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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà âîñòî÷íîé îêðàèíå Àçèè øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû èëè
òåððåéíû þðñêîé*  àêêðåöèîííîé ïðèçìû. Îíà ôîð-
ìèðîâàëàñü â òå÷åíèå 70 ìëí ëåò ïðè ñóáäóêöèè îêå-
àíè÷åñêèõ ïëèò Ïàëåîïàöèôèêè (îêåàíà Ïàíòàëàññà)
è çàíèìàåò êëþ÷åâîå ïîëîæåíèå â ãåîäèíàìè÷åñêèõ
ïîñòðîåíèÿõ [6, 11, 12, 17, 24, 25, 30, 36, 44, 57 è äð.].
Åå âûõîäû ïðîñëåæèâàþòñÿ íà ðàññòîÿíèå áîëåå
5000 êì îò ëåâîáåðåæüÿ íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Àìóð íà
ñåâåðå ÷åðåç Ñèõîòý-Àëèíü, ßïîíñêèå îñòðîâà, îñò-
ðîâíóþ ñèñòåìó Ðþêþ, î. Òàéâàíü äî î. Ïàëàâàí
(Ôèëèïïèíû) íà þãå (ðèñ. 1À). Äëÿ ðåêîíñòðóêöèè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ àêêðåöèîííîé
ïðèçìû è âûÿñíåíèÿ îñîáåííîñòåé ïðîöåññà àêêðå-
öèè âàæíî èçó÷åíèå åå ñòðóêòóðû, ðàñ÷ëåíåíèå íà
îòäåëüíûå òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå åäèíèöû è èõ
êîððåëÿöèÿ â ðàçëè÷íûõ òåððåéíàõ. Ýòî òàêæå íåîá-
õîäèìî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî, ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäî-

âàòåëåé, ïîñòàêêðåöèîííûå äèñëîêàöèè çíà÷èòåëüíî
óñëîæíèëè ïåðâè÷íóþ òåêòîíè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü
ïðèçìû è ïðèâåëè ê ïåðåìåùåíèþ íåêîòîðûõ åå
ôðàãìåíòîâ ñ ìåñò îáðàçîâàíèÿ íà çíà÷èòåëüíûå ðàñ-
ñòîÿíèÿ [17, 30, 49]. Èíôîðìàöèÿ î âîçðàñòå àêêðåòè-
ðîâàííûõ ïàëåîîêåàíè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ, ñîñòàâå è
ñòðîåíèè þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû, êîòîðàÿ ïî-
çâîëÿåò ðàñ÷ëåíÿòü åå íà òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå
åäèíèöû, â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå ïîëó÷åíà äëÿ åå
öåíòðàëüíîé ÷àñòè (þæíûé Ñèõîòý-Àëèíü, ßïîíèÿ)
è þæíîãî ôëàíãà (îñòðîâà Ðþêþ, Ôèëèïïèíû) [9, 10,
47, 57]. Ñåâåðíûé ôðàãìåíò: õð. Íàäàíüõàäà-Àëèíü,
Õàáàðîâñêèé è Áàäæàëüñêèé òåððåéíû ñ èçó÷åí â
ýòîì îòíîøåíèè íåäîñòàòî÷íî.

Äëÿ àêêðåöèîííûõ ïðèçì õàðàêòåðíî øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâûõ äèñëîêà-
öèé, ïðèñóòñòâèå ìåëàíæà, îôèîëèòîâ, à òàêæå ïàêå-
òîâ òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí ñ ôðàãìåíòàìè îñàäî÷íî-
ãî ÷åõëà îêåàíè÷åñêîé ïëèòû. Äëÿ íèõ ðåêîíñòðóèðó-
åòñÿ îïðåäåëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ïîëó÷èâøàÿ
íàçâàíèå ìoceanic plate stratigraphyî [29]. Ïîñëåäíÿÿ
ñ íàèáîëåå âàæíàÿ îñîáåííîñòü äðåâíèõ àêêðåöèîí-
íûõ ïðèçì [33, 39, 40, 56]. Â þðñêîé àêêðåöèîííîé
ïðèçìå îíà îáû÷íî ñîñòîèò (ñíèçó ñ ââåðõ) èç ïåëà-
ãè÷åñêèõ êðåìíåé, ãåìèïåëàãè÷åñêèõ êðåìíèñòî-ãëè-
íèñòûõ ïîðîä, òåððèãåííûõ àëåâðîëèòîâ è ïåñ÷àíè-
êîâ ïðèêîíòèíåíòàëüíîé îáëàñòè ñåäèìåíòàöèè.
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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé Õà-
áàðîâñêîãî òåððåéíà þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû â çàïàäíûõ îòðîãàõ õð. Áîë. Õåõöèð íà ïðàâîáåðå-
æüå ð. Óññóðè (Óññóðî-Õåõöèðñêèé ðàçðåç). Óñòàíîâëåíî, äâà òèïà ðàçðåçà, îòëè÷àþùèõñÿ ñîñòàâîì,
âîçðàñòîì è ïðîèñõîæäåíèåì. Â ñåâåðíîì ôðàãìåíòå ýòî ñðåäíåáàéîññêèå êðàñíî-êîðè÷íåâûå êðåì-
íèñòûå òóôîàëåâðîàðãèëëèòû è îëèâêîâî-ñåðûå àëåâðîàðãèëëèòû, êîòîðûå íàêàïëèâàëèñü â ãåìèïåëà-
ãè÷åñêîé îáëàñòè ïîä âëèÿíèåì êîíòèíåíòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñíîñà. Â þæíîé ÷àñòè ðàçðåçà ðàçâèòû
ðàííåáàòñêèå îëèâêîâî-ñåðûå êðåìíèñòûå àðãèëëèòû, àðãèëëèòû è æåëòîâàòî-êîðè÷íåâûå òóôîàðãèë-
ëèòû. Îíè ôîðìèðîâàëèñü íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò êîíòèíåíòà ïîä òîëùåé âîäû ñ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ðàäèîëÿðèåâîãî ïëàíêòîíà. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòè ïîðîäû ñ ýëåìåíòû äâóõ òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, îòðàæàþùèõ ðàçëè÷íûå ýòàïû ñòàíîâëåíèÿ àêêðåöèîííîé ïðèçìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ, ðàäèîëÿðèè, àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà, þðà, Ñè-
õîòý-Àëèíü.

* ìÞðñêîéî àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà íàçâàíà óñëîâíî, äëÿ
êðàòêîñòè, òàê êàê íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ êîíòèíåíòàëüíîé
îêðàèíû åå ôîðìèðîâàíèå íà÷àëîñü â êîíöå ïîçäíåãî òðèàñà
[34], à çàêîí÷èëîñü â áåððèàññêóþ èëè, âîçìîæíî, â âàëàí-
æèíñêóþ ýïîõó ðàííåãî ìåëà [22, 41, 54].
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Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òàêîé âåðòèêàëüíûé ôîðìàöèîííûé
ðÿä îòðàæàåò èñòîðèþ îñàäêîíàêîïëåíèÿ íà îêåàíè-
÷åñêîé êîðå îò åå çàðîæäåíèÿ â ñïðåäèíãîâîì õðåáòå
äî çàõîðîíåíèÿ â çîíå ñóáäóêöèè. Â ýòîì ðÿäó âåñüìà
èíôîðìàòèâíû ãåìèïåëàãè÷åñêèå îòëîæåíèÿ, ïðåä-
ñòàâëåííûå, êàê ïðàâèëî, êðåìíèñòûìè àðãèëëèòà-
ìè, àðãèëëèòàìè è àëåâðîàðãèëëèòàìè. Îíè ÷àñòî ñî-
äåðæàò ìèêðîôàóíó (ðàäèîëÿðèè) õîðîøåé ñîõðàííî-
ñòè, à èõ âîçðàñò ñ èíäèêàòîð âðåìåíè ïîäõîäà îïðå-
äåëåííîãî ó÷àñòêà îêåàíè÷åñêîé ïëèòû ê çîíå êîíâåð-
ãåíöèè. Êðîìå òîãî, âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ãåìèïåëà-
ãè÷åñêèõ îòëîæåíèé ïîìîãàåò ïðîÿñíèòü îñîáåííîñ-
òè ôàöèàëüíûõ óñëîâèé è òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêè
çîíû êîíâåðãåíöèè. Ñ èõ ïîìîùüþ â íåêîòîðûõ
ôðàãìåíòàõ þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû óæå áûëè
âûäåëåíû ðàçíîâîçðàñòíûå òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèå åäèíèöû, ðåêîíñòðóèðîâàíî åå ñòðîåíèå è ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ [9, 10, 47, 57].

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïàëåîíòîëîãè-
÷åñêèõ, ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé â çàïàäíûõ îòðîãàõ

õð. Áîë. Õåõöèð íà ïðàâîáåðåæüå ð. Óññóðè. Îíè ïî-
çâîëèëè âûäåëèòü ñðåäè íèõ äâà òèïà, ðàçëè÷àþùèõ-
ñÿ ñîñòàâîì, âîçðàñòîì è ïðîèñõîæäåíèåì. Ýòè ïîðî-
äû ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ, îòðàæàþùèõ ðàçëè÷íûå ýòàïû ñòàíîâ-
ëåíèÿ Õàáàðîâñêîãî ñåãìåíòà þðñêîé àêêðåöèîííîé
ïðèçìû.

ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÀß ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÇÈÖÈß È
ÏÐÅÄÛÄÓÙÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ðàéîí èññëåäîâàíèé (õð. Õåõöèð) À.È. Õàí÷óê
[23, 24] è È.Â. Êåìêèí [11] îòíîñÿò ê Õàáàðîâñêîìó
òåððåéíó, êîòîðûé ïîëîñîé øèðèíîé 100ñ130 êì
ïðîòÿãèâàåòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè îò
äîëèíû ð. Íàîëèõý íà þãå ÷åðåç õð. Õåõöèð, Õàáà-
ðîâñêèå âûñîòû äî õðåáòîâ Âàíäàí, Ãîðáûëÿê è Ñàã-
äàÿí âêëþ÷èòåëüíî íà ñåâåðå. Ñ.Â. Çÿáðåâ [8, 58] ðàñ-
ñìàòðèâàåò åãî êàê þãî-âîñòî÷íóþ, íàèáîëåå ìîëî-
äóþ ÷àñòü Áàäæàëüñêîãî òåððåéíà þðñêîãî àêêðåöè-
îííîãî êîìïëåêñà. Á.À. Íàòàëüèí [1, 17, 53] ñ÷èòàåò
Áàäæàëüñêèé òåððåéí ñàìîñòîÿòåëüíîé ñòðóêòóðîé,

Ðèñ. 1. À ñ Ðàñïðîñòðàíåíèå ôðàãìåíòîâ þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû (çàøòðèõîâàíî) â Âîñòî÷íîé Àçèè,
ïî [36, 40, 57]. Á ñ Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà ã. Õàáàðîâñêà è õðåáòîâ Áîëüøîé è Ìàëûé Õåõöèð, ïî [14].
1 ñ ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2ñ3 ñ òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ: 2 ñ àïò-àëüáñêèå, 3 ñ áåððèàñ(?)-âàëàíæèíñêèå; 4ñ5  ñ
âóëêàíîãåííî-êðåìíåâî-òåððèãåííûå îáðàçîâàíèÿ àêêðåöèîííîãî êîìïëåêñà: 4 ñ ïåðìñêèå, 5 ñ òðèàñîâî-þðñêèå; 6 –
ãðàíèòû; 7 ñ ðàçëîìû; 8 ñ èçó÷åííûé ðàçðåç ïî ïðàâîìó áåðåãó ð. Óññóðè íèæå óñòüÿ ð. ×èðêè.
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îòëè÷àþùåéñÿ îò þðñêèõ àêêðåöèîííûõ êîìïëåêñîâ
Ñèõîòý-Àëèíÿ, à ðàéîí èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àåò â ñî-
ñòàâ õàáàðîâñêîãî ðàííåìåëîâîãî àêêðåöèîííîãî
êîìïëåêñà Õèíãàíî-Îõîòñêîé àêòèâíîé êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíû. Îäíàêî ïîñëåäíèå äàííûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò î þðñêîì âîçðàñòå õàáàðîâñêîãî êîìï-
ëåêñà [32, 58], à ñõîäñòâî åãî ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ ñ
Ñàìàðêèíñêèì òåððåéíîì ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü áîëåå
îáîñíîâàííîé òî÷êó çðåíèÿ, ÷òî ýòî ôðàãìåíò ñåâåð-
íîãî ôëàíãà åäèíîé þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû
[11, 33, 58].

Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ õð. Õåõ-
öèð ïðåæäå îòíîñèëèñü ê ïîçäíåòðèàñîâî-ðàííåþðñ-
êîé êðàñíîðå÷åíñêîé ñâèòå. Åå ñòðîåíèå ïðåäñòàâëÿ-
ëîñü êàê íåîäíîêðàòíîå ïîâòîðåíèå ñëîåâ êðåìíå-
âûõ ïîðîä, òåððèãåííûõ îòëîæåíèé è îñíîâíûõ âóë-
êàíèòîâ, à âîçðàñò îïðåäåëÿëñÿ ïî ôàóíå â èçâåñòíÿ-
êàõ â ðàéîíå ã. Äâà Áðàòà [5, 18]. Ïîçäíåå â êðåìíå-
âûõ ïîðîäàõ áûëè íàéäåíû ðàííåïåðìñêèå è òðèàñî-
âûå êîíîäîíòû, òðèàñîâûå è ðàííåþðñêèå ðàäèîëÿ-
ðèè, à îòëîæåíèÿ áûëè ðàñ÷ëåíåíû íà òðèàñîâî-þðñ-
êóþ êðåìíèñòóþ òîëùó è þðñêî-ðàííåìåëîâóþ òîë-
ùó ìèêñòèòîâ, àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è îñíîâíûõ
âóëêàíèòîâ ñ àëëîõòîííûìè ïëàñòèíàìè ïåðìñêèõ
îáðàçîâàíèé [3, 13, 27]. Ñ.Â. Çÿáðåâ [8] èçó÷èë ýòè
îòëîæåíèÿ â îáðûâàõ ïðàâîãî áåðåãà ð. Óññóðè è âû-
äåëèë òåêòîíè÷åñêèå ïëàñòèíû ìîùíîñòüþ 10ñ
100 ì, ðàçäåëåííûå çîíàìè ìåëàíæà è ñëîæåííûå
êðåìíåâûìè, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè, îáëîìî÷íûìè
ïîðîäàìè è, â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå, áàçàëüòàìè.
Ïåðâè÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàïëàñòîâàíèÿ, ðå-
êîíñòðóèðîâàííàÿ Ñ.Â. Çÿáðåâûì [8] ïî âçàèìîîòíî-
øåíèÿì ìåæäó ðàçëè÷íûìè ëèòîëîãè÷åñêèìè ýëå-
ìåíòàìè, ñëåäóþùàÿ (ñíèçó ñ ââåðõ): 1 ñ ëåíòî÷íûå
êðåìíè (äî 100 ì); 2 ñ êðàñíî-áóðûå êðåìíèñòûå
àëåâðîïåëèòû (îêîëî 10 ì); 3 ñ îëèâêîâî-ñåðûå êðåì-
íèñòûå àëåâðîïåëèòû (íå áîëåå 100 ì); 4 ñ êëàñòè-
÷åñêèå îòëîæåíèÿ (áîëåå 100 ì). Âîçðàñò ïîðîä íå
áûë îïðåäåëåí, íî îíè ñîïîñòàâëÿëèñü ñ îòëîæåíèÿ-
ìè òàêîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàñïîëîæåííîãî ñå-
âåðíåå õàáàðîâñêîãî êîìïëåêñà, ãäå ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êàÿ ïîçèöèÿ ðàçëè÷íûõ åå ÷ëåíîâ äîêàçàíà äàòèðîâ-
êàìè ïî ðàäèîëÿðèÿì è êîíîäîíòàì [2, 3, 7, 13, 16,
27, 35, 55]. Íàìè óñòàíîâëåí âîçðàñò êðåìíèñòî-ãëè-
íèñòûõ ïîðîä ýòîãî ðàçðåçà è óòî÷íåí èõ âåùåñòâåí-
íûé ñîñòàâ, ÷òî ïîçâîëèëî âíåñòè êîððåêòèâû â ñòðà-
òèãðàôèþ îòëîæåíèé è ñòðóêòóðó ðàéîíà.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ áûëè êðåìíèñòî-ãëè-
íèñòûå è âìåùàþùèå èõ ïîðîäû â ðàçðåçå ïî îáðû-
âàì ïðàâîãî áåðåãà ð. Óññóðè íèæå óñòüÿ ð. ×èðêè
(çäåñü îí íàçâàí Óññóðî-Õåõöèðñêèì ðàçðåçîì,

ðèñ. 1Á). Óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ è ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå
îñîáåííîñòè ïîðîä èçó÷àëèñü â îáíàæåíèÿõ, à òàêæå
â ïðèøëèôîâàííûõ îáðàçöàõ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ
âîçðàñòà áûëè îòîáðàíû ïðîáû íà ðàäèîëÿðèè, êîòî-
ðûå âûäåëÿëèñü ñëàáûì ðàñòâîðîì ïëàâèêîâîé êèñ-
ëîòû, îòáèðàëèñü èç îñòàòêà è ñíèìàëèñü íà ñêàíèðó-
þùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå. Âåùåñòâåííûé ñî-
ñòàâ ïîðîä îïðåäåëÿëñÿ â øëèôàõ ñ ïîìîùüþ ïîëÿ-
ðèçàöèîííîãî ìèêðîñêîïà. Áûëè òàêæå ñäåëàíû õè-
ìè÷åñêèé àíàëèç è àíàëèç òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ. Îê-
ñèäû äëÿ âàëîâîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îïðåäåëÿ-
ëèñü âåñîâûì õèìè÷åñêèì ìåòîäîì. Òÿæåëûå ìèíå-
ðàëû èçâëåêàëèñü áðîìîôîðìîì ïîñëå äðîáëåíèÿ
ïðîá âåñîì 0,2ñ1,0 êã äî 0,25 ìì è óäàëåíèÿ ôðàêöèè
ìåíüøå 0,01 ìì. Îíè îïðåäåëÿëèñü è ïîäñ÷èòûâà-
ëèñü â ïðîõîäÿùåì è ïîëÿðèçîâàííîì ñâåòå ïîä ìèê-
ðîñêîïîì ñ ïîìîùüþ èììåðñèîííûõ æèäêîñòåé. Õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ íåêîòîðûõ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ
îïðåäåëåí íà ðåíòãåíîâñêîì ìèêðîàíàëèçàòîðå JXA-
8100 â ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ.

ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß ÊÐÅÌÍÈÑÒÎ-ÃËÈÍÈÑÒÛÕ
ÎÒËÎÆÅÍÈÉ

Êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû â îñíîâíîì ðàç-
âèòû â þæíîé è ñåâåðíîé ÷àñòÿõ Óññóðè-Õåõöèðñêî-
ãî ðàçðåçà (ðèñ. 2).

