áëèçêî àíäåçèòó (SiO2 =
56,4ñ56,9%), îáëàäàåò âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãëèíî-
çåìà (Al2O3 = 17,6ñ20,8%) è ùåëî÷åé (K2O = 2,4ñ
3,1%, Na2O = 3,8ñ4,5%). Ñòåêëî ìåçîñòàçèñà çàìåùà-
åòñÿ õëîðèòîì è êàðáîíàòàìè, â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ
ïî ñòåêëó ðàçâèâàþòñÿ öåîëèòû è àíàëüöèì.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó [18] êåìñêèå áàçàëüòû
õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè SiO2 (44ñ

50 %) è TiO2 (0,7ñ1,25 %), óìåðåííûìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè MgO (3,9ñ8,9 %), âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Al2O3
(15,1ñ19,1 %) è K2O (1,6ñ3,9 %). Ïî ñîîòíîøåíèþ
ùåëî÷åé è êðåìíåçåìà [39] áàçàëüòû îòíîñÿòñÿ ê âû-
ñîêîêàëèåâîé èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé è ñóáùåëî÷íîé
ñåðèÿì. Îëèâèí-êëèíîïèðîêñåíîâûå è äâóïèðîêñå-
íîâûå áàçàëüòû ñîîòâåòñòâóþò àáñàðîêèòàì, à îëè-
âèí-êëèíîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå è êëèíîïèðîê-
ñåí-ïëàãèîêëàçîâûå áàçàëüòû îòâå÷àþò ëèáî øîøî-
íèòîâûì áàçàëüòàì ñ ïîíèæåííûìè ñîäåðæàíèÿìè
ìàãíèÿ (MgO<5%), ëèáî âûñîêîêàëèåâûì áàçàëüòàì.
Îòíîøåíèå FeO*/MgO â àáñàðîêèòàõ ñîñòàâëÿåò
0,86ñ1,48 è óâåëè÷èâàåòñÿ â ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçî-

Ðèñ. 10. Ñïàéäåð-äèàãðàììû ìèêðîýëåìåíòîâ, íîð-
ìèðîâàííûõ ê áàçàëüòàì N-MORB [44].
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Ðèñ. 11. Âàðèàöèîííûå äèàãðàììû äëÿ êåìñêèõ áàçàëüòîâ: À ñ TiO2ñK2O [11]; Á ñ TiO2ñFeO*/MgO [29]; Â ñ
VñTi [43]; Ã ñ äèñêðèìèíàöèîííàÿ äèàãðàììà Hf/3ñThñTa [45].
BABB ñ áàçàëüòû çàäóãîâûõ áàññåéíîâ; OFB ñ áàçàëüòû îêåàíè÷åñêîãî äíà; OIT ñ òîëåèòû îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ;
OFT ñ òîëåèòû îêåàíè÷åñêîãî äíà; OIA ñ ùåëî÷íûå áàçàëüòû îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ; OIB ñ áàçàëüòû îêåàíè÷åñêèõ
îñòðîâîâ; MORB ñ áàçàëüòû ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ; WPB ñ âíóòðèïëèòíûå áàçàëüòû; IAT ñ îñòðîâîäóæíûå
òîëåèòû; SSZ ñ áàçàëüòû îñòðîâíûõ äóã; CAB ñ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå áàçàëüòû; TF ñ áàçàëüòû òðàíñôîðìíûõ ðàçëî-
ìîâ.

