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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Òåððåéíû àêêðåöèîííûõ êîìïëåêñîâ øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû íà âîñòî÷íîé îêðàèíå Àçèè. Îíè
èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ñáîðà èíôîðìàöèè îá
îñîáåííîñòÿõ ñåäèìåíòàöèè è âóëêàíèçìà â äðåâíèõ
îêåàíè÷åñêèõ áàññåéíàõ è çàíèìàþò êëþ÷åâîå ïîëî-
æåíèå â ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ [3, 5, 13, 23,
29 è äð.]. Ñðåäè íèõ ñîñòàâîì è ñòðóêòóðíûì ïîëî-
æåíèåì âûäåëÿåòñÿ Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêèé òåð-
ðåéí [12]. Îí ðàñïîëîæåí íà ñåâåðíîì Ñèõîòý-Àëè-
íå, ãäå ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ðàññòîÿíèå îêîëî 600 êì â
âèäå óçêîé (5–15 êì) ïîëîñû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðî-
ñòèðàíèÿ (ðèñ. 1). Òåððåéí ñëîæåí þðñêèìè è ðàííå-
ìåëîâûìè êðåìíÿìè, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè ïîðî-
äàìè è îñíîâíûìè âóëêàíèòàìè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî îí ôîðìèðîâàëñÿ â êîíöå ðàííåãî ìåëà â ðåçóëü-
òàòå ñóáäóêöèè îêåàíè÷åñêîé ïëèòû Èçàíàãè [4, 12].
Èçâåñòíû òðè åãî ñåãìåíòà: ñåâåðî-âîñòî÷íûé Êèñå-
ëåâñêèé è îç. Óäûëü â íèæíåì òå÷åíèè ð. Àìóð, öåí-
òðàëüíûé Ìàíîìèíñêèé â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Ìàíî-
ìà è þãî-çàïàäíûé íà ïðàâîáåðåæüå íèæíåãî òå÷å-
íèÿ ð. Óññóðè (Íèæíåóññóðèéñêèé). Íèæíåóññóðèéñ-
êèé ñåãìåíò îòëè÷àåòñÿ íàèáîëüøèì ðàñïðîñòðàíå-
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Ðèñ. 1. Ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå Êèñåëåâñêî-Ìàíî-
ìèíñêîãî òåððåéíà [ïî 4, 12] è ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ.
Êðóïíûå ðàçëîìû: ÔÌ – Ôóøóíü-Ìèøàíüñêèé, ÖÑÀ – Öåíò-
ðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêèé.
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íèåì îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ [4, 20]. Çäåñü âóëêàíèòû
àññîöèèðóþòñÿ ñ êðåìíÿìè, èçâåñòíÿêàìè è îáëî-
ìî÷íûìè ïîðîäàìè. Ïðåäñòàâëåíèÿ îá îáñòàíîâêàõ
ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ îòëîæåíèé ðàçëè÷íû. Ô.Ð. Ëèõò
[8, 9] îòíåñ èõ ê ìåëêîâîäíûì îáðàçîâàíèÿì ïðèóðå-
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зовых обстановок и фациям внутреннего шельфа
бассейна котловинного типа. По мнению С.В. Зябре-
ва и др. [4], это отложения океанической пелагиали и
гемипелагиали, которые были аккретированы в ре-
зультате субдукции. Различные точки зрения о про-
исхождении осадочно-вулканогенных образований
во многом обусловлены недостатком сведений об их
вещественном составе и условиях формирования.

В статье приведены новые данные о минерало-
го-петрографическом составе, генетических типах
осадочных и геохимических особенностях эффузив-
ных пород участка Снарский Нижнеуссурийского сег-
мента Киселевско-Маноминского террейна, которые
позволили прояснить обстановки их формирования.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК

В Приуссурийском сегменте Киселевско-Мано-
минского террейна кремнисто-вулканогенные обра-
зования обнажены в тектонических блоках, которые
полосой шириной 4–8 км протягиваются в юго-за-
падном направлении от среднего течения р. 3-я Седь-
мая (восточнее г. Вяземский, гора Известковая) до
пос. Добролюбово (рис. 2). Выделяется три участка:
северо-восточный – район горы Известковая, цент-
ральный – верховья р. 2-я Седьмая и юго-западный –
участок пос. Снарский. Осадочно-вулканогенные об-
разования участка Снарский раньше рассматрива-
лись в составе позднеюрско-раннемеловой култухин-
ской свиты [7], а сейчас отнесены к Снарскому крем-
нисто-вулканогенному тектоно-стратиграфическому
комплексу [21]. Комплекс слагает тектонические пла-
стины, блоки в междуречье Каменушка–Омутная и в
районе пос. Добролюбово. Он имеет северо-восточ-
ное простирание и крутое падение слоев (рис. 3).

Строение отдельных фрагментов комплекса по-
казано на рис. 4. В районе горы Глебово на базальтах
залегают кремни мощностью 14 м c радиоляриями
среднего оксфорда–раннего титона. Они вмещают
слой (4 м) кремнистых туфоалевроаргиллитов с про-
слоем вулканомиктовых песчаников. На этом же
участке в делювии встречаются глинистые кремни,
вулканомиктовые песчаники и кремнистые туффиты.
Глинистые кремни содержат позднебатско-раннекел-
ловейский комплекс радиолярий.

В районе высоты с отметкой 366.0 вулканиты
представлены базальтами, диабазами и гиалокласти-
тами. Меньше распространены песчаники, конгломе-
раты и брекчии, а также кремнистые туфоалевроар-
гиллиты. Кремни здесь красные, массивные. Они со-
держат прослои глинистых кремней, кремнистых ар-
гиллитов и пласты диабазов. Из кремней и кремнис-

тых аргиллитов выделены радиолярии позднего ти-
тона–берриаса.

На северной окраине пос. Добролюбово обна-
жены туфоалевроаргиллиты с обломками до 20 см в
поперечнике различных пород. В туфоалевроаргил-
литах есть слои до 5 м кремнистых аргиллитов и гли-
нистых кремней, а также пласты базальтов. Возраст
этих отложений – валанжин-раннеготеривский.

Около пос. Снарский среди базальтов и диаба-
зов карьерами вскрыты тела известняков. Они имеют
линзовидную форму, их мощность достигает 60 м, а
длина 120 м. Известняки оолитовые, онколитовые и
органогенно-обломочные. Самое крупное тело извес-
тняков вмещает слои (до 3 м) кремнистых туффитов
с линзами до 20 см гематитовых руд. Формирование
известняков происходило в поздней юре, вероятней
всего, в титоне.

На профиле через гору Придорожная горными
выработками вскрыты основные вулканиты, которые
содержат слои до 20 м туфоалевроаргиллитов и гли-
нистых кремней. В них С.В. Зябревым [4] обнаруже-
ны берриас-валанжинский, готеривский, раннебар-
ремский и среднеаптский комплексы радиолярий.

В целом, по имеющимся датировкам, возраст-
ной диапазон Снарского тектоно-стратиграфическо-
го комплекса – конец средней юры–среднеаптский
подъярус раннего мела.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Вещественный состав пород исследовался в
шлифах с помощью поляризационного микроско-
па, а также по пробам для химического анализа и
анализа тяжелых минералов. Оксиды для валового
химического состава определялись “мокрым” спо-
собом в лаборатории аналитической химии ДВГИ
(аналитики Л.И. Алексеева, В.У. Крамаренко,
А.И. Мамыкина). Аналитическое исследование
концентраций микроэлементов в вулканитах про-
водилось методом ICP-MS в Иркутском Центре
коллективного пользования на масс-спектрометре
VG Plasmaquad PQ2+. Изотопные отношения
стронция измерялись там же на масс-спектрометре
Finnigan MAT262. Тяжелые минералы извлекались
бромоформом после дробления проб весом 0.2–
1.0 кг до 0.25 мм и удаления фракции меньше
0.01 мм. Они определялись и подсчитывались в
проходящем и поляризованном свете под микро-
скопом с помощью иммерсионных жидкостей. Хи-
мический состав некоторых тяжелых минералов
определен на рентгеновском микроанализаторе
JXA-8100 в ДВГИ ДВО РАН.
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Рис. 2. Геологическая карта нижнего течения р. Уссури (составлена по материалам средне- и крупномасштаб-
ной геологической съемки А.Ф. Атрашенко, А.С. Гонохова, А.Т. Кандаурова, Ф.Р. Лихта, Ю.И. Максименко и
Бюро геологии и минеральных ресурсов провинции Хэйлунцзян (КНР), 1990 г.).
1 – четвертичные отложения; 2 – неогеновые базальты; 3 – кайнозойские континентальные отложения; 4 – палеогеновые андези-
ты; 5 – позднемеловые риолиты и их туфы; 6 – позднемеловые туфы андезитов; 7 – позднемеловые вулканогенно-осадочные
образования; 8 – кампан-маастрихтская(?) толща базальтов; 9 – позднеальбские вулканиты алчанской свиты; 10–13 – терриген-
ные отложения: 10 – средне-позднеальбские грубообломочные, 11 – апт-альбские (?) песчаниковые, 12 – берриас(?)-валанжинс-
кие алевропелитовые, 13 – титон-ранневаланжинские алевролито-песчаниковые; 14 – кремнисто-вулканогенный комплекс Кисе-
левско-Маноминского террейна; 15–17 – вулканогенно-осадочные образования юрской аккреционной призмы с преобладанием:
15 – обломочных, 16 – вулканогенных и 17 – кремневых пород; 18 – граниты; 19 – диориты; 20 – офиолиты Жаохэ; 21 – разломы.

ЛИТОЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ И
ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ ОТЛОЖЕНИЙ

В Снарском тектоно-стратиграфическом комп-
лексе развиты кремневые, кремнисто-глинистые
породы, известняки и вулканогенно-осадочные об-
разования.

Кремневые породы представлены радиолярие-
выми кремнями и их глинистыми разновидностями.

Радиоляриевые кремни – светло-красные, крас-
ные и коричнево-красные, массивные. Они сложены
тонко-, мелкозернистым кварцем и халцедоном, на-
сыщенными тонкими частицами гематита. Имеется
небольшая (первые проценты) примесь глинистых
минералов. Кремни содержат скелеты радиолярий
(30–70 %). Часто наблюдается полосчато-слоистая

микротекстура из-за ориентированного расположе-
ния радиолярий, глинистых частиц и обогащения
тонких (до 1 мм) слойков гематитом.