Þæíûé ôðàãìåíò. Çäåñü òåêòîíè÷åñêèå ïëà-
ñòèíû ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè, ñëîæåííûå êðåìíåâûìè
è ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè, ìåëàíæåì ñ êðóïíûìè ëèí-
çàìè êðåìíåé è ïåñ÷àíèêîâ â àëåâðîïåëèòîâîì ìàò-
ðèêñå, îáðàçóþò ìîíîêëèíàëü, îïðîêèíóòóþ ïîä êðó-
òûìè óãëàìè íà ñåâåðî-çàïàä (ðèñ. 2Á). Ïî óñëîâèÿì
çàëåãàíèÿ è ðàäèîëÿðèåâûì äàòèðîâêàì ðåêîíñòðóè-
ðîâàíà ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (ðèñ. 3; ñíè-
çó-ââåðõ):

1. Êðåìíè çåëåíîâàòî-ñåðûå è, ðåæå, êðàñíî-áóðûå
ÿøìû òîíêîïëèò÷àòûå (1ñ3 ñì) ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûå. Èõ
âçàèìîîòíîøåíèå ñî ñëîåì 2 íå óñòàíîâëåíî ................... 30 ì

2. ßøìû ãëèíèñòûå êðàñíî-êîðè÷íåâûå òîíêîïëèò÷à-
òûå. Êîíòàêò ñî ñëîåì 3 òåêòîíè÷åñêèé ................................ 2 ì

3. Êðåìíè ãëèíèñòûå çåëåíîâàòî-ñåðûå òîíêî- è ñðåäíå-
ïëèò÷àòûå (2ñ5 ñì) ñ ïðîñëîÿìè äî 2ñ3 ñì îëèâêîâî-ñåðûõ
êðåìíèñòûõ àðãèëëèòîâ. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ñëîÿ ìîùíîñòüþ 1 ì
ñëîæåíà ÷åðåäîâàíèåì ñëîåâ ãëèíèñòûõ êðåìíåé (2ñ5 ñì) è
êðåìíèñòûõ àðãèëëèòîâ (3ñ7 ñì) ........................................... 4 ì

4. Àðãèëëèòû êðåìíèñòûå îëèâêîâî-ñåðûå ìàññèâ-
íûå ............................................................................................ 5 ì

5. Àðãèëëèòû îëèâêîâî-ñåðûå ñëîèñòûå. Â ñðåäíåé ÷àñ-
òè ïðîñëîé (2 ì) æåëòîâàòî-êîðè÷íåâûõ òóôîàðãèëëèòîâ.
Ââåðõó (3 ì) êðåìíèñòûå àðãèëëèòû .................................. 14 ì

Â ñëîÿõ 2, 3, 4 è 5 íàéäåíû ðàäèîëÿðèè (òàáë. 1;
ôîòîòàáë. 1). Ãëèíèñòûå ÿøìû ñëîÿ 2 ñîäåðæàò ðàí-
íåààëåíññðåäíåáàéîññêèé êîìïëåêñ ðàäèîëÿðèé (îáð.
×èð-8). Íèæíÿÿ âîçðàñòíàÿ ãðàíèöà ñîîòâåòñòâóåò
âðåìåíè ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ Parahsuum officerence, à
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Ðèñ. 2. Ñòðîåíèå àêêðåöèîííîãî êîìïëåêñà â Óññóðè-Õåõöèðñêîì
ðàçðåçå (À) è äåòàëüíî èçó÷åííûõ þæíîãî (Á) è ñåâåðíîãî (Â) åãî
ôðàãìåíòîâ (ïî ìàòåðèàëàì [8]).
1ñ13 ñïîðîäû: 1 ñ êðåìíåâûå, 2 ñ êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå, 3 ñ îáëîìî÷íûå
è ìåëàíæåâûå îáðàçîâàíèÿ; 4 ñ áàçàëüòû, 5 ñ êðåìíè, 6 ñ ÿøìû, 7 ñ ãëè-
íèñòûå êðåìíè, 8 ñ ãëèíèñòûå ÿøìû, 9 ñ êðåìíèñòûå àðãèëëèòû, 10 ñ
êðåìíèñòûå òóôîàëåâðîàðãèëëèòû, 11 ñ àðãèëëèòû, 12 ñ àëåâðîàðãèëëè-
òû, 13 ñ àëåâðîàðãèëëèòû ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ, 14 ñ ìåëàíæ, 15 ñ
ìåñòà íàõîäîê ôàóíû ðàäèîëÿðèé, íîìåðà ïðîá è èíäåêñû âîçðàñòà, 16 ñ
çàëåãàíèå ïîðîä: à ñ íîðìàëüíîå, á ñ âåðòèêàëüíîå, â ñ îïðîêèíóòîå; 17 ñ
ðàçëîìû, 18 ñ íîìåðà ñëîåâ.
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âåðõíÿÿ ñ ïîñëåäíåìó ïðèñóòñòâèþ Parahsuum grande
[28]. Â ãëèíèñòûõ êðåìíÿõ ñëîÿ 3 âûäåëåíû ïîçäíå-
áàéîññêèå ðàäèîëÿðèè (îáð. ×èð-5, ×èð-6). Òàêîé âîç-
ðàñò îïðåäåëåí ïî ñîâìåñòíîìó íàõîæäåíèþ
Triactoma blakei, Tricolocapsa conexa, Protunuma turbo,
Tricolocapsa multispinosa, ïåðâîå ïîÿâëåíèå êîòîðûõ
îòìå÷åíî â ïîçäíåì áàéîñå, è Yamatoum spinosum,
Unuma typicus, Eucyrtidiellum quinatum, Archicapsa
pachyderma, êîòîðûå çàêîí÷èëè ñâîþ ýâîëþöèþ òàê-

æå â ïîçäíåì áàéîñå [28, 42, 43, 51, 52]. A. Ìàòñóîêà
[43] è Þ. Íèøèçîíî ñ ñîàâòîðàìè [51] ïåðâîå ïîÿâëå-
íèå Tricolocapsa conexa îòíîñÿò íà êîíåö ðàííåãî
áàòà. Îäíàêî ñîâìåñòíîå ïðèñóòñòâèå ýòîãî âèäà ñ âû-
øåóêàçàííûìè ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå ðàííåì åãî
ïîÿâëåíèè. Êðåìíèñòûå àðãèëëèòû ñëîÿ 4 ñîäåðæàò
ðàäèîëÿðèè (îáð. ×èð-4), âîçðàñòíîé äèàïàçîí êîòî-
ðûõ, ïî ñîâìåñòíîìó íàõîæäåíèþ Stichocapsa japo-
nica, Dictyomitrella kamoensis, Tricolocapsa fusiformis,

Òàáëèöà 1. Ðàäèîëÿðèè â êðåìíåâûõ è ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà.
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Archaeodictyomitra elliptica Vishnevskaya cf. +
Archaeodictyomitra exigua Blome + + + + cf. cf. cf.
Archicapsa pachyderma Tan Sin Hok cf. cf. cf. cf. cf. cf. cf. + cf.
Dictyomitrella kamoensis Mizutani et Kido + + + + + + + + +
Emiluvia premyogii Baumgartner cf.
Eucyrtidiellum nodosum Wakita +
Eucyrtidielum ptictum (Riedel et Sanfilippo) +
Eucyrtidiellum quinatum Takemura + cf. +
Eucyrtidiellum unumaense Yao + + + +
Hsuum belliatulum Pessagno et Whalen + +
Hsuum matsuokai Isozaki et Matsuda   cf. +
Hsuum parasolense Pessagno et Whalen + +
Laxtorum(?) jurassicum Isozaki et Matsuda l + +
Parahsuum hiconocosta Baumgartner et Dewever +
Parahsuum grande Hori et Yao + +
Parahsuum izeense (Pessagno et Whalen) + +
Parahsuum levicostatum Takemura +
Parahsuum officerence (Pessagno et Whalen) cf. cf. cf. + +
Parvicingula dhimenaensis s.l. Baumgartner cf. + + + +
Parvicingula nanoconica Hori et Otsuka +
Parvicingula omgoniensis Vishnevskaya +
Protunuma fusiformis Ichikawa et Yao + + + + +
Protunuma turbo Matsuoka. + cf. + +
Sethocapsa funatoensis Aita + +
Stichocapsa convexa Yao + cf. + +
Stichocapsa cribata Hinde + +
Stichocapsa japonica Yao + + + + + + + +
Stichomitra mediocris (Tan) + +
Stylocapsa testa Matsuoka cf..
Transhsuum brevicostatum (Ozvoldova) + + + + + + +
Transhsuum hisuikyoense (Isozaki et Matsuda) +
Transhsuum maxwelli (Pessagno) + + + + + + +
Transhsuum medium Takemura +
Triactoma blakei (Pessagno) cf.
Tricolocapsa conexa Matsuoka aff. + aff.
Tricolocapsa fusiformis Yao + + cf. + cf. + cf.
Tricolocapsa multispinosa Sashida + cf.
Tricolocapsa plicarum Yao. + + +
Unuma echinatus Ichikawa et Yao  cf. cf.
Unuma typicus Ichikawa et Yao + +
Yamatoum spinosum Takemura + cf.
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Ôîòîòàáëèöà 1.

Ïîçäíåáàéîñ-ðàííåáàòñêèå ðàäèîëÿðèè êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä þæíîãî ôðàãìåíòà Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðå-
çà. Ìàðêåð ñ100 mm.
1 ñ Tricolocapsa plicarum Yao (îáð. ×èð-1), 2ñ3 ñ Dictyomitrella kamoensis Mizutani et Kido (2 ñ îáð. ×èð-1, 3 ñ îáð.
×èð-2), 4 ñ Archicapsa cf. pachyderma Tan Sin Hok (îáð. ×èð-1), 5ñ6 ñ Transhsuum maxwelli (Pessagno) (5 ñ îáð. ×èð-1,
6 ñ îáð. ×èð-5), 7ñ8 ñ Tricolocapsa multispinosa Sashida (îáð. ×èð-1), 9 ñ Stylocapsa cf. testa Matsuoka (îáð. ×èð-1), 10 ñ
Stichocapsa japonica Yao (îáð. ×èð-5), 11ñ12 ñ Tricolocapsa fusiformis Yao (11 ñ îáð. ×èð-5, 12 ñ îáð. ×èð-6).
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13ñ14 ñ Protunuma fusiformis Ichikawa et Yao (13 ñ îáð. ×èð-5, 14 ñ îáð. ×èð-6), 15 ñ Parvicingula dhimenaensis s.l.
Baumgartner (îáð. ×èð-10), 16 ñ Eucyrtidiellum unumaense Yao (îáð. ×èð-1), 17 ñ Transhsuum brevicostatum (Ozvoldova)
(îáð. ×èð-5), 18 ñ Emiluvia cf. premyogii Baumgartner (îáð. ×èð-5), 19 ñ Eucyrtidiellum quinatum Takemura (îáð. ×èð-5),
20ñ21 ñ Tricolocapsa conexa Matsuoka (îáð. ×èð-2), 22 ñ Protunuma turbo Matsuoka (îáð. ×èð-2), 23 ñ Yamatoum spinosum
Takemura (îáð. ×èð-2), 24 ñ Sethocapsa funatoensis Aita (îáð. ×èð-2).

Ôîòîòàáëèöà 1. (Ïðîäîëæåíèå).