âûõ áàçàëüòàõ äî 1,6ñ1,9. Ñõîäñòâî è ðàçëè÷èå ìèê-
ðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà áàçàëüòîâ íàãëÿäíî äåìîíñò-
ðèðóþò ñïàéäåð-äèàãðàììû (ðèñ. 10), íà êîòîðûõ ñî-
äåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ íîðìèðîâàíî ê N-MORB
[44]. Íà äèàãðàììàõ îò÷åòëèâî âèäíà îáîãàùåííîñòü
êåìñêèõ áàçàëüòîâ îòíîñèòåëüíî N-MORB êðóïíî-
èîííûìè ëèòîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè (LIL) è îáåä-
íåííîñòü âûñîêîçàðÿäíûìè (HFS) è òÿæåëûìè ðåä-
êîçåìåëüíûìè (HREE) ýëåìåíòàìè. Âñå òèïû ïîðîä
èìåþò ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè ïî Rb, Ba, Th, U, K,
Pb, Sr è îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè ïî Ta, Nb, P, Zr, Hf
è Ti. Ïðè ýòîì, îëèâèí-êëèíîïèðîêñåíîâûå áàçàëüòû
(àáñàðîêèòû) îòíîñèòåëüíî äðóãèõ ïåòðîãðàôè÷åñ-

êèõ òèïîâ áàçàëüòîâ áîãà÷å LIL, HFS è HREE ýëåìåí-
òàìè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî óêàçûâàåò íà îáðàçîâà-
íèå âñåé êåìñêîé áàçàëüòîâîé ñåðèè èç íàèáîëåå
ïðèìèòèâíûõ àáñàðîêèòîâûõ ìàãì ïóòåì äèôôåðåí-
öèàöèè ñ ôðàêöèîíèðîâàíèåì îëèâèíà è ïèðîêñåíà,
à ñ äðóãîé ñ íà íàäñóáäóêöèîííóþ ïðèðîäó ìàãì.
Äðóãèå äèàãðàììû [41], íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 11, è âåëè÷èíû èíäèêàòîðíûõ îòíî-
øåíèé ìèðîýëåìåíòîâ îäíîçíà÷íî óêàçûâàþò íà
ïðèíàäëåæíîñòü êåìñêèõ áàçàëüòîâ ê îñòðîâîäóæíî-
ìó òèïó ìàãì. Íà äèàãðàììàõ TiO2 ñ FeO*/MgO è V ñ
Ti (ðèñ. 11, Á è Â) ñîñòàâû ïîðîä ðàñïîëàãàþòñÿ â ïî-
ëÿõ áàçàëüòîâ çàäóãîâûõ áàñåéíîâ.
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Îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ îáðàçîâàíèé
Êåìñêîãî òåððåéíà

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ òåððèãåííûõ îòëî-
æåíèé ìåàíäðîâñêîé è êåìñêîé ñâèò ÿâëÿåòñÿ ïðåîá-
ëàäàíèå ïà÷åê ðèòìè÷íîãî ïåðåñëàèâàíèÿ ïåñ÷àíè-
êîâ è àëåâðîëèòîâ, îáëàäàþùåãî âñåìè òèïè÷íûìè
ïðèçíàêàìè òóðáèäèòîâ [6]. Òóðáèäèòû íåðåäêî àñ-
ñîöèèðóþò ñ ìèêñòèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè, ãðàâåëèòàìè
è ìåëêîãàëå÷íûìè êîíãëîìåðàòàìè, ôîðìèðîâàíèå
êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî âûñîêîïëîòíîñòíûìè çåðíî-
âûìè è äåáðèçíûìè ïîòîêàìè. Ðåäêèå ãîðèçîíòû
àëåâðîëèòîâ ñ òîíêèìè ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ îòíî-
ñÿòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ê äîííîòå÷åíèåâûì îáðàçîâàíè-
ÿìè. Òàêîé ãåíåòè÷åñêèé ñîñòàâ îòëîæåíèé ïðåäïî-
ëàãàåò èõ íàêîïëåíèå â íèæíåé ÷àñòè è ó ïîäíîæüÿ
ïîäâîäíîãî ñêëîíà, à òàêæå íà ïðèëåãàþùèõ ó÷àñò-
êàõ áàññåéíîâîé ðàâíèíû.

