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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

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

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

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

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

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

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

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, òåððåéí, êîìïëåêñ, òåððèãåííûå ïîðîäû, ãåîäèíàìè÷åñêèå
îáñòàíîâêè, îñòðîâíàÿ äóãà, Äàëüíèé Âîñòîê.
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лющей идентификации островодужных обстано-
вок, но в будущем, наряду с другими сведениями,
они могут быть использованы как достаточно на-
дежный критерий.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В основу работы положен обширный ориги-
нальный материал, полученный в результате изуче-
ния химического состава терригенных пород из раз-
новозрастных островодужных комплексов российс-
кого Дальнего Востока. В качестве объектов исследо-
вания были выбраны четыре террейна, по которым
авторы обладают богатейшим аналитическим мате-
риалом. Естественно, что именно на этих объектах
была предпринята попытка показать применимость и
достоверность предложенного метода распознавания
островодужных обстановок в палеобассейнах древ-
них орогенных поясов по литохимическим данным.
Изучались песчаные и глинисто-алевритовые породы
из раннемеловых и раннемеловых–кайнозойских от-
ложений Олюторского террейна Восточной Камчат-
ки, Айнынского террейна обрамления Пенжинской
губы, а также Кемского и Киселевско-Маноминского
террейнов (Удыльского фрагмента) Сихотэ-Алиня
(рис. 1). Основное внимание уделялось песчаным по-
родам и меньше – глинисто-алевритовым, к которым
мы, с определенной долей условности, относим как
аргиллиты и алевроаргиллиты, так и алевролиты. Та-
кое внимание к песчаникам объясняется тем, что они
несут наиболее богатую информацию о типе и пород-
ном составе питающих провинций, а также о геоди-
намических обстановках областей питания и осадко-
накопления [29–31, 33 и др.].

Каменный материал, использованный в этой ра-
боте, был собран из естественных обнажений и гор-
ных выработок в ходе полевых работ в 1978–2005 гг.
Для аналитических исследований отбирались образ-
цы терригенных пород, наименее затронутые вторич-
ными преобразованиями, что контролировалось пет-
рографическими наблюдениями.

Петрографический состав пород исследовался с
помощью поляризационного микроскопа. Содержа-
ния породообразующих оксидов в породах определя-
лись традиционным весовым химическим методом в
ДВГИ ДВО РАН и ГИН РАН. Всего было проанализи-
ровано 1156 образцов песчаных и глинистых пород.

При интерпретации химического состава терри-
генных пород применялись широко известные, дос-
таточно апробированные методики, предложенные
М. Бхатия, Ж. Мейнардом, Б. Роузером и Р. Коршем
[29, 30, 33 и др.], позволяющие распознавать в геоло-

гическом прошлом аналоги современных геодинами-
ческих обстановок.

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО
СТРОЕНИЯ ИЗУЧЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

Поскольку большинство изученных объектов
имеют сложное тектоническое строение и плохо об-
нажены, стратиграфические колонки их отложений
составлены из многочисленных фрагментов, харак-
теризующих строение различных тектонических
блоков.

Айнынский террейн расположен в обрамлении
северной части Пенжинской губы (Охотское море),
занимая большую часть Пенжинского хребта, и вхо-

Рис. 1. Схема расположение изученных объектов.
Минералого-геохимические провинции Олюторского террей-
на: I – Северная, II – Южная.
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äèò â ñîñòàâ ðàííåìåëîâîãî Êîðÿêñêîãî îðîãåííîãî
ïîÿñà [23]. Îòëîæåíèÿ òåððåéíà èçó÷åíû íà ïîëóîñò-
ðîâàõ Åëèñòðàòîâà è Ìàìåò÷èíñêîì. Ñëîæíî äèñëî-
öèðîâàííûå ìåëîâûå îñàäî÷íûå è âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûå îáðàçîâàíèÿ ñëàãàþò ñèñòåìó ÷åøóé è äóï-
ëåêñîâ è â öåëîì èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê îòëîæåíèÿ
àêêðåöèîííîé ïðèçìû [18]. Íèæíåìåëîâûå îòëîæå-
íèÿ Àéíûíñêîãî òåððåéíà ïåðåêðûâàþòñÿ ïîðîäàìè
âåðõíåãî ìåëà, êîòîðûå èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê îñà-
äî÷íûé ÷åõîë àêêðåöèîííîé ïðèçìû. Îòëîæåíèÿ
òåððåéíà ïðîñëåæèâàþòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ ðàçðîç-
íåííûõ âûõîäîâ èëè íåïðåðûâíûõ ïîëîñ è ðàñ÷ëåíÿ-
þòñÿ íà ñëåäóþùèå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå êîìï-
ëåêñû [21, 22] (ðèñ. 2).