Обилие в кремнях остатков планктонных мик-
роорганизмов, отсутствие примеси терригенных ком-
понентов позволяют отнести их к пелагическим
планктоногенным отложениям. Слоистая микротек-
стура указывает, что они накапливались под воздей-
ствием придонных течений.

Радиоляриевые глинистые кремни – темно-
красно-коричневые, отличаются от кремней боль-
шим количеством железистого вещества и глинисто-
го материала, а также присутствием алевритовых зе-
рен плагиоклаза, пироксена и вулканического стекла.
Скелетов радиолярий в них 30–70 % (рис. 5А).
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Рис. 3. Геологическая карта правобережья участка Снарский, по [1], с положением проб для изучения обломоч-
ных минералов тяжелой фракции и петрогеохимических особенностей вулканитов.
1 – четвертичные отложения; 2 – олигоцен-миоценовые континентальные отложения; 3–5 – кампан-маастрихтская (?) толща
базальтов: 3 – туфоконгломераты, туфогравелиты и туфопесчаники, 4 – базальты, андезибазальты и их туфы, 5 – экструзивные
образования; 6 – апт-альбские (?) песчаники и алевролиты; 7 – валанжинские (?) алевроаргиллиты; 8–9 – среднеюрско-аптский
кремнисто-вулканогенный комплекс с преобладанием: 8 – вулканитов и 9 – кремневых пород; 10 – разломы; 11 – элементы
залегания; 12 – места отбора и номера проб для изучения обломочных минералов тяжелой фракции; 13 – места отбора и номера
проб для геохимического изучения эффузивных пород.

Обычна слоистая микротекстура. Они близки по со-
ставу и структурно-текстурным особенностям с
кремнями, что указывает на сходные условия накоп-
ления. Присутствие зерен плагиоклаза, пироксена и
вулканического стекла свидетельствует об их форми-
ровании под влиянием вулканизма.

Кремнисто-глинистые породы представлены
оливково-серыми радиоляриевыми кремнистыми ар-
гиллитами, красно-коричневыми кремнистыми туфо-
аргиллитами и близкими к ним по составу кремнисты-
ми туфоалевроаргиллитами, а также темно-серыми
радиоляриевыми туфоалевроаргиллитами и оливково-
серыми туфоалевроаргиллитами с обломками пород.

Оливково-серые радиоляриевые кремнистые
аргиллиты образуют слои среди вулканитов в меж-
дуречье Омутная–Каменушка и в туфоалевроаргил-

литах около пос. Добролюбово. Они сложены квар-
цево-глинистыми агрегатами и небольшим количе-
ством (5–10 %) алевритовых зерен кварца и плагио-
клаза. Обычны скелеты радиолярий.

Красно-коричневые кремнистые туфоаргил-
литы встречаются среди основных вулканитов или
вместе с вулканомиктовыми песчаниками среди
кремней. Основная масса породы железисто-кварце-
во-глинистая. В ней неравномерно распределены
алевритовые зерна кварца, плагиоклаза, пироксена, а
также обломки, сложенные хлоритом и серицитом.
Возможно, это продукты замещения пирокластики.
Количество обломочного материала иногда достига-
ет 40–50 %, и такие породы можно отнести к кремни-
стым туфоалевроаргиллитам. Радиолярий в этих по-
родах немного. Некоторые кремнистые туфоалевро-
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Рис. 4. Стратиграфическое положение изученных раз-
резов кремнисто-вулканогенного комплекса [21].
1 – туфоалевроаргиллиты; 2 – кремнистые туфоаргиллиты; 3 –
глинистые кремни; 4 – кремни; 5 – известняки; 6 – основные
вулканиты; 7 – места находок радиолярий.

аргиллиты слоистые. В них одни слои мощностью до
2–3 мм – это кремнистые аргиллиты, а другие обога-
щены железистым веществом и содержат угловатые
обломки кремнистых аргиллитов и пород, сложен-
ных кварцем, альбитом и хлоритом (рис. 5В).

Темно-серые радиоляриевые туфоалевроар-
гиллиты встречаются среди базальтов верхней час-

ти комплекса. Они состоят из агрегатов хлорита, гид-
рослюды и угловатых зерен (20–40 %) кварца, реже
плагиоклаза, пироксена, базальтов и вулканического
стекла. Присутствуют скелеты радиолярий.

Оливково-серые туфоалевроаргиллиты с об-
ломками пород развиты около пос. Добролюбово.
Они содержат эллипсоидальные обломки до 20 см в

С
ис
те
м
а

О
тд
ел

Н
иж
ни
й

В
ер
хн
ий

С
ре
дн
ий

Ю
 р

 с
 к

 а
я  

М
 е

 л
 о

 в
 а

 я
Ярус

Альбский

Аптский

Барремский

Готеривский

Валан
жинский

-

Берриас
ский

-

Титонский

Батский

Келловей
ский

-

Оксфорд
ский

-

Киммеридж
ский

-

г. Глебово

высота  366.0

Добролюбово

Снарский

г. Придорожная

1

5

6

2

3

4



Ôèëèïïîâ, Ãîâîðîâ è äð.24



25Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ è îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé

ïîïåðå÷íèêå âóëêàíîìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ, ãëèíèñ-
òûõ êðåìíåé, ïåëèòîìîðôíûõ èçâåñòíÿêîâ è áàçàëü-
òîâ, à òàêæå âêëþ÷åíèÿ íåïðàâèëüíîé ôîðìû ñ íå-
÷åòêèìè îãðàíè÷åíèÿìè ðàçìåðîì äî 2–3 ñì, êîòî-
ðûå ñëîæåíû ïñàììèòîâûìè îáëîìêàìè èçâåñòíÿ-
êîâ, ïëàãèîêëàçà è ïèðîêñåíà. Êîëè÷åñòâî áåñïîðÿ-
äî÷íî ðàñïðåäåëåííûõ îáëîìêîâ – 20–30 %. Ñàìè
òóôîàëåâðîàðãèëëèòû ñîäåðæàò (äî 40 %) àëåâðèòî-
âûå çåðíà êâàðöà, ïëàãèîêëàçà, ïèðîêñåíà è âóëêàíè-
÷åñêîãî ñòåêëà, êîòîðûå èíîãäà îáðàçóþò íåïðàâèëü-
íûå ñêîïëåíèÿ, îòðàæàÿ ïðîöåññû ñìåøåíèÿ ïðè òå-
÷åíèè ïëàñòè÷íîãî îñàäêà. Òàêèå ïîðîäû ìîæíî íà-
çâàòü ãàëå÷íî-ãëèíèñòûìè ìèêñòèòàìè.

Äëÿ áîëüøèíñòâà ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä õà-
ðàêòåðíû ãëèíèñòûé ñîñòàâ, îñòàòêè ïëàíêòîííûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ, íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî àëåâ-
ðèòîâîé òåððèãåííîé è âóëêàíè÷åñêîé êëàñòèêè. Ýòè
ïðèçíàêè ñâîéñòâåííû ñîâðåìåííûì [11] è äðåâíèì
[32] ãåìèïåëàãè÷åñêèì îòëîæåíèÿì. Íà íåêîòîðûõ
ó÷àñòêàõ îñàäêè íàêàïëèâàëèñü ïîä âîçäåéñòâèåì
ïðèäîííûõ òå÷åíèé, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ôîðìèðî-
âàëèñü ïîðîäû ñî ñëîèñòîé òåêñòóðîé. Õàîòè÷åñêîå
ñòðîåíèå, îòñóòñòâèå ñîðòèðîâêè è ñëîèñòîñòè, èçî-
áèëèå ãëèíèñòîãî ìàòðèêñà óêàçûâàþò íà îáðàçîâà-
íèå ãàëå÷íî-ãëèíèñòûõ ìèêñòèòîâ ïðè ñïîëçàíèè
ñìåñè ãëèíû è îáëîìêîâ.

Ñðåäè èçâåñòíÿêîâ âûäåëÿþòñÿ òåìíî-ñåðûå ïå-
ëèòîìîðôíûå, âñòðå÷àþùèåñÿ êàê îáëîìêè â òóôî-
àëåâðîàðãèëëèòàõ îêîëî ïîñ. Äîáðîëþáîâî, à òàêæå
îîëèòîâûå, îíêîëèòîâûå è îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûå,
îáðàçóþùèå ëèíçû â âóëêàíèòàõ îêîëî ïîñ. Ñíàðñêèé.

Ïåëèòîìîðôíûå èçâåñòíÿêè ñîñòîÿò èç òîíêî-
êðèñòàëëè÷åñêîãî êàëüöèòà, â êîòîðîì ïðèñóòñòâóþò
îêðóãëûå, ýëëèïñîèäàëüíûå è èãîëü÷àòûå ôîðìû
êðóïíîçåðíèñòîãî êàëüöèòà, âåðîÿòíî, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèå ðåëèêòû ïëàíêòîííîé ìèêðîôàóíû. Ðåäêè ìåë-
êèå çåðíà êâàðöà è ïëàãèîêëàçà.