Ôèëèïïîâ,Êåìêèí58

ñîîòâåòñòâóåò ðàííåìó áàéîñóñðàííåìó áàòó [28, 43,
51]. Òàê êàê ïîäñòèëàþùèå èõ ãëèíèñòûå êðåìíè èìå-
þò ïîçäíåáàéîñcêèé âîçðàñò, òî êðåìíèñòûå àðãèëëè-
òû âåðîÿòíåé âñåãî ðàííåáàòñêèå (îáð. ×èð-4 ðàñïîëà-
ãàåòñÿ â 1,5 ìåòðàõ âûøå îáð. ×èð-5). Èç ñëîèñòûõ àð-
ãèëëèòîâ ñëîÿ 5 âûäåëåíû ïîçäíåáàéîñ-ðàííåáàòñêèå
ðàäèîëÿðèè (îáð. ×èð-1, ×èð-2). Íèæíÿÿ âîçðàñòíàÿ
ãðàíèöà ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ
Stylocapsa testa, Tricolocapsa multispinosa, Tricolocapsa
conexa, Protunuma turbo [28, 42, 52], à âåðõíÿÿ ñ ôèê-
ñèðóåòñÿ ïðèñóòñòâèåì Tricolocapsa plicarum è
Tricolocapsa fusiformis, ýâîëþöèÿ êîòîðûõ çàâåðøè-
ëàñü â ðàííåì áàòå [28, 42, 43]. A. Ìàòñóîêà [43] è
Þ. Íèøèçîíî ñ ñîàâòîðàìè [51] ïåðâîå ïîÿâëåíèå
âèäà Stylocapsa testa îòìå÷àþò ñ ïîçäíåãî áàòà. Îäíà-
êî â òàêîì ñëó÷àå ýòîò âèä íå ìîæåò àññîöèèðîâàòü ñ
Tricolocapsa plicarum, Tricolocapsa fusiformis. Ïîýòîìó
cëåäóåò îïðåäåëèòü âîçðàñòíîé èíòåðâàë äëÿ äàííîãî
âèäà ïî [28, 42]. Òàêèì îáðàçîì, âîçðàñò àðãèëëèòîâ
ñëîÿ 5 ñîîòâåòñòâóåò ðàííåìó áàòó.

Ñåâåðíûé ôðàãìåíò. Â ýòîé ÷àñòè ðàçðåçà òåê-
òîíè÷åñêèå ïëàñòèíû ñëîæåíû êðåìíåâûìè, ãëèíèñ-
òûìè, îáëîìî÷íûìè ïîðîäàìè è ïàäàþò ïîä óãëàìè
45ñ80° íà ñåâåðî-çàïàä (ðèñ. 2Â). Â ïëàñòèíå, ñëî-
æåííîé àëåâðîàðãèëëèòàìè, çàëåãàíèå ñëîåâ, âåðîÿò-
íî, îïðîêèíóòîå. Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñëåäóþùàÿ (ðèñ. 3; ñíèçó-ââåðõ):

1. ßøìû ãëèíèñòûå êîðè÷íåâûå ñëîèñòûå ñ íå÷åòêî âû-
ðàæåííîé òîíêîé ïëèò÷àòîñòüþ. Â ñåðåäèíå ñëîÿ ñ çåëåíîâà-
òî-ñåðûå ãëèíèñòûå êðåìíè. Âçàèìîîòíîøåíèå ñî ñëîåì 2 íå
óñòàíîâëåíî ............................................................................ 12 ì

2. Òóôîàëåâðîàðãèëëèòû êðåìíèñòûå êðàñíî-êîðè÷íå-
âûå ìàññèâíûå. Â ïîäîøâå ñëîÿ ñ ëèíçû äî 7 ñì ãëèíèñòûõ
êðåìíåé è ÿøì. Êîíòàêò ñî ñëîåì 3 òåêòîíè÷åñêèé ......... 15 ì

3. Àëåâðîàðãèëëèòû îëèâêîâî-ñåðûå ìàññèâíûå. Â îñ-
íîâàíèè ñ ïðîñëîè äî 5 ñì áóðûõ è êðàñíî-êîðè÷íåâûõ êðåì-
íèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä ........................................................ 60 ì

4. Àëåâðîàðãèëëèòû òåìíî-çåëåíîâàòî-ñåðûå ñî ñëîÿìè
5 ñ 40 ñì ñåðûõ íåðàâíîìåðíîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ. Âçàèìî-
îòíîøåíèå ñî ñëîåì 3 íå óñòàíîâëåíî ..................................8 ì

Â ñëîÿõ 1 è 2 îáíàðóæåíû ðàäèîëÿðèè (òàáë. 1;
ôîòîòàáë. 2). Ãëèíèñòûå ÿøìû ñëîÿ 1 ñîäåðæàò êîì-
ïëåêñ ðàäèîëÿðèé (îáð. À02õ3/7, ×èð-15), õàðàêòåðè-
çóþùèõ øèðîêèé âîçðàñòíîé äèàïàçîí. Âîçðàñò ÿøì
â ïîäîøâå ñëîÿ (îáð. À02õ3/7), ïî ñîâìåñòíîìó ñîíà-
õîæäåíèþ Parahsuum hiconocosta è Laxtorum(?)
jurassicum, ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàëó êîíåö ààëåíàñ
ñðåäíèé áàéîñ. Íèæíÿÿ âîçðàñòíàÿ ãðàíèöà óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ïî âðåìåíè ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ Parahsuum
hiconocosta [28]. Âåðõíèé ðóáåæ îãðàíè÷åí âðåìåíåì
ïîñëåäíåãî ïðèñóòñòâèÿ Laxtorum(?) jurassicum [28,
43]. Â êðîâëå ñëîÿ (îáð. ×èð-15) âîçðàñò ãëèíèñòûõ
ÿøì ðàííå-ñðåäíåáàéîññêèé. Íèæíèé âîçðàñòíîé ðó-
áåæ ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ

Dictyomitrella kamoensis [28], à âåðõíÿÿ âîçðàñòíàÿ
ãðàíèöà îãðàíè÷åíà âîçðàñòîì êðàñíî-êîðè÷íåâûõ
êðåìíèñòûõ òóôîàëåâðîàðãèëëèòîâ, çàëåãàþùèõ íà
êîðè÷íåâûõ ÿøìàõ (ñì. íèæå). Èç êðåìíèñòûõ òóôî-
àëåâðîàðãèëëèòîâ ñëîÿ 2 âûäåëåíû ðàäèîëÿðèè
(îáð. ×èð-10, ×èð-11, À02õ3/1), ñðåäíåáàéîññêèé
âîçðàñò êîòîðûõ îïðåäåëåí ïî ñîâìåñòíîìó ïðèñóò-
ñòâèþ Hsuum belliatulum, Stichocapsa japonica è
Parahsuum izeense [28]. Àëåâðîàðãèëëèòû ñëîÿ 3, çà-
ëåãàþùèå íà êðåìíèñòûõ òóôîàëåâðîàðãèëëèòàõ, âå-
ðîÿòíî, ïîçäíåáàéîññêèå.

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàçðåçà â íåáîëüøèõ òåê-
òîíè÷åñêèõ áëîêàõ ðàçâèòû êðàñíî-êîðè÷íåâûå
êðåìíèñòûå òóôîàëåâðîàðãèëëèòû (ðèñ. 2À). Îíè
ñõîäíû ñ òóôîàëåâðîàðãèëëèòàìè ñëîÿ 2 ñåâåðíîãî
ôðàãìåíòà. Âûäåëåííûå èç íèõ ðàäèîëÿðèè èçó÷åíû
ïîä áèíîêóëÿðîì è ñîîòâåòñòâóþò ðàäèîëÿðèåâîìó
êîìïëåêñó îáð. ×èð-11 è À02õ3/1.

Òàêèì îáðàçîì, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå îòëîæå-
íèÿ Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòà-
ìè äâóõ ðàçëè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (ðèñ. 3). Â
þæíîé ÷àñòè ðàçðåçà ãëèíèñòûå êðåìíè ñìåíÿþòñÿ
îëèâêîâî-ñåðûìè êðåìíèñòûìè àðãèëëèòàìè, à çà-
òåì òàêèìè æå ïî öâåòó àðãèëëèòàìè â ðàííåì áàòå.
Ñåâåðíûé ôðàãìåíò ñëîæåí ãëèíèñòûìè ÿøìàìè, êî-
òîðûå ïåðåêðûâàþòñÿ êðàñíî-êîðè÷íåâûìè êðåìíèñ-
òûìè òóôîàëåâðîàðãèëëèòàìè. Èõ ñìåíÿþò îëèâêî-
âî-ñåðûå àëåâðîàðãèëëèòû. Ïåðåõîä îò êðåìíåâûõ
ïîðîä ê ãëèíèñòûì ïðîèçîøåë â ñðåäíåì áàéîñå.

ËÈÒÎËÎÃÎ-ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÏÎÐÎÄ

Â þæíîì ôðàãìåíòå Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàç-
ðåçà êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû* ïðåäñòàâëåíû
êðåìíèñòûìè àðãèëëèòàìè, àðãèëëèòàìè è òó-
ôîàðãèëëèòàìè.

Êðåìíèñòûå àðãèëëèòû îëèâêîâî-ñåðûå
ìàññèâíûå, ñëîæåíû òîíêîçåðíèñòî-÷åøóé÷àòûìè
êâàðö-õàëöåäîíîâûìè è ãëèíèñòûìè àãðåãàòàìè ñ
ïðèìåñüþ ìåëêèõ ÷àñòèö ðóäíûõ ìèíåðàëîâ. Îíè
ñîäåðæàò äî 50 % ñêåëåòîâ ðàäèîëÿðèé, êîòîðûå

*Äëÿ ðàçäåëåíèÿ êðåìíåâûõ è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ
ïîðîä èñïîëüçîâàëèñü ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè (õàðàêòåð
èçëîìà, òâåðäîñòü è äð.), à òàêæå ñîäåðæàíèå SiO2 ñâ., êîòîðîå
îïðåäåëÿëîñü ïî ôîðìóëå SiO2 ñâ.=SiO2 âàë. - 2,4 Al2O3. Êîýô-
ôèöèåíò 2,4 ðàâåí îòíîøåíèþ SiO2:Al2O3 â ãëèíèñòîé ôðàê-
öèè õëîðèò-ãèäðîñëþäèñòîãî ñîñòàâà, íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííîé â êðåìíåâûõ è ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ [4].
Â êðåìíåâûõ ïîðîäàõ ñîäåðæàíèå SiO2 ñâ. áîëüøå 80%, â èõ
ãëèíèñòûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ñîñòàâëÿåò 50ñ80%, à â êðåìíèñ-
òî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ ñ ìåíüøå 50%.
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Ôîòîòàáëèöà 2.