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

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

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

Ðèñ. 2. Ñâîäíûå ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå êîëîíêè îñòðîâîäóæíûõ îáðàçîâàíèé èçó÷åííûõ îáúåêòîâ.
1 – êîíãëîìåðàòû è ãðàâåëèòû, 2 – ïåñ÷àíèêè, 3 – àëåâðîëèòû è àðãèëëèòû, 4 – êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû, 5 – ìèêñòèòû, 6 –
êðåìíè, 7 – òóôîñèëèöèòû, 8 – èçâåñòíÿêè, 9 – òóðáèäèòû, 10 – òóôû è òåôðîèäû, 11 – áàçàëüòû è àíäåçèáàçàëüòû, 12 – óãîëü.
Äëÿ Óäûëüñêîãî ôðàãìåíòà Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî òåððåéíà, òîëùè: À – àðãèëëèòîâ, Á – ìèêñòèòîâ, Â – ïåñ÷àíèêîâ, Ã –
àëåâðîëèòîâ.
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Ìàëèíîâñêèé, Òó÷êîâà8

íûõ îáñòàíîâêàõ è, âåðîÿòíî, íà çíà÷èòåëüíîì óäàëå-
íèè îò èõ ñîâðåìåííîé ïîçèöèè. Âûäåëÿþòñÿ ñëåäó-
þùèå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû [1, 3, 4,
10, 19, 20] (ðèñ. 2).

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

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

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

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

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

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

ÑÎÑÒÀÂ È ËÈÒÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÒÅÐÐÈÃÅÍÍÛÕ ÏÎÐÎÄ

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

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

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

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

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

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

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

Ïî ïîðîäîîáðàçóþùèì êîìïîíåíòàì ïåñ÷àíèêè
òåððåéíà îòíîñÿòñÿ ê òèïè÷íûì ãðàóâàêêàì. Îáëî-
ìî÷íàÿ èõ ÷àñòü ñîñòîèò èç îáëîìêîâ òåððèãåííûõ,
êðåìíèñòûõ è ýôôóçèâíûõ ïîðîä, ïîëåâûõ øïàòîâ,
êâàðöà, õëîðèòà, ïèðîêñåíîâ è ðóäíûõ ìèíåðàëîâ.
Ïî êëàññèôèêàöèè Â.Ä. Øóòîâà [26], îíè îòíîñÿòñÿ
ê êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûì, ïîëåâîøïàòîâûì è ñîá-
ñòâåííî ãðàóâàêêàì. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïðîâèíöèÿìè
òåððåéíà âûðàæàþòñÿ â áîëüøåì ñîäåðæàíèè à ïåñ-
÷àíèêàõ Þæíîé ïðîâèíöèè êâàðöà (äî 23 %), îá-
ëîìêîâ êðåìíèñòûõ è òåððèãåííûõ ïîðîä (äî 65 %),
êèñëûõ ïëàãèîêëàçîâ (äî 50 %) è êàëèøïàòîâ (äî
20 %), à â Ñåâåðíîé – ýôôóçèâîâ (äî 60 %), îñíîâíûõ
è ñðåäíèõ ïëàãèîêëàçîâ (äî 60 %). Ìåíüøå âñåãî
êâàðöà â âóëêàíîìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêàõ âóëêàíîãåííî-
êðåìíèñòîãî è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî êîìïëåêñîâ –
äî 8 %, çàòî áîëüøå ïëàãèîêëàçîâ – äî 60 % – è îá-
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ломков эффузивов – до 60 %. Среди обломков пород
преобладают основные и средние эффузивы, не-
сколько меньше пирокластических, терригенных и
кремнистых пород. Интрузивные и метаморфичес-
кие породы редки и встречаются лишь в Южной про-
винции.