Îîëèòîâûå èçâåñòíÿêè – ñåðûå è êðàñíîâàòî-
êîðè÷íåâûå, ñîñòîÿò èç îêðóãëûõ è ýëëèïñîèäàëüíûõ
îîëèòîâ äî 2–5 ìì â äèàìåòðå. Êîíöåíòðàìè ñëóæàò
êîìî÷êè ïåëèòîìîðôíîãî êàëüöèòà, êðèñòàëëû êàëü-

Ðèñ. 5. Ôîòîãðàôèè øëèôîâ îñàäî÷íûõ ïîðîä êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííîãî êîìïëåêñà (íèêîëè ïàðàëëåëüíû).
À – ðàäèîëÿðèåâûé ãëèíèñòûé êðåìåíü èç êàðüåðà íà ñåâåðíîé îêðàèíå ïîñ. Äîáðîëþáîâî (øëèô 36/8); Á – æåëåçèñòî-êðåìíè-
ñòûé òóôôèò – ïðîñëîé â îîëèòîâûõ èçâåñòíÿêàõ êàðüåðà îêîëî ïîñ. Ñíàðñêèé (øëèô 1/6); Â – êðåìíèñòûé òóôîàëåâðîàðãèëëèò
ìåæäóðå÷üÿ Îìóòíàÿ–Êàìåíóøêà ñ ëèíçîâèäíûì ïðîñëîåì, îáîãàùåííûì îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì, îáëîìêè ñëîæåíû àãðåãà-
òàìè êâàðöà, àëüáèòà è õëîðèòà (øëèô Ãë-4); Ã – âóëêàíîìèêòîâûé ãðàâåëèò ñ îáëîìêàìè ãèàëîáàçàëüòîâ (Á) è èçâåñòíÿêîâ (È)
èç êàðüåðà íà ñåâåðíîé îêðàèíå ïîñ. Äîáðîëþáîâî (øëèô 36/3); Ä–Ç – èçâåñòíÿêè èç êàðüåðîâ îêîëî ïîñ. Ñíàðñêèé: Ä – îîëèòî-
âûé èçâåñòíÿê (øëèô 1-4), ñðåäè îîëèòîâ ïðåîáëàäàþò ôîðìû ñ áîëüøèì ÿäðîì è òîíêîé îáîëî÷êîé, â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó
îîëèòàìè âèäíû îáëîìêè ðàêîâèí è âîäîðîñëåé, Å – îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûé èçâåñòíÿê, ñëîæåííûé îáëîìêàìè è öåëûìè
âîäîðîñëÿìè îáâîëàêèâàþùåãî òèïà, ïðèñóòñòâóþò îíêîëèòû è îîëèòû (øëèô 3-1), Æ – îáëîìêè âîäîðîñëåé è ôîðàìèíèôåð â
îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íîì èçâåñòíÿêå (øëèô 3-1), Ç – èçâåñòíÿê ñ îíêîëèòàìè, â öåíòðå øëèôà âèäíà âîäîðîñëü, îáâîëàêèâàþ-
ùàÿ ðàêîâèíó ãàñòðîïîäû (øëèô 2-2).

öèòà, ñãóñòêè ãåìàòèòà, “îáðûâêè” âóëêàíè÷åñêîãî
ñòåêëà, ôðàãìåíòû êðèíîèäåé, âîäîðîñëåé, ðàêîâèí
ôîðàìèíèôåð è çåðíà ïëàãèîêëàçà (ðèñ. 5Ä). Êðóï-
íûå îîëèòû èìåþò äâà-òðè êîíöåíòðà. Ïîâåðõíîñòü
îîëèòîâ ïîêðûòà òîíêèì ñëîåì ãåìàòèòà. Öåìåíò –
ìåëêîçåðíèñòûé êàëüöèò.

Îíêîëèòîâûå èçâåñòíÿêè – ñâåòëî-ñåðûå, ñî-
ñòîÿò èç îêðóãëûõ èëè âûòÿíóòûõ “ñôåð” ðàçìåðîì
0.5–5 ìì. Îíè ñëîæåíû ïåëèòîìîðôíûì êàëüöèòîì
è îáû÷íî îêðóæåíû ïðåðûâèñòîé ïëåíêîé ãèäðîêñè-
äîâ æåëåçà. Áîëüøèíñòâî èç íèõ èìååò êîíöåíòðè-
÷åñêîå ñòðîåíèå. Ïðèñóòñòâóþò îáëîìêè ãàñòðîïîä è
îáðûâêè âîäîðîñëåé (ðèñ. 5Ç). Öåìåíò – ìåëêî- è
êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèé êàëüöèò.

Îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûå èçâåñòíÿêè – òåì-
íî-ñåðûå è áóðûå, ïñàììèòî-ãðàâåëèñòûå, ñîñòîÿò
èç îáëîìêîâ âîäîðîñëåé, ôîðàìèíèôåð, ìåëêèõ
äâóñòâîðîê, îîëèòîâ, îíêîëèòîâ è ÷àñòèö íåîïðåäå-
ëèìûõ áèîêëàñòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé (ðèñ. 5Å è Æ).
Öåìåíò – ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèé êàëüöèò ñ ãèäðî-
êñèäàìè æåëåçà. Îîëèòû îáðàçóþòñÿ â ìåëêîâîäíîé
îáñòàíîâêå ïðè àêòèâíîé ãèäðîäèíàìèêå õèìè÷åñ-
êèì ïóòåì, áëàãîäàðÿ ðîñòó çåðåí êàðáîíàòà âîêðóã
ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðîâ [15]. Îíêîëèòû ôèêñèðóþò
íà÷àëüíûå ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ îîëèòîâ ïðè ñëàáîé
ãèäðîäèíàìèêå âîäíîé ñðåäû. Îðãàíîãåííî-îáëî-
ìî÷íûå èçâåñòíÿêè ôîðìèðóþòñÿ ïðè ðàçðóøåíèè
îðãàíîãåííûõ ïîñòðîåê ìîðñêèìè âîëíàìè. Ïåëèòî-
ìîðôíûå èçâåñòíÿêè, î÷åâèäíî, íàêàïëèâàëèñü â
ãëóáîêîâîäíîé îáñòàíîâêå.

Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû
âóëêàíîìèêòîâûìè áðåê÷èÿìè, êîíãëîìåðàòàìè, ãðà-
âåëèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè, êðåìíèñòûìè òóôôèòàìè.

Âóëêàíîìèêòîâûå áðåê÷èè è êîíãëîìåðàòû
ðàçâèòû ñðåäè îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ â ìåæäóðå÷üå
Îìóòíàÿ–Êàìåíóøêà. Áðåê÷èè ñëîæåíû îáëîìêàìè
óïëîùåííîé ôîðìû ðàçìåðîì 0.5–3 ñì, ïðåäñòàâëåí-
íûìè ðàçëè÷íûìè áàçàëüòàìè è äèàáàçàìè. Êîíãëî-
ìåðàòû ñîñòîÿò èç îêàòàííûõ ãàëåê ðàçìåðîì 1–5 ñì
ìàññèâíûõ è ìèíäàëåêàìåííûõ áàçàëüòîâ. Ñâÿçóþ-
ùàÿ ìàññà – ïñàììèòîâàÿ, ñëîæåíà çåðíàìè áàçàëü-
òîâ, ïëàãèîêëàçà è ïèðîêñåíà.
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Âóëêàíîìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè è ãðàâåëèòû îá-
ðàçóþò ïðîñëîè ñðåäè êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä.
Ïåñ÷àíèêè â ìåæäóðå÷üå Îìóòíàÿ–Êàìåíóøêà ñëî-
æåíû óãëîâàòûìè îáëîìêàìè áàçàëüòîâ ñ âèòðîôèðî-
âîé èëè èíòåðñåðòàëüíîé ñòðóêòóðîé îñíîâíîé ìàñ-
ñû. Ðåäêè çåðíà âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà, êðèñòàëëû
ïëàãèîêëàçà è ïèðîêñåíà. Â íåêîòîðûõ ïåñ÷àíèêàõ
åñòü îáëîìêè êðåìíåâûõ è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ïî-
ðîä. Öåìåíò áàçàëüíûé èëè êîíòàêòîâî-ïîðîâûé, æå-
ëåçèñòî-õëîðèòîâûé èëè èçâåñòêîâèñòûé. Â ïåñ÷àíè-
êàõ è ãðàâåëèòàõ îêîëî ïîñ. Äîáðîëþáîâî ìíîãî (äî
20 %) îáëîìêîâ èçâåñòíÿêîâ (ðèñ. 5Ã).

Äëÿ âóëêàíîìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ è ãðàâåëèòîâ
õàðàêòåðíà êëèíîïèðîêñåíîâàÿ àññîöèàöèÿ òÿæåëûõ
ìèíåðàëîâ ñ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè (7–29 %)
â îòäåëüíûõ ïðîáàõ îðòîïèðîêñåíà, îëèâèíà, ðîãî-
âîé îáìàíêè è ýïèäîòà (òàáë. 1). Â íåçíà÷èòåëüíîì
êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò ãðàíàò, öèðêîí, ñôåí, ëåé-
êîêñåí, ìàãíåòèò, èëüìåíèò è õðîìèò. Õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ êëèíîïèðîêñåíà è îëèâèíà ïðèâåäåí â
òàáë. 2. Ìàãìàòè÷åñêèå èñòî÷íèêè êëèíîïèðîêñåíà
îïðåäåëåíû ñ ïîìîùüþ äèàãðàìì Äæ. Ëåòåððüåðà è
äð. [30]. Íà ðèñ. 6à îíè ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè ãðóïïû.

Èñòî÷íèêîì êëèíîïèðîêñåíîâ îáð. 27/1, î÷åâèäíî,
ÿâëÿþòñÿ ùåëî÷íûå âíóòðèïëèòíûå áàçàëüòû. Êëè-
íîïèðîêñåíû îáð. 14/1 ðàñïîëîæåíû â ïîëå êëèíîïè-
ðîêñåíîâ îñòðîâîäóæíûõ è òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ, íî
â íèõ ïîâûøåíî ñîäåðæàíèå õðîìà, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá îáðàçîâàíèè çà ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ òîëåèòîâ
(ðèñ. 6á). Êëèíîïèðîêñåíû îáð. 36/5 ãðóïïèðóþòñÿ
íà ðèñ. 6à âáëèçè ëèíèè, ðàçãðàíè÷èâàþùåé êëèíî-
ïèðîêñåíû ùåëî÷íûõ è äðóãèõ áàçàëüòîâ. Íèçêèå ñî-
äåðæàíèÿ òèòàíà è íàòðèÿ íå ïîçâîëÿþò óâåðåííî
ñ÷èòàòü, ÷òî èõ èñõîäíûå ïîðîäû – ùåëî÷íûå âóëêà-
íèòû. Âîçìîæíî, îíè ïðèíàäëåæàò îñòðîâîäóæíûì
áàçàëüòàì (ðèñ. 6á è 6â). Îëèâèíû â îáð. 27/1 íèçêî-
êàëüöèåâûå è ìàëîæåëåçèñòûå (òàáë. 2). Òàêèì îáðà-
çîì, â âóëêàíîìèêòîâûõ îáëîìî÷íûõ ïîðîäàõ ðîëü
êîíòèíåíòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ íåçíà÷èòåëüíà, à èñ-
õîäíûå ïîðîäû ìàôè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ ðàçëè÷íûå.