Ààëåí-ñðåäíåáàéîññêèå ðàäèîëÿðèè êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä ñåâåðíîãî ôðàãìåíòà Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà.
Ìàðêåð ñ 100 mm.
1ñ4 ñ Parahsuum grande Hori et Yao (1ñ2 ñ îáð. À02Õ-3/7, 3ñ4 ñ îáð. ×èð-8), 5ñ6 ñ Laxtorum(?) jurassicum Isozaki et
Matsuda (5 ñ îáð. ×èð-11, 6 ñ îáð. À02Õ-3/7), 7 ñ Hsuum cf. parasolense Pessagno et Whalen (îáð. ×èð-11), 8 ñ Hsuum cf.
belliatulum Pessagno et Whalen (îáð. ×èð-11), 9 ñ Paronaella sp. (îáð. ×èð-11), 10 ñ Stichocapsa convexa Yao (îáð. ×èð-11),
11 ñ Unuma typicus Ichikawa et Yao (îáð. A02X-3/1), 12 ñ Parahsuum officerence (Pessagno et Whalen) (îáð. À02Õ-3/7.
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13ñ14 ñ Transhsuum cf. hisuikyoense (Isozaki et Matsuda) (îáð. À02Õ-3/7), 15 ñ Eucyrtidiellum cf. quinatum Takemura
(îáð. À02Õ-3/7), 16 ñ Parahsuum levicostatum Takemura (îáð. À02Õ-3/7), 17 ñ Hsuum matsuokai Isozaki et Matsuda (îáð.
À02Õ-3/7), 18 ñ Parahsuum sp. (îáð. À02Õ-3/7), 19 ñ Parvicingula nanoconica Hori et Otsuka (îáð. À02Õ-3/7), 20 ñ
Parahsuum cf. hiconocosta Baumgartner et De Wever (îáð. À02Õ-3/7), 21 ñ Parahsuum izeense (Pessagno et Whalen) (îáð.
A02X-3/1), 22 ñ Archicapsa pachyderma Tan Sin Hok (îáð. ×èð-15), 23 ñ Unuma echinatus Ichikawa et Yao (îáð. ×èð-11),
24 ñ Stichocapsa japonica Yao (îáð. ×èð-11).

Ôîòîòàáëèöà 2. (Ïðîäîëæåíèå).
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èíîãäà çàìåùåíû æåëòîâàòî-çåëåíûì õëîðèòîì. Ðåä-
êè ìåëêîàëåâðèòîâûå çåðíà êâàðöà è ïëàñòèíêè ìóñ-
êîâèòà. Ñîäåðæàíèå SiO2 â êðåìíèñòûõ àðãèëëèòàõ
ñîñòàâëÿåò 76,5 %, à Al2O3 ñ îêîëî 11 % (òàáë. 2). Ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îíè áëèçêè ê ãëèíèñòûì êðåì-
íÿì, íà êîòîðûõ ñîãëàñíî çàëåãàþò, íî èõ îòëè÷àåò
ìåíüøàÿ òâåðäîñòü è îòñóòñòâèå ðàêîâèñòîãî èçëîìà.
Âûñîêîå ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà â êðåìíèñòûõ àð-
ãèëëèòàõ, î÷åâèäíî, îáóñëîâëåíî áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì ñêåëåòîâ ðàäèîëÿðèé.

Àðãèëëèòû îëèâêîâî-ñåðûå ñëîèñòûå îòëè÷à-
þòñÿ îò êðåìíèñòûõ àðãèëëèòîâ ìåíüøèì ñîäåðæà-
íèåì êâàðö-õàëöåäîíîâûõ àãðåãàòîâ è íåáîëüøèì
(íå áîëåå 30%) êîëè÷åñòâîì ðàäèîëÿðèé. Òîíêàÿ ãî-
ðèçîíòàëüíàÿ è ïîëîãî-âîëíèñòàÿ ñëîèñòîñòü îáóñ-
ëîâëåíà îðèåíòèðîâàííûì ðàñïîëîæåíèåì ðàäèîëÿ-
ðèé è ãëèíèñòûõ ÷àñòèö. Ñîäåðæàíèå SiO2 â àðãèëëè-
òàõ ñîñòàâëÿåò 64%, à Al2O3 ñ îêîëî 14% (òàáë. 2).

 Òóôîàðãèëëèòû âûäåëÿþòñÿ ñðåäè àðãèëëèòîâ
æåëòîâàòî-êîðè÷íåâîé îêðàñêîé, â èõ ñîñòàâå áîëü-
øå àëåâðèòîâûõ îáëîìêîâ êâàðöà, åñòü êðèñòàëëû
ïëàãèîêëàçà, à ñêåëåòîâ ðàäèîëÿðèé íåìíîãî.

Â ñåâåðíîì ôðàãìåíòå ðàçðåçà êðåìíèñòî-ãëè-
íèñòûå ïîðîäû äðóãèå. Ýòî êðåìíèñòûå òóôîàëåâ-
ðîàðãèëëèòû è àëåâðîàðãèëëèòû.

Êðåìíèñòûå òóôîàëåâðîàðãèëëèòû ñ ìàññèâ-
íûå ïîðîäû êðàñíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà. Îíè ñëîæåíû
êâàðö-õàëöåäîíîâûìè àãðåãàòàìè è ãëèíèñòûìè ìè-
íåðàëàìè, îáèëüíî âêðàïëåííûìè ïûëåâèäíûìè ÷à-
ñòèöàìè ãåìàòèòà. Óãëîâàòûå àëåâðèòîâûå ÷àñòèöû
êâàðöà, ïëàãèîêëàçà, à òàêæå ôðàãìåíòîâ ïîðîä, ñî-
ñòîÿùèõ èç êðèïòî-òîíêîçåðíèñòîãî êâàðöà ñ ïðèìå-
ñüþ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, ñîñòàâëÿþò 20ñ40 % ïî-
ðîäû (ðèñ. 4). Âåðîÿòíî, ýòî êèñëàÿ ïèðîêëàñòèêà.
Íåìíîãî äåôîðìèðîâàííûõ ñêåëåòîâ ðàäèîëÿðèé.
Õàðàêòåðíà áåñïîðÿäî÷íàÿ ìèêðîòåêñòóðà, îáóñëîâ-

Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèÿ ëèòîëî-
ãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ êîëî-
íîê êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ
îòëîæåíèé þæíîãî è ñåâåð-
íîãî ôðàãìåíòîâ Óññóðè-
Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà.
Öèôðû ñëåâà îò êîëîíîê ñ ìîù-
íîñòü ñëîåâ, ñïðàâà ñ íîìåðà
ïðîá äëÿ èçó÷åíèÿ âåùåñòâåí-
íîãî ñîñòàâà ïîðîä. Âðåìåííàÿ
è ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ øêàëû ïî
[28]. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì.
íà ðèñ. 2.
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ëåííàÿ íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì îáëîìî÷íî-
ãî ìàòåðèàëà. Âçàèìîîòíîøåíèå êðåìíèñòûõ òóôîà-
ëåâðîàðãèëëèòîâ è ãëèíèñòûõ ÿøì ñëîÿ 1 íå íàáëþ-
äàëîñü. Îäíàêî â ãëèíèñòûõ ÿøìàõ ïðèñóòñòâóåò (äî
20 %) òàêîé æå, êàê â êðåìíèñòûõ òóôîàëåâðîàðãèë-
ëèòàõ, àëåâðèòîâûé îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë, à â îñíî-
âàíèè ñëîÿ ïîñëåäíèõ åñòü ëèíçû ãëèíèñòûõ ÿøì.
Ýòè ïðèçíàêè, à òàêæå èõ áëèçêèé âîçðàñò ïîçâîëÿþò
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êðåìíèñòûå òóôîàëåâðîàðãèëëè-
òû ïåðåêðûâàþò ãëèíèñòûå ÿøìû. Íåêîòîðûå ãëèíè-
ñòûå ÿøìû èìåþò ëèíçîâèäíî-ñëîèñòóþ ìèêðîòåê-
ñòóðó èç-çà îðèåíòèðîâàííîãî ðàñïîëîæåíèÿ ãëèíèñ-
òûõ ìèíåðàëîâ, ðàäèîëÿðèé è ëèíçîâèäíûõ 1ñ2 ìì â
ïîïåðå÷íèêå è äëèíîé 3ñ4 ìì âêëþ÷åíèé áîëåå
êðåìíèñòîãî ñîñòàâà ñ ðàäèîëÿðèÿìè (ðèñ. 4). Âîç-
ìîæíî, ýòî ïåðåîòëîæåííûå ôðàãìåíòû ðàäèîëÿðèå-
âûõ êðåìíåé. Â êðåìíèñòûõ òóôîàëåâðîàðãèëëèòàõ
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãëèíèñòûìè ÿøìàìè ìåíüøå êðåì-
íåçåìà è áîëüøå Al2O3 (òàáë. 2).

Àëåâðîàðãèëëèòû îëèâêîâî- è çåëåíîâàòî-ñå-
ðîãî öâåòà, ñëîæåíû ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè ñ ïðè-
ìåñüþ ìåëêèõ çåðåí ðóäíûõ ìèíåðàëîâ è óãëèñòîãî
âåùåñòâà. Óãëîâàòûå ìåëêîàëåâðèòîâûå îáëîìêè
êâàðöà, ðåæå ïëàãèîêëàçà, à òàêæå ïëàñòèíêè ñëþäè-
ñòûõ ìèíåðàëîâ ñîñòàâëÿþò 30ñ40 % ïîðîäû. Â
àëåâðîàðãèëëèòàõ íåò ñêåëåòîâ ðàäèîëÿðèé, à èõ õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ ñîîòâåòñòâóåò ãëèíèñòîé ïîðîäå
(òàáë. 2). Ïåñ÷àíèêè, îáðàçóþùèå ïðîñëîè â àëåâðî-
àðãèëëèòàõ, íåðàâíîìåðíîçåðíèñòûå ñ ïëîõîé ñîðòè-
ðîâêîé è áàçàëüíûì öåìåíòîì, èìåþò ãðàäàöèîííóþ
ñëîèñòîñòü (ðèñ. 4). Ïî ñîñòàâó îíè ñîîòâåòñòâóþò
ïîëåâîøïàòîâî-êâàðöåâûì ãðàóâàêêàì, ãäå â îáëîì-
êàõ ïîðîä ïðåîáëàäàþò êèñëûå èçâåðæåííûå ïîðîäû
(70ñ75%). Ýòî ôðàãìåíòû ñ ìèêðîôåëüçèòîâîé è
ìèêðîãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòîé ñòðóêòóðàìè, ñîäåð-
æàùèå ïîðôèðîâûå âûäåëåíèÿ êâàðöà è ïëàãèîêëà-
çà. Åñòü òàêæå çåðíà ãðàíèòîèäîâ ñ ñðîñòêè êðóïíûõ
êðèñòàëëîâ êâàðöà è ïîëåâîãî øïàòà. Ðåäêè îáëîìêè
îñàäî÷íûõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä: êâàðö-ñëþäè-
ñòûõ è ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ, àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ.

