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В статье рассмотрен вещественный состав песчаников различных участков юрской аккреционной 
призмы Сихотэ-Алиня. Изученные разрезы расположены в Самаркинском (руч. Лямфана и р. Кат- 
эн, соответственно, верхний и средний? структурные уровни призмы) и Наданьхада-Бикииском 
(р. Улитка, ни ж ни й  структурный уровень) террсйнах. Полученные материалы позволили просле
дить изменение состава питающих провинций и тектонические обстановки в при континентальной 
области седиментации на разных этапах формирования призмы. В конце средней юры (руч. Лямфа
на) областью сноса была эродированная часть окраинно-континентальной магматической дуги, и 
господствовал субдукционный режим. В киммеридж-титонекую  эпоху (р. Катэн) эрозия достигла 
гранитоидных батолитов дуги, и в области сноса вдоль сдвигов появились блоки кристаллического 
фундамента. В титон-берриаское время (р. Улитка) роль последних увеличилась, что указывает на 
усиление косой субдукции или возникновение трансформных разломов при аккреции.

Н а  в о с т о ч н о й  о к р а и н е  А з и и  ш и р о к о  р а с п р о 
с т р а н е н ы  т е р р е й н ы  ю р с к о й  а к к р е ц и о н н о й  п р и з 
м ы . О н а  ф о р м и р о в а л а с ь  в т е ч е н и е  70 м л н  л е т  п р и  
с у б д у к ц и и  о к е а н и ч е с к и х  п л и т  П а л е о п а ц и ф и к и  
(о к е а н а  П а н т а л а с с а ) ,  и ее  в ы х о д ы  п р о с л е ж и в а ю т 
ся  н а  р а с с т о я н и е  б о л е е  5 0 0 0  км  о т  О х о т с к о г о  м о р я  
н а  с е в е р е  д о  о . П а л а в а н  ( Ф и л и п п и н ы )  н а  ю ге  [ Н а 
т а л ь и н , Ф о р , 1991; Х а н ч у к , 2000 ; К е м к и п ,  2006 ; 
M a tsu d a , Iso zak i, 1991; K o jim a , K a m e ta k a , 2000 ; 
Z a m o ra s , M a tsu o k a , 2 0 0 4  и д р .] . Э т а  п р и з м а  с о д е р 
ж и т  п а к е т ы  т е к т о н и ч е с к и х  п л а с т и н  с ф р а г м е н т а 
м и о с а д о ч н о г о  ч ех л а  о к е а н и ч е с к и х  п л и т , д л я  к о 
т о р ы х  р е к о н с т р у и р у е т с я  о п р е д е л е н н а я  п о с л е д о 
в а т е л ь н о с т ь . О н а  о б ы ч н о  с о с т о и т  ( с н и з у  в в е р х )  и з  
п е л а г и ч е с к и х  к р е м н е й , гем  и  п е л а г и ч е с к и х  к р е м 
н и с т о -г л и н и с т ы х  п о р о д , а л е в р о л и т о в  и п е с ч а н и 
к о в  п р и  к о н т и н е н т а л ь н о й  о б л а с т и  с е д и м е н т а ц и и  
[Iso zak i e t  a l., 1990; M a ts u d a , Iso z a k i, 1991 и д р .] . 
Т а к о й  ф о р м а ц и о н н ы й  р я д  о т р а ж а е т  и с т о р и ю  с е 
д и м е н т а ц и и  н а  о к е а н и ч е с к о й  к о р е  о т  ее  з а р о ж д е 
н и я  в с п р е д и н г о в о м  х р е б т е  д о  з а х о р о н е н и я  в з о н е  
с у б д у к ц и и . И з у ч е н и е  о с а д о ч н ы х  п о р о д  в э т о й  п о 
с л е д о в а т е л ь н о с т и  д а е т  и н ф о р м а ц и ю  о б  у с л о в и я х  
о с а д к о н а к о п л е н и я  в  р а з н ы х  ч а с т я х  д р е в н е г о  о к е 
а н а , с в е д е н и й  о  к о т о р ы х  в н а с т о я щ е е  в р е м я  н е д о 
с т а т о ч н о .

М и н е р а л ь н ы й  и х и м и ч е с к и й  с о с т а в ы  о б л о 
м о ч н ы х  п о р о д  — н а д е ж н ы е  и н д и к а т о р ы  р а з л и ч 
н ы х  т и п о в  о б л а с т е й  п и т а н и я ,  п о з в о л я ю щ и е , в 
с в о ю  о ч е р е д ь , р е к о н с т р у и р о в а т ь  т е к т о н и ч е с к и е  
о б с т а н о в к и , в к о т о р ы х  п р о и с х о д и л а  с е д и м е н т а 
ц и я  [Х в о р о в а  и д р .,  1975; S c h w a b , 1975; D ic k in s o n , 
S u c z e k , 1978; B h a tia , 1983; M o r to n , 1991; N ech aev ,

Isp h o rd in g , 1993; M o r to n , H a llsw o rth , 1994; G a r -  
z a n ti ,  A n d o , 2007  и д р .] . С о о т в е т с т в е н н о  и з у ч е н и е  
в е щ е с т в е н н о г о  с о с т а в а  п е с ч а н и к о в , р а з в и т ы х  в 
п р и к о н т и н е н т а л ь н о й  о б л а с т и  о к е а н а  п о м о г а е т  
в о с с т а н о в и т ь  г е о л о г и ч е с к и е  с о б ы т и я  в з о н е  к о н 
в е р г е н ц и и , ч то  в а ж н о  д л я  п о н и м а н и я  п р о ц е с с о в  
ф о р м и р о в а н и я  а к к р е ц и о н н ы х  п р и з м .

О  с о с т а в е  п и т а ю щ и х  п р о в и н ц и й  о б л о м о ч н ы х  
п о р о д  ю р с к о й  а к к р е ц и о н н о й  п р и зм ы  С и х о т э -  
А л и н я  с у щ е с т в у ю ! р а з л и ч н ы е  п р е д с т а в л е н и я . П ри  
и с с л е д о в а н и и  в е щ е с т в е н н о г о  с о с т а в а  п е с ч а н и к о в  
и а л е в р о л и т о в  г е о с и н к л и н а л ь н о г о  к о м п л е к с а , в 
к о т о р ы й  б ы л и  о б ъ е д и н е н ы  о т л о ж е н и я , о т н о с я щ и 
е с я  в н а с т о я щ е е  в р е м я  к ю р с к о й  а к к р е ц и о н н о й  
п р и зм е  и р а н н е м е л о в о м у  т е р р е й н у  т у р б и д и т о в о го  
б а с с е й н а , б ы л  с д ел ан  в ы в о д , ч то  и с х о д н ы м и  д л я  о б 
л о м о ч н ы х  о т л о ж е н и й  я в л я ю т с я  п о р о д ы  зе м н о й  к о 
р ы  к о н т и н е н т а л ь н о г о  т и п а  [Г е о с и н к л и н а л ь н ы й  .., 
1987; Т и х о о к е а н с к а я  ..., 19891. П о  м н е н и ю  Т. О хты  
|O h ta ,  2 0 0 2 1, с о с т а в  п о р о д о о б р а з у ю щ и х  к о м и о -  
н е н т о в  и о с о б е н н о с т и  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  п е с ч а 
н и к о в  Х а б а р о в с к о г о  т е р р е й н а  п р и з м ы  у к а зы в а ю т  
н а  их о б р а з о в а н и е  п р и  р а з р у ш е н и и  у м е р е н н о - к и с 
л ы х  в у л к а н и т о в  о к р а и н н о - к о н т и н е н т а л ь н о й  м а г
м а т и ч е с к о й  д у ги . В .П . Н е ч а е в  с с о а в т о р а м и  119971 
п о  а с с о ц и а ц и я м  т я ж е л ы х  м и н е р а л о в  н е б о л ь ш о г о  
к о л и ч е с т в а  п р о б  п е с ч а н и к о в  с р а з н ы х  у ч ас т к о в  
ю р с к о й  п р и зм ы  п р е д п о л о ж и л и , ч то  м а г м а т и ч е 
с к а я  д у га  н е  в л и я л а  на о с а д к о н а к о п л е н и е  в п р и 
к о н т и н е н т а л ь н о й  о б л а с т и .

Ч т о б ы  п о л у ч и т ь  н а и б о л е е  т о ч н ы е  и о б ъ е к т и в 
н ы е  д а н н ы е  о  в е щ е с т в е н н о м  с о с т а в е  и зу ч а е м ы х
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п о р о д  б ы л и  о п р е д е л е н ы  п о р о д о о б р а з у ю щ и е  к о м 
п о н е н т ы , о б л о м о ч н ы е  м и н е р а л ы  т я ж е л о й  ф р а к 
ц и и  (в к л ю ч а я  х и м и ч е с к и й  с о с т а в  н е к о т о р ы х  м и 
н е р а л о в - и н д и к а т о р о в  и с т о ч н и к о в  с н о с а )  и х и м и 
ч е с к и й  в а л о в о й  с о с т а в  п е с ч а н и к о в , к о т о р ы е  
п р е д с т а в л я ю т  р а з р е з ы  р а з л и ч н ы х  с т р у к т у р н ы х  
у р о в н е й  ю р с к о й  а к к р е ц и о н н о й  п р и з м ы . Э т о  п о з 
в о л и л о  п р о с л е д и т ь  и з м е н е н и е  с о с т а в а  п и т а ю щ и х  
п р о в и н ц и й  и т е к т о н и ч е с к и х  о б с т а н о в о к  с е д и 
м е н т а ц и и  н а  р а зн ы х  э т а п а х  ее  ф о р м и р о в а н и я .

