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Исследования изотопного состава Nd в поро�
дах континентальной коры являются эффектив�
ным инструментом оценки специфики механиз�
мов и возраста корообразующих процессов [1].
Модельный Nd-возраст в первом приближении
отражает время формирования континенальной
коры из мантийного источника или другими сло�
вами, время трансформации океанической коры
в континентальную. Nd�изотопная систематика
осадочных пород, слагающих верхние уровни
континентальной коры, позволяет оценить
средний модельный возраст и возможные палео�
графические источники их сноса, а также (при от�
сутствии палеонтологических данных) определить
нижнюю возрастную границу осадконакопления.
Использование двустадийных Nd�модельных воз�
растов гранитоидов в совокупности с результатами
геохимических и петрологических исследований
позволяет получить аналогичную информацию о
глубинных областях континентальной коры (уров�
нях генерации гранитоидных расплавов). В ряде
случаев комбинация этих подходов дает возмож�
ность реконструировать состав, природу и меха�
низмы формирования континентальной коры от�
дельных блоков (террейнов) и крупных складча�
тых поясов [2].

В нашей работе приведены данные по изотоп�
ному составу Nd в осадочных и магматических
породах Южного Приморья, включая мезозой�
ские аккреционные сооружения Сихотэ�Алиня и
обрамляющие их блоки докембрийской и ранне�
палеозойской консолидации (рис. 1).

Сихотэ�Алинская система состоит из терейнов –
фрагментов аккреционных призм средней юры–
берриаса и неокома, раннемеловых террейнов –
фрагментов присдвиговых турбидитовых бассейнов
и островных дуг (рис. 1). Формирование терриген�
ного матрикса аккреционных призм началось при�
близительно в келловее и закончилось в конце
раннего мела [3]. Более древние отложения
представлены аллохтонными ранне�среднеюрски�
ми кремнисто�глинистыми толщами, триасовыми и
палеозойскими кремнями, базальтами, офиолито�
выми габбро и гипербазитами. Наблюдаемая текто�
ностратиграфическая последовательность указыва�
ет на формирование аккреционных призм на океа�
нической коре в обстановке, аналогичной
современным глубоководным желобам.

В раннем мелу началась деформация Сихотэ�
Алинских террейнов, вызванная перемещением
по сдвигам системы Тан�Лу [3], в результате чего
юрская аккреционная призма приобрела харак�
терный S�образный изгиб (рис. 1). Деформации
привели к быстрому утолщению первичной коры,
появлению гранитно�метаморфического слоя и
образованию континентальной коры мощностью
30–40 км [3]. Таким образом, судя по геологиче�
ским данным, весь процесс формирования конти�
нентальной литосферы Сихотэ�Алиня, начиная от
накопления “первичных” вулканогенно�осадоч�
ных толщ и заканчивая становлением коры конти�
нентального типа, занял всего 50–60 млн лет
(средняя юра–альб). 

Определения содержаний и изотопных соста�
вов Sm и Nd выполнены в ИГГД РАН (Санкт�Пе�
тербург) и ГИ КНЦ РАН (Апатиты) по методи�
кам, описанным в [5], [6] соответственно. При
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расчете величин εNd(t) и модельных возрастов
tNd(DM) использованы современные значения

CHUR [7] – (143Nd/144Nd = 0.512638, 147Sm/144Nd =
= 0.1967) и DM [8] – (143Nd/144Nd = 0.513151,
147Sm/144Nd = 0.2136). Для учета возможного
фракционирования Sm и Nd во внутрикоровых
процессах для исследованных пород были рас�
считаны двустадийные Nd�модельные возрасты
tNd(DM�2) [9] с использованием среднекорового от�

ношения 147Sm/144Nd = 0.12 [10].

