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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà õàðàêòåðèñòèêå
ñðåäíåþðñêî-âàëàíæèíñêèõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé
çàïàäíûõ ðàéîíîâ Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ.

Èçó÷åíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà òåððèãåí-
íûõ ïîðîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü óñëîâèÿ íàêîïëå-
íèÿ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé, èõ ãåíåçèñ, ñâÿçü ñåäè-
ìåíòàöèîííûõ áàññåéíîâ ñ îïðåäåëåííûì òèïîì
òåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê, ñîñòàâ ïîðîä îáëàñòåé
ñíîñà, êëèìàò è ðåëüåô â îáëàñòÿõ ðàçìûâà, îòíî-
ñèòåëüíóþ óäàëåííîñòü áàññåéíîâ îò ýòèõ îáëàñ-
òåé è îöåíèòü âëèÿíèå âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñ-
òè. Çà âñþ èñòîðèþ èçó÷åíèÿ ñîñòàâà òåððèãåííûõ
îñàäêîâ ñîâðåìåííûõ è äðåâíèõ ìîðñêèõ áàññåé-
íîâ óñòàíîâëåíû äîâîëüíî ÷åòêèå êîððåëÿöèîííûå
ñâÿçè ìåæäó ñîñòàâîì îñàäêà è òåì èëè èíûì òè-
ïîì èñòî÷íèêà ñíîñà [15, 18, 19, 22].

Äëÿ Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ ñóùåñòâóþò áóêâàëüíî
åäèíè÷íûå ïóáëèêàöèè [9] ïî âîññòàíîâëåíèþ èñ-
òî÷íèêîâ ñíîñà, ñóùåñòâîâàâøèõ âî âðåìÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ ïðîòÿæåííîé ìåçîçîéñêîé Âîñòî÷íî-Àçèàòñ-
êîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå
àâòîðû ñòðåìèëèñü õîòÿ áû ÷àñòè÷íî âîñïîëíèòü
ýòîò ïðîáåë.

Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî îïðåäåëåíèþ ñî-
ñòàâà ïîðîä è ïîëîæåíèÿ îáëàñòåé ñíîñà, òåêòîíè-
÷åñêèì îáñòàíîâêàì è ìåíüøåå – êëèìàòó. Äëÿ ðåøå-
íèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è èñïîëüçîâàëèñü äàííûå î
ïåòðîãðàôè÷åñêîì ñîñòàâå ïåñ÷àíèêîâ è ãðóáîîáëî-
ìî÷íûõ ïîðîä, ïîëó÷åííûå Ì.Ê. Äüÿ÷êîâûì è äð.,
1989 ã., Â.À. Êàéäàëîâûì è äð. [6] ïðè ïðîâåäåíèè
ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ðàáîò, è î âàëîâîì õèìè÷åñêîì
ñîñòàâå ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ.  Ñîäåðæàíèÿ îê-
ñèäîâ îïðåäåëåíû ìåòîäîì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî
ñèëèêàòíîãî àíàëèçà â ëàáîðàòîðèè ðåíòãåíîñïåêò-
ðàëüíîãî àíàëèçà ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ (ã. Ìàãàäàí,
àíàëèòèêè Ò.Ä. Áîðõîäîåâà è Â.È. Ìàíóèëîâà) è òðà-
äèöèîííûì ìåòîäîì “ìîêðîé” õèìèè â Öåíòðàëüíîé
ëàáîðàòîðèè ÔÃÓÃÏ “Äàëüãåîôèçèêà” (ã. Õàáàðîâñê,
àíàëèòèê Ã.Ã. Ïåäÿø).

ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎËÎÆÅÍÈÅ È
ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß ÎÒËÎÆÅÍÈÉ

Þðñêî-ìåëîâûå îòëîæåíèÿ èìåþò øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå â Íèæíåì Ïðèàìóðüå. Îíè ïðåäñòàâ-
ëåíû îñàäî÷íûìè, âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè îáðà-
çîâàíèÿìè è âêëþ÷åíû â Áîêòîðñêóþ ñòðóêòóðíî-
ôîðìàöèîííóþ ïîäçîíó (ÑÔÏÇ) Ãîðèíñêîé ñòðóê-
òóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû (ÑÔÇ) (ðèñ. 1) [6, 7]. Ïî
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Èçó÷åíèåì ïåòðîãðàôè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñðåäíåþðñêî-íèæíåìåëîâûõ ïîðîä Íèæíåãî
Ïðèàìóðüÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî âàæíîå ìåñòî â îáëàñòè ïèòàíèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ çàíèìàëè ãðàíèòîèäû.
Ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû áûëè èíòðóçèè ñðåäíåãî, îñíîâíîãî è óëüòðàîñíîâíîãî (?) ñîñòàâà, îñàäî÷íûå,
âóëêàíè÷åñêèå, ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ. Ñîãëàñíî îðèåíòèðîâêàì êîñîé ñëîé÷àòîñòè, à òàêæå
ñëåïêîâ âîäîâîðîòíûõ ÿìîê â òèòîí-âàëàíæèíñêèõ òóðáèäèòàõ, ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîëîæåíèå ïèòàþùåé
ïðîâèíöèè íà çàïàäå è þãî-çàïàäå. Ýòî áûëè ïðåèìóùåñòâåííî êîíòèíåíòàëüíûå ãðàíèòíî-ìåòàìîð-
ôè÷åñêèå áëîêè Öçÿìóñû-Õàíêàéñêî-Áóðåèíñêîãî ìàññèâà. Âìåñòå ñ òåì, â ñîñòàâå ïèòàþùåé ïðîâèí-
öèè ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàëè ôðàãìåíòû ïîçäíåïàëåîçîéñêî–ðàííåìåçîçîéñêîé êîíòèíåíòàëüíîé àê-
òèâíîé îêðàèíû.
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мнению П.В. Маркевича и др. [10], восточная часть
Бокторской СФПЗ совместно с Бикино-Хорской СФЗ
образуют Западно-Сихотэ-Алинский прогиб; по ин-
тепретации Б.А. Натальина [11], восточной части
Бокторской подзоны соответствует раннемеловой
амурский комплекс. Согласно мнению В.В. Голозу-
бова [3], рассматриваемые отложения отнесены к
приконтинентальному синсдвиговому турбидитово-
му Журавлевско-Амурскому бассейну.

Разрез среднеюрско–нижнемеловых отложений
сложен вулканогенно-кремнисто-глинистыми обра-
зованиями верхней части хорпинской серии (хольва-
сийская толща) и вышезалегающими существенно
терригенными осадками комсомольской серии (го-
ринская и пионерская свиты) [7].

Хольвасийская толща мощностью 800 м со-
гласно залегает на фаунистически охарактеризован-
ных слоях бокторской толщи (средний триас–сред-
няя юра) нижней части хорпинской серии [7]. Пре-
обладают в составе толщи алевролиты и аргиллиты.
Иногда они содержат маломощные прослои базаль-
тов и их туфов, кремнисто-глинистых и кремневых
пород. В резко подчиненном количестве встречают-
ся мелкозернистые тонкослоистые песчаники и ту-
фопесчаники. Возраст хольвасийской толщи по ра-
диоляриям из кремнисто-глинистых сланцев и ам-
мониту из верхней части толщи определен как сред-
няя–поздняя юра [1].

Горинская свита мощностью 1670 м согласно
залегает на хольвасийской толще [1, 7] и имеет, по
данным геологосъемочных работ (Кайдалов и др.,
1985; Минаева и др., 1987, М.К. Дьячков и др., 1989,
В.Н. Дьяков и др., 1991), преимущественно песчани-
ковый состав. Песчаники  содержат прослои алевро-
литов, линзы гравелитов, конгломератов, седимента-
ционных брекчий, пачки переслаивания алевролитов
и песчаников. По литологическому составу она раз-
деляется на три части.