Обломочная часть глинисто-алевритовых по-
род, занимающая до 70 % их объема, в целом сходна
с таковой песчаников, хотя в них меньше обломков
пород, но несколько больше полевых шпатов и квар-
ца. Основной составляющей глинистой части пород
Северной провинции являются агрегаты тонкоче-
шуйчатых глинистых минералов, главным образом
смектита, хлорита, смешанослойного смектит-хлори-
та. В Южной провинции преобладает гидрослюда.

По химическому составу наибольшие различия
между провинциями наблюдаются в песчаниках [4,
10]. Прежде всего, они отличаются по кремнезему: в
Северной провинции его в среднем по комплексам от
55.12 до 61.53 %, а в Южной провинции – от 58.56 до
65.11 %. Также заметны различия по Fe2O3 (2.88–
4.06 % и 1.63–3.22 %, соответственно), MgO (2.57–
4.16 % и 2.08–2.40 %), CaO (2.67–5.23 % и 1.23–
1.75 %). Все это свидетельствует о большей фемич-
ности отложений Северной провинции по сравнению
с Южной. В целом, по химическому составу песча-
ники обеих провинций относятся к типичным грау-
ваккам, что демонстрируется их близостью к “сред-
ним” грауваккам, по Ф. Петтиджону [15], грауваккам
и туфопесчаникам францисканской формации Кали-
форнии [26], от которых они отличаются понижен-
ными содержаниями SiO2, FeO и K2O, но повышен-
ными Al2O3, Fe2O3 и MgO.

Глинисто-алевритовые породы по химическому
составу в целом близки песчаникам (табл.), но в свя-
зи с тем, что в них, по сравнению с песчаниками,
больше глинистых минералов и меньше обломочных
компонентов, они содержат больше Al2O3 (14.85–
16.76 %), TiO2 (0.65–0.78 %) и K2O (1.13–2.33 %), но
меньше SiO2 (56.16–63.12 %) и Na2O (2.03–4.04 %).
По химическому составу глинистых пород также до-
вольно хорошо заметны различия между провинция-
ми. Для пород Северной провинции характерны более
низкие содержания SiO2 и K2O и более высокие
Al2O3, MgO, CaO и суммарного железа.

В Удыльском фрагменте Киселевско-Мано-
минского террейна песчаники встречаются только в
вулканогенно-осадочном и граувакковом комплексах.
Они представляют собой полимиктовые, часто вулка-
нокластические образования, относящиеся, по клас-
сификации В.Д. Шутова [26], к полевошпатово-квар-
цевым, кварцево-полевошпатовым и собственно

грауваккам. Особое положение занимают полевош-
патовые граувакки вулканогенно-осадочного комп-
лекса, состоящие преимущественно из пирокласти-
ческих продуктов извержений и вулканомиктового
материала. Различия между комплексами видны в со-
держаниях породообразующих компонентов. Наи-
большие они по содержанию кварца: в вулканогенно-
осадочном комплексе его не более 7 %, а в граувакко-
вом от 10 до 40 %. Полевых шпатов – 60–80 % и 10–
50 %, соответственно. Среди них преобладают (до
95 %) альбит и олигоклаз. Калиевых полевых шпатов
не более 5 %, это в основном ортоклаз. Среди облом-
ков пород, составляющих в вулканогенно-осадочном
комплексе 15–30 %, преобладают основные и сред-
ние вулканиты (до 70 %), значительно меньше оса-
дочных пород (до 30 %) и измененного вулканичес-
кого стекла (до 15 %). В граувакковом комплексе сре-
ди обломков пород (в сумме 40–55 %) преобладают
тонкозернистые осадочные (30–50 %) и кремнистые
(20–40 %) породы, значительно меньше эффузивов
(5–15 %), иногда встречаются кислые интрузивные и
метаморфические породы.

Обломочная часть глинисто-алевритовых по-
род, занимающая 5–80 % их объема, состоит из алев-
ритовых и редких псаммитовых зерен плагиоклаза,
кварца, основных вулканитов и стекла. Иногда встре-
чаются обломки кремней, средних вулканитов, пиро-
ксенов и рудных минералов. Глинистые минералы
всех комплексов очень однообразны и представлены
практически двумя минералами – гидрослюдой и
хлоритом. Лишь иногда в вулканогенно-осадочном
комплексе присутствует смектит и смектит-хлорит.