Р Е Г И О Н А Л Ь Н А Я  Т Е К Т О Н И Ч Е С К А Я  
П О З И Ц И Я  И С Т Р О Е Н И Е  
И З У Ч Е Н Н Ы Х  Р А З Р Е З О В

Ю р с к а я  а к к р е ц и о н н а я  п р и з м а  н а  С и х о т э -А л и -  
н е  п р е д с т а в л е н а  Б а д ж а л ь с к и м , Х а б а р о в с к и м , Н а -  
д а н ь х а д а -В и к и  н е к и м , С а м а р к и н с к и м  и Т ау х и н - 
с к и м  т е р р е й н а м и  (р и с . 1). И с с л е д о в а н н ы е  р а зр е зы  
р а с п о л о ж е н ы  в С а м а р к и и с к о м  и Н а д а н ь х а д а -Б и -  
к и н с к о м  т е р р е й н а х . С а м а р к и н с к и й  т е р р е й н  п р о 
т я г и в а е т с я  п о л о с о й  ш и р и н о й  д о  100 км  в с е в е р о -  
в о с т о ч н о м  н а п р а в л е н и и  о т  ю ж н о г о  п о б е р е ж ь я  
П р и м о р ь я  д о  п р а в о б е р е ж ь я  н и ж н е г о  т е ч е н и я  
р. А м ура. О н  с о с т о и т  и з с р е д н е ю р с к о -р а н н е м е л о -  
вы х т у р б и д и т о в ы х  и о л и с т о с т р о м о в ы х  о б р а з о в а 
н и й , м е л а н ж е в ы х  к о м п л е к с о в  и а л л о х т о н н ы х  в к л ю 
ч ен и й . П о с л е д н и е  п р е д с т а в л е н ы  с р е д н е п а л е о з о й 
с к и м и  о ф и о л и т а м и , к а м е н н о у г о л ь н о -п е р м с к и м и  
и з в е с т н я к а м и , п о з д н е т р и а с о в ы м и  т е р р и г е н н ы м и  
п о р о д а м и , п о з д н е п а л е о з о й с к о -ю р с к и м и  к р е м н я 
м и и ю р с к и м и  к р е м н и с т ы м и  а р г и л л и т а м и , а  т а к ж е  
п о з д н е т р и а с о в ы м и  и з в е с т н я к а м и  [Х а н ч у к , 2000; 
Г олозуб ов, 2006; К е м к и н , 2006]. О б л о м о ч н ы е  п о 
р о д ы  п р и к о н т и н е н т а л ь н о й  о б л а с т и  с е д и м е н т а ц и и  
д р е в н е г о  о к е а н а  и зу ч е н ы  в ц е н т р а л ь н о й  ч а с т и  т е р -  
р е й н а  на п р а в о б е р е ж ь е  р. М а т ай  (руч. Л я м ф а н а )  и 
в б а с с е й н е  с р е д н е го  т е ч е н и я  р. К а т э н . Э т и  р а зр е зы  
х а р а к т е р и зу ю т  с о о т в е т с т в е н н о  в е р х н и й  и с р е д 
н и й ?  с т р у к т у р н ы е  у р о в н и  а к к р е ц и о н н о й  п р и зм ы  
| К е м к и н , Ф и л и п п о в , 2002].

В с т р а т и г р а ф и ч е с к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  п а 
л е о о к е а н  и ч е с к и х  о т л о ж е н и й  п о  руч . Л я м ф а н а  в ы 
д е л е н ы  в е р х н е п е р м с к и е  к р е м н и , н и ж н е т р и а с о в ы е  
к р е м н и с т ы е  а р г и л л и т ы  и ф т а н и т ы , с р е д н е т р и а с о -  
в о -н и ж н е ю р с к и е  к р е м н и  и п л и н с б а х -т о а р с к и е  
к р е м н и с т ы е  а р г и л л и т ы  [ Ф и л и п п о в  и д р ., 2001]. 
В ы ш е з а л е г а ю т а а л е н -б а й о с к и е  а л е в р о а р г и л л и т ы  с 
о с н о в н ы м и  в у л к а н и т а м и , б а й о с -б а т с к и е  а л е в р о 
л и т ы  с п р о с л о я м и  п е с ч а н и к о в , к е л л о в е й с к и е (? )  
б а з а л ь т ы , а  т а к ж е  м и к с т и т ы  с гл ы б а м и  п е с ч а н и к о в  
(р и с . 2). Р а зр е з  п о  р. К а т э н  с о с т о и т  и з  о л е н е к с к о -  
а н и з и й с к и х  к р е м н и с т ы х  а р г и л л и т о в  с ф т а н и г а м и , 
с р е д н е т р и а с о в о -с р е д н е ю р с к и х  к р е м н е й , б а т -к е л -  
л о в е й с к и х  к р е м н и с т ы х  а р г и л л и т о в , к е л л о в е й -о к с -  
ф о р д с к и х  а л е в р и т о в ы х  а р г и л л и т о в , п о з д н е ю р с к и х  
а л е в р о л и т о в  и п е с ч а н и к о в  [Ф и л и п п о в  и д р ., 2001 ].

Н а д а н ь х а д а - Б и к и н с к и й  т е р р е й н  р а с п о л о ж е н  в 
з а п а д н о й  ч ас т и  С и х о т э -А л и н я  в б а с с е й н е  н и ж н е -

Рис. 1. Схема расположения геррейнов юрской ак
креционной призмы на Сихотэ-Алине, по |Ханчук, 
2 0 0 0 1, разломов и изученных разрезов.
Террейны: Б — Баджальский, Хб — Хабаровский, См -  
Самаркинский, НБ — Наданьхада-Бикинский, Т -  
Таухинский. Крупные разломы (сдвиги): ЦСА— Цен- 
трально-Сихотэ-Алинский, Ф-М  — Фушунь-Ми- 
шаньский. Изученные разрезы: 1 -  р. Улитка, 2 -  
руч. Лямфана, 3 — р. Катэн.

го  т е ч е н и я  р. У ссури  и п р о т я г и в а е т с я  в в и д е  п о л о 
с ы , о б р а з у ю щ е й  о с т р ы й  угол  с е в е р о -в о с т о ч н о г о  
п р о с т и р а н и я  ш и р и н о й  о к о л о  60 км  и п р о т я ж е н 
н о с т ь ю  о к о л о  350  км  (с м . р и с . 1). О н  о т л и ч а е т с я  от 
С а м а р к и н с к о г о  б о л ь ш и м  к о л и ч е с т в о м  п о з д н е т р и 
а с о в ы х  п е л а г и ч е с к и х  и з в е с т н я к о в  и п о з д н е ю р с к о -  
р а н н е м е л о в ы х  щ е л о ч н ы х  б азал ь то в . И зу ч е н н ы й  
р а з р е з  (р . У л и тк а) п р е д с т а в л я е т  п а л е о о к е а н  и ч е - 
с к и е  о т л о ж е н и я , а к к р е т и р о в а н н ы е  н а  з а к л ю ч и 
т е л ь н о й  с т а д и и  ф о р м и р о в а н и я  п р и з м ы  ( Ф и л и п 
п о в , К е м к и н , 2 0 0 3 |,  и с о с т о и т  и з  в е р х н е т р и а с о в о 
в е р х н е ю р с к и х  к р е м н е й  с л и н з а м и  и з в е с т н я к о в , 
т и т о н с к и х  к р е м н и с т ы х  а р г и л л и т о в , б е р р и а с с к и х  
а л е в р и т о в ы х  а р г и л л и т о в , а л е в р о л и т о в  и п е с ч а н и 
к о в  с к о н г л о м е р а т а м и  [ Ф и л и п п о в , К е м к и н , 
2 0 0 4 1. В к р е м н и с т о - г л и н и с т ы х  и о б л о м о ч н ы х  п о 
р о д а х  в с т р е ч а ю т с я  п л а с т ы  щ е л о ч н ы х  б а з а л ь т о в  
(р и с . 2).

В ц е л о м , о б л о м о ч н ы е  п о р о д ы  и с с л е д о в а н н ы х  
р а з р е з о в  х а р а к т е р и з у ю т  п о з д н ю ю  с т а д и ю  с р е д н е -
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Рис. 2. Литолого-стратиграфические колонки изученных разрезов и возрастное положение проб, отобранных для ис
следования их вещественного состава.
I _ гравелиты и конгломераты, 2 — песчаники, 3 — алевролиты, 4 — алевритовые аргиллиты и аргиллиты, 5 — миксти- 
ты, 6  — кремнистые аргиллиты, 7 — кремни, 8  - гиалокластиты, 9 — основные вулканиты, 10 — интервалы опробова
ния.

ю р с к о г о  (руч . Л я м ф а н а ) ,  п о з д н е ю р с к и й  (р . К а т -  
э н )  и т и т о н - б е р р и а с к и й  (р . У л и тк а ) э т а п ы  ф о р м и 
р о в а н и я  ю р с к о й  а к к р е ц и о н н о й  п р и з м ы  С и х о т э -  
А л и н я .

М Е Т О Д Ы  И С С Л Е Д О В А Н И Я

В е щ е с т в е н н ы й  с о с т а в  о б л о м о ч н ы х  п о р о д  
о п р е д е л я л с я  в ш л и ф а х  н а  п о л я р и з а ц и о н н о м  м и к 
р о с к о п е , а т а к ж е  с  п о м о щ ь ю  х и м и ч е с к о г о  а н а л и з а
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а
б Кварц

Р и с .  3. Диаграмма породообразующих компонентов песчаников [Шутов, 1967]. 
а — основные компоненты, б — обломков пород.
1—3 — песчаники разрезов: 1 — руч. Лямфана, 2 — р. Катэн, 3 — р. Улитка; 4 — средние составы песчаников; 5 — направ
ление изменения состава песчаников на разных этапах формирования аккреционной призмы.

в а л о в ы х  п р о б  и и с с л е д о в а н и я  т я ж е л ы х  м и н е р а 
л о в . М и н е р а л о г о - п е т р о г р а ф и ч е с к о е  и з у ч е н и е  
п е с ч а н и к о в  п р о в о д и л о с ь  в с т а н д а р т н ы х  п е т р о 
г р а ф и ч е с к и х  ш л и ф а х . Г л авн ы е  п о р о д о о б р а з у ю 
щ и е  к о м п о н е н т ы  (б о л е е  300 з е р е н  в ш л и ф е )  п о д 
с ч и т ы в а л и с ь  п о  м е т о д и к е  В .Д . Ш у т о в а  11 9 6 7 1. 
С р е д и  п о л е в ы х  ш п а т о в  в ы д е л я л и с ь  п л а г и о к л а з ы  
и к а л и е в ы е  р а з н о с т и . О б л о м о ч н ы е  ч а с т и ц ы  п о  
с о с т а в у  и с т р у к т у р н ы м  о с о б е н н о с т я м  п о д р а з д е 
л я л и с ь  н а  к и с л ы е , с р е д н и е  и о с н о в н ы е  и з в е р ж е н 
н ы е  п о р о д ы , а т а к ж е  о с а д о ч н ы е  и м е т а м о р ф и ч е 
с к и е  о б р а з о в а н и я . В а л о в ы й  х и м и ч е с к и й  с о с т а в  
б о л ь ш е й  ч а с т и  п е с ч а н и к о в  о п р е д е л я л с я  м е т о д о м  
“ м о к р о й  х и м и и ” с п о с о б о м  ( х и м и к и - а н а л и т и к и  
В .Н . К а м и н с к а я  и Л .А . В р ж о с е к ) . В п р о б а х  4 1 /1 3 , 
4 7 /1 ,4 7 /2 ,  49 /1  и 52 с о д е р ж а н и я  Н 20 ~ ,  S i 0 2 и п .п .н . 
о п р е д е л е н ы  м ето д о м  г р а в и м е т р и и  (а н а л и т и к  
В .Н . З а л е в с к а я ) , а  о с т ал ь н ы х  э л е м е н т о в  м ето д о м  
а т о м н о -э м и с с и о н н о й  с п е к т р о м е т р и и  с и н д у к т и в 
н о -с в я з а н н о й  п л а зм о й  (а н а л и т и к и  Г.А. Горбач и 
Н .В . Х уркало). Т яж ел ы е  м и н ер а л ы  и зв л е к ал и с ь  б р о - 
м о ф о р м о м  после д р о б л е н и я  п р о б  весом  0 .2—0.5 кг  д о  
0 .25  м м  и у д ал ен и я  ф р а к ц и и  м е н ь ш е  0.01 м м . О н и  
о п р е д е л я л и с ь  и п о д с ч и т ы в а л и с ь  в п р о х о д я щ е м  и

п о л я р и з о в а н н о м  с в е т е  п о д  м и к р о с к о п о м  с п о м о 
щ ь ю  и м м е р с и о н н ы х  ж и д к о с т е й . Х и м и ч е с к и й  с о 
с т а в  н е к о т о р ы х  т я ж е л ы х  м и н е р а л о в  о п р е д е л е н  на 
р е н т г е н о в с к о м  м и к р о а н а л и з а т о р е  JX A -8 1 0 0  в 
Д В Г И  Д В О  Р А Н .