Êðåìíåâûå è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû þæ-
íîãî è ñåâåðíîãî ôðàãìåíòîâ Óññóðè-Õåõöèðñêîãî
ðàçðåçà ðàçëè÷àþòñÿ òàêæå ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó
òÿæåëîé ôðàêöèè (òàáë. 3). Â ïîðîäàõ þæíîãî ôðàã-
ìåíòà ìèíåðàëû òÿæåëîé ôðàêöèè ðåäêè, è òîëüêî â
îäíîé ïðîáå àðãèëëèòîâ ñëîÿ 5 îíè ïðèñóòñòâóþò â
çíà÷èìîì êîëè÷åñòâå, ãäå íà 99% ïðåäñòàâëåíû çåëå-
íûì êëèíîïèðîêñåíîì. Â ñåâåðíîì ôðàãìåíòå òÿæå-
ëûå ìèíåðàëû åñòü âî âñåõ ïîðîäàõ è ïðåäñòàâëåíû
öèðêîí-èëüìåíèòîâîé àññîöèàöèåé. Ïîä÷èíåííîå
çíà÷åíèå èìåþò ãðàíàò, ýïèäîò è õðîìèò. Ðåäêè îðòî-
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Ðèñ. 4. Ôîòîãðàôèè øëèôîâ îñàäî÷íûõ ïîðîä Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà.
À ñ ãëèíèñòàÿ ÿøìà ñåâåðíîãî ôðàãìåíòà ñ ëèíçîâèäíûìè âêëþ÷åíèÿìè áîëåå êðåìíèñòîãî ñîñòàâà (øëèô À03Õ3/7,
íèêîëè ïàðàëëåëüíû); Á ñ êðåìíèñòûé òóôîàëåâðîàðãèëëèò ñ ðàäèîëÿðèÿìè è ìåëêèìè íåïðàâèëüíûìè îáëîìêàìè
êèñëûõ âóëêàíèòîâ (V) ñ ìèêðîôåëüçèòîâîé ìèêðîòåêñòóðîé (øëèô À03Õ3/1, íèêîëè ïàðàëëåëüíû); Â è Ã ñ íåðàâíî-
ìåðíîçåðíèñòûé ïåñ÷àíèê ñ ïëîõîé ñîðòèðîâêîé è áàçàëüíûì öåìåíòîì. Óãëîâàòûå îáëîìêè ïëàãèîêëàçà (Pl) è êèñ-
ëûõ âóëêàíèòîâ (V) ñ ìèêðîôåëüçèòîâîé è ìèêðîãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòîé ñòðóêòóðàìè (øëèô À03Õ3/9, Â ñ íèêîëè
ïàðàëëåëüíû, Ã ñ íèêîëè ñêðåùåíû).

Òàáëèöà 3. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ (%) òÿæåëîé ôðàêöèè (0.01–0.25 ìì) íåêîòîðûõ ñðåäíåþðñêèõ ïîðîä Óññóðè-
Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà.

Ïðèìå÷àíèå. Cpx ñ êëèíîïèðîêñåí; Opx ñ îðòîïèðîêñåí, Hb ñ ðîãîâàÿ îáìàíêà, Ep ñýïèäîò, Grn ñ ãðàíàò, Zr ñöèð-
êîí, Rt ñ ðóòèë, Sph ñ ñôåí, Lcx ñ ëåéêîêñåí, Mt ñ ìàãíåòèò, Ilm ñ èëüìåíèò, Chr ñ õðîìèò. Ïðî÷åðê ñ
íå îáíàðóæåíî. Ìèíåðàëîãè ñ Â.È. Òèõîíîâà è Ï.Ä. Ãàñàíîâà.

Проба Порода К-во зерен Cpx Opx Hb Ep Grn Zr Rt Sph Lcx Mt Ilm Chr

А02Х1/3 Туфоаргиллит 192 99.0 1.0 - - - - - - - - - - 
А02Х3/2 Алевроаргиллит 198 43.5 - - 0.5 1.0 3.5 - - - - 51.5 - 
А02Х3/3 Алевроаргиллит 123 - - 0.8 - 2.4 19.6 - 0.8 - - 74.8 1.6 
А02Х3/4 Алевроаргиллит 68 26.5 8.8 1.5 - - 1.5 - 1.5 1.5 - 58.7 - 
А02Х3/7 Глинистая яшма 625 1.0 0.8 0.8 1.1 2.9 16.5 0.3 - 0.6 3.8 63.1 9.1 
А02Х3/9 Песчаник 512 - 0.4 - 4.7 14.0 19.9 - 0.6 0.8 - 49.2 10.4 
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Òàáëèöà 4. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (âåñ. %) íåêîòîðûõ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ â ñðåäíåþðñêèõ ïîðîäàõ Óññóðè-Õåõ-
öèðñêîãî ðàçðåçà.

Ïðèìå÷àíèå. FeO* ñ îáùåå æåëåçî àíàëèçèðîâàëîñü êàê FeO. Ïðî÷åðê  – íå îáíàðóæåíî. í.à. ñ íå àíàëèçèðîâàíî.
Àíàëèçû âûïîëíåíû Í.È. Åêèìîâîé íà ðåíòãåíîâñêîì ìèêðîàíàëèçàòîðå JXA-8100 â ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ.

òèò. Â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ àëåâðîàðãèëëèòîâ ìíîãî
êëèíîïèðîêñåíà. Òàêàÿ æå àññîöèàöèÿ òÿæåëûõ ìè-
íåðàëîâ ñâîéñòâåííà ïåñ÷àíèêàì, îáðàçóþùèì ïðî-
ñëîè â àëåâðîàðãèëëèòàõ.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íåêîòîðûõ òÿæåëûõ ìèíå-
ðàëîâ ïîìîãàåò îïðåäåëèòü èõ èñõîäíûå ïîðîäû è
âûÿñíèòü ãåîëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó ïèòàþùèõ ïðî-

Ðèñ. 5. Äèñêðèìèíàöèîííûå äèàãðàììû äëÿ êëèíîïèðîêñå-
íîâ èç áàçàëüòîâ ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê, ïî
[38].
à ñ äëÿ êëèíîïèðîêñåíîâ íîðìàëüíûõ áàçàëüòîâ (T) è ùåëî÷íûõ âíóòðè-
êîíòèíåíòàëüíûõ áàçàëüòîâ è îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ (A); á ñ äëÿ êëèíî-
ïèðîêñåíîâ áàçàëüòîâ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ, îñòðîâíûõ äóã (O) è áà-
çàëüòîâ MORB, àáèññàëüíûõ òîëåèòîâ è ïåðåõîäíûõ ðèôòîâûõ (D); â ñ
äëÿ êëèíîïèðîêñåíîâ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ (Ñ) è òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ
îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ è îñòðîâíûõ äóã (I). Ýëåìåíòû ïðèâåäåíû â
ôîðìóëüíûõ åäèíèöàõ.
1ñ2 ñ êëèíîïèðîêñåíû: 1 ñàðãèëëèòîâ þæíîãî ôðàãìåíòà Óññóðî-Õåõöèð-
ñêîãî ðàçðåçà (îáð. À02Õ1/3), 2 ñ àëåâðîàðãèëëèòîâ ñåâåðíîãî ôðàãìåíòà
(îáð. À02Õ3/4).

âèíöèé [45]. Íàìè èçó÷åíû ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè êëèíîïèðîêñåíà, ãðàíàòà è õðîìèòà (òàáë. 4).

Îáëîìî÷íûå êëèíîïèðîêñåíû Óññóðè-Õåõöèðñ-
êîãî ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíû àâãèòàìè è ñàëèòàìè. Èõ
ìàãìàòè÷åñêèå èñòî÷íèêè îïðåäåëåíû ñ ïîìîùüþ
äèñêðèìèíàöèîííûõ äèàãðàìì Äæ. Ëåòåððüåðà è äð.
[38] è Â.Ï. Íå÷àåâà [50]. Íà äèàãðàììå ðèñ. 5à îíè
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Проба SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO* MnO MgO CaO Na2O K2O Сумма
Клинопироксен 

А02Х1/3 53.31 0.06 2.04 0.14 4.50 0.17 16.33 23.22 0.20 - 99.97
А02Х1/3 51.98 0.25 3.14 0.08 4.95 0.08 15.19 23.47 0.20 - 99.34
А02Х1/3 50.38 0.42 4.65 - 5.53 0.17 14.27 23.31 0.24 0.01 98.98
А02Х3/4 48.05 0.63 6.84 0.19 8.40 0.27 12.72 23.31 0.25 - 100.66 
А02Х3/4 53.60 0.19 2.02 0.14 4.93 0.01 16.40 23.23 0.16 0.02 100.70
А02Х3/4 53.11 0.24 2.63 0.02 4.97 0.04 15.77 23.63 0.16 0.01 100.58

Хромит
А02Х3/7 н.а 2.50 13.13 45.50 30.55 0.09 11,97 н.а. н.а. н.а. 103.74
А02Х3/7 н.а 2.21 12.72 46.01 30.21 - 12.32 н.а. н.а. н.а. 103.47
А02Х3/7 н.а 4.21 12.93 38.42 35.66 0.13 11.98 н.а. н.а. н.а. 103.34

Гранат
А02Х3/7 37.10 0.11 21.23 - 29.08 2.65 1.13 7.72 0.02 0.06 99.10
А02Х3/7 38.38 - 21.68 0.06 30.02 11.74 1.96 0.75 0.01 0.01 104.61
А02Х3/7 39.48 0.15 21.78 0.11 25.62 3.15 3.10 9.44 0.04 0.03 102.90
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(ðèñ. 6) êëèíîïèðîêñåíû òàêæå ïîïàäàþò â ïîëå îñò-
ðîâîäóæíûõ êëèíîïèðîêñåíîâ èç îñàäêîâ Ôèëèïèí-
ñêîãî è ßïîíñêîãî ìîðåé.