Содержания главных породообразующих окси-
дов в различных комплексах террейна существенно
различаются [12]. Песчаники вулканогенно-осадоч-
ного комплекса отличаются, прежде всего, заметно
более низким, чем в породах грауваккового комплек-
са, содержанием кремнекислоты (58.56 % и 66.90–
67.05 %, соответственно). Кроме того, в них меньше
FeO (1.56 % и 2.40–2.87 %) и K2O (0.96 % и 1.93–
2.00 %), но значительно больше Al2O3 (19.16 % и
12.99–13.26 %) и Na2O (6.87 % и 2.61–3.15 %), а так-
же Fe2O3 (4.32 % и 2.82–3.04 %), MgO (2.71 % и 2.29–
2.55 %) и CaO (2.41 % и 1.56–1.92 %). Такие разли-
чия объясняются большим содержанием в песчани-
ках вулканогенно-осадочного комплекса обломков
основных вулканитов и полевых шпатов. Следует от-
метить, что песчаники грауваккового комплекса по
составу хорошо сопоставляются со “средними” грау-
вакками, по Ф. Петтиджону [15], а также граувакка-
ми и туфопесчаниками францисканской формации.

Различия между составами глинисто-алеврито-
вых пород комплексов также довольно велики. Наи-
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áîëüøèå îíè ïî êðåìíåçåìó (â ñðåäíåì 62.54 % äëÿ
âóëêàíîãåííî-îáëîìî÷íîãî è 65.42–66.50 % äëÿ ãðàó-
âàêêîâîãî) è íåñêîëüêî ìåíüøå ïî Fe2O3 (4.56% è
2.46–3.73 %), MnO (0.27 % è 0.08–0.13 %), MgO
(3.41 % è 1.76–2.13%) è K2O (1.74 % è 2.21–2.47 %).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Гидролизатный модуль (ГМ = (Al2O3+TiO2+
+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2) предназначен для количе-
ственной оценки химического выветривания пород,
т.е. их “зрелости”. Его значение зависит, с одной сто-
роны, от количества в них обломочного кварца или
богатых кремнеземом обломков пород, а с другой –
от доли и состава полевых шпатов, а также глинис-
тых компонентов, входящих в состав цемента.

Г
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Рис. 4. Диаграмма Si–Al–Fe для песчаных пород изу-
ченных объектов [32] (атомные веса).
Линия Г-Б – гранит-базальтовый тренд. Условные обозначе-
ния см. рис. 3.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Òàêèì îáðàçîì, ëèòîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåððè-
ãåííûõ ïîðîä èçó÷åííûõ îáúåêòîâ óêàçûâàåò íà èõ
íèçêóþ õèìè÷åñêóþ çðåëîñòü, ñëàáóþ ëèòîäèíàìè-
÷åñêóþ ïåðåðàáîòêó, à òàêæå âûñîêóþ ñêîðîñòü ôè-
çè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ âåùåñòâà.
Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà âî
âñåõ ñëó÷àÿõ áûëà îñòðîâîäóæíàÿ âóëêàíîêëàñòèêà,
ê êîòîðîé èíîãäà ïðèìåøèâàëîñü òî èëè èíîå êîëè-
÷åñòâî ñèàëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñ ïîäíÿòûõ áëîêîâ
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû.

ÏÀËÅÎÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÀß ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß

Ïîëó÷åííûå ëèòîõèìè÷åñêèå äàííûå èíòåðïðå-
òèðîâàëèñü íà îñíîâå àêòóàëèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà,
ò.å. ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ äðåâíèõ òåððè-
ãåííûõ ïîðîä è ñîâðåìåííûõ ãëóáîêîâîäíûõ îñàä-
êîâ. Ïî äàííûõ ìíîãèõ àâòîðîâ, ïðîâîäèâøèõ ïî-
äîáíûå èññëåäîâàíèÿ, ñóùåñòâóåò òåñíàÿ ñâÿçü ìåæ-
äó õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ïîðîä è ãåîäèíàìè÷åñêèìè
îáñòàíîâêàìè îáëàñòåé ïèòàíèÿ è áàññåéíîâ ñåäè-
ìåíòàöèè [29, 30, 33 è äð.].