П О Р О Д О О Б Р А З У Ю Щ И Е  К О М П О Н Е Н Т Ы

И с с л е д о в а н н ы е  п е с ч а н и к и  н е р а в н о м е р н о з е р 
н и с т ы е , р е ж е  т о н к о -  и с р е д н е з е р н и с т ы е . О б л о 
м о ч н ы е  з е р н а  в о с н о в н о м  у гл о в а т ы е . С о р т и р о в к а  
ч а щ е  в с е го  п л о х а я . П о  с о о т н о ш е н и ю  п о р о д о о б р а 
з у ю щ и х  к о м п о н е н т о в  п е с ч а н и к и  руч . Л я м ф а н а  
к в а р ц - п о л е в о ш п а т о в ы е  г р а у в а к к и , р е ж е  гр а у в а к - 
к о в ы е а р к о з ы  (т аб л . 1, р и с . З а ). П с а м м и т ы  р. К а т 
э н  и р . У л и тк а  г л а в н ы м  о б р а з о м  г р а у в а к к о в ы е  а р - 
к о з ы .

С о д е р ж а н и е  к в а р ц а  в п е с ч а н и к а х  — 22—59% ; 
н а и б о л ь ш е е  е го  к о л и ч е с т в о  о т м е ч е н о  в о т л о ж е н и я х  
р. У ли тка, а  н а и м е н ь ш е е  — в п с а м м и т а х  руч. Л я м ф а 
н а  (т аб л . 1). Д о м и н и р у е т  м о н о к р и с т а л л и ч е с к и й  
к в а р ц  с в о л н и с т ы м  п о г а с а н и е м , ч а с т о  с в к л ю ч е -
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Таблица I. Петрографический состав (%) песчаников юрского аккреционного комплекса Сихотэ-Алиня

Компоненты в целом Полевые шпаты Обломки пород

Проба
Кварц Полевые

шпаты
Обломки

пород
Плагиокла

зы Калиевые Кислые из
верженные

Средние и 
основные 
извержен

ные

Осадочнеи 
метамор
фические

1 2 3 4 5 6 7 8 9

руч. Лямфана
Л 8 6 36 42 2 2 84 16 58 37 5
Л 89 25 32 43 8 8 1 2 61 2 1 18
Л 91 31 39 30 89 1 1 49 38 13
Л92 2 2 45 33 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
Л93 24 43 33 90 1 0 48 39 13
Л 94 23 40 37 72 28 53 35 1 2

Л97 2 2 40 38 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
Л 98 33 36 31 91 9 57 28 15
Л 99 37 45 18 87 13 77 16 7

Среднее 27 40 33 8 6 14 57 31 1 2

р. Катэн
К 15 42 45 13 38 62 93 4 3
К99 44 43 13 43 57 8 6 5 9

К 107 44 43 13 36 64 94 2 4
К 108 44 45 1 1 43 57 94 2 4
К 109 45 44 1 1 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
К1 1 1 40 50 1 0 35 65 90 2 8

К 1 1 2 42 46 1 2 42 58 н.о. н.о. н.о.
К ! 16 43 40 17 60 40 8 8 1 1 1

К 1 2 0 50 33 17 56 44 91 4 5
К 130 51 40 9 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
КМ 35 46 45 9 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
К 137 48 40 1 2 53 47 93 2 5
К 140 45 40 15 43 57 82 1 17
К 153 42 47 1 1 48 52 91 3 6

К 158 42 42 16 26 74 52 2 46
К 159 38 46 16 35 65 96 - 4
KI61 40 38 2 2 41 59 63 2 35
К163 41 44 15 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
К 169 40 46 14 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
К 170 41 48 1 1 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
К 191 41 45 14 60 40 36 2 62
К216 39 49 1 2 46 54 8 8 3 9
К218 42 50 8 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
К219 41 49 1 0 42 58 87 4 9
К 2 30 46 39 15 61 39 33 3 64
К238 43 42 15 48 52 42 5 53
К239 44 46 1 0 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
К245 47 41 1 2 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
К247 49 31 2 0 55 45 43 3 54
К253 47 39 14 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
К265 47 34 19 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
К266 47 37 16 50 50 6 6 3 31

Среднее 44 43 13 46 54 75 3 2 2

р. Улитка
47/1 59 26 15 87 13 85 - 15
47/2 56 30 14 90 1 0 90 3 7
49/1 55 28 17 84 16 90 2 8

52 49 30 2 1 82 18 8 8 4 8

Среднее 55 28 17 8 6 14 89 2 9
Пр имечлние. 11рочерк не обнаружено. н,о, — не определялось. Породообразующие компоненты в целом, нолевые шпаты и 
обломки пород приведены к 1 0 0 %.
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н и я м и  п о л е в о г о  ш п а т а ; п о л  и  к р и с т а л л  и ч е с  к и й  
к в а р ц  р е д о к  и л и  о тсутствует.

С о д е р ж а н и е  п о л е в ы х  ш п а т о в  в п е с ч а н и к а х  — 
2 6 —50% . М е н ь ш е  в с е го  и х  в р а з р е з е  р . У л и тк а  (см . 
т а б л . 1). П л а г и о к л а з ы  п р е о б л а д а ю т  в п е с ч а н и к а х  
р у ч . Л я м ф а н а  и р . У л и тк а , а  к а л и е в ы х  п о л е в ы х  
ш п а т о в  б о л ь ш е  в  о т л о ж е н и я х  р . К а т э н . П л а г и о 
к л а з ы  в о с н о в н о м  к и с л ы е , в с т р е ч а ю т с я  в в и д е  к о 
р о т к о п р и з м а т и ч е с к и х  и т а б л и т ч а т ы х  к р и с т а л л о в , 
р е д к о  н е п р а в и л ь н о й  ф о р м ы . П о  п л а г и о к л а з а м  
р а з в и т ы  ч е ш у й ч а т ы е  а г р е га т ы  х л о р и т а  и с е р и ц и 
т а . В н е к о т о р ы х  о б р а з ц а х  п л а г и о к л а з ы  с и л ь н о  
а л ь б и т и з и р о в а н ы . К а л и е в ы е  п о л е в ы е  ш п а т ы  
п р е д с т а в л е н ы  в р а з л и ч н о й  с т е п е н и  п е л и т и з и р о -  
в а н н ы м  о р т о к л а з о м , м и к р о п е р т и т о м  (д о  2 0 —3 0 % ) 
и р е ш е т ч а т ы м  м и к р о к л и н о м .

В п е с ч а н и к а х  ру ч . Л я м ф а н а  с о д е р ж и т с я  о б 
л о м к о в  п о р о д  д о  4 3 % , а  н а  р . К а т э н  и р . У л и тк а  — 
10—20%  (с м . т а б л . 1, р и с . З а ) . В ы д е л е н о  о к о л о  15 
их р а з н о в и д н о с т е й , к о т о р ы е  о б ъ е д и н е н ы  в т р и  г е 
н е т и ч е с к и е  г р у п п ы : к и с л ы е  и з в е р ж е н н ы е ,  с р е д 
н и е  и о с н о в н ы е  и з в е р ж е н н ы е ,  о с а д о ч н ы е  и м е т а 
м о р ф и ч е с к и е  (с м . р и с .  3 6 ).

Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н ы  з е р н а  к и с л ы х  и з 
в е р ж е н н ы х  п о р о д  — в с р е д н е м  6 0 —70%  о т  о б щ е г о  
к о л и ч е с т в а  о б л о м к о в . Б о л ь ш е  в с е г о  их в п е с ч а н и 
к ах  р . У л и тк а  (д о  9 0 % ), м е н ь ш е  — в п с а м м и т а х  руч . 
Л я м ф а н а . В п е с ч а н и к а х  р . К а т э н  и х  к о л и ч е с т в о , в 
о т д е л ь н ы х  р а з н о с т я х  д о с т и г а я  9 6 % , с о с т а в л я е т  
3 3 —66%  (с м . т а б л . 1, р и с . 3 6 ). В е д у щ и е  с р е д и  н и х  
— м и к р о ф е л ь з и т ы , к о т о р ы е  х а р а к т е р и з у ю т с я  о д 
н о р о д н ы м  с о с т а в о м  т о н к о з е р н и с т о й  м а с с ы  с т о 
ч е ч н о - а г р е г а т н о й  п о л я р и з а ц и е й .  О т д е л ь н ы е  з е р 
н а  с о д е р ж а т  п о р ф и р о в ы е  в ы д е л е н и я  к в а р ц а  и  п о 
л е в о г о  ш п а т а . М и к р о ф е л ь з и т ы  о б ы ч н о  
с о с т а в л я ю т  3 0 —4 5 %  о т  о б л о м к о в  к и с л ы х  и з в е р 
ж е н н ы х  п о р о д . В н е к о т о р ы х  п е с ч а н и к а х  р . К а т э н  
и х  к о л и ч е с т в о  н е  п р е в ы ш а е т  15% . С  м и к р о ф е л ь -  
з и т а м и  с в я з а н ы  в з а и м о п е р е х о д а м и  о б л о м к и  с 
м и к р о г р а н и т о в о й  и л и  л у ч ш е  р а с к р и с т а л л и з о в а н -  
н о й  ф е л ь з и т о в о й  с т р у к т у р о й . О н и  и м е ю т  я с н о а г 
р е г а т н о е  с т р о е н и е  с  ч е т к и м и  н е п р а в и л ь н ы м и  
к о н т у р а м и  о т д е л ь н ы х  з е р е н  к в а р ц а  и п о л е в о г о  
ш п а т а . Н е к о т о р ы е  п е с ч а н и к и  с о д е р ж а т  м н о г о  о б 
л о м к о в  с м и к р о г и п и д и о м о р ф н о з е р н и с т о й  с т р у к 
т у р о й , в е р о я т н ы й  и с т о ч н и к  к о т о р ы х  — с у б и н т р у 
з и в н ы е  т е л а  и л и  к о р н е в ы е  ч а с т и  к и с л ы х  э ф ф у з и -  
в о в . Р еж е  и н е  в е зд е  в с т р е ч а ю т с я  о б л о м к и  
а л ь б и т о ф и р о в , а п л и т о в , з е р н а  с о  с ф е р о л и т о в о й  и 
п р и з м а т и ч е с к и - з е р н и с т о й  с т р у к т у р а м и . П о с л е д 
н и е  в о с н о в н о м  п р и с у т с т в у ю т  в п е с ч а н и к а х  р. 
К а т э н  и с о с т о я т  и з  л е й с т  п л а г и о к л а з а ,  п р о м е ж у т 
к и  м е ж д у  к о т о р ы м и  з а п о л н е н ы  к с е н о м о р ф н ы м  
к в а р ц е м . И х м о ж н о  о п р е д е л и т ь  к а к  д а ц и т ы . Ч а с т ь  
о б л о м к о в  и м е ю т  к в а р ц - с е р и ц и т о в ы й  с о с т а в  и , 
в о з м о ж н о , я в л я ю т с я  к и с л ы м и  т у ф а м и . В г р у п п у  
к и с л ы х  и з в е р ж е н н ы х  п о р о д  т а к ж е  в х о д я т  о б л о м 
к и  г р а н и т о и д о в , п р е д с т а в л я ю щ и е  с о б о й  с р о с т к и

о т н о с и т е л ь н о  к р у п н ы х  к р и с т а л л о в  к в а р ц а , к а л и 
е в о г о  п о л е в о г о  ш п а т а  и п л а г и о к л а з а .  И х  к о л и ч е 
с т в о  в п е с ч а н и к а х  р у ч . Л я м ф а н а  и р . У л и тк а  н е  
п р е в ы ш а е т  3% , а  в  п с а м м и т а х  р . К а т э н  — 10—15% .