Îêàòàííàÿ ãàëüêà â âóëêàíîìèêòîâûõ êîíãëîìå-
ðàòàõ óêàçûâàåò, ÷òî ýòî âîëíîâûå èëè ïðèáîéíûå
îáðàçîâàíèÿ ìåëêîâîäíîé îáñòàíîâêè. Ôîðìà îáëîì-
êîâ â áðåê÷èÿõ ñâèäåòåëüñòâóåò îá ó÷àñòèè â èõ ôîð-
ìèðîâàíèè òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Âóëêàíîìèêòî-
âûå ïåñ÷àíèêè è ãðàâåëèòû îáðàçóþò ïðîñëîè â ïå-

Òàáëèöà 1. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ (%) òÿæåëîé ôðàêöèè (0.01–0.25 ìì) îáëîìî÷íûõ ïîðîä êðåìíèñòî-âóëêàíî-
ãåííîãî êîìïëåêñà ó÷àñòêà Ñíàðñêèé.

Ïðèìå÷àíèå. Cpx – êëèíîïèðîêñåí, Opx – îðòîïèðîêñåí, Ol – îëèâèí, Hb – ðîãîâàÿ îáìàíêà, Ep – ýïèäîò, Gr – ãðàíàò, Zr –
öèðêîí, Lcx – ëåéêîêñåí, Mt – ìàãíåòèò, Ilm – èëüìåíèò, Chr – õðîìèò. Ïðî÷åðê – íå îáíàðóæåíî. Ìèíåðàëîãè –
Â.È. Òèõîíîâà è Ï.Ä. Ãàñàíîâà.

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (âåñ. %) íåêîòîðûõ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ â îáëîìî÷íûõ ïîðîäàõ êðåìíèñòî-
âóëêàíîãåííîãî êîìïëåêñà.

Проба SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO* MnO MgO CaO Na2O K2O Сумма 
Клинопироксен 

14/1 50.59 1.22 3.51. 0.04 7.86 0.18 15.25 19.90 0.29 - 98.84 
14/1 50.08 1.44 2.57 0.04 11.58 0.32 14.43 18.41 0.29 0.01 99.23 
27/1 50.10 1.95 4.92 0.59 6.23 0.15 13.89 21.19 0.59 - 99.61 
27/1 50.05 1.80 4.08 0.25 7.58 0.20 14.49 21.60 0.37 - 100.44 
27/1 52.14 1.32 2.51 0.15 8.31 0.24 14.55 19.74 0.41 - 99.38 
27/1 48.07 0.86 3.61 0.41 7.69 0.13 14.94 23.37 0.25 - 99.15 
36/5 50.58 0.10 2.14 0.04 3.40 0.23 15.80 24.63 0.13 - 97.09 
36/5 53.00 0.14 2.43 0.16 4.20 0.29 15.99 23.65 0.16 0.02 100.04 
36/5 49.30 0.25 5.52 - 6.16 0.29 13.10 23.92 0.23 - 98.77 
36/5 50.02 0.23 3.07 0.18 5.95 0.24 14.22 23.83 0.23 0.02 97.99 

Оливин 
27/1 37.88 0.05 0.01 0.14 16.14 0.22 46.31 0.19 0.01 - 101.04 
27/1 38.87 0.01 0.03 0.06 10.17 0.15 50.68 - 0.05 - 100.02 

Ïðèìå÷àíèå. FeO* – îáùåå æåëåçî àíàëèçèðîâàëîñü êàê FeO. Ïðî÷åðê – íå îáíàðóæåíî. Àíàëèçû âûïîëíåíû Í.È. Åêèìîâîé.

Проба Порода Местонахождение К-во 
зерен Cpx Opx Ol Hb Ep Gr Zr Lcx Mt Ilm Chr

14/1 вулкан. песчаник северо-восточнее 
г. Глебово 103 59.1 6.8 - - 29.1 - - - - 1.1 3.9 

27/1 вулкан. песчаник г. Глебово 420 51.2 6.7 12.1 14.8 1.7 3.6 0.7 1.9 5.2 - 2.1 
36/5 вулкан. гравелит пос. Добролюбово 219 95.4 1.4 - 1.8 - - 1.4 - - - - 



27Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ è îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé

ëàãè÷åñêèõ è ãåìèïåëàãè÷åñêèõ êðåìíèñòî-ãëèíèñ-
òûõ îòëîæåíèÿõ, èíîãäà èìåþò ýðîçèîííûé íèæíèé
êîíòàêò, ãðàäàöèîííóþ ñëîèñòîñòü è, âåðîÿòíî, íà-
êàïëèâàëèñü òóðáèäèòíûìè ïîòîêàìè.

Êðåìíèñòûå òóôôèòû áëèçêè ïî ñîñòàâó ñ
êðàñíî-êîðè÷íåâûìè òóôîàðãèëëèòàìè è îáðàçóþò
ïðîñëîè ñðåäè èçâåñòíÿêîâ è âóëêàíèòîâ. Â íèõ ìíî-
ãî âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà, óãëîâàòûõ çåðåí áàçàëüòà,

ïëàãèîêëàçà è, ðåæå, êâàðöà, ïðåäñòàâëÿþùèõ, î÷å-
âèäíî, ïèðîêëàñòèêó (ðèñ. 5Á). Ñîñòàâ òóôôèòîâ ïðåä-
ïîëàãàåò ó÷àñòèå â èõ îáðàçîâàíèè ïåïëîâûõ òó÷.

Êðîìå òîãî, â êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííîì êîìï-
ëåêñå åñòü ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íûå îáðàçîâà-
íèÿ, ïðåäñòàâëåííûå æåëåçíûìè ðóäàìè. Ýòî ëèí-
çû ìîùíîñòüþ 10–30 ñì è äëèíîé äî 2 ì â êðåìíèñ-
òûõ òóôôèòàõ ñðåäè èçâåñòíÿêîâ îêîëî ïîñ. Ñíàðñ-
êèé. Ðóäû – ìàññèâíûå, ñëîæåíû òîíêîçåðíèñòûì ãå-
ìàòèòîì ñ ïðèìåñüþ ìåëêîçåðíèñòîãî êàëüöèòà è
âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà. Ñîäåðæàíèå îêcèäà æåëåçà â
ðóäàõ äîñòèãàåò 63 % [18].

Òàêèì îáðàçîì, îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ â Ñíàð-
ñêîì òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîì êîìïëåêñå ïðåä-
ñòàâëåíû ãëàâíûì îáðàçîì ïåëàãè÷åñêèìè è ãåìèïå-
ëàãè÷åñêèìè îòëîæåíèÿìè, êîòîðûå ÷àñòî íàêàïëè-
âàëèñü ïîä âëèÿíèåì äîííûõ òå÷åíèé è âóëêàíè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè. Ìåíüøå ðàñïðîñòðàíåíû ìåëêî-
âîäíûå èçâåñòíÿêè è îáëîìî÷íûå ïîðîäû, à òàêæå
îáðàçîâàíèÿ ãðàâèòàöèîííûõ ïîòîêîâ.

ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ È
ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ

ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÈ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÝÔÔÓÇÈÂÍÛÕ
ÏÎÐÎÄ

Íà ó÷àñòêå Ñíàðñêèé âóëêàíèòû ïðèóðî÷åíû
ãëàâíûì îáðàçîì ê èíòåðâàëó òèòîí–àïò (ðèñ. 4). Ýô-
ôóçèâíûå ïîðîäû ïðåîáëàäàþò íàä äðóãèìè ðàçíî-
âèäíîñòÿìè îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ: êëàñòîëàâàìè, ëà-
âîêëàñòèòàìè, ãèàëîêëàñòèòàìè è òóôàìè. Îíè ïðåä-
ñòàâëåíû áàçàëüòîâûìè ïîðôèðèòàìè, ãèàëîáàçàëü-
òàìè è äèàáàçàìè. Ïîðôèðîâûå âêðàïëåííèêè â áà-
çàëüòîâûõ ïîðôèðèòàõ ñëîæåíû òàáëèò÷àòûìè êðèñ-
òàëëàìè ïëàãèîêëàçà èëè èõ ñðîñòêàìè, ðåæå ïëàãèî-
êëàçîì è êëèíîïèðîêñåíîì, ïîãðóæåííûìè â ìåçî-
ñòàçèñ èç õëîðèòèçèðîâàííîãî ñòåêëà, ðóäíûõ ìèíå-
ðàëîâ, ëåéñò ïëàãèîêëàçà è ðåäêî êëèíîïèðîêñåíà.
Ìèêðîñòðóêòóðà îáû÷íî èíòåðñåðòàëüíàÿ. Â ãèàëî-
áàçàëüòàõ íàáëþäàåòñÿ ãèàëîïèëèòîâàÿ, ðåæå âîé-
ëî÷íàÿ ìèêðîòåêñòóðà, ãäå â îæåëåçíåííîé èëè õëî-
ðèòèçèðîâàííîé îñíîâíîé ìàññå ñ âêëþ÷åíèÿìè ðóä-
íûõ ìèíåðàëîâ ðàñïðåäåëåíû ëåéñòû àëüáèòèçèðî-
âàííîãî ïëàãèîêëàçà. Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ìåëêèå
êðèñòàëëû êëèíîïèðîêñåíà. Äèàáàçû ñëîæåíû ïðèç-
ìàòè÷åñêèìè è òàáëèò÷àòûìè êðèñòàëëàìè ïëàãèî-
êëàçà, óãëîâàòûå ïðîìåæóòêè ìåæäó êîòîðûìè âû-
ïîëíåíû õëîðèòîì, ðóäíûìè ìèíåðàëàìè è ïèðîêñå-
íîì. Ðåäêè ïîðôèðîâûå âûäåëåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå
êðóïíûìè êðèñòàëëàìè ïëàãèîêëàçà è ñðîñòêàìè
êðèñòàëëîâ êëèíîïèðîêñåíà.