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

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

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

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

Âåðîÿòíî, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îáëîìî÷íîãî
âåùåñòâà äëÿ îòëîæåíèé Àéíûíñêîãî òåððåéíà áûëè
îñíîâíûå è ñðåäíèå âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû, à òàêæå
ïðîäóêòû ñèíñåäèìåíòàöèîííîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè, è ëèøü äëÿ ïîðîä íèæíåãî òóðáèäèòîâîãî
êîìïëåêñà ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ó÷àñòèå ðàçìûâàâ-
øèõñÿ ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä çðåëîé êîí-
òèíåíòàëüíîé îêðàèíû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðèñóò-
ñòâèåì â òÿæåëîé ôðàêöèè ïåñ÷àíèêîâ çàìåòíîãî êî-
ëè÷åñòâà ñèàëè÷åñêèõ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ (öèðêîí,
ãðàíàò, òóðìàëèí, ñôåí) [21, 22].
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Ðèñ. 7. Äèàãðàììû õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ïåñ÷àíûõ ïîðîä èç ðàçëè÷-
íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê.
À – òèïû áàññåéíîâ [29]. Ïóíêòèðíûå
ëèíèè – ïîëÿ çíà÷åíèé ãåîõèìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ äðåâíèõ ïåñ÷àíèêîâ èç áàñ-
ñåéíîâ, ñîïðÿæåííûõ: À – ñ îêåàíè÷åñ-
êèìè, Â – ñ êîíòèíåíòàëüíûìè îñòðîâ-
íûìè äóãàìè, Ñ – ñ àêòèâíûìè, D – ñ
ïàññèâíûìè êîíòèíåíòàëüíûìè îêðàè-
íàìè. Fe2O3

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

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

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

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

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

Ðèñ. 9. Äèàãðàììà K2O/Na2O–SiO2 äëÿ ïåñ÷àíûõ è ãëè-
íèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä èçó÷åííûõ îáúåêòîâ [33].
Áàññåéíû òåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê: PM – ïàññèâíûõ êîíòè-
íåíòàëüíûõ îêðàèí, ACM – àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðà-
èí, ARC – îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã.
Ëèíèè ñîåäèíÿþò ïåñ÷àíûå è ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûå ïîðîäû
èç îäíîãî êîìïëåêñà. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 6.
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÷åñêîé äóãîé òèïà Èäçó-Áîíèíñêîé [8]. Ôèãóðàòèâ-
íûå òî÷êè ïîðîä âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî êîìïëåê-
ñà íà âñåõ ïðèâåäåííûõ äèàãðàììàõ (ðèñ. 7, 8, 9) òàê-
æå ñîîòâåòñòâóþò îêåàíè÷åñêîé îñòðîâíîé äóãå, ïî-
ïàäàÿ â ïîëå ïðåääóãîâûõ áàññåéíîâ (FA). Òî÷êè ïåñ-
÷àíûõ è ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä ãðàóâàêêîâîãî
êîìïëåêñà íà äèàãðàììàõ Ì. Áõàòèÿ è Äæ. Ìåéíàðäà
ñ ñîàâòîðàìè (ðèñ. 7, 8) ñìåùåíû â ñòîðîíó ïîëåé
áàññåéíîâ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ âóëêàíè÷åñ-
êèõ îñòðîâíûõ äóã, à íà äèàãðàììå Á. Ðîóçåðà è
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Р. Корша (рис. 9) – в сторону активных континен-
тальных окраин, в состав которых эти дуги входят.
Такое отклонение обусловлено пониженной фемич-
ностью, но повышенной зрелостью пород комплекса
из-за присутствия в них продуктов размыва сиали-
ческих (континентальных) источников.