К о л и ч е с т в о  о б л о м к о в  с р е д н и х  и о с н о в н ы х  и з 
в е р ж е н н ы х  п о р о д  в п е с ч а н и к а х  р . У л и тк а  и р . К а т 
э н  с о с т а в л я е т  о к о л о  5 % , а  н а  ру ч . Л я м ф а н а  д о с т и 
гает  39%  (с м . т а б л . 1, р и с . 3 6 ). В э т о й  г р у п п е  п р и 
с у т с т в у ю т  д в а  т и п а  о б л о м к о в . О д н и  и з  н и х  — 
з е р н а  с п и л о т а к с и т о в о й  и л и  а н д е з и т о в о й  с т р у к т у 
р а м и , гд е  в  х л о р и т и з и р о в а н н о й  м а с с е  р а с п о л о ж е 
н ы  л е й с т ы  п л а г и о к л а з а  и м е л к и е  з е р н а  к в а р ц а . 
В с т р е ч а ю т с я  р е д к и е  п о р ф и р о в ы е  в ы д е л е н и я  п о 
л е в о г о  ш п а т а . В е р о я т н о , э т о  с р е д н и е  э ф ф у з и в ы . 
Д р у г и е  о б л о м к и  — с т е к л о в а т ы е  б а з а л ь т ы  с л е й с т а 
м и  п л а г и о к л а з а  в х л о р и т и з и р о в а н н о й  о с н о в н о й  
м а с с е . Р е д к и  з е р н а  с и т е р с е р т а л ь н о й  с т р у к т у р о й , 
д и а б а з ы  и о б л о м к и  с к р и с т а л л а м и  п и р о к с е н а . 
Д и а б а з ы  и п и р о к с е н о в ы е  б а з а л ь т ы  о б ы ч н о  в с т р е 
ч а ю т с я  в п е с ч а н и к а х  р. У л и тк а .

С о д е р ж а н и е  з е р е н  о с а д о ч н ы х  и м е т а м о р ф и ч е 
с к и х  п о р о д  в п е с ч а н и к а х  в а р ь и р у е т  о т  3 д о  64%  
(с м . т а б л . 1, р и с  3 6 ). Н а и б о л ь ш е е  их  к о л и ч е с т в о  
о т м е ч е н о  в н е к о т о р ы х  п с а м м и т а х  р . К а т э н . З д е с ь  
о н и  п р е д с т а в л е н ы  у г л о в а т ы м и  о б л о м к а м и  к р е м 
н е й , с  к о т о р ы м и  а с с о ц и и р у ю т  з е р н а  к р е м н и с т ы х  
а р г и л л и т о в . В д р у ги х  п е с ч а н и к а х  к р е м н и  р е д к и . 
К р о м е  т о г о , п р и с у т с т в у ю т  о б л о м к и  к в а р ц - с л ю -  
д и с т ы х  с л а н ц е в , м и к р о к в а р ц и т о в , у г л и с т ы х  а л е в 
р о л и т о в , а л е в р и т о в ы х  а р г и л л и т о в , п е с ч а н и к о в  и 
г л и н и с т ы х  с л а н ц е в .

Т а к и м  о б р а з о м , в  с о с т а в е  п о р о д о о б р а з у ю щ и х  
к о м п о н е н т о в  р а с с м а т р и в а е м ы х  п е с ч а н и к о в  н а и 
б о л е е  з н а ч и т е л ь н а  р о л ь  м а т е р и а л а  к и с л ы х  и з в е р 
ж е н н ы х  п о р о д : к в а р ц а , г р а н и т о и д о в , к и с л о г о  
п л а г и о к л а з а  и к а л и е в о г о  п о л е в о г о  ш п а т а , а  т а к ж е  
о б л о м к о в  п о р о д , п р е д с т а в л е н н ы х  р а з н о в и д н о 
с т я м и  к и с л ы х  э ф ф у з и в о в , и х  с у б и н т р у з и в н ы х  
а н а л о г о в . В п е с ч а н и к а х  руч . Л я м ф а н а  и р. У л и тк а  
п р е о б л а д а ю т  о б л о м к и  к и с л ы х  э ф ф у з и в о в , а в 
п с а м м и т а х  р. К а т э н  м н о г о  г р а н и т о и д н о г о  м а т е 
р и а л а . К  э т о й  о с н о в н о й  п о р о д н о й  а с с о ц и а ц и и  в 
н е к о т о р ы х  п е с ч а н и к а х  д о б а в л я ю т с я  к о м п о н е н т ы  
м е с т н ы х , в н у т р и б а с с е й н о в ы х  и с т о ч н и к о в  — о б 
л о м к и  к р е м н и с т о - г л и н и с т ы х  п о р о д  и о с н о в н ы х  
в у л к а н и т о в . О  г е о л о г и ч е с к о м  с т р о е н и и  м е с т н ы х  
и с т о ч н и к о в  т а к ж е  м о ж н о  с у д и т ь  п о  с о с т а в у  о б 
л о м к о в  в л и н з а х  г р а в е л и т о в  и к о н г л о м е р а т о в  в 
и з у ч е н н ы х  р а з р е з а х . Г р ав ел и ты  в с р е д н е ю р с к и х  
а л е в р о л и т а х  руч . Л я м ф а н а  (с м . р и с . 2) с о с т о я т  и з  
у гл о в а ты х  о б л о м к о в  к р е м н е й  (6 0 —8 0 % ), к р е м н и 
с т ы х  а р г и л л и т о в  (д о  10% ), а л е в р и т о в ы х  а р г и л л и 
т о в  (д о  2 0 % ), г и а л о б а за л ь т о в  (5 —8 % ), г и а л о к л а с т и -  
т о в  (д о  5% ), в у л к а н и ч е с к о г о  с т е к л а , п е с ч а н и к о в  и 
а л е в р о л и т о в  ( е д и н и ч н ы е  з е р н а ) . К о н г л о м е р а т ы  в 
о т л о ж е н и я х  р . К а т э н  с л о ж е н ы  о к а т а н н ы м и  и у г 
л о в а т ы м и  о б л о м к а м и  к р е м н е й  (4 5 —6 0 % ), к р е м 
н и с т ы х  а р г и л л и т о в  (5 —10% ), а л е в р и т о в ы х  а р г и л -
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В и с .  4 .  Фотографии шлифов берриасских гравелитов и конгломератов р. Улитка.
а — конгломерат. АА — алевритовый аргиллит. Ал -  алевролит, Ар — кремнистый аргиллит, Гк — глинистый кремень 
(шлиф 47/5, николи параллельны); б — обломок базальта; в — обломок песчаника; г — угловатые обломки кремней в 
песчано-алевритовой массе.

л и т о в  и а л е в р о л и т о в  (2 0 —3 0 % ) и г и а л о б а з а л ь т о в  
(1 0 -1 5 % ). В б е р р и а с с к и х  к о н г л о м е р а т а х  и г р а в е 
л и т а х  р. У л и тк а  с о д е р ж а н и е  (3 0 —4 0 % ) о б л о м к о в  
а л е в р и т о в ы х  а р г и л л и т о в  с а л е в р о л и т а м и  и к р е м 
н ей  п р и м е р н о  р а в н о е  (р и с . 4 ). В с т р е ч а ю т с я  р е д 
к и е  ф р а г м е н т ы  а р к о з о в ы х  п е с ч а н и к о в , к р е м н и -  
с и л  х а р г и л л и т о в , г и а л о б а з а л ь т о в  и в у л к а н и ч е с к о 
го с т е к л а .

О Б Л О М О Ч Н Ы Е  М И Н Е Р А Л Ы  Т Я Ж Е Л О Й  
Ф Р А К Ц И И  И И Х  И С Т О Ч Н И К И

О с н о в н ы м  м и н е р а л о м  т я ж е л о й  ф р а к ц и и  р а с 
с м а т р и в а е м ы х  п е с ч а н и к о в  я в л я е т с я  ц и р к о н  
(т а б л . 2). Е го  с о д е р ж а н и е  в п с а м м и т а х  руч . Л я м -  
ф а н а  в с р е д н е м  с о с т а в л я е т  3 0 —4 5 % . В о д н и х  о б 

р а зц а х  о н  а с с о ц и и р у е т  с г р а н а т о м , к о л и ч е с т в о  к о 
т о р о г о  д о с т и г а е т  5 0% , а  в д р у ги х  с о п р о в о ж д а е т с я  
п о в ы ш е н н ы м и  с о д е р ж а н и я м и  и л ь м е н и т а  (1 8 — 
5 6 % ), м а г н е т и т а  (д о  31% ) и л и  л е й к о к с е н а  (д о  
2 2 % ). К р о м е  т о г о , з д е с ь  о т н о с и т е л ь н о  м н о г о  т у р 
м а л и н а  (д о  8% ). В п е с ч а н и к а х  р. К а т э н  к о л и ч е 
с т в о  ц и р к о н а  н а и б о л е е  в ы с о к о е  и д о с т и г а е т  8 0 — 
90%  т я ж е л о й  ф р а к ц и и .  В о т д е л ь н ы х  о б р а з ц а х  о т 
м е ч е н о  п о в ы ш е н н о е  с о д е р ж а н и е  и л ь м е н и т а  и ли  
л е й к о к с е н а .  Ц и р к о н  п р е д с т а в л е н  з д е с ь , г л а в н ы м  
о б р а з о м , б е с ц в е т н ы м и  и л и  с л а б о о к р а ш е н н ы м и  
п р и з м а т и ч е с к и м и  к р и с т а л л а м и  с к о э ф ф и ц и е н 
т о м  у д л и н е н и я  1.5—2 .5 , с о д е р ж а щ и м и  м е л к и е  га
з о в о - ж и д к и е  в к л ю ч е н и я , а и н о г д а  м е л ь ч а й ш и е  
к р и с т а л л ы  ц и р к о н а . Т а к и е  т и п о м о р ф н ы е  о с о б е н 
н о с т и  х а р а к т е р н ы  д л я  ц и р к о н а  г р а н и т н ы х  п о р о д
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Таблица 2. Минеральный состав (%) тяжелой фракции (0.01—0.25 мм) обломочных пород юрского аккрецион
ного комплекса Сихотэ-Алиня
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Проба Возраст К-во  
зерен Срх Орх 0 1 НЬ Ер Grn Z r Tur Rt Sph Lex Ant Ap M t Ilm Chr