Íà àïòñêîì óðîâíå ðàçðåçà ðàñïîëàãàþòñÿ ãîðè-
çîíòû áàçàëüòîâ è èõ òóôîâ. Óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ ýòèõ
áàçàëüòîâ, èõ àññîöèàöèÿ ñ òóðáèäèòàìè è ïîäâîäíî-
îïîëçíåâûìè îáðàçîâàíèÿìè ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ
ôîðìèðîâàíèè â ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèé ïîäâîäíûõ
âóëêàíîâ. Ãðàäàöèîííàÿ îòñîðòèðîâàííîñòü â òóôàõ
è èõ ïðåèìóùåñòâåííî ãðóáîîáëîìî÷íûé ñîñòàâ óêà-
çûâàþò íà ýêñïëîçèâíûé õàðàêòåð èçâåðæåíèé è ïå-
ðåðàáîòêó ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â âîäíîé
ñðåäå, à òàêæå ïðåäïîëàãàþò áëèçîñòü âóëêàíè÷åñêèõ
ïîñòðîåê. Î çíà÷èòåëüíîì âëèÿíèè âóëêàíèçìà íà
ôîðìèðîâàíèå òóðáèäèòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò ïðèâå-
äåííûå âûøå äàííûå ïî ìèíåðàëîãè÷åñêîìó è õèìè-
÷åñêîìó ñîñòàâó òåððèãåííûõ ïîðîä. Ãåîõèìè÷åñêèå
îñîáåííîñòè áàçàëüòîâ ïîçâîëÿþò îòíîñèòü èõ ê ñóá-
ùåëî÷íîé (øîøîíèòîâîé) è âûñîêîêàëèåâîé èçâåñò-
êîâî-ùåëî÷íîé ñåðèÿì, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ïðî-
èñõîäèëî â òûëîâîé ÷àñòè îñòðîâíîé äóãè íà çàêëþ-
÷èòåëüíîì ýòàïå åå ñòàíîâëåíèÿ [18].

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî íàêîï-
ëåíèå îáðàçîâàíèé Êåìñêîãî òåððåéíà ïðîèñõîäèëî â
îáñòàíîâêå ñêëîíà çàäóãîâîãî áàññåéíà, ïðè ýòîì
òóðáèäèòîâàÿ ñåäèìåíòàöèÿ ñîïðîâîæäàëàñü ïðîÿâ-
ëåíèÿìè ñèíõðîííîãî áàçàëüòîâîãî âóëêàíèçìà.
Ãëàâíûìè àãåíòàìè òðàíñïîðòèðîâêè îáëîìî÷íîãî
ìàòåðèàëà áûëè ãðàâèòàöèîííûå ïîòîêè ðàçëè÷íîé
ïëîòíîñòè, ñîñòàâà è ïðîèñõîæäåíèÿ. Âûÿñíèòü íà-
ïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ýòèõ ïîòîêîâ ïîçâîëÿþò îñîáåí-
íîñòè ïîäâîäíî-îïîëçíåâûõ äèñëîêàöèé, íàáëþäàâ-
øèõñÿ íàìè íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ðàçðåçà ìåàíäðîâ-
ñêîé è êåìñêîé ñâèò [6]. Òàê, â áàññåéíå ð. Õîëìîãîð-
êà, íà ñåâåðî-çàïàäíîì êðûëå ñèíêëèíàëè (ðèñ. 2) îá-
íàæåí ðèòìîñëîé, ôðîíòàëüíàÿ ÷àñòü êîòîðîãî äåôîð-
ìèðîâàíà ïðè îïîëçàíèè îñàäêà (ðèñ. 12, À). Áîëåå

ëèòèôèöèðîâàííûé ñëîé ïåñ÷àíèêà îñíîâàíèÿ ðèòìà
ñìÿò â êàñêàä îïðîêèíóòûõ ìèêðîñêëàäîê, íàïîëçà-
þùèõ äðóã íà äðóãà. Íà þãî-âîñòî÷íîì êðûëå ýòîé
æå ñèíêëèíàëè, ïðèáëèçèòåëüíî íà òîì æå ñòðàòèã-