Ñðåäè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ ýôôóçèâ-
íûõ ïîðîä âûäåëÿåòñÿ äâà òèïà: ùåëî÷íûå áàçàëüòû
è íèçêîêàëèåâûå òîëåèòû (òàáë. 3, ðèñ. 7). Òîëåèòû
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Ðèñ. 6. Äèñêðèìèíàöèîííûå äèàãðàììû äëÿ êëèíîïè-
ðîêñåíîâ èç áàçàëüòîâ ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâîê, ïî [30].
à – äëÿ êëèíîïèðîêñåíîâ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ è òîëåèòîâûõ
áàçàëüòîâ (T) è ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ
è îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ (A); á – äëÿ êëèíîïèðîêñåíîâ áà-
çàëüòîâ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ, îñòðîâíûõ äóã (O) è áà-
çàëüòîâ MORB, àáèññàëüíûõ òîëåèòîâ è ïåðåõîäíûõ ðèôòî-
âûõ (D); â – äëÿ êëèíîïèðîêñåíîâ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ (Ñ)
è òîëåèòîâûõ (I) áàçàëüòîâ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ è îñ-
òðîâíûõ äóã. Ýëåìåíòû ïðèâåäåíû â ôîðìóëüíûõ åäèíèöàõ.
1–3 – êëèíîïèðîêñåíû: 1 – îáð. 14/1, 2 – îáð. 36/5, 3 – îáð.
27/1.



Ôèëèïïîâ, Ãîâîðîâ è äð.28

óñòàíîâëåíû íà ïîçäíåòèòîíñêîì è àïòñêîì óðîâíÿõ,
ãäå îíè àññîöèèðóþòñÿ ñ èçâåñòíÿêàìè è êðåìíèñòî-
ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè. Ùåëî÷íûå áàçàëüòû ÷àùå
ðàçâèòû ñðåäè êðåìíåâûõ ïîðîä.

Ùåëî÷íûå áàçàëüòû ïî ãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì ñîîòâåòñòâóþò áàçàëüòàì îêåàíè÷åñêèõ
îñòðîâîâ, ÷òî âèäíî ïî ñîäåðæàíèÿì íåñîâìåñòèìûõ
ýëåìåíòîâ, íîðìèðîâàííûõ ïî N-MORB (ðèñ. 8). Íà
äðóãèõ õèìèêî-ãåîäèíàìè÷åñêèõ äèàãðàììàõ îíè
òàêæå ïîïàäàþò â àðåàë ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ îêåàíè-
÷åñêèõ îñòðîâîâ (ðèñ. 9 è 10).

Íèçêîêàëèåâûå òîëåèòû âïåðâûå îáíàðóæåíû
ñðåäè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñ-
êîãî òåððåéíà. Ðàíåå À.È. Õàí÷óê [22] â ñîñòàâå
Íèæíåàìóðñêîãî òåððåéíà àêêðåöèîííîé ïðèçìû
àïòà–àëüáà, êîòîðûé ïî åãî ïðåäñòàâëåíèÿì âêëþ÷à-
åò þðñêî-ðàííåìåëîâûå êðåìíè è âóëêàíèòû, îòíîñÿ-
ùèåñÿ ê Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîìó àêêðåöèîííîìó
êîìïëåêñó [22], ðàññìàòðèâàë êàê ñïðåäèíãîâûå òî-

ëåèòîâûå áàçàëüòû, àññîöèèðóþùèåñÿ ñ êðåìíèñòî-
ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè, ðàçâèòûìè â ðàéîíå ïðè-
óñòüåâîé ïåòëè ð. Àìóð [14]. Îäíàêî áëîêè ýòèõ âóë-
êàíîãåííî-êðåìíèñòûõ ïîðîä, êîòîðûå çàêàðòèðîâà-
íû êàê ïîçäíåþðñêèå è ðàííåìåëîâûå îáðàçîâàíèÿ
[2], ðàñïîëîæåíû ñðåäè òåððèãåííûõ îòëîæåíèé ñå-
âåðî-çàïàäíåå ïîëîñû ðàçâèòèÿ âóëêàíîãåííî-êðåì-
íèñòûõ ïîðîä Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî òåððåéíà è,
î÷åâèäíî, ïðèíàäëåæàò äðóãîé òåêòîíè÷åñêîé ñòðóê-
òóðå.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òîëåèòîâ (òàáë. 3, àíàëèçû
3–8) ïðèìå÷àòåëåí è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå÷òî ñðåä-
íåå ìåæäó íîðìàëüíûìè (N-MORB) è îáîãàùåííû-
ìè (E-MORB) áàçàëüòàìè ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ
õðåáòîâ (òàáë. 3 è 4). Ïî ñîäåðæàíèþ êàëèÿ îíè ñîîò-
âåòñòâóþò íîðìàëüíûì ñïðåäèíãîâûì áàçàëüòàì
îêåàíîâ (N-MORB). Íà ðèñ. 8 â ñðåäíåé ÷àñòè ñïåêò-
ðà (Sm-Zr-Ti-Gd) òîëåèòû ó÷àñòêà Ñíàðñêèé òàêæå
ñîîòâåòñòâóþò N-MORB-ãåîõèìè÷åñêîìó òèïó ìàãì.
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Ðèñ. 7. Äèàãðàììà (Na2O+K2O) – SiO2 – K2O äëÿ áà-
çàëüòîâ ó÷àñòêà Ñíàðñêèé.
1 – íèçêîêàëèåâûå òîëåèòû ó÷àñòêà Ñíàðñêèé; 2 – N-MORB;
3 – îáîãàùåííûå òîëåèòû ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ
(E-MORB); 4 – ñïðåäèíãîâûå òîëåèòû Ìàðèàíñêîãî òðîãà,
îòîáðàííûå â çîíå 18° ñ.ø.; 5 – òîëåèòû áàññåéíà ßìàòî
ßïîíñêîãî ìîðÿ; 6 – ñðåäíèé ñîñòàâ òîëåèòîâ âóëêàíà Êè-
ëàóýà î-âà Ãàâàéè; 7 – ùåëî÷íûå áàçàëüòû ó÷àñòêà Ñíàðñ-
êèé; 8 – ùåëî÷íûå áàçàëüòû Ìàíîìèíñêîãî ñåãìåíòà Êèñå-
ëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî òåððåéíà; 9 – ñðåäíèå ñîñòàâû èçâåñ-
êîâî-ùåëî÷íûõ è øîøîíèòîâûõ áàçàëüòîâ (ðàññ÷èòàíû ïî
äàííûì [16]) äëÿ Êåìñêîãî òåððåéíà Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñ-
êîé äóãè. Ëèíèÿ â ëåâîé ÷àñòè äèàãðàììû ðàçäåëÿåò ïîëÿ
ïîðîä íîðìàëüíîãî ðÿäà è ñóáùåëî÷íûõ [6]; â ïðàâîé ÷àñòè
äèàãðàììû – ïîëÿ ïåòðîõèìè÷åñêèõ ñåðèé ñóáäóêöèîííûõ
âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, ïî [34]: A – íèçêîêàëèåâîé, B – ñðåä-
íåêàëèåâîé èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé, C – âûñîêîêàëèåâîé èç-
âåñòêîâî-ùåëî÷íîé, D – øîøîíèòîâîé. Äàííûå ïî ïîëíûì
õèìè÷åñêèì ñîñòàâàì ïîðîä â òàáë. 3, 4.

Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå íåñîâìåñòèìûõ ýëåìåíòîâ â
áàçàëüòàõ ó÷àñòêà Ñíàðñêèé, íîðìèðîâàííûõ ê N-
MORB. Äëÿ íîðìèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàí ñðåäíèé ñîñòàâ
íîðìàëüíûõ áàçàëüòîâ Âîñòî÷íî-Òèõîîêåàíñêîãî ïîä-
íÿòèÿ [28].
×åðíûé êâàäðàò – ñðåäíèé ùåëî÷íîé áàçàëüò îêåàíè÷åñêèõ
îñòðîâîâ [37]; çàëèâêîé âûäåëåíû ïîëÿ íèçêîêàëèåâûõ òîëåè-
òîâ (ñïëîøíîé ñåðûé öâåò) è ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ (êðàï) ó÷àñ-
òêà Ñíàðñêèé. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 7.
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Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ (ìàñ. %) è ìèêðîýëåìåíòîâ (ã/ò) â áàçàëüòàõ êðåìíèñòî-âóëêà-
íîãåííîãî êîìïëåêñà ó÷àñòêà Ñíàðñêèé.

Ïðèìå÷àíèå. Ïðî÷åðê – íå àíàëèçèðîâàëîñü.

Âìåñòå ñ òåì, êîíöåíòðàöèè íàèáîëåå ìàãìàòî- è îä-
íîâðåìåííî ôëþèäîôèëüíûõ íåñîâìåñòèìûõ ýëå-
ìåíòîâ (Rb-Ba-Th-Sr, îò÷àñòè La, Ce) ïðåâûøàþò
óðîâåíü òàêîâûõ â N-MORB â 1.5–3.0 ðàçà. Êðîìå
òîãî, ñîäåðæàíèÿ èòòðèÿ è òÿæåëûõ ðåäêèõ çåìåëü
(Er, Yb, Lu) â ðàññìàòðèâàåìûõ áàçàëüòàõ â 1.2–2.0
ðàçà íèæå, ÷åì â òîëåèòàõ ñïðåäèíãîâûõ õðåáòîâ, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü íåêîòîðîå ó÷àñòèå âíóòðè-
ïëèòíîé êîìïîíåíòû ïðè èõ âûïëàâëåíèè. Äåéñòâè-
òåëüíî, íà ðèñ. 9 ïî ñïåêòðó ñîäåðæàíèé Th, Hf è Ta