1 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 13 14 15 16 17 18 19 2 0

руч. Лямфана
Л 19 J3? 217 — — — — — — 90.5 1.3 0.4 0.4 — — — 7.4 _ —
Л 20 J 3? 317 0.3 - — — 1.0 12.0 3.8 0.3 — 39.7 22.1 — 3.2 12.5 4.1 1.0
Л 86 J 3? 332 7.8 0.3 — 0.9 0.3 — 45.2 0.6 — — 20.8 — 0.9 14.2 7.2 1.8
Л 89 J 3? 217 0.5 0.5 — 0.9 — 29.5 52.8 2.8 0.5 1.4 — — 1.4 4.2 4.6 0.9
Л91 J 3? 458 1.8 — - 0.7 — 15.5 29.5 4.1 0.7 — 6.8 0.4 1.3 0.7 37.6 0.9
Л 93 J3? 325 2.5 — — — — 28.0 44.6 5.8 1.2 — 3.7 0.3 1.2 3.8 8.0 0.9
Л 94 J3? 460 0.7 0.2 — 2.6 0.4 3.3 35.6 0.2 0.2 0.2 5.4 — 0.4 31.9 18.5 0.4
Л 98 J 3? 347 0.6 - — 3.9 — 52.2 23.3 4.6 0.3 — 2.9 — 1.2 0.3 9.8 0.9
Л 99 J 3? 422 1.0 - - 0.2 — 0.2 31.3 8.3 — — — — 1.0 1.0 56.8 0.2
Л 141 J2bj-bt 240 2.1 — — — 1.2 2.1 

p. Ka
48.8

тэн
— 0.4 0.4 4.2 — — 10.4 27.5 2.9

K15 J 3ox-km 321 4.0 - — — — — 90.9 0.9 0.3 0.6 0.6 — 1.2 — 0.9 0.6
K99 J 3ox-km 212 1.9 — — — — 4.3 88.4 1.5 1.0 0.5 2.4 — 1.0 — — _
К 107 J 3ox-km 366 0.8 - — 1.7 — — 89.4 1.7 1.7 0.6 — — 4.1 — — _
K108 J 3ox-km 144 11.8 - — — 1.4 — 69.4 2.1 2.8 0.7 9.0 — 2.8 — — _
K i l l J 3ox-km 333 2.7 - — 0.3 — 0.6 83.2 1.8 0.6 0.6 2.4 0.9 5.7 — — 1.2
K112 J3ox-km 260 3.1 — — 0.4 — 0.8 89.0 1.2 1.2 0.4 — 0.8 2.7 — — 0.4
K130 J 3ox-km 181 2.2 - — 0.6 1.7 — 75.5 0.6 0.6 — 17.1 — 1.1 0.6 — —
K135 J 3ox-km 240 1.7 - — 0.4 0.4 10.8 51.7 2.5 0.8 — 18.8 0.4 4.2 5.8 2.1 0.4
К 137 J 3ox-km 242 0.4 — — 0.4 0.4 4.5 76.3 0.4 0.4 0.4 6.6 — 4.5 4.5 1.2 —
К 140 J 3ox-km 250 1.2 — - 0.8 — 2.0 69.2 0.8 0.4 0.4 21.6 — 1.6 0.8 0.8 0.4
K145 J 3ox-km 138 2.2 - — — — 4.3 79.8 0.7 1.4 — 4.3 — 7.3 — — —
К 149 J 3ox-km 410 0.7 — — — — 5.1 81.7 1.0 1.5 0.5 2.7 — 6.1 — _ 0.7
K163 J 3ox-km 328 0.6 — — — — — 93.7 — 0.3 0.3 2.1 — 2.1 0.6 0.3 —
K166 J 3ox~km 262 0.8 0.4 — — 0.4 0.4 63.2 0.8 0.4 — 12.1 — 2.3 — 18.7 0.4
К 169 J 3ox -km 316 - 0.6 - 0.3 0.3 2.2 53.6 1.3 0.6 0.3 25.3 6.6 3.8 _ 4.8 0.3
К174 J 3ox-km 262 4.6 1.5 — 0.4 — 8.8 47.7 0.4 — — 7.6 — — 1.1 27.5 0.4
К191 J 3k m -t 385 1.0 — — — — 2.3 88.5 0.5 0.5 0.3 1.3 — 3.6 1.0 _ 1.0
К199 J 3km -t 240 2.5 — — 0.8 — — 89.2 — — — — — 4.2 — 1.2 2.1
К 202 J 3km -t 98 2.0 — — 1.0 — 2.0 90.0 1.0 — — — — 2.0 1.0 1.0 _
К207 J 3km -t 251 1.6 — — 0.4 0.4 10.8 66.4 0.4 — — 2.8 — 8.4 0.4 8.4 _
К 2 1 1 J 3k m -t 229 1.7 — — — — 1.3 85.3 — — — 1.7 0.9 4.8 1.7 2.6 _
К 216 J 3km -t 227 0.9 1.3 — — — 0.4 67.3 — — — 23.1 — 1.8 1.3 3.9 _
К 218 J 3k m -t 515 0.8 - - — — 0.6 35.2 0.2 — — 0.2 — 1.4 0.8 60.8 _
К219 J 3km -t 162 3.1 - 0.6 1.2 1.8 71.0 1.9 — — 3.7 — 2.5 3.7 6.2 4.3
К230 J 3k m -t 313 2.9 - - 0.6 — 1.6 86.9 — — 2.2 1.3 — — — 1.3 3.2
К239 J 3k m -t 361 0.6 - — 0.6 1.4 — 92.2 — — 0.8 0.8 — 1.9 _ _ 1.7
К247 J 3km -t 305 0.3 — - - 12.5 4.9 32.0 0.3 — 0.3 0.3 — 0.3 1.3 47.4 0.3
К253 J 3k m -t 210 - — — — — 1.9 79.5 0.5 0.9 0.5 — 1.4 0.5 14.3 0.5
К261 J 3k m -t 246 — — — — 0.4 8.5 29.8 0.4 — — — — 2.0 1.6 57.3 _
К265 J 3km -t 251 0.4 0.4 • — 0.4 — 0.4 

p. Ул*
89.6

тка
— — 0.4 3.6 — 0.8 — 3.2 0.8

655 /13 K ,b 211 0.5 0.5 - — 0.5 5.2 72.1 0.9 0.5 0.9 8.5 — 1.4 _ 8.1 0.9
41/13 K |b 175 7.4 3.4 — — — 9.7 61.8 — — — — 16.0 __ _ 1.7
47 K ,b 320 5.9 0.3 — 0.3 — — 57.1 0.9 — 0.6 8.7 — 3.4 13.5 13.5 0.9
47/1 K lb 381 26.5 - — 0.8 3.7 0.3 41.7 7.6 0.5 — 0.5 — 3.2 _ _ 15.2
4 7 /2 К ф 287 34.5 1.0 — 0.3 3.5 1.0 49.2 4.9 — — — — 5.6 _ _ _
49/1 К ф 370 1.9 0.3 0.5 0.5 0.3 — 70.0 0.3 — — 12.2 — 0.5 11.4 1.2 0.9
52 К ф 482 48.6 9.1 6.2 0.2 0.1 0.1 26.1 - — — — — 1.0 3.1 3.1 0.4
Примечание. Пробы К199, К202, К207 и К21 1 -  алевролиты, остальные — песчаники. Срх — клинопироксен, Орх — ортопи
роксен, 01 -  оливин, НЬ -  роговая обманка, Ер -  эпидот, Gm -  гранат, Zr -  циркон, Tur -  турмалин, Sph -  сфен, Lex -  лей- 
коксен, Ant — анатаз, Ар — апатит, Mt — магнетит, Нш — ильменит, Chr - хромит. Прочерк - не обнаружено. Аналитики — В.И. Ти
хонова, Н.В. Трушкова и П.Д. Гасанова.
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Рис. 5. Диаграмма А12 0 3 —Fe/(Fe + Mg) для ортопи- 
роксенов из песчаника обр. 52 р. Улитка. Поля соста
вов ортопироксенов возможных исходных пород, по 
[Nechaev et al., 1997].

Са

Рис. 6 . Диаграмма состава клинопироксенов песча
ников р. Улитка.

[Ляхович, 1979]. В песчаниках р. Улитка развита  
к л и н опи р оксен-цир к оновая  ассоци аци я тяж е
лых минералов (см . табл. 2 ), где количество ци р
кона достигает 50—70% , а к л и нопи р оксена в н е 
которы х пробах 48%. К ром е того , в этих песч ан и 
ках повы ш ены  содерж ан ия ор топ и р ок сен а (9% ),

оливина (6% ) и хром ита (15% ). П о сравнен ию  с  
песчаникам и других разрезов  здесь  м еньш е гра
ната, л ей к ок сен а  и ильменита, встречаю тся р ед 
кие кристаллы роговой обм ан к и , эп и дота , рути
ла, сф ен а  и анатаза.

Х и м и ческ и е о со б ен н о ст и  некоторы х тяжелых  
минералов содерж ат важную  и н ф ор м ац и ю  для  
опр едел ен и я  состава п ор од  и геологической п р и 
роды  питаю щ их п р овин ци й  [M orton, 1991; 
M ange, M orton , 2007]. Н ам и изучены  геохим иче
ск и е о со б ен н о ст и  ор топ и р ок сен а , кл и нопи р ок
сен а , граната и хром ита (табл. 3).

О ртопироксены  в песчаниках р. Улитка мало
ж елезисты е и судя п о  диаграм м е (рис. 5) сходны  с 
ортопи роксенам и ср едн еп ал еозой ск и х  о ф и о л и -  
тов С амарки некого террейна.

Клинопироксены  изучены в песчаниках р. Улит
ка и представлены  авгитом, м еньш е распростра
нены  д и о п си д  и салит (рис. 6). М агматические  
источники к л и н оп и р ок сен ов  определены  с п о м о 
щью' ди ск р и м и н ац и он н ы х диаграмм Д ж . Л етер- 
рьера с соавторам и [Leterrier et al., 1982].