Ãðàíàòû ãëèíèñòûõ ÿøì ñåâåðíîãî ôðàãìåíòà ñ
àëüìàíäèíû ñ íåçíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì ïèðî-
ïîâîé èëè ñïåññàðòèíîâîé ñîñòàâëÿþùåé. Èõ èñòî÷-
íèêîì âåðîÿòíåé âñåãî áûëè êèñëûå âóëêàíèòû èëè
ãðàíèòû (ðèñ. 7). Õðîìèòû â ýòèõ ïîðîäàõ âûñîêîòè-
òàíèñòûå è ïðèíàäëåæàò ùåëî÷íûì âíóòðèïëèòíûì
áàçàëüòàì (ðèñ. 8).

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå âåðîÿòíûé îñíîâíîé
ïîñòàâùèê îáëîìî÷íûõ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ äëÿ
êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä þæíîãî ôðàãìåíòà Óñ-
ñóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà ñ âóëêàíèòû çîíû êîíâåð-
ãåíöèè. Ïèòàþùàÿ ïðîâèíöèÿ êðåìíåâûõ, êðåìíèñ-
òî-ãëèíèñòûõ è îáëîìî÷íûõ ïîðîä ñåâåðíîãî ôðàã-
ìåíòà, â êîòîðûõ ìíîãî öèðêîíà, èëüìåíèòà è ãðàíà-
òà, â îñíîâíîì áûëà ñëîæåíà êèñëûìè èçâåðæåííû-
ìè ïîðîäàìè êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Íåçíà÷è-
òåëüíî çäåñü áûëè ðàçâèòû ùåëî÷íûå áàçàëüòû îêåà-
íè÷åñêèõ îñòðîâîâ è îñòðîâîäóæíûå âóëêàíèòû.

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä õàðàêòåðåí ãëèíèñ-
òûé ñîñòàâ, îñòàòêè ïëàíêòîííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ,
íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî àëåâðèòîâîé òåððèãåí-
íîé è âóëêàíè÷åñêîé êëàñòèêè. Ýòè ïðèçíàêè ñâîé-
ñòâåííû ñîâðåìåííûì [15] è äðåâíèì [2, 40] ãåìèïå-
ëàãè÷åñêèì îòëîæåíèÿì. Îëèâêîâî-ñåðûå ðàäèîëÿ-
ðèåâûå êðåìíèñòûå àðãèëëèòû è àðãèëëèòû þæíîãî
ôðàãìåíòà ôîðìèðîâàëèñü íà îòíîñèòåëüíî ãëóáîêî-

TiO2

Клинопироксены сихотэ-алинских
офиолитов

Островодужные клинопироксены из осадков 
Филиппинского и Японского морей

Ðèñ. 6. Äèàãðàììà Al2O3ñTiO2 äëÿ êëèíîïèðîêñå-
íîâ èç þðñêèõ ãëèíèñòûõ ïîðîä Óññóðè-Õåõöèðñ-
êîãî ðàçðåçà. Ïîëÿ ñîñòàâîâ êëèíîïèðîêñåíîâ âîç-
ìîæíûõ èñõîäíûõ ïîðîä ïî [50].
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 7.
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           и гранитов (1а)
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Ðèñ. 7. Äèàãðàììû ñîñòàâà ãðàíàòîâ èç ãëèíèñòûõ ÿøì Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà. Ïîëÿ ñîñòàâîâ ãðà-
íàòîâ êèñëûõ èçâåðæåííûõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ïî [19].

ãðóïïèðóþòñÿ âáëèçè ëèíèè, ðàçãðàíè÷èâàþùåé
êëèíîïèðîêñåíû ùåëî÷íûõ è íîðìàëüíûõ áàçàëüòîâ.
Íèçêèå ñîäåðæàíèÿ òèòàíà è íàòðèÿ íå ïîçâîëÿþò
óâåðåííî ñ÷èòàòü, ÷òî èõ èñõîäíûìè ïîðîäàìè ÿâëÿ-
þòñÿ ùåëî÷íûå áàçàëüòû. Î÷åâèäíî, ÷òî áîëüøèí-
ñòâî êëèíîïèðîêñåíîâ ïðèíàäëåæàò îñòðîâîäóæíûì
áàçàëüòàì (ðèñ. 5á è 5â). Íà äèàãðàììå Al2O3 ñ TiO2
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âîäíûõ ó÷àñòêàõ ïîä òîëùåé âîäû ñ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ðàäèîëÿðèåâîãî ïëàíêòîíà. Òîíêàÿ ãîðèçîí-
òàëüíàÿ è ïîëîãî-âîëíèñòàÿ ñëîèñòîñòü â àðãèëëèòàõ
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëàáîì âîçäåéñòâèè íà îñàäêè
äîííûõ òå÷åíèé. Ðåäêîñòü òåððèãåííîé êëàñòèêè â
ýòèõ ïîðîäàõ, îòñóòñòâèå òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ êîíòè-
íåíòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñíîñà ïðåäïîëàãàåò çíà÷è-
òåëüíîå óäàëåíèå ýòîãî ó÷àñòêà îò êîíòèíåíòà. Ýïè-
çîäè÷åñêè ñþäà ïîñòóïàë ëèøü ïèðîêëàñòè÷åñêèé
ìàòåðèàë, îáðàçóÿ òóôîàðãèëëèòû.

Êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû ñåâåðíîãî ôðàã-
ìåíòà íàêàïëèâàëèñü íà äðóãîì ó÷àñòêå ãåìèïåëàãè-
÷åñêîé îáëàñòè ñåäèìåíòàöèè. Äëÿ ýòèõ ïîðîä õàðàê-
òåðíà öèðêîí-èëüìåíèòîâàÿ àññîöèàöèÿ òÿæåëûõ ìè-
íåðàëîâ è ïðèñóòñòâèå êèñëîé ïèðîêëàñòèêè, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î âëèÿíèè íà îñàäêîíàêîïëåíèå êîí-
òèíåíòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñíîñà è âóëêàíèçìà îêðà-
èííî-êîíòèíåíòàëüíîé äóãè. Îáèëèå òîíêîðàñïûëåí-
íîãî ãåìàòèòà â êðåìíèñòûõ òóôîàëåâðîàðãèëëèòàõ è
ïîäñòèëàþùèõ èõ ãëèíèñòûõ ÿøìàõ ïðåäïîëàãàåò,
÷òî ýòè ïîðîäû ôîðìèðîâàëèñü â îêèñëèòåëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ íèæå ñëîÿ êèñëîðîäíîãî ìèíèìóìà. Áåñïîðÿ-
äî÷íàÿ è ëèíçîâèäíî-ñëîèñòàÿ òåêñòóðà ýòèõ ïîðîä,
ïðèñóòñòâèå âêëþ÷åíèé êðåìíèñòîãî ñîñòàâà ñ óêà-
çàòåëè âîçäåéñòâèÿ íà îñàäêè ïðèäîííûõ òå÷åíèé.
Àëåâðîàðãèëëèòû íàêàïëèâàëèñü â îòíîñèòåëüíî
ñïîêîéíûõ âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ. Â ïîâåðõ-
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Ðèñ. 8. Äèàãðàììà Al2O3ñTiO2 äëÿ õðîìèòîâ èç ãëè-
íèñòûõ ÿøì Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà. Ïîëÿ ñî-
ñòàâîâ õðîìèòîâ èç áàçàëüòîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñ-
êèõ õðåáòîâ (MORB), çàäóãîâûõ áàññåéíîâ (BABB),
îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ (OIB) è îñòðîâíûõ äóã
(ARC) ïî [37].

íîñòíûõ âîäàõ ýòîãî âðåìåíè ðàäèîëÿðèåâûé ïëàíê-
òîí áûë ðàñïðîñòðàíåí íåçíà÷èòåëüíî èëè îòñóò-
ñòâîâàë. Ãðàäàöèîííàÿ ñëîèñòîñòü è ïëîõàÿ ñîðòè-
ðîâêà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ïåñ÷àíèêîâ, îáðàçóþ-
ùèõ ïðîñëîè â àëåâðîàðãèëëèòàõ, ñâèäåòåëüñòâóþò î
ïåðèîäè÷åñêîì ïîñòóïëåíèè c òóðáèäèòíûìè ïîòî-
êàìè òåððèãåííîé êëàñòèêè.

ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÓÑÑÓÐÈ-ÕÅÕÖÈÐÑÊÎÃÎ ÐÀÇÐÅÇÀ È
ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÅÃÎ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß

Îñíîâíûìè ñòðóêòóðíûìè åäèíèöàìè äðåâíèõ
àêêðåöèîííûõ ïðèçì â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííû-
ìè ïðåäñòàâëåíèÿìè îá èõ ôîðìèðîâàíèè [11, 20, 21,
26] è ïðèíöèïàìè òåêòîíîñòðàòèãðàôèè [31, 47] ÿâ-
ëÿþòñÿ òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå êîìïëåêñû. Òåê-
òîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé êîìïëåêñ ìîæíî îïðåäå-
ëèòü êàê ëèíçî- èëè ïëàñòîîáðàçíîå ãåîëîãè÷åñêîå
òåëî, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ñîâîêóïíîñòü òåêòîíè-
÷åñêèõ ïëàñòèí è áëîêîâ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îò ñî-
ñåäíèõ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë ñîñòàâîì, âîçðàñòîì è
ïðèðîäîé ñëàãàþùèõ èõ ïîðîä, à òàêæå õàðàêòåðîì
äåôîðìàöèé è ñòåïåíüþ ìåòàìîðôèçìà. Îí îòðàæàåò
ýïèçîä ñòàíîâëåíèÿ äðåâíåé àêêðåöèîííîé ïðèçìû,
ïðè êîòîðîì ïåðâè÷íàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü îòëîæåíèé îïðåäåëÿåò âîçðàñò è îáñòà-
íîâêó àêêðåöèè, à ñòèëü äåôîðìàöèé è îñîáåííîñòè
ñòðîåíèÿ ñâÿçàíû ñ àêêðåöèîííîé è ïîñòàêêðåöèîí-
íîé òåêòîíèêîé. Âðåìÿ àêêðåöèè íàèáîëåå òî÷íî
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñàìûì ìîëîäûì îáëîìî÷íûì îòëî-
æåíèÿì âåðõíåé ÷àñòè ïåðâè÷íîé ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîé êîëîíêè êîìïëåêñà. Êîñâåííî î íåì òàêæå ìîæíî
ñóäèòü ïî âîçðàñòó ãåìèïåëàãè÷åñêèõ îòëîæåíèé,
óêàçûâàþùåìóó íà ïðèáëèæåíèå îêåàíè÷åñêîé ïëè-
òû ê çîíå êîíâåðãåíöèè [33, 46, 48].