Мезозойские осадочные породы Сихотэ(Алиня
изучены в пределах трех террейнов: Самаркин�
ской, Таухинской аккреционных призм и Жу�
равлевского синсдвигового турбидитового бас�
сейна. Детальная характеристика геологического
строения перечисленных террейнов и литологии
слагающих их толщ приведена в [3, 11].

Песчаники и алевролиты турбидитового мат�
рикса Самаркинской аккрецонной призмы по
петрохимическому составу отвечают преимуще�
ственно кислым грауваккам и глинистым слан�

������

������

��������� ��������� 	
	
	


�	�	�	
��
��������
��������
������ ���������

���������������������

������������������������
�
�
�


�	�	�	

���������������������

	
	
	
������
������������������������

���������������������

������������������������
������������������������

���	
�����	
�����	
��

����

�������

�������

���

���������
���������������

 !�"#���$�� !�"#���$�� !�"#���$��
���������������������������������������

������

%&%&%&

������������������������

������������������������

���������������������

���������������������

������������

������������������������

������������������

������������������������

������������

���������������������������
��������'��������'��������'
������������

���������������������������

������'�������'�������'�
()()()

���������������������
���'��������'��������'�����

������������
������������������������

������������������������ ������������������������
���������������������������������������������

������������������������ ������������������������

��������������������������������������� ��� ���
������

���

	*	*	*

50°

45°

140°

100 км

130°

135°

1

7

2

8

3

9

4

10

5

11

6

12

Рис. 1. Террейновая схема Южного Приморья ([3] с изменениями) с вынесенными Nd� изотопными характеристика�
ми пород континентальной коры. 1 – Докембрийские–раннепалеозойские террейны и супертеррейны (BR – Бурея�
Цзямусинский, Kh – Ханкайский); 2 – палеозойские террейны (LG – Лаоелин�Гродековский); 3, 4 – юрские террей�
ны: 3 – аккреционных призм (SM – Самаркинский, NB – Наданьхада�Бикинский, KhB – Хабаровский, BD – Бад�
жальский), 4 – фрагменты докембрийских–раннепалеозойских террейнов, вовлеченные в структуру юрской аккреци�
онной призмы (SG – Сергеевский); 5–7 – меловые террейны: 5 – аккреционных призм (TU – Таухинский, KS – Ки�
селевско�Маноминский), 6 – турбидитовых бассейнов трансформной континентальной окраины (ZhA –
Журавлевско�Амурский), 7 – островных дуг и/или задуговых бассейнов (KM – Кемский); 8 – западная граница рас�
пространения позднемеловых надсубдукционных вулкано�плутонических ассоциаций Восточно�Сихотэ�Алинского
пояса; 9 – гранитоидные интрузии (вне масштаба): а – домеловые, б – раннемеловые, в – позднемеловые–палеогено�
вые; 10 – главные разломы: а – сдвиги (стрелки – направления перемещений), б – надвиги, в – прочие; 11, 12 – зна�
чения модельных Nd�возрастов, млрд лет (11 – осадочные породы, 12 – гранитоиды, в скобках – порядковые номера
проб в табл. 1). Значения модельных возрастов в прямоугольниках, залитых серым [4].

с.ш.

в.д.

2.12(6)
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цам. Их модельные Nd�возрасты tNd(DM) (табл. 1;
анализы 1–4; рис. 1) лежат в интервале 1.0–
1.25 млрд. лет. Песчаники Таухинской аккреци�
онной призмы и Журавлевского турбидитового
бассейна характеризуются более “зрелым” соста�
вом (преобладают аркозы и лититы) и имеют мо�
дельные возрасты tNd(DM) = 2.0–2.1 млрд лет
(табл. 1; анализы 5, 6; рис. 1). 