Генетическая интерпретация химического со-
става песчаников Кемского террейна не всегда од-
нозначна. На диаграммах М. Бхатиа [29] (рис. 7А)
кемские песчаники соответствуют либо приближа-
ются к песчаникам бассейнов активных континен-
тальных окраин, а также бассейнов, сопряженных с
островными дугами, развитыми на зрелой континен-
тальной коре (например, Японские острова). Не со-
всем точное совпадение фигуративных точек с полем
континентальных островных дуг объясняется низким
содержанием в песчаниках суммарного железа и маг-
ния (низкой фемичностью), а также относительно
высокой зрелостью пород, связанной с обогащением
их кварцем и обломками кремневых пород. На диаг-
рамме Дж. Мейнарда и соавторов [30] (рис. 7Б) пес-
чаники занимают промежуточное положение между
песками из бассейнов, связанных с пассивными кон-
тинентальными окраинами (TE) и окраинно-конти-
нентальными дугами (CA). Отклонение положения
фигуративных точек песчаников от полей бассейнов
активных континентальных окраин и окраинно-кон-
тинентальных дуг объясняется в целом нехарактер-
ным для данного типа песчаников преобладанием К
над Na, что обусловлено содержанием в них облом-
ков базальтов (шошонитов), относящихся к высоко-
калиевой известково-щелочной серии, характерной
для тыловых частей островных дуг [17]. На диаграм-
ме Б. Роузера и Р. Корша [33] (рис. 9) точки песчани-
ков попадают в поле бассейнов активных континен-
тальных окраин, в состав которых входят континен-
тальные островные дуги. Палеотектоническая ин-
терпретация химического состава глинисто-алеври-
товых пород (рис. 8, 9) не противоречит сделанной
по составу песчаников, отличаясь даже несколько
большей определенностью. Их фигуративные точки
на этих диаграммах тяготеют главным образом к по-
лям бассейнов активных континентальных окраин и
островных дуг, развитых на континентальной коре.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Рассмотрен литохимический состав терриген-
ных пород из разновозрастных и структурно контра-
стных комплексов российской части Дальнего Вос-
тока. Обобщение и интерпретация полученных ре-
зультатов позволили подтвердить островодужную
природу этих объектов и установить следующие их
особенности.

Анализ литохимического состава терригенных
пород Айнынского террейна указывает на их фор-
мирование главным образом за счет размывавшейся
островодужной вулканокластики и продуктов синсе-
диментационного вулканизма позднеюрско-раннеме-
ловой энсиматической Удско-Мургальской остров-
ной дуги [18, 21, 22]. Осадочный материал накапли-
вался на примыкавшем к дуге склоне преддугового
бассейна. Вместе с тем, в берриас-валанжинское вре-
мя на осадкообразование определенное влияние ока-
зывали и гранитно-метаморфические комплексы зре-
лой континентальной окраины. Кроме того, с конца
альба дополнительным источником вулканокластики
стал разрушавшийся Охотско-Чукотский вулканичес-
кий пояс [21, 22].

В Олюторском террейне по вещественному
составу терригенных отложений выделяются две ми-
нералого-литохимические провинции, которые пита-
лись из различных по составу источников. Домини-
рующим источником, поставлявшим обломочный
материал в бассейны обеих провинций, была разру-
шавшаяся мел-палеогеновая Ачайваямская океани-
ческая островная дуга [25], а также синседиментаци-
онные вулканические процессы. Одновременно с
этим существовал и другой – внебассейновый – сиа-
лический источник, оказывавший заметное влияние
на седиментацию в Южной провинции. Этим источ-
ником, вероятно, были блоки континентальной коры,
располагавшиеся к югу от Олюторского террейна на
месте современного Берингова моря [4].

Область питания седиментационных бассейнов
Удыльского фрагмента Киселевско-Маноминского
террейна была неоднородной. Основным источни-
ком обломочного вещества была вулканокластика,
поступавшая с меловой Удыльской океанической ос-
тровной дуги [12], к которой примешивался матери-
ал с размывавшейся континентальной окраины.

В отложениях Кемского террейна наряду с ти-
пичной островодужной вулканокластикой большую
роль играет и сиалический материал континенталь-
ного происхождения. Вероятно, область питания
объединяла в себе окраинно-континентальную вулка-
ническую дугу и поднятые блоки континентальной
коры, служившие ее основанием. Источником обло-
мочного материала была раннемеловая Монероно-
Самаргинская островная дуга [6, 7], поставлявшая в
ее тыловодужный бассейн вулканокластику и про-
дукты разрушения метаморфических и кислых ин-
трузивных пород, слагавших фундамент дуги, обра-
зованный выдвинутым в сторону океана фрагментом
континентальной коры.

Таким образом, литохимические исследования
терригенных пород позволяют, в совокупности с
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другими геологическими данными, с большой степе-
нью достоверности распознавать островодужных об-
становок во фрагментах палеобассейнов, входящих в
структуру древних орогенных поясов.