Нижняя часть свиты характеризуется резким
преобладанием песчаников. Песчаники плохо сорти-
рованные, с включениями гравийных обломков.
Среднезернистые песчаники чередуются с мелкозер-
нистыми. Мощности слоев варьируют от 7 до 25 м,
переходы от одних разновидностей к другим посте-
пенные. Встречаются маломощные прослои массив-
ных алевролитов и пласты (до 40 м) слоистых алев-
ролитов. Последние нередко содержат  пачки (2–5 м)
переслаивания песчаников и алевролитов.

Средняя часть свиты представляет собой чере-
дование пачек ритмичного  переслаивания алевроли-
тов и песчаников с преобладанием или алевролитов,
или песчаников. Мощности ритмов варьируют от 1–

Рис. 1. Схема тектонического районирования Нижне-
го Приамурья [7].
1 – кремни киселевской свиты; 2 – структурное несогласие;
3 – район изучения вещественного и химического состава
пород. Главные разломы: 1 – Дигдиланский, 2 – Приозер-
ный, 3 – Лимурчанский, 4 – Утанский, 5 – Харпинский, 6 –
Нижнеамурский, 7 – Центрально-Сихотэ-Алинский, 8 – Ли-
мурийский.

1.5 м до 8.0 м. Пачки содержат довольно мощные
пласты мелкозернистых песчаников (до 50 м) и тон-
кослостых алевролитов (до 80 м).

В верхней части свиты преобладают песчаники.
В пачках переслаивания мелко- и среднезернистых
песчаников общей мощностью 20–250 м мощность
слоев среднезернистых песчаников составляет 3–5 м,
а мелкозернистых – 10–15 м. Иногда на границе
среднезернистых и мелкозернистых песчаников на-
блюдаются тонкие (5–10 см) прослои алевролитов.
Редко слои алевролитов достигают мощности в 50 м.
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Ïî ôàóíå áóõèé è ðàñòèòåëüíûì îñòàòêàì âîç-
ðàñò ãîðèíñêîé ñâèòû îïðåäåëåí â èíòåðâàëå ïîçäíÿÿ
þðà–ðàííèé ìåë [1].

Ïèîíåðñêàÿ ñâèòà ìîùíîñòüþ 1980–2100 ì
ñîãëàñíî ïåðåêðûâàåò ãîðèíñêóþ ñâèòó. Îíà ïðåä-
ñòàâëåíà ìàññèâíûìè è ñëîèñòûìè (ãîðèçîíòàëüíî-
ñëîèñòûå, ëèíçîâèäíîñëîèñòûå, êîñîñëîèñòûå è äð.)
àëåâðîëèòàìè.

Íèæíÿÿ ÷àñòü ñâèòû ñëîæåíà òîíêîñëîèñòûìè
àëåâðîëèòàìè, ñîäåðæàùèìè ïëàñòû ìåëêîçåðíèñ-
òûõ ïåñ÷àíèêîâ è ïà÷êè (55–180 ì) ðèòìè÷íîãî ïå-
ðåñëàèâàíèÿ àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è ãðàâåëè-
òîâ. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ñâèòû áîëåå îäíîðîäíà è ñëî-
æåíà ïðåèìóùåñòâåííî àëåâðîëèòàìè êàê ìàññèâ-
íûìè, òàê è ñëîèñòûìè, ñðåäè êîòîðûõ ðåäêî ïðè-
ñóòñòâóþò ïà÷êè (20–100 ì) ïåðåñëàèâàíèÿ àëåâðî-
ëèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ.

Âîçðàñò ïèîíåðñêîé ñâèòû óñòàíîâëåí ïî ìíîãî-
÷èñëåííûì íàõîäêàì îñòàòêîâ áóõèé áåððèàñà–âàëàí-
æèíà, à òàêæå ïî ðàäèîëÿðèÿì ýòîãî æå âîçðàñòà [6].

ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ ÏÅÑ×ÀÍÈÊÎÂ È
ÃÐÓÁÎÎÁËÎÌÎ×ÍÛÕ ÏÎÐÎÄ

Ïåñ÷àíèêè è ãðóáîîáëîìî÷íûå ïîðîäû â ðàç-
íûõ îáúåìàõ ïðèñóòñòâóþò âî âñåõ âûøåîïèñàííûõ
ñòðàòîíàõ. Íàèáîëåå øèðîêî îíè ðàñïðîñòðàíåíû â
îòëîæåíèÿõ ãîðèíñêîé ñâèòû.

Ïåñ÷àíèêè ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó
ìåëêîçåðíèñòûå, ñðåäíåçåðíèñòûå è êðóïíîçåðíèñ-
òûå, èíîãäà ñîäåðæàò ãðàâèéíóþ ïðèìåñü. Îáëîìî÷-
íûé ìàòåðèàë ïåñ÷àíèêîâ èìååò ïëîõóþ, ðåæå ñðåä-
íþþ è õîðîøóþ ñîðòèðîâêó. Îáëîìêè óãëîâàòûå,
ðåæå  ñëàáîîêàòàííûå è ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì, ïî-
ëåâûìè øïàòàìè, ðåæå ñëþäàìè, àêöåññîðíûìè ìè-
íåðàëàìè è ëèòîêëàñòàìè. Íåðåäêî îòìå÷àþòñÿ àì-
ôèáîë, ïèðîêñåí è ýïèäîò.

Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîì-
ïîíåíòîâ ïåñ÷àíèêîâ òèòîí-âàëàíæèíñêèõ îòëîæå-
íèé íà êëàññèôèêàöèîííîé äèàãðàììå Â.Ä. Øóòîâà
[13] ïîïàäàþò â ïîëÿ ïîëåâîøïàòîâûõ ãðàóâàêê,  àð-
êîçîâ, íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü – â ïîëå ïîëåâîøïàòî-
âûõ êðèñòàëëîòóôîâûõ íàêîïëåíèé (ðèñ. 2).

Êâàðö ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèé, ðåäêî âñòðå÷àþò-
ñÿ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè. Ôîðìà çå-
ðåí â îñíîâíîì èçîìåòðè÷íàÿ, ðåæå ñëàáîóäëèíåí-
íàÿ. Ïîëåâûå øïàòû ïðåäñòàâëåíû ïëàãèêëàçîì è êà-
ëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì (ìèêðîêëèí è îðòîêëàç).
Îáëîìî÷íûå ñëþäû (áèîòèò è ìóñêîâèò) âñòðå÷àþò-
ñÿ â êîëè÷åñòâàõ îò äîëåé äî ïåðâûõ ïðîöåíòîâ. Îíè
îáû÷íî îðèåíòèðîâàíû ïî íàïëàñòîâàíèþ. Êðóïíûå
èõ ïëàñòèíêè ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ ê îêðóæàþùèì áî-
ëåå æåñòêèì çåðíàì.

Ñóäÿ ïî ìîðôîëîãèè çåðåí ìîíîêðèñòàëëè÷åñ-
êîãî êâàðöà è êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà [12], ýòè ìè-
íåðàëû ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè ðàçðóøåíèÿ êèñëûõ è
óìåðåííî-êèñëûõ èíòðóçèâíûõ ïîðîä. Ïîëèñèíòåòè-
÷åñêè ñäâîéíèêîâàííûé ïëàãèîêëàç ìîã ïðîèñõîäèòü
êàê èç ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä, òàê è èç âóëêà-
íèòîâ îñíîâíîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâà. Cðåäè àêöåññî-
ðèåâ â ïåñ÷àíèêàõ ïðåîáëàäàþò ñèàëè÷åñêèå ìèíå-
ðàëû – öèðêîí, àïàòèò, ðåæå ñôåí, ìîíàöèò, ãðàíàò,
òóðìàëèí. Êðîìå ýòîãî, ïðèñóòñòâóþò ôåìè÷åñêèå
ìèíåðàëû – ìàãíåòèò, òèòàíîìàãíåòèò, ëåéêîêñåí.
Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ñèàëè÷åñêîé ãðóïïû óêàçû-
âàþò [4] íà ðàçðóøåíèå ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä êèñëî-
ãî è óìåðåííî-êèñëîãî ñîñòàâîâ, ìåíüøå – ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Îòìå÷àâøèåñÿ â ñîñòàâå ïåñ-
÷àíèêîâ àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ôåìè÷åñêîé ãðóïïû
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðàçðóøàëèñü åùå è ìàã-
ìàòè÷åñêèå ïîðîäû ñðåäíåãî, îñíîâíîãî è óëüòðàîñ-
íîâíîãî (?) ñîñòàâîâ. Ýïèäîò ìîæåò áûòü ïîêàçàòå-
ëåì ñóùåñòâîâàíèÿ â ïèòàþùåé ïðîâèíöèè ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé .

Îáëîìêè ïîðîä â ïåñ÷àíèêàõ âñåõ ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ïðåäñòàâëåíû àëåâðîëèòàìè,
àðãèëëèòàìè, êðåìíåâûìè è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè
ïîðîäàìè, àíäåçèòàìè, ðèîëèòàìè, ìèêðîêâàðöèòà-
ìè, êâàðöåâûìè è ñåðèöèò-êâàðöåâûìè ñëàíöàìè,
èíòðóçèâíûìè ïîðîäàìè êèñëîãî, ðåäêî ñðåäíåãî,
ñîñòàâà, ðîãîâèêàìè.

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ
òèòîí-âàëàíæèíñêèõ ïåñ÷àíèêîâ áàññåéíîâ ðåê Ïèëü-
äà è Ëèìóðè Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ íà êëàññèôèêàöèîí-
íîé äèàãðàììå Â.Ä. Øóòîâà [13].
1 – ïî ìàòåðèàëàì Ì.Ê. Äüÿ÷êîâà äð., 1989 ã.; 2 – ïî [6].
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Öåìåíò ïåñ÷àíèêîâ ïîðîâûé, ñîïðèêîñíîâåíèÿ,
ðåäêî áàçàëüíûé. Ïî ñîñòàâó îí ãëèíèñòî-ñëþäèñ-
òûé, ñëþäèñòûé, êâàðö-ñëþäèñòûé, à òàêæå õëîðèò-
ãèäðîñëþäèñòûé, ëèìîíèò-ñëþäèñòûé, õëîðèòîâûé.

Ãðóáîîáëîìî÷íûå ïîðîäû çàíèìàþò íè÷òîæ-
íóþ ÷àñòü â ðàçðåçå ñðåäíåþðñêî-íèæíåìåëîâûõ
îòëîæåíèé Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ. Ïðåäñòàâëåíû
îíè ãðàâåëèòàìè, êîíãëîìåðàòàìè è ñåäèìåíòàöè-
îííûìè áðåê÷èÿìè. Âñå îòìå÷åííûå ïîðîäû èìå-
þò  ïåñ÷àíûé, ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûé è àëåâðèòî-
âûé ìàòðèêñ, êîòîðûé íå îòëè÷àåòñÿ îò ñîáñòâåííî
ïåñ÷àíèêîâ, ÷òî îáû÷íî ïðè åäèíîé ïèòàþùåé
ïðîâèíöèè. Ãðàâèé è ãàëüêè ïðåäñòàâëåíû ïåñ÷à-
íèêàìè, àëåâðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè, ðåæå êðåìíå-
âûìè ïîðîäàìè, ýôôóçèâàìè, ìèêðîêâàðöèòàìè,
èíòðóçèâíûìè ïîðîäàìè êèñëîãî ñîñòàâà. Ãàëüêè
â îñíîâíîì ñðåäíå è õîðîøî îêàòàííûå.

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ îòëîæåíèé õîðïèíñêîé (õîëüâàñèéñ-
êàÿ òîëùà) è êîìñîìîëüñêîé (ãîðèíñêàÿ è ïèîíåðñêàÿ
ñâèòû) ñåðèé â 18 ïðîáàõ ïåñ÷àíèêîâ è â 10 ïðîáàõ
àëåâðîëèòîâ, îòîáðàííûõ íàìè â áàññåéíàõ ðåê
Ïèëüäà è Ëèìóðè, èçó÷åí èõ âàëîâûé õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ. Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ îêñèäîâ (%): TiO2 –
0.007, Fe2O3 – 0.036, MnO – 0.002, MgO – 0.06, CaO –
0.013, Na2O – 0.25, K2O – 0.018.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êëàññîâ è òèïîâ ïîðîä ïî õè-
ìè÷åñêèì êëàññèôèêàöèÿì ß.Ý. Þäîâè÷, Ì.Ï. Êåò-
ðèñ [16] è Ô. Ïåòòèäæîíà [21, 24], äëÿ âûÿñíåíèÿ
ñòåïåíè çðåëîñòè ïîðîä è îöåíêè  âèäà âûâåòðèâà-
íèÿ (õèìè÷åñêîãî èëè ôèçè÷åñêîãî) â îáëàñòÿõ ïè-
òàíèÿ íàìè áûëè ðàññ÷èòàíû ðàçëè÷íûå ëèòîõè-
ìè÷åñêèå ìîäóëè: ãèäðîëèçàòíûé ÃÌ = (Al2O3 +
TiO2 + Fe2O3 + FeO + MnO)/SiO2, àëþìîêðåìíåâûé
ÀÌ = Al2O3/SiO2, ôåìè÷åñêèé ÔÌ = (Fe2O3 + FeO +
MnO + MgO)/SiO2, òèòàíîâûé ÒÌ=TiO2 / Al2O3, ùå-
ëî÷íîé ÙÌ = Na2O/K2O, îáùàÿ íîðìèðîâàííàÿ
ùåëî÷íîñòü ÍÊÌ = (Na2O+K2O)/Al2O3, æåëåçíûé
ÆÌ = (Fe2O3 + FeO + MnO) / (TiO2 + Al2O3), íàòðè-
åâûé ÍÌ = Na2O/Al2O3, êàëèåâûé ÊÌ=K2O/Al2O3
[15, 16], à òàêæå âû÷èñëåíû log (Na2O / K2O), log
(SiO2/Al2O3), log (Fe2O3 / K2O) [20, 23].

Cîäåðæàíèÿ îêñèäîâ â ïåñ÷àíèêàõ ñîñòàâëÿþò
(ìàññ. %): SiO2 – 68.2–80,3; TiO2 – 0.27–0.65; Al2O3 –
10.5–16.1; Fe2O3* – 1.8–3.5; MgO – 0.3–1.03; CaO –
0.2–1.3; Na2O – 2.7–4.08; Ê2Î – 2.4–3.5 (ðèñ. 3,
òàáë. 1). Fe2O3* – ñóììàðíîå æåëåçî, ïåðåñ÷èòàííîå
íà Fe2O3.

Àëåâðîëèòû ðàññìàòðèâàåìûõ îòëîæåíèé îòëè-
÷àþòñÿ îò ïåñ÷àíèêîâ ìåíüøèìè ñîäåðæàíèÿìè SiO2

è Na2Î è áîëåå âûñîêèìè – TiO2, Al2Î3, Fe2O3*, MgO,
K2Î (òàáë. 1, ðèñ. 3). Â àëåâðîëèòàõ õîëüâàñèéñêîé
òîëùè (õîðïèíñêàÿ ñåðèÿ) ïî ñðàâíåíèþ ñ àëåâðî-
ëèòàìè êîìñîìîëüñêîé ñåðèè îïðåäåëåíû áîëåå âû-
ñîêèå ñîäåðæàíèÿ TiO2, Al2O3, K2O è ïîíèæåííûå –
MgO (òàáë. 1, ðèñ. 3). Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àëåâðîëè-
òîâ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ (ìàññ. %): SiO2 – 63.7–
65.8; TiO2 – 0.73–0.9; Al2O3 – 16.2–17.6; Fe2O3* –
4.76–5.96; MgO – 0.8–2.1; ÑàÎ – 0.35–1.02; Na2O –
1.6–3.2; Ê2Î – 3.45–4.40.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ èçó÷åí-
íûõ ïîðîä íà äèàãðàììû áûëè âûíåñåíû ïðîáû
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä Áóðåèíñêîãî ìàññèâà â öå-
ëîì [2] (ðèñ. 3–7). Áóðåèíñêèé ìàññèâ ÿâëÿëñÿ ÷àñ-
òüþ Öçÿìóñû-Õàíêàéñêî-Áóðåèíñêîãî ïàëåîêîíòè-
íåíòà, êîòîðûé, ïðåäïîëîæèòåëüíî, ó÷àñòâîâàë â
ïîñòàâêå êëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â îïèñûâàåìûé
ñåäèìåíòàöèîííûé ïàëåîáàññåéí. Ðàñïîëîæåíèå
ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê îòìå÷åííûõ ìàãìàòèòîâ êèñ-
ëîãî è óìåðåííî-êèñëîãî ñîñòàâà òÿãîòååò ê ïîëÿì
ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê èçó÷åííûõ ïåñ÷àíèêîâ. Õîòÿ
ïîëíîãî ñîîòâåòñòâèÿ õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ïåñ÷à-
íèêîâ è ìàãìàòèòîâ Áóðåèíñêîãî ìàññèâà íå ìîæåò
áûòü, âñå æå èõ ÿâíàÿ âçàèìîñâÿçü èëëþñòðèðóåò
ïðåäïîëîæåíèå î ïðåèìóùåñòâåííîì ðàçìûâå ïî-
ðîä êèñëîãî è óìåðåííî-êèñëîãî ñîñòàâà (ðèñ. 3).