Âîçðàñò îáëîìî÷íûõ îòëîæåíèé Óññóðè-Õåõ-
öèðñêîãî ðàçðåçà íå óñòàíîâëåí. Ðàçëè÷èå â ñîñòàâå
è âîçðàñòå êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé ñåâåðíî-
ãî è þæíîãî ñåãìåíòîâ Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî îíè íàêàïëèâàëèñü íà ðàçëè÷-
íûõ ó÷àñòêàõ ãåìèïåëàãè÷åñêîé îáëàñòè ñåäèìåíòà-
öèè äðåâíåãî îêåàíà è ïðèíàäëåæàò òåêòîíî-ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêèì êîìïëåêñàì, êîòîðûå ôîðìèðîâàëèñü
íà ðàçíûõ ýòàïàõ ñòàíîâëåíèÿ àêêðåöèîííîé ïðèç-
ìû. Áîëåå ðàííèé ýïèçîä àêêðåöèè õàðàêòåðèçóþò
òåêòîíè÷åñêèå ïëàñòèíû è áëîêè ñåâåðíîãî è öåíò-
ðàëüíîãî ó÷àñòêîâ ðàçðåçà. Â íèõ êðîìå ïîçäíèé
ààëåíñðàííåáàéîññêèõ ãëèíèñòûõ ÿøì, ñðåäíåáàéîñ-
ñêèõ êðàñíî-êîðè÷íåâûõ êðåìíèñòûõ òóôîàëåâðîàð-
ãèëëèòîâ è îëèâêîâî-ñåðûõ àëåâðîàðãèëëèòîâ ðàçâè-
òû ïëèò÷àòûå êðåìíè, òåìíî-ñåðûå àëåâðîàðãèëëèòû
è àëåâðîëèòû ñ ïðîñëîÿìè òóôîâ è òóôôèòîâ, ãàëå÷-
íûå ìèêñòèòû, ðàçëèíçîâàííûå è ìåëàíæåâûå îáðà-
çîâàíèÿ. Ïàêåò ïëàñòèí ñìÿò â êðóïíóþ àñèììåòðè÷-
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íóþ ñèíôîðìó ñ áîëåå ïîëîãèì ñåâåðî-çàïàäíûì
êðûëîì [8]. Ïåðâè÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàïëàñ-
òîâàíèÿ â ýòîì òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîì êîìïëåê-
ñå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùåé (ñíèçó ñ ââåðõ): ïëèò-
÷àòûå êðåìíè è ÿøìû, ãëèíèñòûå ÿøìû, êðåìíèñòûå
òóôîàëåâðîàðãèëëèòû, àëåâðîàðãèëëèòû ñ ïðîñëîÿ-
ìè ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîàðãèëëèòû è àëåâðîëèòû, êî-
òîðûå âìåùàþò ñëîè òóôîâ è òóôôèòîâ, ðàçëè÷íûå
ãàëå÷íûå ìèêñòèòû, ðàçäåëåííûå ñëîèñòûìè îáëî-
ìî÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Ïîçäíåå áûëè àêêðåòèðîâà-
íû ôðàãìåíòû îñàäî÷íîãî ÷åõëà îêåàíè÷åñêîé ïëè-
òû, êîòîðûå ðàçâèòû â þæíîé ÷àñòè Óññóðè-Õåõöèð-
ñêîãî ðàçðåçà. Îíè îáðàçóþò ïàêåò òåêòîíè÷åñêèõ
ïëàñòèí, êîòîðûå îïðîêèíóòû ïîä êðóòûìè óãëàìè
íà ñåâåðî-çàïàä. Ãåìèïåëàãè÷åñêèå îòëîæåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû ðàííåáàòñêèìè îëèâêîâî-ñåðûìè êðåìíèñ-
òûìè àðãèëëèòàìè è àðãèëëèòàìè. Êðîìå òîãî, çäåñü
ðàçâèòû ïîçäíåáàéîññêèå ãëèíèñòûå êðåìíè, ïîçä-
íèå òîàðññðåäíåáàéîññêèå ãëèíèñòûå ÿøìû, áîëåå
äðåâíèå êðåìíè è ÿøìû, áàçàëüòû, íåðàâíîìåðíî ïå-
ðåñëàèâàþùèåñÿ àëåâðîàðãèëëèòû è ïåñ÷àíèêè, ãà-
ëå÷íûå ìèêñòèòû, à òàêæå ðàçëèíçîâàííûå è ìåëàí-
æåâûå îáðàçîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â Óññóðè-Õåõöèðñêîì ðàçðåçå
âûäåëÿåòñÿ äâå òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå åäèíè-
öû, ôîðìèðîâàâøèåñÿ â ðàçíîå âðåìÿ è îòëè÷àþùè-
åñÿ âîçðàñòîì, ñîñòàâîì, ïðîèñõîæäåíèåì ãåìèïåëà-
ãè÷åñêèõ îòëîæåíèé, õàðàêòåðîì äåôîðìàöèé è ñî-
ñòàâîì ñëàãàþùèõ èõ îáðàçîâàíèé. Ýòè êîìïëåêñû ñ
ó÷åòîì èõ ïîñëåäóþùåé êîððåëÿöèè ñ òåêòîíî-ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèìè åäèíèöàìè â äðóãèõ ÷àñòÿõ Õàáà-
ðîâñêîãî òåððåéíà ïîìîãóò óòî÷íèòü åãî ñòðîåíèå è
ïîìî÷ü ðåêîíñòðóèðîâàòü èñòîðèþ ôîðìèðîâàíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿ-
ìè êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé íà ïðàâîáåðå-
æüå ð. Óññóðè â çàïàäíûõ îòðîãàõ õð. Áîë. Õåõöèð
(Óññóðî-Õåõöèðñêèé ðàçðåç) óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàç-
íûõ ó÷àñòêàõ ðàçðåçà îíè îòëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó,
âîçðàñòó è ïðîèñõîæäåíèþ. Â ñåâåðíîì ôðàãìåíòå
ýòî ñðåäíåáàéîññêèå êðàñíî-êîðè÷íåâûå òóôîàëåâ-
ðîàðãèëëèòû è îëèâêîâî-ñåðûå àëåâðîàðãèëëèòû ñ
ïðîñëîÿìè àðêîçîâûõ ïåñ÷àíèêîâ, êîòîðûå çàëåãàþò
íà ïîçäíåààëåíñêèõññðåäíåáàéîññêèõ ãëèíèñòûõ
ÿøìàõ. Èõ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 95 ì. Îíè íàêàïëè-
âàëèñü ïîä âëèÿíèåì êîíòèíåíòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ
ñíîñà è âóëêàíèçìà îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîé äóãè.

Â þæíîé ÷àñòè ðàçðåçà ðàçâèòû ðàííåáàòñêèå
îëèâêîâî-ñåðûå êðåìíèñòûå àðãèëëèòû, àðãèëëèòû è
æåëòîâàòî-êîðè÷íåâûå òóôîàðãèëëèòû, ñîãëàñíî çà-
ëåãàþùèå íà ïîçäíåáàéîññêèõ çåëåíîâàòî-ñåðûõ
ãëèíèñòûõ êðåìíÿõ. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé ñîñòàâëÿ-

åò 25 ì. Îíè ôîðìèðîâàëèñü íà çíà÷èòåëüíîì óäàëå-
íèè îò êîíòèíåíòà â îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûõ
ó÷àñòêàõ ïîä òîëùåé âîäû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ðàäèîëÿðèåâîãî ïëàíêòîíà. Ðàññìàòðèâàåìûå ïîðî-
äû ñ ôðàãìåíòû îòëîæåíèé ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ãå-
ìèïåëàãè÷åñêîé îáëàñòè ñåäèìåíòàöèè äðåâíåãî
îêåàíà è ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè äâóõ òåêòîíî-ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ îïðåäå-
ëåííûå ýòàïû ñòàíîâëåíèÿ  Õàáàðîâñêîãî òåððåéíà
þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Â.Â. Ãîëîçóáîâà çà ïîëåç-
íîå îáñóæäåíèå ðóêîïèñè ñòàòüè è ïðèçíàòåëüíû
Ò.Ì. Ìèõàéëèê çà ïîìîùü â îôîðìëåíèè ãðàôèêè.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò 03-
05-64099) è ãðàíòà ÄÂÎ ÐÀÍ ¹ 06-III-À-08-316.
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A.N. Filippov, I.V. Kemkin

Cherty-clay deposits of the Khekhtsyr Ridge Jurassic accretionary prism, Sikhote-Alin:
stratigraphy and genesis

The results of lithologic-stratigraphic study of cherty-clay deposits of the Khabarovsk terrane of the Jurassic
accretionary prism are cited. The cross-section is located on the right bank of the Ussuri River in the western
part of Bolíshoy Khekhtsyr Ridge (Ussuri-Khekhtsyr section). It is established that in different parts of the
section the deposits differ in composition, age and origin. In the northern fragment of the section they are
represented by Middle Bajocian red-brown siliceous tuffaceous silty mudstone and greenish-grey silty mudstone
which accumulated in a hemipelagic area under the influence of continental source areas. In the southern part of
the section Early Batonian greenish-grey siliceous mudstone, mudstone and yellow-brown tuffaceous mudstone
are developed. They accumulated rather far from the continent in a hemipelagic area with the high contents of
radiolarian plankton. It is shown that these rocks are the elements of two tectono-stratigraphic complexes
reflecting different stages of the accretionary prism formation.

Key words: cherty-clay deposits, radiolarians, accretionary prism, Jurassic, Sikhote-Alin.