Островодужные обстановки устанавливаются
по следующим литохимическим особенностям тер-
ригенных пород: 1) принадлежности их к типичным
грауваккам (либо субграуваккам для отложений окра-
инно-континентальных дуг), что выражается, прежде
всего, в низких содержаниях кремнекислоты, но вы-
соких – глинозема и суммарного железа, а также в
преобладании натрия над калием; 2) невысокому
уровню зрелости, но высокой фемичности пород, от-
ражающих высокую интенсивность и скорость меха-
нического выветривания и захоронения вещества,
что связано с близостью его вулканических источни-
ков; 3) относительно низким значениям титанового
модуля и модуля нормированной щелочности, обус-
ловленным обилием в породах глинистого цемента,
глинисто-алевритового матрикса и особенно облом-
ков основных эффузивов, принадлежащих к низкоти-
танистым (но высокоглиноземистым) островодуж-
ным сериям. Вместе с тем, существующие вариации
в литохимическом составе терригенных пород из
различных островодужных комплексов отражают их
формирование в самых разнообразных геодинами-
ческих обстановках: в пред- и задуговых бассейнах
как океанических, так и окраинно-континентальных
островных дуг. Кроме того, литохимия пород позво-
ляет достаточно надежно распознавать влияние, ока-
зываемое на островодужную седиментацию, конти-
нентальных источников сноса.

Исследования выполнены в рамках интегра-
ционной программы ОНЗ РАН "Строение и форми-
рование основных геологических структур под-
вижных поясов и платформ" (проект № 09-1-ОНЗ-
01 и проекта № 09-III-А-08-404).

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Геология юга Корякского нагорья. М.: Наука, 1987. 167 с.
2. Зябрев С.В., Мартынюк М.В., Шевелев Е.К. Юго-запад-

ный фрагмент Киселевско-Маноминского аккреционного
комплекса, Сихотэ-Алинь: стратиграфия, субдукционная
аккреция и постаккреционные смещения // Тихоокеан.
геология. 2005. Т. 24, № 1. С. 45–58.

3. Коваленко Д.В. Палеомагнетизм геологических комплек-
сов Камчатки и южной Корякии. Тектоническая и геофи-
зическая интерпретация. М.: Науч. мир, 2003. 256 с.

4. Малиновский А.И. Кайнозойская моласса юга Корякского
нагорья. Владивосток: Дальнаука, 1993. 228 с.

5. Малиновский А.И., Филиппов А.Н., Голозубов В.В. и др.
Нижнемеловые отложения бассейна р. Кема (Восточный
Сихотэ-Алинь): осадочное выполнение задугового бассей-
на // Тихоокеан. геология. 2002. Т. 21, № 1. С. 52–66.

6. Малиновский А.И., Голозубов В.В., Симаненко В.П. Со-
став и обстановки накопления нижнемеловых терриген-
ных пород бассейна р. Кемы (Восточный Сихотэ-Алинь) //
Литология и полез. ископаемые. 2005. № 5. С. 495–514.

7. Малиновский А.И., Голозубов В.В., Симаненко В.П. Мит-
рохин А.Н. Кемский террейн (Восточный Сихотэ-Алинь) –
фрагмент раннемеловой островодужной системы восточ-
ной окраины Азии // Тихоокеан. геология. 2005. Т. 24,
№ 6. С. 38–59.

8. Малиновский А.И., Маркевич П.В. Тяжелые обломочные
минералы островодужных комплексов Дальнего Востока //
Тихоокеан. геология. 2007. Т. 26, № 1. С. 81–93.

9. Маркевич П.В. Геосинклинальное терригенное осадкона-
копление на Востоке Азии в фанерозое (на примере Сихо-
тэ-Алиня и Камчатки). М.: Наука, 1985. 118 с.

10. Маркевич П.В., Филиппов А.Н., Малиновский А.И. и
др. Геосинклинальный литогенез на границе континент-
океан. М.: Наука, 1987. 177 с.

11. Маркевич П.В., Зябрев С.В., Филиппов А.Н., Малиновс-
кий А.И. Восточный фланг Киселевско-Маноминского
террейна: фрагмент островной дуги в аккреционной при-
зме (Северный Сихотэ-Алинь) // Тихоокеан. геология.
1996. Т. 15, № 2. С. 70–98.

12. Маркевич П.В., Филиппов А.Н., Малиновский А.И. и др.
Меловые вулканогенно-осадочные образования Нижнего
Приамурья. Владивосток: Дальнаука, 1997. 300 с.