Íà êëàññèôèêàöèîííûõ äèàãðàììàõ Ô. Ïåòòè-
äæîíà [21, 24] ôèãóðàòèâíûå òî÷êè áîëüøèíñòâà
ïåñ÷àíèêîâ çàíèìàþò ïîëå ãðàóâàêê (ðèñ. 4 À), à ôè-
ãóðàòèâíûå òî÷êè àëåâðîëèòîâ – ïîëå îáû÷íûõ ãëè-
íèñòûõ ñëàíöåâ (ðèñ. 4 Á).

Ñîãëàñíî ß.Ý. Þäîâè÷ è Ì.Ï. Êåòðèñ [17], èçó-
÷åííûå ïåñ÷àíèêè ïî ÃÌ îòíîñÿòñÿ ê òèïó ñèëèòîâ,
àëåâðîëèòû – ê òèïó ñèàëëèòîâ, ñîîòâåòñòâåííî
(òàáë. 1, ðèñ. 5À), ïîäòèïó èñòèííûõ (ñîäåðæàò MgO
ìåíüøå 3 %). Áîëüøèíñòâî ïåñ÷àíèêîâ ïîïàäàåò â
êëàññ ìèîñèëèòîâ, à àëåâðîëèòîâ – â êëàññ íîðìîñè-
àëëèòîâ [17].

Ïî îáùåé ùåëî÷íîñòè Na2O+K2O (âûøå 5%)
áîëüøèíñòâî ïðîá ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ ÿâëÿ-
þòñÿ ùåëî÷íûìè (òàáë. 1).

Èçâåñòíî, ÷òî ÍÌ ÿâëÿåòñÿ öèôðîâîé õàðàê-
òåðèñòèêîé ïðîöåññà õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ðàçðóøàþòñÿ ïëàãèîêëàçû,
ïðè÷åì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çíà÷åíèÿ ÍÌ, ïðåâûøàþ-
ùèå 0.20, ñâîéñòâåííû ãðàóâàêêàì, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ íåçðåëûìè ïîðîäàìè. Âåëè÷èíà ÍÌ â èçó-
÷åííûõ ïåñ÷àíèêàõ âàðüèðóåò îò 0.21 äî 0.29. Òà-
êèì îáðàçîì, â ñðåäíåþðñêî-âàëàíæèíñêîå âðåìÿ â
ïèòàþùåé ïðîâèíöèè ïðîöåññû õèìè÷åñêîãî âû-
âåòðèâàíèÿ ïðîòåêàëè ñëàáî.

Âåëè÷èíà ÊÌ ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ðàñïðåäåëå-
íèè êàëèÿ è àëþìèíèÿ â ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíå-
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Òàáëèöà 1. Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ â òåððèãåííûõ ïîðîäàõ Áîêòîðñêîé ïîäçîíû Ãî-
ðèíñêîé ÑÔÇ. Íèæíåå Ïðèàìóðüå.

Ïðèìå÷åíèå. n – êîëè÷åñòâî àíàëèçîâ â âûáîðêå; 6128, 3062-2 – ïðîáû âíå êëàñòåðîâ.

ðàëàõ [16]. Åãî çíà÷åíèÿ â ðàññìàòðèâàåìûõ ïåñ÷à-
íèêàõ îò 0.17 äî 0.26 íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå 0.1–0.3
è ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðèñóòñòâèè â ïåñ÷àíè-
êàõ ãèäðîñëþäû, õëîðèòà è ïëàãèîêëàçîâ, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ïåòðîãðàôè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè.

Çíà÷åíèÿ ÍÊÌ â èçó÷åííûõ ïåñ÷àíèêàõ âàðüè-
ðóþò îò 0.45 äî 0.49, à â àëåâðîëèòàõ – îò 0.33 äî
0.42. Òàêèì îáðàçîì, îòíîøåíèå “ïîëåâûå øïàòû/
ñëþäû” â ïåñ÷àíèêàõ âûøå. Âåëè÷èíû ÍÊÌ, ïðåâû-
øàþùèå 0.40, â ïåñ÷àíèêàõ îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïîëåâûìè øïàòàìè [17].

Âûñîêîå (áîëåå 1) çíà÷åíèå ÙÌ â ïåñ÷àíèêàõ
(ïðåîáëàäàíèå íàòðèÿ íàä êàëèåì) ñâèäåòåëüñòâóåò
î äîìèíèðóþùåì êîëè÷åñòâå â íèõ ïëàãèîêëàçà ïî
ñðàâíåíèþ ñ êàëèåâûìè ïîëåâûìè øïàòàìè è ñëþ-
äàìè [17]. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ïðèáëèæàåò èõ ê
ãðàóâàêêàì, ïîñêîëüêó â àðêîçàõ äîìèíèðóþò îð-
òîêëàç è ìèêðîêëèí [12].

Âåëè÷èíà ÒÌ çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ òèòàíà â
ìàòåðèíñêèõ ïîðîäàõ è/èëè îò äèíàìè÷åñêèõ óñëî-

âèé ñåäèìåíòàöèè. Â èçó÷åííûõ ïåñ÷àíèêàõ çíà-
÷åíèå ÒÌ âàðüèðóåò îò 0.025 äî 0.046, â àëåâðîëè-
òàõ – îò 0.044 äî 0.051. Íåâûñîêèå, â öåëîì, çíà÷å-
íèÿ ÒÌ â ïîðîäàõ ñîïîñòàâèìû ñî çíà÷åíèÿìè ÒÌ
â ãðàíèòîèäàõ, à ïîâûøåííûå åãî çíà÷åíèÿ â
àëåâðîëèòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåñ÷àíèêàìè ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ïåðèîä îñàäêîíàêîïëåíèÿ
îòñóòñòâîâàëî ïðèðîäíîå “øëèõîâàíèå” êëàñòè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ïîñëåäíåå îáúÿñíÿåòñÿ ðàñ÷ëå-
íåííûì ãîðèñòûì ðåëüåôîì îáëàñòè ïèòàíèÿ,
îáóñëîâëåííûì àêòèâíîé òåêòîíè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòüþ.

Âûøåïðèâåäåííûå ìîäóëè âûÿâëÿþò ïîëî-
æèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó ÔÌ è ÒÌ, ÆÌ è
ÔÌ, ÃÌ è ÒÌ (ðèñ. 5 Á, Â, Ã), áîëåå âûñîêèå çíà-
÷åíèÿ ÒÌ â àëåâðîëèòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåñ÷àíè-
êàìè (òàáë. 1, ðèñ. 5 Ã), ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëà-
ãàòü ôîðìèðîâàíèå èçó÷åííûõ îòëîæåíèé ïðå-
èìóùåñòâåííî çà ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ
ïîðîä [17].