Ðèñ. 12. À ñ Ìàêðîîïîëçíåâûå äèñëîêàöèè â âåðõ-
íåêåìñêîé ïîäñâèòå (ëåâûé áåðåã ðó÷. Õîëìîãîðêà).
Ðàñïîëîæåíèå îáíàæåíèé ñì. íà ðèñ. 2.
Á ñ Äèàãðàììà îðèåíòèðîâîê øàðíèðîâ îïîëçíåâûõ
ñêëàäîê áàññåéíà ð. Êåìû. Ñåòêà Âóëüôà, âåðõíÿÿ
ïîëóñôåðà.
Èçîëèíèè ïëîòíîñòè: 2ñ7ñ11ñ18 %. Çâåçäî÷êàìè îáîçíà-
÷åíû ïîëþñà ïîâåðõíîñòåé íàïëàñòîâàíèÿ ãîðèçîíòîâ,
âêëþ÷àþùèõ îïîëçíåâûå ñêëàäêè.
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ðàôè÷åñêîì óðîâíå, òàêæå âñòðå÷åí ãîðèçîíò ëåæà-
÷èõ îïîëçíåâûõ ñêëàäîê. Øàðíèðû òàêèõ ìèêðî-
ñêëàäîê âî âñåõ íàáëþäàâøèõñÿ ñëó÷àÿõ (òàêèõ íà-
áëþäåíèé áîëåå 50) ñòðîãî ãîðèçîíòàëüíûå èëè
áëèçêèå ê ãîðèçîíòàëüíûì (ðèñ.12, Á), ÷òî óêàçûâàåò
íà òî, ÷òî ïðîñòèðàíèå ïîäâîäíîãî ñêëîíà ïðèáëèçè-
òåëüíî ñîâïàäàëî ñ ñåâåðî-âîñòî÷íûì ïðîñòèðàíèåì
ñèíêëèíàëè. Âåðãåíòíîñòü ìèêðîñêëàäîê íà îáîèõ
êðûëüÿõ ñèíêëèíàëè, êàê è âî âñåõ íàáëþäàâøèõñÿ
ñëó÷àÿõ, ãîâîðèò î ãðàâèòàöèîííîì ñêîëüæåíèè ìà-
òåðèàëà ñ þãî-âîñòîêà íà ñåâåðî-çàïàä. Ïðè ðåêîíñò-
ðóèðîâàíèè ïàëåîñêëîíà ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ïåðâè÷-
íûå ïðîñòèðàíèÿ ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð áûëè áëèçêè-
ìè ê øèðîòíûì (70ñ80°) [19]. Ñîâðåìåííûå ñåâåðî-
âîñòî÷íûå ïðîñòèðàíèÿ ñëîåâ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì
èõ âðàùåíèÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè â ïðîöåññå áî-
ëåå ïîçäíèõ ïåðåìåùåíèé âäîëü ñåðèè îêðàèííî-
êîíòèíåíòàëüíûõ ëåâûõ ñäâèãîâ ñåâåð-ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ñíîñ îáëîìî÷-
íîãî ìàòåðèàëà ïðîèñõîäèë íå ñ ñåâåðî-çàïàäà, ñî
ñòîðîíû Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà, à ñ þãî-âîñòîêà, ñî
ñòîðîíû âûäâèíóòîãî â ñòîðîíó îêåàíà âäîëü îäíîãî
èç ðàçëîìîâ ñèñòåìû Òàí-Ëó ôðàãìåíòà êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû, âêëþ÷àþùåãî þðñêî-ðàííåìåëîâóþ
àêêðåöèîííóþ ïðèçìó, êîòîðûé ñëóæèë ôóíäàìåí-
òîì îñòðîâíîé äóãè. Ýòîò ôðàãìåíò äîëæåí áûë áûòü
äîñòàòî÷íî êðóïíûì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîñòàâêó
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñèàëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, à åãî
ïîâåðõíîñòü, ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòè÷íî, ðàñïîëàãà-
ëàñü âûøå óðîâíÿ ìîðÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè-
÷èå â òåððèãåííûõ ïîðîäàõ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà îñòàòêîâ íàçåìíîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Ôîðìèðîâàíèå îäíîâîçðàñòíûõ òåððèãåííûõ
êîìïëåêñîâ Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíà, ïðèìûêàþùå-
ãî ê Êåìñêîìó ñ çàïàäà, ïðîèñõîäèëî, êàê èçâåñòíî, â
ñîâåðøåííî èíîé îáñòàíîâêå ñ â ïðåäåëàõ îêðàèííî-
ãî ñèíñäâèãîâîãî áàññåéíà [1, 2]. Ñîâìåùåíèå â ïðå-
äåëàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ äâóõ ðåçêî ðàçëè÷àþùèõñÿ îä-
íîâîçðàñòíûõ òåððåéíîâ ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, âòî-
ðè÷íûì ÿâëåíèåì è ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî êðóïíî-
ìàñøòàáíûìè ïåðåìåùåíèÿìè âäîëü ñäâèãîâ ñèñòå-
ìû Òàí-Ëó. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïåðâè÷íîãî ðàñïîëî-
æåíèÿ ïàëåîáàññåéíîâ íåîáõîäèìû ïàëåîãåîäèíàìè-
÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè.