Меловые гранитоиды Сихотэ(Алиня изучены в
пределах Самаркинского и Журавлевского террей�
нов. Раннемеловые гранитоиды, локализованные в

Самаркинском террейне, представлены породами
глиноземистой и известково�щелочной серий [3].
Для первых характерны εNd(t) = –3.7…–4.1 и мо�
дельные возрасты tNd(DM�2) = 1.2–1.3 млрд лет
(табл. 1, анализы 7–9), в то время как изотопные
характеристики вторых демонстрируют более
широкие вариации (εNd(t) = –0.8…– 2.7; tNd(DM�2) =
= 1.0–1.2 млрд лет (табл. 1, анализы 10–14)). Ранне�
меловые гранитоиды Таухинского террейна отно�
сятся примущественно к умеренно�щелочной се�
рии и характеризуются более радиогенным соста�

Таблица 1. Sm–Nd�изотопные данные для пород континентальной коры Южного Приморья

№
пп № обр. Sm,

мкг/г
Nd,

мкг/г
147Sm/144Nd

143Nd/144Nd
(±2σизм) εNd(0) t, Ma εNd(t) tNd(DM) tNd(DM2)

Мезозойские осадочные породы Сихотэ�Алиня

1 8�888/6 3.31 17.2 0.1161 0.512518 ± 5 –2.3 100 –1.3 998 1025

2 8�874 6.26 31.5 0.1201 0.512408 ± 5 –4.5 150 –3.0 1209 1208

3 8�09�18/1 6.70 35.6 0.1139 0.512342 ± 5 –5.8 150 –4.2 1235 1305

4 8�08�18/1 4.59 23.8 0.1167 0.512489 ± 2 –2.9 150 –1.4 1041 1072

5 8�10�13/5 3.36 19.4 0.1047 0.511728 ± 2 –17.8 130 –16.2 1983 2284

6 8�10�12/1 3.60 21.0 0.1038 0.511618 ± 3 –19.9 130 –18.4 2118 2460

Раннемеловые гранитоиды Сихотэ�Алиня

7 8�11�55/1 5.57 28.0 0.1202 0.512367 ± 2 –5.3 125 –4.1 1277 1275

8 С�381г 4.84 23.8 0.1231 0.512386 ± 3 –4.9 125 –3.7 1285 1247

9 8�02�26 3.63 15.6 0.1407 0.512407 ± 2 –4.5 102 –3.8 1553 1233

10 8�08�11 6.06 32.2 0.1136 0.512458 ± 2 –3.5 102 –2.4 1056 1121

11 8�08�6 3.42 18.5 0.1114 0.512546 ± 4 –1.8 102 –0.7 902 976

12 8�09�1/1 5.23 24.4 0.1297 0.512455 ± 2 –3.6 105 –2.7 1262 1143

13 8�871�1 2.96 18.1 0.0987 0.512532 ± 6 –2.1 100 –0.8 821 984

14 8�10�8/1 4.14 22.2 0.1126 0.512544 ± 4 –1.8 100 –0.8 915 979

15 А�117 3.92 20.7 0.1148 0.512546 ± 3 –1.8 105 –0.7 933 979

16 ГВ�158 2.98 15.1 0.1193 0.512662 ± 4 0.5 105 1.5 790 795

Позднемеловые гранитоиды Сихотэ�Алиня

17 8�881/2 2.83 16.2 0.1059 0.512599 ± 4 –0.8 96 0.4 780 882

18 8�02�1 8.04 35.4 0.1374 0.512626 ± 4 –0.2 75 0.3 1048 867

Домеловые гранитоиды докембрийских и палеозойских террейнов Южного Приморья

19 8�10�21/2 4.95 24.4 0.1223 0.512246 ± 4 –7.6 460 –3.3 1507 1481

20 8�11�57/1 3.89 17.1 0.1376 0.512646 ± 4 0.2 490 3.9 1011 913

21 8�10�30/3 5.51 31.3 0.1064 0.512593 ± 2 –0.9 250 2.0 793 872

22 8�10�33/2 2.92 14.3 0.1229 0.512647 ± 4 0.2 250 2.5 847 828

Примечание. 1–4 – Самаркинская аккреционная призма, алевропесчаники турбидитового матрикса; 5 – Таухинская аккре�
ционная призма, аркозовый песчаник; 6 – Журавлевский сисдвиговый турбидитовый бассейн, аркозовый песчаник; 7 –
Шивкинский массив, крупнозернистый биотитовый меланогранит; 8 – шток Лермонтовского месторождения, среднезерни�
стый биотитовый меланогранит; 9–11 – Успенский массив: 9 – гранат�биотитовый лейкогранит, 10 – биотитовый гранодио�
рит, 11 – биотит�амфиболовый гранит; 12 – Гобиллинский массив, биотитовый меланогранит; 13 – Центральный шток ме�
сторождения Восток�2, среднезернистый биотитовый меланогранит; 14 – Лампохезский массив, среднезернистый биотито�
вый гранит; 15 – Березовский массив, биотит�амфиболовый монцодиорит; 16 – Порубский массив, биотитовый
гранодиорит; 17 – Врангелевский массив, биотитовый гранодиорит; 18 – массив м. Овсеенко, биотитовый лейкогранит; 19 –
Шмаковский массив, биотитовый гранит; 20 – Островорусский массив, амфиболовый кварцевый монцодиорит; 21, 22 – Га�
мовский массив: 21 – биотит�амфиболовый гранодиорит, 22 – биотитовый лейкогранит. Возраст гранитоидных интрузий
принят по [10, 12–14] и неопубликованным авторским данным.
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вом Nd εNd(t) = + 1.5…– 0.7; tNd(DM�2) = 0.8–1.0 млрд
лет (табл. 1, анализы 15, 16). Сходный изотопный
состав Nd (εNd(t) = + 0.3…+ 0.4; tNd(DM�2) = 0.87–
0.88 млрд лет (табл. 1, анализы 17, 18) характерен
для позднемеловых гранитоидов, проявленных
на крайнем юге Сихотэ�Алиня, в зоне сочленения
с окружающими раннепалеозойскими блоками
(рис. 1).

Домеловые гранитоиды докембрийских–ранне(
палеозойских блоков окружения Сихотэ(Алиня изу�
чены на примере Ханкайского и Лаоелин�Гроде�
ковского террейнов. Изотопный состав гранито�
идов обнаруживает значительные вариации,
зависящие от типа пород и природы вмещающих
блоков. Так, ордовикские известково�щелочные
гранитоиды Шмаковского массива в Ханкайском
террейне характеризуются εNd(t) = –3.3 и tNd(DM�2) =
= 1.5 млрд лет (табл. 1, анализ 19). Одновозраст�
ные им умеренно�щелочные гранитоиды о�ва
Русский характеризуются значительно более вы�
сокими значениями εNd(t) (+3.9) и молодым мо�
дельным возрастом (0.9 млрд лет; табл. 1, анализ 20).
Еще более радиогенный состав неодима (εNd(t) =
= +2.0…+2.5; tNd(DM�2) = 0.83–0.87 млрд лет) за�
фиксирован в позднепалеозойских гранитоидах

Лаоелин�Гродексовского террейна (табл. 1, ана�
лизы 21, 22).

Обобщение приведенных в нашей работе и по�
лученных в ходе предшествующих исследований
[4, 15] данных по изотопному составу Nd в поро�
дах Южного Приморья позволяет конкретизиро�
вать выводы, сделанные на основе геологических
сведений [3], и получить нформацию о природе и
источниках вещества аккреционной коры Си�
хотэ�Алиня.