íèçêîêàëèåâûå áàçàëüòû ó÷àñòêà Ñíàðñêèé ðàñïîëà-
ãàþòñÿ â ñìåæíûõ ïîëÿõ êàê ñïðåäèíãîâûõ, òàê è
âíóòðèïëèòíûõ îêåàíñêèõ òîëåèòîâ. Íà ýòî òàêæå
óêàçûâàþò íåñêîëüêî ïîâûøåííûå îòíîøåíèÿ â íèõ
èçîòîïîâ ñòðîíöèÿ (0.7038 ïðîòèâ 0.7025–0.7030 â
N-MORB). Îäíàêî ðàññìàòðèâàåìûå áàçàëüòû çíà÷è-
ìî îòëè÷àþòñÿ îò âíóòðèïëèòíûõ òîëåèòîâ îêåàíè-
÷åñêèõ îñòðîâîâ, ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèÿ ïî÷òè âñåõ
íåêîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ (èñêëþ÷åíèå – èòòðèé è
òÿæåëûå ðåäêèå çåìëè) â íèõ ñóùåñòâåííî íèæå

Компоненты Гл 2 11/3 1502 1502/3 1501 7/2 6/3 746/2 
SiO2 43.8 47.06 42.8 44.4 45.98 48.17 46.89 48.80 
TiO2 3.44 2.75 1.67 1.39 1.80 2.45 1.90 3.08 
Al2O3 15.05 17.76 15.55 19.53 14.42 13.96 14.22 13.50 
Fe2O3 8.30 9.02 6.40 8.88 9.15 7.27 8.87 3.80 
FeO 9.00 3.31 6.62 1.73 4.62 6.43 3.31 7.30 
MnO 0.25 0.23 0.18 0.15 0.25 0.23 0.17 0.19 
MgO 4.01 3.16 8.00 5.47 5.85 6.11 6.59 6.25 
CaO 5.78 5.28 11.0 7.57 9.38 8.02 9.76 10.04 
Na2O 4.95 4.0 3.61 4.10 3.08 3.39 3.32 3.41 
K2O 0.71 2.90 0.17 0.17 0.10 0.12 0.11 0.25 
P2O5 0.42 0.60 0.20 0.23 0.21 0.27 0.20 0.28 
H2O- 0.30 0.49 0.37 1.42 0.95 0.57 0.54 0.54 
п.п.п. 4.20 3.33 3.27 5.01 3.94 2.89 3.97 2.60 
Сумма 99.90 99.8 99.84 99.75 99.73 99.88 99.85 99.50 
Cr 40.66 3.35 246 141 140.76 76.29 260 - 
Ni 64.15 7.04 75 46.91 46.91 76.35 103 - 
Co 48.73 27.37 54 37.28 37.28 41.60 42 - 
V 321.77 131 388 210 209.66 386.40 320 - 
Rb 8.67 37.77 1.69 1.98 1.98 2.75 2.48 - 
Ba 173.74 925 51.56 54.93 48.48 39.36 22.39 - 
Sr 232.22 783 257.80 273.46 229.13 295.64 139.13 - 
Nb 28.90 77.89 4.81 7.44 6.99 9.17 5.91 - 
Hf 5.72 5.89 3.03 2.56 3.02 4.01 3.23 - 
Zr 167.98 186 102.17 70.95 73.97 109.80 105.56 - 
Y 31.45 25.92 30 25.15 26.42 31.95 24.12 - 
U 0.26 1.59 0.09 0.20 0.17 0.23 0.12 - 
La 23.52 58.34 5.52 7.83 7.91 10.46 6.46 - 
Ce 53.45 106.01 15.17 18.93 18.71 27.04 17.40 - 
Pr 7.58 13.62 2.43 2.74 2.78 3.94 2.54 - 
Nd 34.08 52.23 12.97 14.27 13.74 20.64 13.15 - 
Sm 8.60 10.30 3.73 3.98 3.91 5.80 3.80 - 
Eu 2.43 3.30 1.42 1.36 1.36 1.85 1.31 - 
Gd 8.19 10.05 4.97 4.77 4.81 6.28 4.41 - 
Tb 1.30 1.30 0.82 0.79 0.77 1.02 0.70 - 
Dy 6.78 6.73 5.30 4.69 4.87 6.34 - - 
Ho 1.09 1.12 1.12 0.97 1.04 1.28 0.99 - 
Er 3.28 2.64 2.99 2.44 2.69 3.28 2.62 - 
Yb 1.95 2.34 2.60 2.04 2.33 2.70 2.23 - 
Lu 0.22 0.26 0.38 0.25 0.31 0.39 0.36 - 
Ta 2.11 4.16 0.35 0.51 0.66 0.70 0.47 - 
Th 1.63 6.27 0.39 0.49 0.60 0.55 0.45 - 
Pb 2.11 5.61 2.25 1.34 2.45 1.13 2.45 - 
Cs 31.82 0.43 2.69 7.91 0.14 0.15 0.06 - 
Sc 0.31 9.75 50.74 32.69 42.56 36.54 37.68 - 
87Sr/86Sr - - 0.70381 0.70380 - - - - 
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(ðèñ. 8). Òîëåèòû ó÷àñòêà Ñíàðñêèé ïî ñðàâíåíèþ ñ
áàçàëüòàìè E-MORB ñîäåðæàò â 2–4 ðàçà áîëüøå
íàèáîëåå íåñîâìåñòèìûõ ýëåìåíòîâ (Rb, Ba, Th, K)
ïðè îòíîñèòåëüíîì ðàâåíñòâå äðóãèõ ìèêðîýëåìåí-
òîâ (ðèñ. 8). Ñîñòàâ èññëåäîâàííûõ âóëêàíèòîâ òàêæå
÷àñòè÷íî ñîãëàñóåòñÿ ñ ñîñòàâîì ñïðåäèíãîâûõ çàäó-
ãîâûõ áàçàëüòîâ ýíñèìàòè÷åñêèõ (Ìàðèàíñêèé òðîã)
è ýíñèàëè÷åñêèõ (áàññåéí ßìàòî ßïîíñêîãî ìîðÿ)
îñòðîâíûõ äóã (ðèñ. 8 è 9). Îäíàêî çàäóãîâûå ñïðå-
äèíãîâûå òîëåèòû îòëè÷àþòñÿ îò èññëåäóåìûõ áà-
çàëüòîâ íàëè÷èåì õîðîøî âûðàæåííîãî Ta-Nb-ìèíè-
ìóìà (ðèñ. 8, òàáë. 3 è 4), õàðàêòåðíîãî ïðèçíàêà äëÿ
áàçàëüòîâ çàäóãîâûõ áàññåéíîâ [17]. Òàêèì îáðàçîì,
ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ñóáñòðàò äëÿ âûïëàâëå-
íèÿ òîëåèòîâ ó÷àñòêà Ñíàðñêèé ñîîòâåòñòâîâàë èñ-
òî÷íèêàì N- ëèáî E-MORB. Ïðè ñðàâíåíèè ñ N- è E-
MORB îòìå÷àþòñÿ áîëåå íèçêèå ìàãíåçèàëüíîñòü è
õðîìèñòîñòü ñðåäíåãî ñîñòàâà òîëåèòîâ, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ñíèæåíèè ñòåïåíè ïëàâëåíèÿ ñóáñòðàòà
äëÿ òîëåèòîâ ó÷àñòêà Ñíàðñêèé îòíîñèòåëüíî áàçàëü-
òîâ N- è E-MORB (òàáë. 3 è 4). À ïîñêîëüêó ñíèæå-
íèå ñòåïåíè ïëàâëåíèÿ ñóáñòðàòà âëå÷åò çà ñîáîé
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèé íåêîãåðåíòíûõ êîìïîíåíòîâ
â ñîñòàâå ëèêâèäóñà, ìàãìîîáðàçóþùèì èñòî÷íèêîì
äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîëåèòîâ ðåãèîíà ñëåäóåò ïðèíèìàòü
ïðèìèòèâíóþ ìàíòèþ N-MORB-òèïà, à íå îáîãà-
ùåííûé ñóáñòðàò äëÿ âûïëàâëåíèÿ E-MORB. È, äåé-
ñòâèòåëüíî, ïðè ïîâûøåíèè â òîëåèòàõ ó÷àñòêà
Ñíàðñêèé ìàãíåçèàëüíîñòè è õðîìèñòîñòè äî ñîîò-
âåòñòâóþùåãî óðîâíÿ (MgO > 7%, Cr > 230 ã/ò; ñì.
îáð. 1502 â òàáë. 3) ìíîãîêîìïîíåíòíûé ñïåêòð ïî-
ðîäû ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó N-MORB. Ñëåäîâàòåëüíî,
ðàññìàòðèâàåìûå òîëåèòû ãåíåðèðîâàëèñü ïðè ïîíè-
æåííîé ñòåïåíè ïëàâëåíèÿ N-MORB-èñòî÷íèêà.
Ñêîðåå âñåãî, âûïëàâëåíèå ýòèõ òîëåèòîâ ïðîèñõî-
äèëî íå â àâòîíîìíûõ ñïðåäèíãîâûõ õðåáòàõ îêåà-
íè÷åñêèõ áàññåéíîâ, òàê êàê áëàãîäàðÿ ñòàöèîíàðíî
âûñîêîìó òåïëîâîìó ïîòîêó 80–90 % áàçàëüòîâ
N-MORB ÿâëÿþòñÿ ìàãíåçèàëüíûìè è õðîìèñòûìè,
à äëÿ òîëåèòîâ ðåãèîíà íàáëþäàåòñÿ îáðàòíîå ñîîò-
íîøåíèå (1 ìàãíåçèàëüíûé îáðàçåö èç 5). Â êà÷åñòâå
âîçìîæíûõ îáñòàíîâîê, âåðîÿòíî, áîëüøå ïîäõîäÿò
êîðîòêîæèâóùèé èìïóëüñíûé è (èëè) àðåàëüíûé
ðèôòèíã – ëîêàëüíîå ëèáî ðàññðåäîòî÷åííîå è íå-
äëèòåëüíîå ðàñòÿæåíèå îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðû ñ
âíåäðåíèåì N-MORB-ïîäîáíûõ ìàãì êàê îòðàæåíèå
(êîìïåíñàöèÿ) òåêòîíè÷åñêèõ ñîáûòèé, ïðîèñõîäèâ-
øèõ â ðåãèîíå.

ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÈ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß

Â Ñíàðñêîì òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîì êðåì-
íèñòî-âóëêàíîãåííîì êîìïëåêñå âûäåëÿåòñÿ äâå ïî-
ðîäíûå àññîöèàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå êðóïíûì ôà-
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Th Ta

Ðèñ. 9. Äèñêðèìèíàöèîííàÿ äèàãðàììà Th-Hf-Ta äëÿ
áàçàëüòîâ ó÷àñòêà Ñíàðñêèé.
Ïîëÿ áàçàëüòîâ ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê [38]:
A – äåïëåòèðîâàííûõ òîëåèòîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåá-
òîâ (N-MORB), B – îáîãàùåííûõ òîëåèòîâ ñðåäèííî-îêåàíè-
÷åñêèõ õðåáòîâ è âíóòðèïëèòíûõ òîëåèòîâ (E-MORB + WPB),
Ñ – ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ âíóòðèïëèòíûõ ñòðóêòóð (WPB), D –
îñòðîâíûõ äóã è àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí (IAB).
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 7.

Метасоматоз
под воздействием флюидов
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Ðèñ. 10. Ïîëîæåíèå ñîñòàâîâ áàçàëüòîâ ó÷àñòêà Ñíàð-
ñêèé íà äèàãðàììå Ba/La – (La/Yb)n.
Ìåæýëåìåíòíûå îòíîøåíèÿ ïîêàçûâàþò êà÷åñòâåííóþ îöåí-
êó ïðîöåññà ñìåøåíèÿ êîìïîíåíò ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è ãåíå-
çèñà: # 1 – ñóáäóêöèîííûé êîìïîíåíò (Ba/La = 80, (La/Yb)n =
0,5) õàðàêòèðåçóåò ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííóþ â ñâÿçè ñ ñóá-
äóêöèåé ìàíòèþ èëè ðàñïëàâ [31, 33]; # 2 – (Ba/La = 15, (La/
Yb)n = 20) ñîîòâåòñòâóåò ïðîäóêòàì âíóòðèïëèòíîãî ìàãìàòèç-
ìà [25]; # 3 – îòâå÷àåò äåïëåòèðîâàííîé îêåàíè÷åñêîé ìàíòèè
[35]. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 7.
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öèàëüíûì îáñòàíîâêàì: âóëêàíîãåííî-êðåìíåâàÿ è
âóëêàíîãåííàÿ. Ô.Ð. Ëèõò [8, 9] ðàññìàòðèâàë ýòè àñ-
ñîöèàöèè êàê ìåëêîâîäíûå îáðàçîâàíèÿ ïðèóðåçî-
âûõ îáñòàíîâîê è ôàöèé âíóòðåííåãî øåëüôà. Îñ-
íîâíûìè óêàçàòåëÿìè òàêèõ îáñòàíîâîê, ïî åãî ìíå-
íèþ, áûëè êîíãëîìåðàòû, êîòîðûå îòíîñèëèñü ê ïëÿ-
æåâûì îòëîæåíèÿì, è îîëèòîâûå èçâåñòíÿêè. Ïîçä-
íåå óñòàíîâëåíî, ÷òî êîíãëîìåðàòû ñëàãàþò áàçàëü-
íûé ãîðèçîíò êàìïàí-ìààñòðèõòñêîé (?) òîëùè áà-
çàëüòîâ [1, 21], à îîëèòîâûå èçâåñòíÿêè íàêàïëèâà-
ëèñü â ìåëêîâîäüå îêîëî âóëêàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ.

Âåäóùèé ãåíåòè÷åñêèé òèï âóëêàíîãåííî-êðåì-
íåâîé àññîöèàöèè – ïåëàãè÷åñêèå ðàäèîëÿðèåâûå îò-
ëîæåíèÿ. Ìåíüøå ðàñïðîñòðàíåíû ýôôóçèâû è êðåì-
íèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû ñ ïðîñëîÿìè âóëêàíîìèêòî-
âûõ òóðáèäèòîâ. Ðàäèîëÿðèåâûå êðåìíè â Êèñåëåâñ-
êî-Ìàíîìèíñêîì òåððåéíå èìåþò íåáîëüøóþ ìîù-
íîñòü, âîçðàñòíîé äèàïàçîí áîëåå 100 ìëí ëåò, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ìåäëåííîì íàêîïëåíèè â áàñ-
ñåéíå, ãäå äëèòåëüíîå âðåìÿ ñóùåñòâîâàëè îäíîîá-
ðàçíûå óñëîâèÿ ñåäèìåíòàöèè [10, 19]. Äàííûé ðå-
æèì îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñâîéñòâåíåí îáøèðíûì ïåëà-
ãè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâàì îêåàíîâ è öåíòðàëüíûì
ðàéîíàì íåêîòîðûõ îêðàèííûõ ìîðåé, â âîäàõ êîòî-
ðûõ âûñîêî ñîäåðæàíèå ðàäèîëÿðèåâîãî ïëàíêòîíà
[11]. Ðåëüåô äíà áûë îñëîæíåí âóëêàíè÷åñêèìè ïî-
ñòðîéêàìè, èç êîòîðûõ âî âðåìÿ íàêîïëåíèÿ êðåì-
íèñòûõ èëîâ èçëèâàëèñü ëàâû è ïîñòàâëÿëñÿ âóëêà-
íîìèêòîâûé ìàòåðèàë. ×àñòü âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðî-
åê, î÷åâèäíî, äîñòèãàëè ïîâåðõíîñòè âîäû è ðàçðó-
øàëèñü, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïîÿâëåíèå ñðåäè
êðåìíåé âóëêàíîìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ. Ðàñ÷ëåíåí-
íûé ðåëüåô äíà ñïîñîáñòâîâàë âîçíèêíîâåíèþ ãðà-
âèòàöèîííûõ ïîòîêîâ, êîòîðûå ïîñòàâëÿëè îáëîìî÷-
íûé ìàòåðèàë â êðåìíåâûå îñàäêè. Áîëüøàÿ ÷àñòü
áàçàëüòîâ â âóëêàíîãåííî-êðåìíåâîé àññîöèàöèè ïî
ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ñîîòâåòñòâóåò âíóòðè-
ïëèòíûì ùåëî÷íûì áàçàëüòàì îêåàíè÷åñêèõ îñòðî-
âîâ. Â âóëêàíîìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêàõ ýòîé àññîöèà-
öèè êëèíîïèðîêñåíû òàêæå ùåëî÷íûå (îáð. 27/4).
Ñëåäîâàòåëüíî, îíà ôîðìèðîâàëàñü â ïåëàãè÷åñêîé
îáëàñòè ñåäèìåíòàöèè, îñëîæíåííîé ùåëî÷íûìè
âóëêàíè÷åñêèìè ïîñòðîéêàìè.

Âóëêàíîãåííàÿ àññîöèàöèÿ ñëîæåíà â îñíîâíîì
ýôôóçèâàìè. Ìåíüøå ðàñïðîñòðàíåíû ãåìèïåëàãè-
÷åñêèå êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû ñ âóëêàíîìèê-
òîâûì è ïèðîêëàñòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. Ðåäêè ìåë-
êîâîäíûå èçâåñòíÿêè è îáëîìî÷íûå îòëîæåíèÿ. Îáè-
ëèå âóëêàíèòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé âóë-
êàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ôîð-
ìèðîâàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ïîñòðîéêè. Îíè èíîãäà
äîñòèãàëè ïîâåðõíîñòè âîäû, ãäå ïðè èõ ðàçðóøåíèè
íàêàïëèâàëèñü êîíãëîìåðàòû è ïåñ÷àíèêè. Âóëêàíè-
÷åñêèå ýðóïöèè ñîïðîâîæäàëè òåêòîíè÷åñêèå ïðî-

Òàáëèöà 4. Ñðåäíèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îñíîâíûõ âóë-
êàíèòîâ Ìàíîìèíñêîãî ñåãìåíòà Êèñåëåâñêî-Ìàíî-
ìèíñêîãî òåððåéíà, Êåìñêîãî òåððåéíà Ìîíåðîíî-
Ñàìàðãèíñêîé äóãè è ðÿäà ýòàëîííûõ áàçàëüòîâ.

Ïðèìå÷àíèå. 1 – þðñêî-ðàííåìåëîâûå áàçàëüòû Ìàíîìèíñ-
êîãî ñåãìåíòà Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî òåððåéíà [10]; 2,
3 – àïò-àëüáñêèå âûñîêîêàëèåâûå áàçàëüòû èçâåñòêîâî-ùå-
ëî÷íîé ñåðèè (2) è àáñàðîêèòû–øîøîíèòû Êåìñêîãî ñåã-
ìåíòà Êåìñêîãî òåððåéíà âóëêàíè÷åñêîé äóãè (3), ðàññ÷èòà-
íû ïî [16]; 4 – ñïðåäèíãîâûå òîëåèòû çàäóãîâîãî Ìàðèàíñ-
êîãî òðîãà, áëèçêèå ïî ìàãíåçèàëüíîñòè (Mg # 60–65) ê òî-
ëåèòàì ó÷àñòêà Ñíàðñêèé è îòîáðàííûå â çîíå 18î ñ.ø., ïî
[27] – ïåòðîãåííûå êîìïîíåíòû è ýëåìåíòû – ïî òàáë. 2à,
ñòîëáåö (n = 42); ðåäêèå çåìëè – òàáë. 6, îáð. ALV 1839-14
(*ñîäåðæàíèå Hf ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì ñîäåðæàíèþ â áàçàëü-
òå ñòîëáöà 5); 5 – ðàííåìèîöåíîâûå òîëåèòû (794 ODP, îáð.
18R-1-44-47) áàññåéíà ßìàòî ßïîíñêîãî ìîðÿ [24]; 6 – òî-
ëåèòû âóëêàíà Êèëàóýà î-âà Ãàâàéè (èçâåðæåíèÿ 1919, 1959,
1967–1968 ãã.), ìèêðîýëåìåíòû – ïî [37], ìàêðîêîìïîíåí-
òû – ïî [26]; 7 – N-MORB [28]; 8 – ñðåäíèé ñîñòàâ E-MORB
Àòëàíòè÷åñêîãî è Òèõîãî îêåàíîâ, ïî [36] (*ñîäåðæàíèå Ta
ïðèíèìàåòñÿ â 12.76 ðàçà ìåíüøèì ñîäåðæàíèÿ Nb, êàê äëÿ
ñðåäíåãî ñîñòàâà òîëåèòîâ ó÷àñòêà Ñíàðñêèé – ñì. òàáë. 3).
Â ñêîáêàõ – êîëè÷åñòâî àíàëèçîâ.