Ïàëåîòåêòîíè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè
Èìåþùèåñÿ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïàëåîðåêîí-

ñòðóêöèè âîñòî÷íîé îêðàèíû Àçèè äëÿ ðàííåìåëîâî-
ãî âðåìåíè, ñîñòàâëåííûå ñ ó÷åòîì âàæíîé ðîëè ëå-
âîñòîðîííèõ ïåðåìåùåíèé ïî ñèñòåìå îêðàèííî-
êîíòèíåíòàëüíûõ ñäâèãîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ [5, 13, 42 è äð.), ÿâëÿþòñÿ ñëèøêîì ñõåìàòè÷-
íûìè, ÷òî ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì äàííûõ î êîíêðåò-

íûõ ìàñøòàáàõ ïåðåìåùåíèé òåððåéíîâ â ðàññìàò-
ðèâàåìûé îòðåçîê âðåìåíè. Íàìè ïðåäïðèíÿòà ïî-
ïûòêà ðåêîíñòðóèðîâàòü ïîëîæåíèå èçó÷àåìîé îñò-
ðîâíîé ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ î ðàñïðå-
äåëåíèè ðàííåìåëîâîé (äîàëüáñêîé) ôëîðû. Ïî äàí-
íûì Êèìóðû [30], â ïðåäåëàõ âîñòî÷íîé îêðàèíû Åâ-
ðàçèè ñóùåñòâóþò òðè òèïà ôëîð, îòâå÷àþùèõ ðàí-
íåìåëîâûì êëèìàòè÷åñêèì çîíàì: òèïà Òåòîðè (õî-
ëîäîëþáèâàÿ), òèïà Ðèîñåêè (ñóáòðîïè÷åñêàÿ è òðî-
ïè÷åñêàÿ) è ñìåøàííûé òèï ôëîð. Ýòè çîíû â êîíòè-
íåíòàëüíîé ÷àñòè îêðàèíû Àçèè äîñòàòî÷íî âûäåð-
æàíû è èìåþò áëèçêèå ê øèðîòíûì ãðàíèöû. Âäîëü
ãðàíèöû êîíòèíåíò-îêåàí ýòà çîíàëüíîñòü çíà÷èòåëü-
íî íàðóøåíà ñ âî Âíåøíåé ßïîíèè, íàïðèìåð, êîìï-
ëåêñ ôëîð Ðèîñåêè âûäâèíóò âïëîòü äî ñåâåðíîé
îêîíå÷íîñòè î. Õîíñþ (íå ìåíåå, ÷åì íà 15° ñåâåðíåå
ãðàíèöû ïîÿâëåíèÿ ýòîé çîíû íà ìàòåðèêå); âî Âíóò-
ðåííåé ßïîíèè ýòè ôëîðû íåïîñðåäñòâåííî ñîïðèêà-
ñàþòñÿ ñ ôëîðàìè Òåòîðè, à êîìïëåêñ ïðîìåæóòî÷-
íûõ ôëîð çäåñü îòñóòñòâóåò âîîáùå [30, 38]. Çàïàä-
íåå, â ïðåäåëàõ âîçâûøåííîñòè ßìàòî, â ðàííåìåëî-
âûõ óãëåíîñíûõ áàññåéíàõ þæíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ, à
òàêæå â áåððèàñ-âàëàíæèíñêèõ òóðáèäèòàõ Òàóõèíñ-
êîãî òåððåéíà âíîâü ïîÿâëÿþòñÿ ôëîðû òèïà Ðèîñåêè
[8, 26], ÷òî åùå áîëüøå îñëîæíÿåò îáùóþ êàðòèíó