Кластер 1 2 3 4 5 6128 3062-2 

Возраст Хорпинская 
серия (J2–3)

Комсомольская серия 
(J3–K1)

Хорпинская 
серия (J2–3)

Комсомольская серия (J3–K1)

Литотип Песчаники Алевролиты Песчаники 

Хемотип щелочной миосилит Щелочной 
нормосилит щелочной нормосиаллит щелочной миосилит 

n 5 9 2 5 5 1 1
SiO2 73.75 71.66 78.90 64.53 65.32 68.22 72.45 
TiO2 0.49 0.45 0.29 0.84 0.74 0.52 0.65 
Al2O3 13.63 14.40 11.33 16.87 16.60 16.07 14.26 
Fe2O3

* 2.93 2.87 1.91 5.24 5.41 3.46 2.10 
MnO 0.03 0.04 0.02 0.06 0.08 0.07 0.02 
MgO 0.73 0.87 0.39 1.31 1.80 1.03 0.63 
CaO 0.61 0.91 0.24 0.64 0.80 1.15 0.51 
Na2O 3.73 3.71 2.50 2.47 2.71 3.73 3.43 
K2O 2.65 3.13 2.73 3.93 3.68 3.47 3.13 
P2O5 0.10 0.08 0.04 0.19 0.15 0.09 0.10 
ппп 1.35 1.87 1.56 3.61 2.75 2.18 2.73 
Сумма 99.94 100.00 99.89 99.55 100.03 99.99 100.01 
Na2O+ K2O 6.38 6.84 5.23 6.40 6.39 7.20 6.56 
ГМ 0.23 0.25 0.17 0.35 0.35 0.29 0.24 
ЖМ 0.20 0.20 0.17 0.29 0.32 0.21 0.14 
ФМ 0.05 0.05 0.03 0.10 0.11 0.07 0.04 
АМ 0.18 0.20 0.14 0.26 0.25 0.24 0.20 
ТМ 0.036 0.031 0.025 0.050 0.044 0.032 0.046 
НКМ 0.47 0.48 0.46 0.38 0.38 0.45 0.46 
ЩМ 1.42 1.20 0.92 0.64 0.74 1.07 1.10 
КМ 0.19 0.22 0.24 0.23 0.22 0.23 0.22 
НМ 0.27 0.26 0.22 0.15 0.16 0.23 0.24 
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Ðèñ. 3. Âàðèàöèîííûå äèàãðàììû äëÿ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ.
1–2 – ïåñ÷àíèêè: 1 – ñðåäíåé–âåðõíåé þðû õîëüâàñèéñêîé òîëùè, 2 – áåððèàñà–âàëàíæèíà ãîðèíñêîé è ïèîíåðñêîé ñâèò;
3–4 – àëåâðîëèòû: 3 – ñðåäíåé–âåðõíåé þðû õîëüâàñèéñêîé òîëùè, 4 – áåððèàñà–âàëàíæèíà ãîðèíñêîé è ïèîíåðñêîé ñâèò;
5–9 – ìàãìàòèòû Áóðåèíñêîãî ìàññèâà [2]: 5 – ãðàíèòû, 6 – ãðàíîäèîðèòû, 7 – ðèîëèòû, 8 – äàöèòû, 9 – àíäåçèòû.
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Ðèñ. 4. Êëàññèôèêàöèîííûå äèàãðàììû Ô. Ïåòòèäæîíà äëÿ ïåñ÷àíèêîâ (À) è àëåâðîëèòîâ (Á).
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 5. Ìîäóëüíûå äèàãðàììû (Na2O+K2O) – ÃÌ (À); ÔÌ – ÒÌ (Á); ÆÌ – ÔÌ (Â); ÃÌ – ÒÌ (Ã).
Êëàñòåðû: 1–2 – ùåëî÷íûõ ìèîñèëèòîâ: 1– ñðåäíåé–âåðõíåé þðû õîëüâàñèéñêîé òîëùè, 2 – áåððèàñà–âàëàíæèíà ãîðèíñ-
êîé è ïèîíåðñêîé ñâèò, 3 – ùåëî÷íûõ íîðìîñèëèòîâ áåððèàñà–âàëàíæèíà ãîðèíñêîé è ïèîíåðñêîé ñâèò, 4–5 – ùåëî÷íûõ
íîðìîñèàëëèòîâ: 4 – ñðåäíåé–âåðõíåé þðû õîëüâàñèéñêîé òîëùè, 5 – áåððèàñà–âàëàíæèíà ãîðèíñêîé è ïèîíåðñêîé ñâèò.
Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.
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ÇÐÅËÎÑÒÜ È ÂÛÂÅÒÐÈÂÀÍÈÅ ÏÎÐÎÄ

Çðåëîñòü îñàäêîâ ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíûì îòðàæå-
íèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè è èíòåíñèâíîñòè ïðîÿâëå-
íèÿ îñàäêîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ [12]. Åñëè îíè íå-
ïðîäîëæèòåëüíû, òî íåçàâèñèìî îò èõ èíòåíñèâíîñ-
òè êîíå÷íûé ïðîäóêò îñòàíåòñÿ íåçðåëûì. Åñëè èí-
òåíñèâíîñòü ïðîöåññà íèçêà, òî êîíå÷íûé ïðîäóêò
òàêæå îñòàíåòñÿ íåçðåëûì, êàê áû ïðîäîëæèòåëåí íè
áûë ýòîò ïðîöåññ. À åñëè èíòåíñèâíîñòü è ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü îñàäêîîáðàçóþùåãî ïðîöåññà âûñîêè,
òî êîíå÷íûé ïðîäóêò áóäåò çðåëûì.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì èíäåêñîì ìèíåðà-
ëîãè÷åñêîé çðåëîñòè ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå êîëè÷åñòâ
õèìè÷åñêè è ôèçè÷åñêè ñòîéêèõ ìèíåðàëîâ è íå-
ñòîéêèõ.

Õèìè÷åñêè è ôèçè÷åñêè ñòîéêèì ìèíåðàëîì
ÿâëÿåòñÿ êâàðö, âñòðå÷àþùèéñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â
ïëóòîíè÷åñêèõ êèñëûõ è óìåðåííî êèñëûõ ïîðîäàõ.
Ïîýòîìó ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ çðåëîñòü ïåñ÷àíèêîâ ìî-
æåò âûðàæàòüñÿ ñîäåðæàíèåì êâàðöà. Ïîñêîëüêó
êâàðö â ïîðîäàõ  ïèòàþùåé ïðîâèíöèè ïåðâîíà÷àëü-
íî íàõîäèëñÿ â àññîöèàöèè ñ ïîëåâûìè øïàòàìè,
çðåëîñòü ïåñ÷àíèêîâ ìîæåò âûðàæàòüñÿ ÷åðåç äåôè-
öèò ïîëåâîãî øïàòà, ò.å. ÷åðåç îòíîøåíèå êâàðö/ïî-
ëåâîé øïàò [12].

Äëÿ âûâåòðèâàíèÿ è ðàçëîæåíèÿ ïîëåâûõ
øïàòîâ òðåáóåòñÿ íå òîëüêî ïîäõîäÿùàÿ êëèìàòè-
÷åñêàÿ îáñòàíîâêà, íî òàêæå äîñòàòî÷íî ïðîäîë-
æèòåëüíîå âðåìÿ. Åñëè èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññà
ðàçëîæåíèÿ îáóñëîâëèâàåòñÿ êëèìàòîì, òî ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ýòîãî ïðîöåññà îïðåäåëÿåòñÿ ðåëüå-
ôîì. Ðàéîíû ñ âûñîêèì è ðàñ÷ëåíåííûì ðåëüåôîì
õàðàêòåðèçóþòñÿ áûñòðîé ýðîçèåé, ïîýòîìó ïîëå-
âûå øïàòû â ýòîì ñëó÷àå íå óñïåâàþò ðàçðóøèòüñÿ
è âîâëåêàþòñÿ â ïðîöåññ îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Â óñ-
ëîâèÿõ íèçêîãî íåðàñ÷ëåíåííîãî ðåëüåôà ýðîçèÿ
èäåò ìåäëåííî, è ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì êëèìàòå
ïîëåâûå øïàòû ìîãóò ïîëíîñòüþ ðàçðóøèòüñÿ. Â
ñâÿçè ñ ýòèì, ïðèñóòñòâèå èëè îòñóòñòâèå ïîëåâûõ
øïàòîâ â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì
ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ñêîðîñòüþ âûâåòðèâàíèÿ è ñêî-
ðîñòüþ ýðîçèè. Òàêèì îáðàçîì, ïîëåâûå øïàòû
ìîãóò áûòü ïîêàçàòåëåì êàê ñóðîâîãî êëèìàòà, òàê
è âîçäûìàþùåãîñÿ ñèëüíî ðàñ÷ëåíåííîãî ðåëüåôà,
õàðàêòåðíîãî äëÿ òåêòîíè÷åñêè àêòèâíîé îáñòà-
íîâêè.

Ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû èçó÷åííûõ
ïåñ÷àíèêîâ â êà÷åñòâåííîì îòíîøåíèè ïðàêòè÷åñ-
êè íå îòëè÷àþòñÿ îò ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ãðàíè-
òîâ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðàíèòàìè, ñîäåðæàíèå êâàð-
öà â ïåñ÷àíèêàõ ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî îòíîñè-
òåëüíî ìåíåå ñòîéêèõ ïîëåâûõ øïàòîâ. Êîëè÷å-

ñòâî ïîëåâûõ øïàòîâ â ðàññìàòðèâàåìûõ ïåñ÷àíè-
êàõ âñå æå îñòàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì. Èç ïðèâåäåííî-
ãî ñîïîñòàâëåíèÿ ïåñ÷àíèêîâ è íîðìàëüíûõ ãðàíè-
òîâ, ñ ó÷åòîì ïðèñóòñòâèÿ â ñîñòàâå ïåñ÷àíèêîâ
íåóñòîé÷èâûõ îáëîìêîâ ãðàíèòîâ (ñðîñòêîâ êâàðöà
è êàëèøïàòà, êâàðöà è ïëàãèîêëàçà, êàëèøïàòà è
ïëàãèîêëàçà) ñëåäóåò, ÷òî ïåñ÷àíèêè ðàññìàòðèâàå-
ìîãî ðàéîíà ÿâëÿþòñÿ íåçðåëûìè.

Î íåçðåëîñòè ïåñ÷àíèêîâ ñâèäåòåëüñòâóþò òàê-
æå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÃÌ, ÀÌ, ÍÌ, ÍÊÌ, ÙÌ ïîêà-
çûâàþùèå, ÷òî ïîñòóïàþùèé â áàññåéí ìàòåðèàë
áûë äîâîëüíî ñâåæèì è íå ïîäâåðãàëñÿ çíà÷èòåëüíî-
ìó õèìè÷åñêîìó âûâåòðèâàíèþ, ïðè êîòîðîì óíè÷-
òîæàþòñÿ ïëàãèîêëàçû.

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè âûâåòðèâàíèÿ ïîðîä áûë
âû÷èñëåí èíäåêñ âûâåòðèâàíèÿ CIW=[Al2O3/
(Al2O3+ÑàO+Na2O)]×100 [20] (òàáë. 2). Çíà÷åíèå
CIW âñåãäà âûøå â áîëåå âûâåòðåëûõ ïîðîäàõ.
Òåîðåòè÷åñêàÿ ãðàíèöà ñâåæèõ è âûâåòðåëûõ ïîðîä
äëÿ àëåâðîëèòîâ (îêîëî 80) íåñêîëüêî âûøå, ÷åì äëÿ
ïåñ÷àíèêîâ [20]. Çíà÷åíèå CIW â èçó÷åííûõ ïåñ÷à-
íèêàõ íàõîäèòñÿ â ðàìêàõ îò 62 äî 73, à â àëåâðîëè-
òàõ – îò 72 äî 85. Ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ïðåîáëàäàíèè ôèçè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèè
íàä õèìè÷åñêèì è, ñîîòâåòñòâåííî, î ðàñ÷ëåíåííîì
ãîðíîì ðåëüåôå ïèòàþùåé ïðîâèíöèè.

×òîáû êîíêðåòèçèðîâàòü âîïðîñ êëèìàòà â îá-
ëàñòè ïèòàíèÿ, áûë ðàññ÷èòàí èíäåêñ õèìè÷åñêîãî
èçìåíåíèÿ CIA=[Al2O3 / (Al2O3+CaO*+Na2O+K2O)] ×
100, ãäå CaO* – êîëè÷åñòâî CaO â ñèëèêàòíîé ÷àñòè
ïîðîäû [23] (òàáë. 2). Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ãðàíèöå õîëîä-
íîãî è òåïëîãî êëèìàòà äëÿ àëåâðîëèòîâ ñîîòâåòñòâó-
åò èíòåðâàë çíà÷åíèé CIA îò 70 äî 75, äëÿ ïåñ÷àíè-
êîâ – íèæå [23]. ×åì âûøå çíà÷åíèå CIA, òåì êëèìàò
áûë òåïëåå. Ñîãëàñíî íàøèì äàííûì, çíà÷åíèå CIA â
ïåñ÷àíèêàõ ñîñòàâëÿåò îò 54.3 äî 60.3, à â àëåâðîëè-
òàõ – îò 61.3 äî 68.7. Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò îá óìåðåííî õîëîäíîì êëèìàòå â îáëàñòè
ïèòàíèÿ.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, ìîæíî ñôîðìóëè-
ðîâàòü ñëåäóþùèå óñðåäíåííûå óñëîâèÿ íàêîïëåíèÿ
ñðåäíåþðñêî-íèæíåìåëîâûõ îñàäêîâ, ñîäåðæàùèõ
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïîëåâûõ øïàòîâ. Âî-ïåð-
âûõ, îíè îòëàãàëèñü â ðåçóëüòàòå áûñòðîé ýðîçèè
ñèëüíî ðàñ÷ëåíåííîé è ïîñòîÿííî âîçäûìàþùåéñÿ
ïèòàþùåé ïðîâèíöèè, â òåêòîíè÷åñêè àêòèâíîé îá-
ñòàíîâêå. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîëåâûå øïàòû è äàæå
îáëîìêè ãðàíèòîèäîâ íå óñïåâàëè ðàçðóøèòüñÿ è
âîâëåêàëèñü â ïðîöåññ îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Âî-âòî-
ðûõ, ïðîöåññ äåíóäàöèè îñóùåñòâëÿëñÿ, âåðîÿòíî, â
óñëîâèÿõ ïðåèìóùåñòâåííî óìåðåííî õîëîäíîãî
êëèìàòà.
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Рис. 6. Диаграммы реконструкций палеотектонических обстановок бассейнов седиментации по химическому
составу песчаников.
Fe2O3* – суммарное железо, пересчитанное на Fe2O3. Поля, характеризующие песчаники из бассейнов, сопряженных: А –
с океаническими островными дугами, В – с континентальными островными дугами, С – с активными континентальными
окраинами, D – с пассивными континентальными окраинами [18]. Остальные условные обозначения приведены на рис. 3.

Таблица 2. Значения индекса химического выветривания CIW, по [20], и индекса химического изменения CIA,
по [23], в терригенных породах бассейна р. Лимури

CIW CIA 
 

Песчаники Алевролиты Песчаники Алевролиты 
 
62.3 - 67 
65 ± 1.5  (9) 
 
Миосилиты 
 

 
54.3 - 58.5 
56.4 ± 1.3   (9) 
 
Миосилиты 
 

 
 
Комсомольская серия. 
Верхняя юра, титон–
нижний мел, берриас–
валанжин. 
  

70.3 - 72.7 
71.5 ± 1.7  (2) 
Нормосилиты 

 
 
 
 
72.9 - 74.6 
73.8 ± 0.7  (5) 
 
 
 

 
60 - 60.3 
60.2 ± 0.2   (2) 
Нормосилиты 

 
 
 
 
61.3 - 63.8 
62.7 ± 1.1     (5) 
 
 

 
Хорпинская серия. 
Средняя–верхняя юра. 