1 (2) 2 (6) 3 (6) 4 (42) 5 (1) 6 (39) 7 (26) 8 (264)
SiO2 46.04 48.43 48.91 51.38 49.37 50.77 50.45 50.17 
TiO2 3.34 0.82 0.84 1.41 1.67 2.51 1.615 1.65 
Al2O3 15.14 17.43 18.22 16.34 17.8 13.59 15.255 15.57 
Fe2O3 9.93 4.04 3.10 4.31   
FeO 3.45 4.12 4.66 8.58 7.81 7.82 10.426 9.49 
MgO 6.13 4.88 4.62 6.94 7.39 7.17 7.576 7.70 
CaO 10.26 10.98 9.42 11.10 10.76 10.83 11.303 11.30 
Na2O 3.04 2.72 2.85 3.10 3.02 2.34 2.679 2.85 
K2O 1.67 1.74 2.89 0.25 0.22 0.55 0.1064 0.39 
P2O5 0.54 0.30 0.34 0.17 0.19 0.30  0.22 
Cr 187 76 64 230 319 216  281.4 
V 271 245 233 250  316  286.5 
Rb 21.08 30.1 88.5 1.5 3 13.5 1.262 9.19 
Ba 485 175 349 25 16 144 13.87 78.6 
Sr 392.5 552 530 170 200 373 113.2 191.4 
Nb 41.26 3.92 5.0 2 3 10.2 3.507 9.97 
Hf 6.54 1.53 1.38 2.51* 2.51 4.2 2.974 3.70 
Zr 234.24 56.7 52.7 100 107 198 104.24 143.1 
Y 24.8 21 19.1 33 33 20.2 35.82 35.4 
La 29.73 12.4 12.3 4.95 4,56 15.7 3.895 10.66 
Ce 61.37 26.5 26.2 13.6 14.8 39.9 12.001 23.56 
Nd 32.48 16.5 16.5 11 10.2 24.2 11.179 14.98 
Sm 7.39 3.57 3.58 3.5 3.89 5.64 3.752 4.13 
Eu 2.60 1.11 1.08 1.26 1.39 2.00 1.335 1.41 
Gd 7.86 3.83 3.68 7.67 5.077 4.66 
Dy 5.86 3.44 3.09 5.1 6.304 5.50 
Er 2.44 2.08 1.94 4.143 3.52 
Yb 2.24 2.20 2.12 2.72 3.37 1.93 3.900 2.96 
Ta 2.08 0.34 0.38 0.19 0.143 1.1 0.192 0.78* 
Th 3.45 2.59 2.54 0.24 0.23 1.4 0.1871 1.25 
Pb 2.55 2.40 1.94 2.1 0.489 2.32 



Ôèëèïïîâ, Ãîâîðîâ è äð.32

öåññû ñ îáðàçîâàíèåì ñèñòåì òðåùèí, ñáðîñîâ, â ðå-
çóëüòàòå êîòîðûõ äðîáèëèñü áàçàëüòû, ôîðìèðóÿ
áðåê÷èè. Íåêîòîðûå âóëêàíè÷åñêèå ïîäíÿòèÿ ñëóæè-
ëè “ïüåäåñòàëîì” äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îîëèòîâûõ èç-
âåñòíÿêîâ è áèîãåðìíî-áèîñòðîìíûõ îáðàçîâàíèé.
Ýïèçîäû îñëàáëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
ôèêñèðóþò ïðîñëîè ãåìèïåëàãè÷åñêèõ êðåìíèñòî-
ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé ñ ïðèìåñüþ âóëêàíîêëàñòèêè.
Ðàñ÷ëåíåííûé ðåëüåô è òåêòîíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü
áëàãîïðèÿòñòâîâàëè îïîëçíåâûì ïðîöåññàì, â ðå-
çóëüòàòå êîòîðûõ íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ áàññåéíà
ôîðìèðîâàëèñü ãàëå÷íî-ãëèíèñòûå ìèêñòèòû. Áà-
çàëüòû âóëêàíîãåííîé àññîöèàöèè ïî ñîäåðæàíèÿì è
õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ ñõîäíû ñ áàçàëüòàìè N-MORB. Îíè óñòà-
íîâëåíû íà ïîçäíåòèòîíñêîì óðîâíå, ãäå àññîöèèðó-
þòñÿ ñ ìåëêîâîäíûìè èçâåñòíÿêàìè, è â âåðõíåé ÷à-
ñòè êîìïëåêñà ñðåäè âóëêàíèòîâ, êîòîðûå âìåùàþò
àëåâðîàðãèëëèòû ñî ñðåäíåàïòñêèìè ðàäèîëÿðèÿìè.
Ýòè áàçàëüòû, âåðîÿòíî, ôèêñèðóþò ýïèçîäû ëîêàëü-
íîãî ñïðåäèíãà. Ïðîäóêòû èõ ðàçðóøåíèÿ åñòü è â
âóëêàíîìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêàõ (îáð. 14/1). Î÷åâèäíî,
ýòà àññîöèàöèÿ ôîðìèðîâàëàñü â ãåìèïåëàãè÷åñêîé
îáëàñòè ñåäèìåíòàöèè, ãäå áûëè ðàçâèòû ðàçðîçíåí-
íûå êîðîòêîæèâóùèå ñïðåäèíãîâûå öåíòðû. Òàêèì
îáðàçîì, â Ñíàðñêîì òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîì
êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííîì êîìïëåêñå âûäåëÿþòñÿ
îáðàçîâàíèÿ äâóõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ è ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê: ïåëàãè÷åñêîé c âíóòðèïëèòíû-
ìè ùåëî÷íûìè âóëêàíàìè è ãåìèïåëàãè÷åñêîé ñ âóë-
êàíè÷åñêèìè ïîñòðîéêàìè ñïðåäèíãîâûõ áàçàëüòîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ó÷àñòîê Ñíàðñêèé Íèæíåóññóðèéñêîãî ñåãìåí-
òà Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî òåððåéíà íà ïðàâîáå-
ðåæüå íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Óññóðè îòëè÷àåò øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ. Âîçðàñòíîé
äèàïàçîí îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé
çäåñü – êîíåö ñðåäíåé þðû–ñðåäíåàïòñêèé ïîäúÿðóñ
ðàííåãî ìåëà. Ñðåäè îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé âûäåëå-
íû ïåëàãè÷åñêèå ðàäèîëÿðèåâûå êðåìíè, ãåìèïåëà-
ãè÷åñêèå êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû ñî çíà÷èòåëü-
íîé ïðèìåñüþ âóëêàíîìèêòîâîãî è ïèðîêëàñòè÷åñêî-
ãî ìàòåðèàëà. Íåçíà÷èòåëüíî ðàçâèòû ìåëêîâîäíûå
îîëèòîâûå è îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûå èçâåñòíÿêè,
âóëêàíîìèêòîâûå êîíãëîìåðàòû è áðåê÷èè, à òàêæå
âóëêàíîìèêòîâûå òóðáèäèòîâûå ïåñ÷àíèêè è ïîäâîä-
íî-îïîëçíåâûå îáðàçîâàíèÿ. Îáëîìî÷íûå ïîðîäû
ñëîæåíû òîëüêî ôðàãìåíòàìè “ìåñòíûõ” ïîðîä: îñ-
íîâíûìè âóëêàíèòàìè è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè ïî-
ðîäàìè. Áàçàëüòû íà ó÷àñòêå ùåëî÷íûå, êîòîðûå ñî-
ïîñòàâëÿþòñÿ ñ âíóòðèïëèòíûìè áàçàëüòàìè îêåàíè-
÷åñêèõ îñòðîâîâ, è òîëåèòîâûå, ñõîäíûå ñ N-MORB
áàçàëüòàìè. Â öåëîì, âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðî-

äû íà ó÷àñòêå Ñíàðñêèé ïðåäñòàâëåíû îáðàçîâàíèÿ-
ìè äâóõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê: ïåëàãè÷åñêîé c âíóòðèïëèòíûìè ùåëî÷-
íûìè âóëêàíàìè è ãåìèïåëàãè÷åñêîé ñ âóëêàíè÷åñ-
êèìè ïîñòðîéêàìè òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû Â.Â. Ãîëîçóáîâó çà ïî-
ëåçíîå îáñóæäåíèå ðóêîïèñè ñòàòüè, à òàêæå áëàãî-
äàðÿò È.Â. Êîðîëåâó (Ïðèìîðñêàÿ ïîèñêîâî-ñúå-
ìî÷íàÿ ýêñïåäèöèÿ) çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè ïîëå-
âûõ ðàáîò è Ò.Ì. Ìèõàéëèê çà îôîðìëåíèå ãðàôè-
êè. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
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A.N. Filippov, G.I. Govorov, A.A. Chashchin, T.A. Punina

Substance composition and formation settings of siliceous-volcanogenic assemblages of the
Nizhneussuriisk segment of the Kiselevka-Manoma terrain (West Sikhote-Alin)

New evidence of mineralogical-petrographical composition, genetic types of sedimentary rocks and geochemical
features of effusive rocks of the Snarskiy site, Nizhneussuriisk segment of the Kiselevka-Manoma accretionary
complex, developed on the right bank of the Ussuri River lower reaches. The Middle Jurassic-Aptian sedimentary
rocks of the site are represented by pelagic radiolarian cherts, hemipelagic siliceous mudstone deposits,
insignificant shallow water limestone and volcanomictic conglomerates, and also turbidite sandstone. The
basalts of the site are alkaline, resembling intraplate basalts of ocean islands, and tholeiitic basalts, which are
compared with N-MORB basalts. Assemblages of two physical-and-geographical and geodynamic settings
have been distinguished: pelagic, with intraplate alkaline volcanoes and hemipelagic, with volcanic structures
of spreading basalts.
Key words: substance composition, geochemistry, Mesozoic, settings of formation, Sikhote-Alin.