ðàñïðåäåëåíèÿ ôëîð. Â ïðåäåëàõ Êåìñêîãî òåððåéíà
Â.Ñ. Ìàðêåâè÷ èññëåäîâàëà ïàëèíîêîìïëåêñû èç îò-
ëîæåíèé íèæíåêåìñêîé ïîäñâèòû (àïò) è ïðèøëà ê
âûâîäó, ÷òî îí òàêæå áëèçîê ïî ñâîåìó òàêñîíîìåò-
ðè÷åñêîìó ñîñòàâó êîìïëåêñó Ðèîñåêè. Èõ îáúåäèíÿ-
åò ñõîäñòâî äîìèíèðóþùèõ ãðóïïèðîâîê: îáèëèå
ãëåéõåíèåâûõ, öèàòååâûõ è äèêñîíèåâûõ, à ñðåäè ãî-
ëîñåìåííûõ ñ òàêñîäèåâûõ [6]. Ñåâåðíàÿ ãðàíèöà
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòèõ ôëîð ðàñïîëàãàëàñü íà øèðîòå
ïðèáëèçèòåëüíî 30° ñ.ø., òî åñòü Êåìñêèé ïàëåîáàñ-
ñåéí ïåðâîíà÷àëüíî ðàñïîëàãàëñÿ íà ýòèõ èëè äàæå
íà áîëåå þæíûõ ïàëåîøèðîòàõ.

Íà ñîñòàâëåííîé ñ ó÷åòîì ýòèõ äàííûõ ïàëåîðå-
êîíñòðóêöèè (ðèñ. 13) ïîêàçàíî, ÷òî Ìîíåðîíî-Ñà-
ìàðãèíñêàÿ îñòðîâîäóæíàÿ ñèñòåìà, ÿâëÿÿñü äîñòà-
òî÷íî ëîêàëüíîé, ðàñïîëàãàëàñü íà ó÷àñòêå èçëîìà
ïðîñòèðàíèÿ êðàÿ êîíòèíåíòà. Ðàñïîëàãàþùèéñÿ
þæíåå Þæíî-Êèòàéñêèé ó÷àñòîê îêðàèíû ïðîñòè-
ðàëñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè (îêîëî 45°), â
òî âðåìÿ êàê ñåâåðíåå ãðàíèöà êîíòèíåíòñîêåàí èìå-
ëà ïðîñòèðàíèå, áëèçêîå ê ìåðèäèîíàëüíîìó. Â óñëî-
âèÿõ ïåðåìåùåíèÿ ïðèëåãàþùåé îêåàíè÷åñêîé ïëè-
òû Èçàíàãè â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè, âäîëü Âîñòî÷-
íî-Êèòàéñêîãî ó÷àñòêà îêðàèíû, ìîæíî ïðåäïîëà-
ãàòü êîñóþ ñóáäóêöèþ, â òî âðåìÿ êàê ñåâåðíåå ðàñ-
ïîëàãàëñÿ ó÷àñòîê òðàíñôîðìíûõ ñêîëüæåíèé, ãäå
íàêàïëèâàëèñü òóðáèäèòû Æóðàâëåâñêîãî ïàëåîáàñ-
ñåéíà. Èìåííî íà ó÷àñòêå èçëîìà êîíòèíåíòàëüíîé
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Ðèñ. 13. Ãåîäèíàìè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè âîñòî÷íîé îêðàèíû
Àçèè, äëÿ 115 ìëí ë.í. (äî ãëàâíûõ ïåðåìåùåíèé ïî ñèñòåìå
ðàçëîìîâ Òàí-Ëó) è 100 ìëí ë.í. (äî ðàñêðûòèÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ).