Результаты изучения изотопного состава Nd в
метаморфических комплексах юга Дальнего Во�
стока России [15] свидетельствуют, что для до�
кембрийских–раннепалеозойских метапелитов
региона характерны модельные возрасты tNd(DM) =
= 1.5–2.0 млрд лет, в то время как метабазиты ха�
рактеризуются модельным возрастом 1.3–
1.7 млрд лет. Для палеозойских гранитоидов, про�
рывающих древние блоки окружения Сихотэ�
Алиня, модельные возрасты tNd(DM�2) изменяются
в широких пределах (0.83–1.5 млрд лет). Как
следствие синхронный размыв этих блоков мог
обеспечить (при наличии дополнительного источ�
ника ювенильного материала, представленного
островодужными базальтами) формирование оса�
дочных толщ с Nd�изотопными характеристиками,
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Рис. 2. Гистограммы распределения модельных Nd�возрастов гранитоидов, метаморфических и осадочных пород Си�
хотэ�Алиня и докембрийско–палеозойских блоков его окружения. При построении гистограмм дополнительно ис�
пользованы данные [4, 15].
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соответствующими породам Самаркинской аккре�
ционной призмы (tNd(DM) = 1.0–1.3 млрд лет). Одна�
ко аркозовые осадки Таухинского и Журавлевско�
го террейнов, обладающие tNd(DM) = 2.0–2.1 млрд
лет, не могли быть образованы за счет размыва
этих геологических комплексов, что демонстри�
рует рис. 2. Для этих пород необходимо предпола�
гать другие, более “зрелые” в изотопном отноше�
нии, источники осадочного материала. Судя по
резким различиям комплексов раннемеловой фа�
уны, описанных в отложениях этих террейнов
(бореальные комплексы в Журавлевском и тети�
ческие в Таухинском [3, 11]), источники класти�
ческого материала для этих толщ были географи�
чески разобщены: в первом случае возможным
источником сноса была восточная оконечность
Сибирского кратона, во втором – комплексы во�
сточной окраины Сино�Корейского кратона или
его палеозойского обрамления.

Сопоставление изотопного состава Nd в мезо�
зойских гранитоидах Сихотэ�Алиня и осадочных
породах верхней коры вмещающих их террейнов
(рис. 2) свидетельствует, что модельные возрасты
гранитоидов соответствуют модельным возрас�
там верхнекоровых осадков соответствующих
блоков (для плюмазитовых гранитоидов) либо де�
монстрируют более молодые значения (для из�
вестково�щелочных и умеренно�щелочных раз�
ностей). Этот факт указывает на отсутствие на
глубинных уровнях коры Сихотэ�Алиня изотоп�
но более “древних” (в сравнении с осадками верх�
ней коры) субстратов. Напротив, систематиче�
ское повышение εNd(t) и омоложение модельного
возраста в известково�щелочных гранитоидах (в
сравнении с осадочными породами и S�гранитами,
имеющими метаосадочный источник) свидетель�
ствуют о том, что осадочные толщи подстилаются
геологическими комплексами, обогащенными ра�
диогенным неодимом, а следовательно, – имею�
щими ювенильную природу. Таким образом, ре�
зультаты проведенных изотопных исследований
подтверждают выводы, полученные при деталь�
ном геологическом изучении аккреционных ком�
плексов Сихотэ�Алиня, указывая на отсутствие
древнего домезозойского фундамента под его
складчатыми сооружениями.

ВЫВОДЫ

1. Формирование мезозойских осадочных толщ
Сихотэ�Алиня произошло за счет поступления оса�
дочного материала с геологических блоков различ�
ной природы. Наряду с докембрийскими и палео�

зойскими геологическими комплексами окружения
Сихотэ�Алиня, вероятно, присутствовали также
образования восточной части Сибирского и Си�
но�Корейского кратонов.

2. Складчатые сооружения Сихотэ�Алиня под�
стилаются комплексами ювенильной коры. До�
мезозойский сиалический фундамент в регионе
отсутствует.

Работа выполнена при финансовой поддержке
президиума СО РАН (ИП № 79), президиума
ДВО РАН (проект № 12�I�0�ОНЗ�07), президиу�
ма УрО РАН (проект № 12�С�5�1022) и РФФИ
(проект № 10–05–00486). 
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