13. Мигдисов А.А. О соотношении титана и алюминия в оса-
дочных породах // Геохимия. 1960. № 2. С. 149–163.

14. Петтиджон Ф.Дж., Поттер П., Сивер Р. Пески и песчани-
ки. М.: Мир, 1976. 535 с.

15. Петтиджон Ф.Дж. Осадочные породы. М.: Недра, 1981.
752 с.

16. Предовский А.А. Реконструкция условий седиментогенеза
и вулканизма раннего девона. Л.: Наука, 1980. 152 с.

17. Симаненко В.П., Малиновский А.И., Голозубов В.В. Ран-
немеловые базальты Кемского террейна – фрагмента Мо-
нероно-Самаргинской островодужной системы // Тихо-
океан. геология. 2004. Т. 23, № 2. С. 30–51.

18. Соколов С.Д. Аккреционная структура Пенжинского
хребта (Северо-Восток России) // Геотектоника. 2003.
№ 5. С. 3–10.

19. Соловьев А.В., Палечек Т.Н., Палечек Р.М. Тектоностра-
тиграфия северной части Олюторской зоны (Корякское
нагорье, район бухты Анастасии) // Стратиграфия. Геол.
корреляция. 1998. Т. 6, № 4. С. 92–105.

20. Соловьев А.В., Палечек Т.Н., Леднева Г.В. Кампан-мааст-
рихтские отложения фронтальной части Олюторской зоны
(юг Корякского нагорья) // Стратиграфия. Геол. корреля-
ция. 2000. Т. 8, № 2. С. 88–96.

21. Тучкова М.И., Крылов К.А., Григорьев В.Н., Маркевич П.В.
Особенности раннемеловой терригенной седиментации
в Пенжинском преддуговом бассейне // Тихоокеан. гео-
логия. 2003. Т. 22, № 3. С. 93–106.

22. Тучкова М.И., Маркевич П.В., Крылов К.А. и др. Мине-
ралого-петрографический состав и геодинамические ус-
ловия накопления меловых отложений Пенжинской
губы // Литология и полез. ископаемые. 2003. Т. 38, № 3.
С. 197–208.

23. Ханчук А.И., Голозубов В.В., Бялобжеский С.Г. Кратоны и
орогенные пояса Востока России // Геодинамика, магма-



Малиновский, Тучкова22

тизм и металлогения Востока России. Кн. 1. Владивосток:
Дальнаука, 2006. С. 93–229.

24. Чехович В.Д. Тектоника и геодинамика складчатого об-
рамления малых океанических бассейнов. М.: Наука,
1993. 272 с.

25. Шапиро М.Н. Верхнемеловая Ачайваям-Валагинская вул-
каническая дуга и кинематика плит в северной части Тихо-
го океана // Геотектоника. 1995. № 1. С. 52–64.

26. Шутов В.Д. Минеральные парагенезисы граувакковых
комплексов. М.: Наука, 1975. 112 с.

27. Юдович Я.Э. Региональная геохимия осадочных толщ. Л.:
Наука, 1981. 276 с.

28. Юдович Я.Э., Кетрис М.П. Основы литохимии. СПб.: На-
ука, 2000. 479 с.

29. Bhatia M.R. Plate tectonic and geochemical composition of
sandstones // Journ. Geology. 1983. V. 91, N 6. P. 611–627.

30. Maynard J.B., Valloni R., Yu H.S. Composition of modern Рекомендована к печати А.А. Сорокиным

deep-sea sands from arc-related basins // Trench-Forearc
Geology. Sedimentation and tectonics of modern and ancient
plate margins. Oxford, London, Edinburgh, Melbourne:
Blackwell Scientific Publications, 1982. P. 551–561.

31. Middleton G.V. Chemical composition of sandstones //
Geological Society of American Bulletin. 1960. V. 71. P.
1011–1026.

32. Moor B.R., Dennen W.H. A geochemical trend in silicon-
aluminum-iron ratios and the classification of clastic
sediments // The Journal of Sedimentary Petrology. 1970.
V. 40, N 4. P. 1147–1152.

33. Roser B.P., Korsch R.J. Determination of tectonic setting of
sandstone-mudstone suites using SiO2 content and K2O/Na2O
ratio // Journ. Geology. 1986. V. 94, N 5. P. 635–650.

A.I. Malinovsky, M.I. Tuchkova

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

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

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