1 ñ äîþðñêèé êîíòèíåíò; 2 ñ þðñêèå òåððåéíû ñ ôðàãìåíòû àêêðåöèîííîé ïðèçìû; 3 ñ ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâûå
òåððåéíû ñ ôðàãìåíòû àêêðåöèîííîé ïðèçìû; 4ñ7 ñ ðàííåìåëîâûå òåððåéíû ñ ôðàãìåíòû: 4 ñ îêðàèííî-êîíòèíåí-
òàëüíîãî ñèíñäâèãîâîãî áàññåéíà, 5 ñ çàäóãîâîãî áàññåéíà, 6 ñ îñåâîé ÷àñòè äóãè, 7 ñ áàððåì-àëüáñêîé àêêðåöèîííîé
ïðèçìû; 8 ñ ëåâûå ñäâèãè ñèñòåìû Òàí-Ëó, â òîì ÷èñëå: ÈÈ ñ Èëàíü-Èòóíñêèé, ÌÔ ñ Ìèøàíü-Ôóøóíñêèé, Àð ñ
Àðñåíüåâñêèé, ÖÑÀ ñ Öåíòðàëüíûé Ñèõîòý-Àëèíñêèé, ÇÏ ñ Çàïàäíî-Ïðèìîðñêèé, ßÊ ñ ßëóäæèàí-Êâèíäàî, ÒË ñ
Òàí-Ëó, ÊÅ ñ Êîíäæó-Åíäîíã, ÊÒ ñ Êîðåéñêî-Òàéâàíñêèé; 9 ñ çîíû ñóáäóêöèè; 10 ñ íàïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ ïëèòû
Èçàíàãè, 11ñ13 ñ ôëîðèñòè÷åñêèå êîìïëåêñû: 11 ñ Òåòîðè, 12 ñ ñìåøàííûé, 13 ñ Ðèîñåêè; 14 ñ ãðàíèöû ïàëåîêëèìà-
òè÷åñêèõ çîí. ÊÒÇ ñ òåêòîíè÷åñêàÿ çîíà Êóðîñåãàâà.

ïëèòû ïðîèñõîäèëî, ïî-âèäèìîìó, âûäâèæåíèå â
ñòîðîíó îêåàíà ôðàãìåíòà ýòîé ïëèòû, î êîòîðîì ãî-
âîðèëîñü âûøå, è êîòîðûé ñòàë ôóíäàìåíòîì Ìîíå-
ðîíî-Ñàìàðãèíñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû. Îñåâîé
÷àñòüþ ýòîé ñèñòåìû ÿâëÿëñÿ ïîÿñ èçâåñòêîâî-ùå-
ëî÷íûõ âóëêàíèòîâ Ðåáóí-Êàáàòî, à ðîäñòâåííàÿ ýòîé
äóãå àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà îáðàçóåò Êèñåëåâñêî-Ìà-
íîìèíñêèé òåððåéí Ñåâåðíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ [2].
Ñîâðåìåííîå ðàñïîëîæåíèå ïîñëåäíåãî â òûëîâîé