К ли н оп и р ок сен ы  им ею т различную  природу  
(рис. 7). И сточ ни ком  кл и н оп и р ок сен а  обр. 52 с 
вы соким содер ж ан и ем  ок си да титана (1.88% ), 
очев и дн о, бы ли щ елочны е базальты океани че
ск их островов (см . табл. 3). Другая часть к л и н о
п и р оксенов , вероятно, образовалась при разру
ш ени и  нещ елочны х (норм альны х) базальтов (см. 
рис. 7а). К ли н оп и р ок сен ы , которы е на диаграмме  
рис. 7а располож ен ы  вблизи л и н и и , разграничи
ваю щ ей минералы , п оступ аю щ и е их разны х и с
точников, ф орм ально принадлеж ат щ елочным  
базальтам. О днако н и зк и е содерж ан ия титана и 
натрия не позволяю т ув ер ен н о  отн оси ть их к этой  
группе пород. В ероятно, их исходны м и породам и  
бы ли также норм альны е базальты. К ли ноп ирок
сены  на диаграм м е рис. 76  разделяю тся на м и н е
ралы с повы ш енны м и содерж аниям и Сг20 3, и с
точником которых, очевидно, были толеитовые 
базальты или улы рабазиты  оф иолитовой ассоци а
ции (обр. 52), и клинопироксены  известково-щ е
лочны х и толеитовых базальтов окраи нн о-кон ти
нентальной или островной дуг (обр. 47/1 и 47 /2 ).

Хромиты  песчаников р. Улитка вы сокотитани
сты е и их источником , очеви дно, бы ли щ елочны е  
внутриплитны е базальты (см . табл. 3, рис. 8).

Гранаты в песчаниках руч. Л ям ф ана и р. Улит
ка представлены  альм андином  с небольш им  с о 
дер ж ани ем  сп ессарти н овой  или пи р оповой  с о 
ставляю щ ей. И х источн ик ом , оч ев и дн о , были  
кислы е изверж енны е породы , а такж е, в озм ож н о, 
в меньш ем количестве, породы  низк ой  стадии  
м етам орф изм а (рис. 9).

Таким обр азом , преобладан ие циркона среди  
обломочны х минералов тяжелой фракции, присут
ствие иногда в значительном количестве граната, 
наиболее вероятными источниками которого были
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Таблица 3. Химический состав (вес. %) некоторых тяжелых минералов в песчаниках юрского аккреционного 
комплекса Сихотэ-Алиня

Проба sio2 тю2 a i 2 o 3 Сг2 0 3 FeO* М пО MgO СаО Na 2 0 к2о Сумма

Л89 39.40 0.05 20.63 0.09

руч. Ля 

Гра 
28.51

м ф ана

нат

0.60 1 0 . 0 1 0.97 0.04 100.32
Л89 36.42 0.03 2 2 . 8 8 0 . 0 2 37.07 1.62 2.25 0.90 0.04 0.08 101.31

Л89 36.88 0.18 22.74 0 . 0 2 31.77 2 . 0 2 4.45 2.77 0.06 0.07 100.96

Л89 38.21 0.07 18.98 0.07 34.06 0.90 5.13 1.83 0.03 - 99.30

Л93 37.21 0.39 19.84 0.07 19.84 17.56 2.71 2.43 0.05 0 . 0 2 100.13

Л93 35.92 0.18 21.61 0.04 34.72 1.57 4.13 1 . 1 1 0 . 0 2 0 . 0 2 99.32
Л93 36.95 0.28 21.15 0.05 23.40 8.33 3.27 4.95 0 . 0 2 0 . 0 2 98.41

Л93 37.18 0.27 21.25 0.07 30.23 3.21 5.89 1.64 0.03 0 . 0 1 99.79
Л98 37.24 0.31 2 1 . 0 2 0.03 24.58 11.74 3.46 0.75 0.06 0.03 99.23
Л 98 37.16 0 . 2 1 21.77 0.08 19.44 14.34 4.61 1.58 — 0 . 0 2 99.22
Л 98 37.86 0.39 21.30 0.04 25.19 0.64 5.18 8.69 0.07 0 . 0 2 99.39
Л98 37.77 0.29 2 0 . 6 6 0.09 29.22 2.17 5.18 4.09 0.04 0 . 0 2 99.53
Л 98 36.97 0 . 0 2 22.87 0 . 0 2 32.28 4.55 2 . 6 6 1.63 0.03 0.06 101.09

52 55.51 0.32 3.63 0.41

р. Ул 

Орто пн 

10.73

итка

|роксен

0 . 2 0 28.54 2.52 0.17 1 0 2 . 0 2

52 54.60 0.26 2.38 0.39 11.62 0.25 27.86 2.26 0.08 - 99.71
52 55.09 0.29 из 0.33 11.90 0.27 28.29 1.55 - - 98.86
52 54.41 0.28 2.89 0.60 10.57 0.23 27.78 2.23 0 . 1 0 - 99.09

47/1 52.52 0.49 2.30 0.08

Клиноп

10.60

ироксен

0 . 2 1 15.30 19.24 0.26 0 . 0 1 1 0 1 . 0 1

47/1 50.78 0.52 3.75 0.07 7.03 0.08 15.11 21.40 0.33 - 99.06
47/1 51.49 0.51 3.13 0.05 6.65 0.13 15.30 21.25 0.26 0 . 0 1 98.78
47/1 50.69 0.40 3.90 0.17 6 . 2 1 0 . 0 1 15.26 2 0 . 1 1 0.38 0.03 97.17
47/1 50.54 0.39 2.61 0.14 5.56 0.18 15.37 23.39 0.25 - 98.44
47/1 47.16 0.43 4.86 0.26 7.76 0.15 13.52 23.61 0.35 - 98.10
47/1 51.80 0.54 3.17 0 . 2 2 6.93 0.15 14.15 22.17 0.35 0 . 0 2 99.50
47/2 51.95 0.53 2.09 0 . 0 1 1 0 . 1 2 0.31 17.26 18.21 0.16 - 101.26
47/2 53.20 0.41 1.67 - 10.45 0.36 14.97 2 0 . 1 0 0 . 2 1 - 101.37
52 53.43 0.39 3.17 0.56 8.08 0.19 18.78 15.70 0.53 — 100.81
52 49.91 0.90 6.71 0 . 2 1 8 . 1 1 0.23 15.91 17.42 0.77 — 100.16
52 51.40 1.18 5.35 0.09 9.64 0.23 15.18 16.30 0.92 0 . 0 1 100.29
52 50.46 0.78 5.17 0.45 8.43 0 . 2 1 14.60 18.93 1 . 0 0 — 100.03
52 47.66 1 . 8 8 6.45 0 . 1 2 9.80 0.24 12.74 18.97 1.17 — 99.02

47/1 н.а. 2.70 10.75 47.79

Хро

27.28

М И Т

0.32 11.04 н.а н.а н.а 99.88
47/1 н.а 1.55 11.54 49.35 22.18 0.29 13.35 н.а н.а н.а 98.27

41/13 38.37 0.34 16.58 0.07
Гра

35.04
нат

1.77 1.46 4.71 0 . 0 1 98.35
41/13 38.51 0.41 19.59 0.13 33.70 2.74 1.83 4.09 - 0 . 0 1 1 0 1 . 1 1

Примечание. FeO* общее железо анализировалось как FeO. Прочерк не обнаружено, н.а. не анализировалось. Анализы вы
полнены Н.И. Екимовой на рентгеновском микроанализаторе JXA-5AB ДВГЙ ДВО РАН.
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Ti + Cr
Ca + Na

Рис. 7. Составы клинопироксенов из песчаников р. 
Улитка на дискриминационных диаграммах, по [Le- 
terrier et al., 1982].
a — для клинопироксенов нормальных базальтов (Т) и 
щелочных внутри континентальных базальтов и океа
нических островов (А); б — для клинопироксенов ба
зальтов окраинно-континентальных, островных дуг 
(О) и базальтов MORES, абиссальных толеитов и пере
ходных рифтовых (D); в — для клинопироксенов из
вестково-щелочных (С) и толеитовых базальтов окра
инно-континентальных и островных дуг (I). Элемен
ты приведены в формульных единицах.

граниты и кислые эффузивы , подтверждают вывод, 
сделанный при изучении п ор одообр азую щ и х  
ком понентов песчаников: области сн оса  в о сн о в 
ном были слож ены  кислы ми изверж енны м и п о 
родами. П рисутствие м инералов, характерных  
для осн овн ы х пор од (ол ивин , пироксены , хромит  
и др .), в некоторы х песчаниках р. Улитка, св и д е
тельствует о  наличии второстепенны х и сточ н и 

ков сн оса , таких как оф иолитовы е ком плексы , 
щ елочны е базальты океанических островов и о с 
новны е вулканиты магматических дуг.

ВАЛ ОВЫ Й  Х И М И Ч Е С К И Й  СО СТАВ

П есчаники руч. Л ям ф ана отличаются от п ес
чаников р. Катэн отн оси тельн о низким и со д ер 
ж аниями S i 0 2 (в средн ем  66—71 % на руч. Л ям ф а
на и 75—80% на р. К атэн ), повы ш енны м и количе
ствами ж елеза, M gO, T i0 2, а также преобладанием  
N a20  над К20  (табл. 4). С одерж ан ие N a20  в п ес
чаниках руч. Л ям ф ана обы чно около 4%, а К20  
редко превы ш ает 2%, тогда как в псаммитах  
р. К атэн К20  часто больш е 3%, что иногда выше 
содерж аний N a20 .  П есчаники р. Улитка по содер 
ж анию  S i0 2 занимаю т пром еж уточное полож ение, 
но в них больш е общ его ж елеза, а соотнош ени е  
N a20  к К20  различное (см . табл. 4). П о хим ическ о
му составу песчаники р. Катэн близки и зверж ен
ным породам р иолит-грани тн ого ряда, а руч. 
Л ям ф ана дацитам  и гранодиоритам  (рис. 10). 
П саммиты  р. Улитка сходны  по составу с гранита
ми и риолитам и, отличаясь больш ей ж ел ези сто- 
стью.

П И Т А Ю Щ И Е  П Р О В И Н Ц И И  
И Т Е К Т О Н И Ч Е С К И Е  О Б С Т А Н О В К И

П о результатам изучения древних песчаников  
в складчатых областях обрам ления Тихого океана  
В. Д и к и н сон  с соавторами [D ick inson  et al., 1983; 
D ick inson , 1985] показали, что на диаграмме Q m - 
F-L t ср едн и е составы песчаников, ф ор м и р ую 
щ ихся в пределах тектонических структур различ
ного типа, группирую тся в поля, обусловленны е  
их источникам и сн оса , такими как к он ти нен
тальные блоки , магматические дуги и ор оген иче- 
ские области (рис. 11). На этой  диаграм м е песча
ники руч. Л ям ф ана попадаю т в поле питаю щ ей  
провинции эр одированн ы х магматических дуг. 
С читается, что эти дуги островны е или ок р аи н н о
континентальны е и в дан ном  случае представля
ют собой  расчлененную , эр одир ованн ую  их раз
новидность. П есчаники р. Катэн заним аю т поле, 
пограничное пол ож ен и е м еж ду сильно эр оди р о
ванными магматическими дугам и, где эрози я  д о 
стигла полнокристаллических батолитов, п од
стилаю щ их вулканиты, и приподняты м и блоками  
основания, что подтверждается повыш енным с о 
держ анием  в этих породах калиевых полевых ш па
тов и облом ков гранитоидов. П есчаники р. Улитка 
располож ены  близко к полю  питающ ей провин
ции переходны х (краевых) частей кратонов.