 
64.1 - 66.7 
65.3 ± 1.2  (5) 
Миосилиты 

 
72.4 - 84.5 
76.6 ± 5.2    (5) 

 
56.4 - 58.9 
57.4 ± 1.0     (5) 
Миосилиты 

 
61.7 - 68.7 
64.1 ± 3.2     (5) 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

0 2 4 6 8 10 12 14 16
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0 5 10 15

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 2 4 6 8 10 12 14 16
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

0 5 10 15
* *

**

А
А

А

А

B

B

B

B

C

C

C

C

D D

DD

Ti
O

  ,
 

 
%

K
  O

/N
a 

 O

A
l  

O
  /

(C
aO

+N
a 

 O
)

A
l  

O
  /

S
iO

 

Fe  O  + MgO,% Fe  O  + MgO,%

Fe  O  + MgO,%Fe  O  + MgO,%

2

2
2

2
3

2
3

2
2

2

2

2

2

3

3

3

3



55Ïèòàþùàÿ ïðîâèíöèÿ ñðåäíåþðñêî-íèæíåìåëîâûõ

Ðèñ. 7. Òåêòîíè÷åñêàÿ äèñêðèìèíàöèîííàÿ äèàãðàììà
äëÿ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ.
ÐÌ – ïàññèâíàÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ îêðàèíà; ÀÑÌ – àêòèâíàÿ
êîíòèíåíòàëüíàÿ îêðàèíà; ARC – îêåàíè÷åñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà
[25]. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.

ÒÈÏÛ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ ÏÈÒÀÍÈß

Â îñíîâó ðàñøèôðîâêè òèïîâ èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ èçó÷åííûõ îòëîæåíèé, êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå,
ïîëîæåí ïåòðîãðàôè÷åñêèé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îá-
ëîìî÷íûõ ïîðîä.

Ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ ïåñ÷àíèêîâ è ãðó-
áîîáëîìî÷íûõ ïîðîä ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëü-
íîì ðàçíîîáðàçèè ìàòåðèíñêèõ ïîðîä, îáúåäèíåí-
íûõ â êîìïëåêñû. Ãëàâíûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ïëóòî-
íè÷åñêèé. Ïðåîáëàäàþùèå â ñîñòàâå èçó÷åííûõ
ïîðîä çåðíà êâàðöà è  çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îá-
ëîìêîâ êàëèøïàòà, à òàêæå ïîñòîÿííàÿ ïðèìåñü
ñèàëè÷åñêèõ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ è ÷åøóåê
ñëþä ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âàæíîå ìåñòî â
íåì çàíèìàëè ãðàíèòîèäû. Êðîìå ãðàíèòîèäîâ,
ñóäÿ ïî íàëè÷èþ â ïåñ÷àíèêàõ è  â ãðóáîîáëîìî÷-
íûõ ïîðîäàõ ìèíåðàëîâ åùå è ôåìè÷åñêîé ãðóïïû,
â ïëóòîíè÷åñêèé êîìïëåêñ îãðàíè÷åííî âõîäèëè
ïîðîäû ñðåäíåãî ñîñòàâà, íè÷òîæíóþ ÷àñòü ñî-
ñòàâëÿëè ìàôèòû è óëüòðàìàôèòû (?).

Êðîìå ïëóòîíè÷åñêîãî êîìïëåêñà âûäåëåíû
åùå îñàäî÷íûé, âóëêàíè÷åñêèé è ìåòàìîðôè÷åñêèé
êîìïëåêñû. Îñàäî÷íûé êîìïëåêñ ñîñòàâëÿþò àëåâ-
ðîëèòû, àðãèëëèòû è ïåñ÷àíèêè, êðåìíè è êðåìíèñ-
òî-ãëèíèñòûå ïîðîäû; âóëêàíè÷åñêèé – ðèîëèòû, àí-
äåçèòû, àíäåçèáàçàëüòû è áàçàëüòû; ìåòàìîðôè÷åñ-
êèé – ñëþäèñòûå è êâàðö-ñåðèöèòîâûå ñëàíöû.

Âûøå, íà îñíîâå âûÿâëåííûõ êîððåëÿöèîííûõ
ñîîòíîøåíèé ìåæäó ÃÌ è ÍÊÌ, ÆÌ è ÔÌ, ÃÌ è
ÒÌ, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èçó÷åííûå òåððèãåííûå îò-
ëîæåíèÿ èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî ìàãìàòè÷åñêèé
èñòî÷íèê ôîðìèðîâàíèÿ.

Íà äèàãðàììàõ Ì.Ð. Áõàòèÿ [18] (ðèñ. 6), èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïåñ÷àíèêîâ èç áàññåéíîâ
ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê, ïðåèìóùå-
ñòâåííîå êîëè÷åñòâî ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ïåñ÷àíè-
êîâ ñîîòâåòñòâóåò ëèáî ïðèáëèæàåòñÿ ê ïîëÿì àêòèâ-
íûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí. Î÷åíü íåáîëüøàÿ
÷àñòü ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó ïîëÿ
ïàññèâíîé îêðàèíû. Íà äèàãðàììå K2O/N2O–SiO2,
ïðåäëîæåííîé Á. Ðîóçåðîì è Ð. Êîðøåì [25] (ðèñ. 7),
ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ïåñ÷àíèêîâ è ãëèíèñòî-àëåâðî-
ëèòîâûõ ïîðîä ðàñïîëîæåíû, â îñíîâíîì, â ïîëå áàñ-
ñåéíîâ, ñîïðÿæåííûõ ñ àêòèâíûìè êîíòèíåíòàëüíû-
ìè îêðàèíàìè.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ ðåêîíñòðóèðî-
âàííîé ïèòàþùåé ïðîâèíöèè Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ
ïðèâåäåì ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ. Çà ïðåäåëàìè
ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè (ðèñ. 1), â ñêàëüíûõ îá-
íàæåíèÿõ òèòîí-âàëàíæèíñêèõ ïîðîä Ïèâàíñêîãî
ðàçðåçà ïåñ÷àíûõ òóðáèäèòîâ (ïðàâîáåðåæüå ð. Àìóð,

0.1
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Ðèñ. 8. Ñòðîåíèå ôðàãìåíòà êîìñîìîëüñêîãî ðàçðåçà
íà ïðàâîáåðåæüå ð. Àìóð (ïî Êóëàêîâ Â.Â., Âîêóåâ À.Ë.,
1970 ã., ñ äîïîëíåíèÿìè Ã.Ë. Êèðèëëîâîé [14]).
1 – òèòîíñêèå òóðáèäèòû; 2 – òèòîí-âàëàíæèíñêèå êðåì-
íèñòî-àëåâðîëèòîâûå ïîðîäû; 3 – âàëàíæèíñêèå ïåñ÷àíè-
êè; 4 – ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ãðàíèöû; 5 – ðàçëîìû; 6–7 –
äèàãðàììû îðèåíòèðîâîê ïîñëå êîððåêöèè äèñëîêàöèé: 6 –
ñëåïêîâ âîäîâîðîòíûõ ÿìîê, 7 – ñëåïêîâ ïàðàëëåëüíûõ
ãðåáíåé è ëîæáèí.
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Ðèñ. 9. Êîëîíêà (À) ñ îðèåíòèðîâêîé ãèåðîãëèôîâ è êîñîé ñëîé÷àòîñòè ïîñëå êîððåêöèè äèñëîêàöèé â òèòîí-
âàëàíæèíñêèõ ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ Ñàõàëèíñêîãî çàëèâà, ìåæäó ìûñàìè Ïðîìåæóòî÷íûé è Àëåêñàíäðà [8] è
ðàçðåç (Á), â êîòîðîì ïðîèçâîäèëèñü çàìåðû ãèåðîãëèôîâ è êîñîé ñëîé÷àòîñòè.
À. 1–2 – òóðáèäèòû: 1 – ïåñ÷àíûå (êðóïíîðèòìè÷íûå ñ ñîïóòñòâóþùèìè ìàññèâíûìè ïåñ÷àíèêàìè, ñðåäíå- è ìåëêîðèò-
ìè÷íûå), 2 – ïåñ÷àíî-àðãèëëèòîâûå, àëåâðî-àðãèëëèòîâûå; 3 – êîíòóðèòû è îñàäêè “ôîíîâîé” ñåäèìåíòàöèè (òîíêîñëîèñ-
òûå è ìàññèâíûå àëåâðîàðãèëëèòû); 4–6 – äèàãðàììû îðèåíòèðîâîê: 4 – ñëåïêîâ âîäîâîðîòíûõ ÿìîê, 5 – àçèìóòîâ ïàäåíèé
ìåëêîé êîñîé ñëîé÷àòîñòè, 6 – ñëåïêîâ ñ áîðîçä âîëî÷åíèÿ ïðåäìåòîâ ïî äíó.
Á. 1–3 – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ñëîèñòîñòè: 1 – íîðìàëüíîãî, 2 – îïðîêèíóòîãî, 3 – ñ íåîïðåäåëåííîé ïîëÿðíîñòüþ “êðîâëÿ–
ïîäîøâà”; 4 – ìåñòà, ãäå ïðîèçâîäèëèñü çàìåðû ñëåïêîâ âîäîâîðîòíûõ ÿìîê (2, 3, 4), êîñîé ñëîé÷àòîñòè (1, 5, 6, 7, 9, 10) è
ñëåïêîâ ñ áîðîçä âîëî÷åíèÿ ïðåäìåòîâ ïî äíó (8).