÷àñòè îòíîñèòåëüíî Êåìñêîãî òåððåéíà ñâÿçàíî, ïî-
âèäèìîìó, ñ áîëåå ïîçäíèìè ñèíàêêðåöèîííûìè äå-
ôîðìàöèÿìè. Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêèé òåððåéí îá-
ðàçóåò ÿäðî ìåãàñêëàäêè ñ êðóòîïàäàþùèì øàðíè-
ðîì, ôîðìèðîâàíèå êîòîðîé ñâÿçàíî ñ àëüáñêîé ôà-
çîé ëåâîñäâèãîâûõ ïåðåìåùåíèé âäîëü ðàçëîìîâ ñè-
ñòåìû Òàí-Ëó, â ÷àñòíîñòè, ñ âûäâèæåíèåì â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè Àë÷àíñêîãî âûñòóïà ðàííèõ
ïàëåîçîèä (2, 21). Ïåðåìåùåíèÿ Êèñåëåâñêî-Ìàíî-
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ìèíñêîãî òåððåéíà íà ñåâåðî-âîñòîê âåñüìà çíà÷è-
òåëüíû (ïðåâûøàþò 2500 êì), îäíàêî, ñ ó÷åòîì î÷åíü
âûñîêèõ (áîëåå 20 ñì/ã) ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ îêåàíè-
÷åñêîé ïëèòû Èçàíàãè íà ñåâåð-ñåâåðî-âîñòîê îòíî-
ñèòåëüíî ìàëîïîäâèæíîé Åâðàçèè â òå÷åíèå ïîçäíå-
ãî àïòàñàëüáà [27], òàêèå ïåðåìåùåíèÿ ïðåäñòàâëÿ-
þòñÿ âïîëíå âåðîÿòíûìè.

Êåìñêèé ïàëåîáàññåéí, ñîãëàñíî ïðåäëàãàåìîé
ðåêîíñòðóêöèè (ðèñ. 13), ðàñïîëàãàëñÿ â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè îò âûäâèíóòîãî ôðàãìåíòà êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðû è çàìåùàëñÿ ïî ëàòåðàëè Æóðàâ-
ëåâñêèì òóðáèäèòîâûì áàññåéíîì.

Òàêèì îáðàçîì, â áàððåì-àëüáñêîå âðåìÿ âäîëü
âîñòî÷íîé ãðàíèöû Åâðàçèè, þæíåå øèðîòû 30°, ñó-
ùåñòâîâàëà îñòðîâîäóæíàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àþùàÿ çà-
äóãîâîé áàññåéí (Êåìñêèé òåððåéí), îñåâóþ ÷àñòü
äóãè (Êàìûøîâûé òåððåéí íà î. Ñàõàëèí, ïîÿñ âóë-
êàíèòîâ Ðåáóí-Êàáàòî) è àêêðåöèîííóþ ïðèçìó (Êè-
ñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêèé òåððåéí). Ôîðìèðîâàíèå ñî-
âðåìåííîé ñòðóêòóðû ðàññìàòðèâàåìîé îêðàèíû â
îñíîâíûõ ÷åðòàõ çàâåðøèëîñü â êîíöå àëüáàñíà÷àëå
ñåíîìàíà ñ äî îáðàçîâàíèÿ ïîÿñà ïîçäíåìåëîâûõ
íàäñóáäóêöèîííûõ âóëêàíèòîâ (Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-
àëèíñêèé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ).

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêòû ¹¹ 98-05-65328, 01-05-
64602 è 02-05-65326).
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A.I. Malinovsky, V.V. Golozoubov, V.P. Simanenko, A.N. Mitrokhin

Kema terrane (East Sikhote-Alin Range) – a fragment of the Early Cretaceous island-arc
system of the East Asian margin

The paper deals with the structure, composition and depositional environment of the Barremian (?)-Albian
volcanogenic-sedimentary assemblages of the Kema terrane (East Sikhote-Alin), which are interpreted as deposits
of the back-arc basin of the Moneron-Samarga island-arc system. The compositional features of the different-
type deposits indicate a near-slope depositional environment influenced by volcanic processes. The study of
slump folds orientation testifies to the gravitational sliding of accumulated material from southeast to northwest.
Judging by compositional peculiarities of terrigenous rocks, an ensialic volcanic island arc was the major
source for detrital material. Petrochemical characteristics of basaltic rocks indicate that the formations studied
were confined to the rear part of the arc.

Key words: island arc, Early Cretaceous, terrane, basalts, geodynamic environment.