И сследован ие песков и песчаников, вскрытых 
глубоководны м бурением  в обрам лении Тихого  
океана, в С р еди зем н ом орск ом  и К арибском  реги
онах [M arsaglia, Ingersoll, 1992] показало, что в 
пределах питаю щ ей провинции магматических
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Рис. 8 . Составы обломочных хромитов песчаников р. Улитка.
а — на диаграммах ТЮ 2 —Сг#[Сг/(Сг + А1)] и ТЮ2 —Fe3 +#[Fe3+/(C r + Al + Fe3+)], по [Arai, 1992]. б —на диаграмме 
А12 0 3 —ТЮ2, по [Lenaz et al., 2000]. MORB — поле составов хромитов из базальтов срединно-океанических хребтов, 
ВАВВ — задуговых бассейнов, OIB — океанических островов и ARC — островных дуг.

дуг В. Д ик ин сона с соавторами [D ickinson et al., 
1983] выделяются следую щ ие поля (рис. 12): 1) 
внутриокеанических и остаточных дуг, 2) конти
нентальной дуги, 3) континентальной дуги, осл ож 
н ен н ой  сдвигами и 4) области вулканизма тройн о
го сочленения плит. Рассматриваемые песчаники  
на этой  диаграмме в осн ов н ом  соответствую т п о 
родам , питаю щ ей провин ци ей которых являются  
континентальны е дуги , находящ иеся под воздей 
стви ем  трансф орм ны х разломов (сдвигов) или 
к осой  субдук ци и . С овременны ми примерами п о 
до б н ы х  областей  сн оса  являются участки конвер
гентн ой  окраины  С еверной Америки: К аскадия, 
М ексика, Гватемала и др.

П о результатам изучения ком плексов тяжелых  
м инералов в современны х осадках осадочны х

бассей н ов  различны х тектонических обстановок  
Э. Гарзанти и С. А н до [G arzanti, A ndo, 2007] выде
лили на диаграм м е A -& -P O S  поля ассоциаций тя
желы х м инералов, характеризую щ их различные 
типы питаю щ их провин ци й (рис. 13). П одан н ы м  
[D ick in son  et al., 1983; D ick inson , 1985; Ingersoll,
1990], это  континентальны е блоки , где различа
ются кратоны, краевые части (плечи) пассивных  
(невулканогенны х) и активны х (вулканических) 
риф тов, в р азной  степени  эродированны е магма
тические дуги и ор оген ическ ие области, которые 
подразделяю тся на коллизионны е (Гималайского 
типа) и обдук ц и он н ы е (О м анского типа) ор оге- 
ны , а также складчато-покровны е пояса. С редние  
составы  ассоц и ац и й  тяжелых минералов изучен
ных песчаников ю рской акк р еци онн ой  призмы
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Гроссуляр

Гроссуляр

Спессартин метаморфизма и кислых эффузивов

Рис. 9. Диаграммы состава гранатов песчаников руч. 
Лямфана(1) ир. Улитка (2). Поля гранатов кислых из
верженных и метаморфических пород, по [Соболев, 
1964].

С ихотэ-А линя на этой  диаграм м е приближ ены  к 
полю  питаю щ ей провинции невулканических  
краевых частей риф тов, прим ером  которы х явля
ется восточная часть А денск ого залива.

Генетическая интерпретация хим ического с о 
става песчаников, основанная на тех ж е п р и н ц и 
пах, что и интерпретация п ор одообр азую щ и х  
к ом пон ен тов , показана на рис. 14. На диаграммах  
М. Бхатия [Bhatia, 1983] для разделения песч ан и 
ков из бассей н ов  различны х тектонических о б 
становок использованы  параметры: S i 0 2/A l20 3,

A l20 3/N a 20 ,  А120 3/ (С а О + N а20 ) ,  ТЮ 2, Fe20 3* +

(FeO* + M g0)/(A120 3 + К20 )

Рис. 10. Диаграмма Si0 2  — (FeO* + MgO)/(Al2 0 3 +
+ К 2 0 ) для песчаников юрского аккреционного ком
плекса Сихотэ-Алиня, по [Kusinoki, Musashino, 2001]. 
Поля RGr, DGd, AD и BGb грубо соответствуют по
лям изверженных пород риолит-гранитного, дацит- 
гранодиоритового, андезит-диоритового и базальт- 
габбрового составов соответственно. FeO*—общее 
железо. Условные обозначения см. рис. 3.

+  M gO, которы е отраж аю т минеральны й состав  
пор од питаю щ ей провин ци и  и геохим ическое п о
веден ие ряда эл ем ентов  в морской воде. П о этим  
показателям песчаники изученны х разрезов рас
полож ены  в поле осадочны х бассей н ов  конти
нентальны х окраин андий ского типа и окраин, 
осл ож н ен н ы х сдвиговы ми ди слокаци ям и , или 
приближ ены  к этом у полю . Точки средн их соста
вов песчаников р. Улитка и руч. Л ям ф ана на н еко
торых диаграммах см ещ ены  в сторон у поля б ас
сей н ов , соп ряж ен ны х с островны ми дугам и, раз
витыми на кон тинентальной коре (наприм ер, 
Я п он ск и е острова). П о результатам изучения хи 
м ического состава песчаников, поступаю щ их с  
различны х магматических дуг я п он ск и е и ссл едо
ватели [K im inam i et al., 1992] предлож или ди а
грамму, на которой поля разграничивают питаю
щ ие провинции различных типов и стадий разви
тия (рис. 15). На этой  диаграмме песчаники руч. 
Л ям ф ана и р. Катэн в осн овн ом  попадаю т в поле 
пород, формировавш ихя за счет разруш ения окра
инно-континентальной или значительно эр о д и 
рован ной  островной дуги. П есчаники р. Улитка 
и з-за  вы сокого и н дек са осн овн ости  и больш ого  
содерж ания крем незем а располож ены  около п о
ля питаю щ ей провинции слабоэродированн ой  
островной  дуги.
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Таблица 4. Химический состав (% массы) песчаников юрского аккреционного комплекса Сихотэ-Алиня

Проба
S i0 2 ТЮ 2 a i 2 o 3 Fe2 0 3 FeO М пО MgO СаО Na20 к 2о Р2 0 5 н 2о п.п.п |Сумма

Л 8 6 66.37 0.64 13.68 1.50 2.96
РУ4

0 . 1 0

. Лямфа
2.47

т а
1.93 4.80 1.15 0.23 0.09 4.25 100.08

Л89 65.71 0.47 13.21 1.48 5.31 0 . 1 0 2.14 1.35 4.03 1.27 0 . 2 2 0.14 4.18 99.47

Л 91 70.94 0.55 14.01 1.53 2.16 0.06 1.40 0.13 3.63 2.03 0.17 0.23 3.41 1 0 0 . 0 2

Л 93 69.38 0.51 13.85 1.45 2 . 6 6 0.07 1.59 0.83 4.19 1.76 0.14 0.14 3.48 99.91

Л 94 71.70 0.49 13.37 1.36 2 . 0 2 0.05 1 . 1 1 0.38 3.75 2.06 0.18 0.03 3.13 99.60

Л98 68.87 0.57 14.26 1.34 2.33 0.06 1.58 0.96 3.14 2.46 0.19 0.03 4.05 99.81

Л99 73.53 0.27 12.51 1.18 0.89 0.04 0.71 1.26 5.13 1.42 0.04 0 . 0 1 2.52 99.50

К15 76.30 0 . 2 0 11.43 0.55 0.79 0 . 0 2

э. Катам
0.60 1.09 3.44 3.77 0.08 0 . 2 0 1.59 99.86

К99 75.40 0.38 11.65 1.77 0.35 0.06 0.70 0.43 3.55 2.14 0.07 0.62 2 . 8 8 99.38

К 107 76.70 0.24 11.85 1.14 0.32 0.03 0.69 - 3.31 3.40 0.08 0.25 1.77 99.53
К 108 76.30 0 . 2 1 11.87 1.27 0 . 2 0 0 . 0 1 0.49 0 . 2 2 3.26 3.79 0.08 0.29 1.79 99.49

K i l l 75.50 0.34 12.27 1 . 2 2 0.49 0 . 0 1 0.50 0 . 2 2 3.28 3.61 0 . 1 0 0.39 1.99 99.53

КМ 2 76.90 0.24 11.93 1.25 0.41 0 . 0 1 0.50 0 . 2 2 2.83 3.20 0.08 0.36 1.99 99.56

К130 77.70 0.18 11.09 1.90 0.43 0.09 0.60 0.43 3.49 1.79 0 . 1 1 0.46 2 . 0 1 99.82

К 135 78.40 0 . 2 0 10.83 1.15 0.47 0.04 0.40 0.43 3.67 2.48 0.08 0.36 1.60 99.75
К137 76.90 0 . 2 2 11.85 1.05 0.46 0 . 0 2 0.60 - 3.31 3.05 0.07 0.35 2 . 1 0 99.63

КИ О 78.80 0 . 2 1 10.74 1.25 0.43 0.03 0.50 - 2.24 2.95 0.07 0.39 2.19 99.41

К 145 71.50 0.50 13.24 3.04 0.53 0.06 1 . 0 1 0.40 2.38 3.19 0.14 0.99 3.90 99.89

К 159 76.70 0.17 11.60 0.58 0.76 0 . 0 2 0.40 0.87 3.53 3.79 0.08 0 . 2 0 0.99 99.49

К161 79.80 0.17 8.25 1.40 0.91 0.05 0.80 2 . 2 1 2.24 2.18 0.09 0.23 2 . 1 0 1 0 0 . 2 0

К163 78.50 0.23 10.41 0.44 1 . 0 1 0 . 0 2 0.56 0.23 3.79 3.23 0.08 0 . 1 2 1.40 99.90
К166 75.90 0.29 1 2 . 2 2 0.79 1.08 0 . 0 1 0.40 0.55 3.37 3.48 0 . 6 0 . 2 0 1.30 99.43
К 169 75.60 0.23 12.99 0.53 0.95 0 . 0 1 0.48 0.33 3.41 3.82 0.06 0.30 1.40 99.81
К174 77.70 0.39 11.56 1.58 0.50 0.04 0.80 0.25 2 . 0 2 1.47 0.05 0.65 3.70 100.06
K19I 73.50 0.42 12.85 1.31 1.35 0.09 1.04 0.57 3.58 1.99 0 . 1 2 0.48 2.60 99.62
К216 75.80 0 . 2 0 12.07 0.89 0.84 0 . 0 1 0.79 0.41 3.71 3.62 0 . 1 1 0.32 1.50 99.89
К218 75.55 0.34 12.25 1.35 0.83 0 . 0 1 0.69 0.27 3.42 3.21 0.17 0.34 1.60 99.69
К219 75.15 0 . 2 2 1 2 . 2 1 1 . 1 2 0.85 0.03 0.79 0.55 3.47 3.78 0 . 1 0 0.30 1.30 99.57
К230 80.25 0 . 2 1 9.98 0.59 0.77 0.04 0.31 0.76 2.75 2 . 6 8 0.03 0.37 1.50 99.78
К239 77.35 0 . 2 2 11.27 1.38 0.61 0.04 0.58 0.55 3.47 2.91 0 . 2 0 0.36 1.70 100.18
К247 80.43 0.14 9.88 1.08 0.48 0.06 0.46 0 . 6 6 2.40 2 . 6 8 0.13 0.29 1.40 99.80
К253 80.75 0 . 2 1 8.76 0.67 1 . 1 0 0.05 0.63 0.55 2.67 2.55 0.16 0.25 1.50 99.60
К261 71.80 0.50 14.24 0.99 1 . 8 8 0.05 1.19 0.77 2.53 3.05 0.19 0.30 2 . 2 0 99.39
К265 81.80 0 . 2 1 9.22 0.74 0.84 0.05 0.43 0.23 2 . 6 6 3.04 0.14 0.14 0.60 99.96