íàïðîòèâ ã. Êîìñîìîëüñêà-íà-Àìóðå), ñîãëàñíî îðè-
åíòèðîâêàì ñëåïêîâ âîäîâîðîòíûõ âûåìîê, ïî [5],
ïàëåîòå÷åíèÿ áûëè îðèåíòèðîâàíû ñ çàïàäà íà âîñ-
òîê (ðèñ. 8). Êðîìå ýòîãî, â áåðåãîâûõ îáíàæåíèÿõ
Ñàõàëèíñêîãî çàëèâà, ìåæäó ìûñàìè Ïðîìåæóòî÷-
íûé è Àëåêñàíäðà, â êðóïíîïåñ÷àíîì ôëèøå ýòîãî
æå âîçðàñòà, ñîãëàñíî îðèåíòèðîâîê ïîäîáíûõ ñëåï-
êîâ, îíè íàïðàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ñ þãà íà ñå-
âåð (ðèñ. 9) [8].

Òàêèì îáðàçîì, ìåñòîíàõîæäåíèå ïèòàþùåé
ïðîâèíöèè èçó÷åííûõ îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé, íà

îñíîâå èçó÷åíèÿ ïàëåîòå÷åíèé â ðàññìîòðåííûõ
òèòîí-âàëàíæèíñêèõ îòëîæåíèÿõ, ïðåäïîëàãàåòñÿ
íà çàïàäå, þãî-çàïàäå. Ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííîå,
îäíèì èç ñîâðåìåííûõ ãîìîëîãîâ îáøèðíîé îáëà-
ñòè ñíîñà ìîãóò áûòü äàëüíèå êîíòèíåíòàëüíûå
ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèå áëîêè Öçÿìóñû-Õàí-
êàéñêî-Áóðåèíñêîãî ìàññèâà, âêëþ÷àþùèå âûäå-
ëåííûå íàìè ïëóòîíè÷åñêèé è ìåòàìîðôè÷åñêèé
êîìïëåêñû. Âìåñòå ñ òåì, â ñîñòàâå ïèòàþùåé
ïðîâèíöèè ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàëè ôðàãìåíòû
ïîçäíåïàëåîçîéñêî-ðàííåìåçîçîéñêîé àêòèâíîé
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êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû (îñàäî÷íûé è âóëêàíè-
÷åñêèé êîìïëåêñû).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íà îñíîâå ïåòðîãðàôè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà îñàäêîâ ñðåäíåþðñêî-íèæíåìåëîâûõ îòëî-
æåíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ãëàâíûìè èñõîäíûìè ïîðî-
äàìè áûëè ãðàíèòîèäû. Â ïëóòîíè÷åñêèé êîìïëåêñ
òàêæå îãðàíè÷åííî âõîäèëè ïîðîäû ñðåäíåãî ñîñòà-
âà; íè÷òîæíóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿëè ìàôèòû è óëüòðàìà-
ôèòû. Êðîìå ïëóòîíè÷åñêîãî, âûäåëåíû îñàäî÷íûé,
âóëêàíè÷åñêèé, ìåòàìîðôè÷åñêèé êîìïëåêñû.

Ñîãëàñíî èçó÷åíèþ ïàëåîòå÷åíèé, ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî ïèòàþùàÿ ïðîâèíöèÿ èçó÷åííûõ îñàä-
êîâ ðàñïîëàãàëàñü íà çàïàäå, þãî-çàïàäå. Îäíèì èç
ñîâðåìåííûõ ãîìîëîãîâ îáøèðíîé îáëàñòè ñíîñà
ìîãóò áûòü äàëüíèå êîíòèíåíòàëüíûå ãðàíèòíî-
ìåòàìîðôè÷åñêèå áëîêè Öçÿìóñû-Õàíêàéñêî-Áó-
ðåèíñêîãî ìàññèâà. Âìåñòå ñ òåì, â ñîñòàâå ïèòàþ-
ùåé ïðîâèíöèè ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàëè ôðàã-
ìåíòû ïîçäíåïàëåîçîéñêî-ðàííåìåçîçîéñêîé àê-
òèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå èíòåãðàöèîí-
íîãî ïðîåêòà “Ðåêîíñòðóêöèÿ èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëå-
íèÿ âåùåñòâà â îñàäî÷íûå áàññåéíû Ñåâåðíîé Åâðà-
çèè: îáñòàíîâêè ñåäèìåíòîãåíåçà, ïîòåíöèàëüíàÿ ðó-
äîíîñíîñòü” (ïðîåêò 09-II -ÑÓ-08-004), ïðîåêòà “Ãåî-
äèíàìèêà ñåâåðî-çàïàäíîãî îáðàìëåíèÿ Ïàëåîïàöè-
ôèêè â ìåçîçîå è êàéíîçîå”, ãðàíò ÄÂÎ ÐÀÍ ¹ 09-1-
ÎÍ3-01 â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÎÍÇ ÐÀÍ ¹ 2 “Ýâîëþ-
öèÿ ëèòîñôåðû, ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïðîâèíöèè, ýïî-
õè è ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ: îò ãåíåòè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé ê ïðîãíîçó ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ”.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû Ã.Â. Ðîãàíîâó, Â.À. Êàé-
äàëîâó, Â.È. Àíîéêèíó, Ã.Ë. Êèðèëëîâîé, âñåì ó÷à-
ñòíèêàì ñîâìåñòíûõ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé çà êðè-
òè÷åñêîå îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Îñî-
áàÿ áëàãîäàðíîñòü Ì.È. Òó÷êîâîé çà êîíñòðóêòèâ-
íûå ñîâåòû.

Àâòîðû èñêðåííå áëàãîäàðíû Ë.Â. ßõíî,
Ò.Ë. Êàðïîâîé çà ïîìîùü â îôîðìëåíèè ãðàôè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà.
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A.V. Kudymov, S.A. Medvedeva

The provenance of the Middle Jurassic-Lower Cretaceous deposits of Lower Priamurye

Studies on petrographical and chemical composition of the Middle Jurassic-Lower Cretaceous deposits of
Lower Priamurye have revealed that granitoids played an important place in the provenance. Among the
sedimentary rocks, intermediate intrusions and mafites, sedimentary, volcanic, metamorphic, and ophiolite (?)
complexes are less common. Cross bedding orientation and casts of whirlpool pits in the Volginian-Valanginian
turbidites corroborate the position of the provenance in the west and southwest. These are mostly continental
granite-metamorphic blocks of the Jiamusi-Khanka-Bureya Massif. In addition, fragments of Upper Paleozoic-
Lower Mesozoic continental active margin and island volcanic arc were crucial in the composition of the
provenance.

Key words: provenance, chemical composition, sandstones, Middle Jurassic-Lower Cretaceous, Lower
Priamurye.
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