655/13 79.30 0.36 1 0 . 8 1 . 1 1 2 . 1 0.09
>. Уиитк

1 . 1

а
0 . 8 8 4.3 2.24 н.а н.а 2 . 1 1 0 0 . 0

41/13 69.87 0.45 13.05 6.78* н.а 0.03 1.42 0.77 2 . 8 6 3.00 0.15 0.34 1.84 1 0 0 . 2 1

47/1 72.54 0.44 11.72 6.05* н.а 0.04 1.38 0.51 2.79 2.93 0.09 0.42 1.94 100.43
47/2 70.82 0.39 12.65 5.53* н.а 0.05 1.67 0.67 3.07 2.91 0.13 0.52 1.62 99.50
49/1 73.93 0.49 11.37 4.76* н.а 0.06 1.63 1.18 3.36 1.78 0.09 0.30 1.79 100.44
52 72.37 0.60 1 2 . 2 0 4.86* н.а 0.08 1.58 0.75 3.24 2.98 0 . 1 0 0.38 1.71 100.47

Примечание. Прочерк — не обнаружено, н.а. — не анализировалось, * общее железо.
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Qm

Рис. 11. Диаграмма Qm-F-Lt для песчаников различ
ных типов областей питания, по ] Dickinson et al., 
1983].
1—4 — типы областей питания: 1 — континентальные 
блоки: А — приподнятые блоки основания, Б — пере
ходные (краевые) части кратонов, В — центральные 
области кратонов; 2 — магматические дуги: А — слабо- 
эродированные, Б — переходные, В -  глубоко эроди
рованные; 3 — орогенические области: А — с поли- 
миктовым составом пород, Б — переходные, В — с су
щественно кварцевым составом пород; 4 — область 
питания смешанного типа; 5—7 — средние составы 
песчаников: 5 — руч. Лямфана, 6  — р. Катэн, 7— 
р. Улитка. Qm — кварц монокристаллический, F — по
левые шпаты, Lt — обломки пород в целом. Линии во
круг средних составов песчаников - значения средне
квадратичного отклонения.

Таким обр азом , вещ ественны й состав и ссл едо
ванных песчаников свидетельствует, что их о с 
новн ой  питаю щ ей провинцией в при кон тин ен - 
тальной области седим ентаци и  при ф орм ирова
нии ю рской аккреционной призмы С и хотэ- 
А линя была окраинно-континентальная магма
тическая дуга. В конце средн ей  юры (руч. Л ям ф а
на) слагаю щ ие ее породы  были сильно эр оди р о
ваны. В п оздн ею р ск ую  эп оху (р. К атэн) эрозия  
достигла гранитоидны х батолитов дуги , и в обл а
сти сн оса  вдоль сдвигов появились блоки кри
сталлического ф ундам ента. В ти тон -берриаск ое  
время (р. Улитка) роль последн и х увеличивается, 
что указывает на усиление косой субдукции или 
влияние трансф орм ны х разлом ов при ф ор м и р о
вании ак к р еци онн ой  призмы . К ром е того, в этот  
п ери од увеличивается количество материала ра
нее аккретированны х океанических пор од (о ф и -  
олитов и базальтов).

Вдоль С и хотэ-А л и н ск ого  звена ю рской аккре
ц и он н ой  призмы отсутствует магматический п о
яс. О дни исследователи предполагают, что Са- 
м аркинский террейн и его аналоги ф орм ирова
лись значительно ю ж нее в результате субдукции, 
проявлением  которой является В осточ н о-К и тай 
ский вулкано-плутонический пояс. П осл едую 
щие постаккреционны е ди слокации значительно  
услож нили первичную  тектоническую  зональ
ность призмы и привели к п ерем ещ ен ию  с мест 
образования по сдвигам на значительны е рассто-

Q

Рис. 12. Диаграмма Q—F— Ьдля песков и песчаников, вскрытых глубоководным бурением в области питающей про
винции магматических дуг Тихого океана и окраинных морей, по [Marsaglia, Ingersoll, 1992].
Q — кварц монокристаллический и поликристаллический, F — полевые шпаты, L — обломки пород. Условные обозна
чения см. рис. 1 1 .
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яния некоторы х ее ф рагментов [Н атальин, 1991; 
Н атальин, Ф ор, 1991; Faure, N atal’in, 1992; N a-  
ta l’in, 1993]. Д ругие исследователи рассматривают  
С и хотэ-А ли н ск и й  участок окраины  в ю рское вре
мя как арену действия трансф орм ны х разломов  
или субдукции под остры м углом к краю конти
нента б ез  образования магматического пояса  
[П ар ф енов  и др ., 1993; Нечаев и д р ., 1997; Голозу
бов , 2006; Ханчук и др ., 2006]. О днако ср едн ею р - 
ск о-р анн ем еловы е вулканоплутонические п ор о
ды  окр аи нн о-кон ти нен тал ьн ого субдук ц и он н ого  
пояса известны  не только в В осточном  К итае, но  
и в западной части С еверной К ореи [Ф илатова и 
д р ., 1990; Filatova, 1995], в китайской провинции  
Ц илинь вдоль границы с П рим орским  краем Р ос
сии д о  оз. Ханка [R egional ..., 1988] и в Ю жном  
П риморье |С и м ан ен к о , 2001; N okleberg et al., 
2001). К роме того, пирокластический материал  
этого пояса присутствует в ср едн е-п о зд н ею р ск и х  
мелководны х терригенны х (предцуговы х?) отл о
ж ениях Ю ж ного П риморья и А лчанского выступа 
[К оновалова, М аркевич, 2004; Ф и ли пп ов  и др ., 
2004]. При реконструкции эф ф ек та л ев остор он 
него перем ещ ения С ам аркинского и Н аданьхада- 
В икинского терр ей нов  призмы  по Ц ентрально- 
С и хогэ-А ли н ьск ом у и Ф уш унь-М и ш аньск ом у  
разломам [К ем к и п , Ф и ли пп ов, 2002; Ханчук, 
К ем кин, 2003; К см кин , 2006] исследованны е раз
резы будут располагаться напротив упом януты х  
фрагм ентов ок р аи н н о-к он ти н ен тал ьн ого  магма
тического пояса. И м ен н о  о н и , очев и дн о , были 
основны м  поставщ иком  обл ом оч н ого  материала  
в приконтинентальную  область седим ентаци и  
при ф орм ировании С и хотэ-А л и н ск ого  звена ю р
ской аккреционной призмы .

Аналогичны е питаю щ ие провинции о п р ед ел е
ны п о породообразую щ им  ком понентам  и хи м и 
ческом у составу песчаников других участков  
призмы . П есчаники Х абаровского террейна JOh- 
ta, 2002] и ср едн ею р ск ие (к елловейские) [ В оло
хи н, М ихайлик, 2008] Б реевского разреза С ам ар
ки нского террейна также образовались в резуль
тате разруш ения ум еренн о-ки слы х вулканитов  
ок р аи н н о-к он ти н ен тал ьн ой  магматической дуги  
|K usunoki, M usashino, 2 0 0 1 1. Область сн оса  при 
ф ор м ир ован ии  позднею рско-ран нем ел овы х п ес
чаников Дальне горе кого разреза Таухи некого  
терр ей на частично была слож ена блоками кри
сталлического ф ундам ента (K usunoki, 1996; 
K usunoki, M usashino, 2001]. Д анны е В.П. Нечаева 
с соавторами [ 19971 об  отсутствии в тяж елой  
ф ракции песчаников ю рской призмы  м инералов- 
индикаторов субдук ци онн ой  геодинам ической  
обстановки  получены в результате изучения н е 
бол ьш ого количества проб. О ни основаны  на н е
значительном  содерж ании во ф ракции м аф ич е
ск их минералов (п ироксенов , ам ф и бол ов , ол и в и 
на и др .), характерных для осадков активных  
континентальны х окраин и вулканических райо-

&

Рис. 13. Комплексы тяжелых минералов различных 
питающих провинций на диаграмме &—А-PO S, по 
[Garzanti, Ando, 2007].
1—3 —типы питающих провинций: 1 — неэродирован- 
ные плечи рифта; 2 — магматические дуги: А — неэро- 
дированные, В — переходные слабоэродированные, С — 
переходные эродированные, D — сильноэродирован- 
ные; 3 — коллизионные орогены. А — амфиболы и 
эпидоты, POS — клинопироксены, ортопироксены, 
оливины и хромиты, & другие прозрачные минералы. 
Остальные условные обозначения см. рис. 11.

нов Тихого океана. О днако в составе исследован
ных песчаников преобладает материал кислых 
изверж енны х пород, в которых эти минералы  
редки, что ставит под сом н ен и е вывод В.П. Н еча
ева с соавторами [ 19971 о геодинам ической обста
новке образования призмы. О чевидно, н еобходи 
мы дополнительны е исследования для согласова
ния этих данны х с наш ими материалами и 
результатам изучения ассоциаций тяжелых м и не
ралов в соврем енны х осадках по типам питающ их  
провинций в различных геодинам ических обста
новках |G arzanti, A ndo, 2007].

В целом , состав питаю щ их провинций песча
ников и им ею щ иеся геологические данны е п о з
воляют предполагать что ф орм ирование юрской  
акк реци онн ой  призмы С ихотэ-А линя в конце 
средн ей  юры прои сходи ло в реж им е субдукции. В 
конце ю ры -начале мела она см енилась транс
ф орм ны м  скольж ением  плит или субдукцией под  
остры м углом к континенту с образованием  м н о
гочисленны х сдвигов. П оздн ее фрагменты приз
мы были перем ещ ены  п ол ев ост ор он н и м  сдвигам  
на значительное расстояние с первоначального  
места полож ения.
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Рис. 14. Диаграммы химического состава песчаников из различных тектонических обстановок, по | Bhatia, 1983|. 
Поля значений геохимических параметров песчаников из бассейнов, сопряженных: А — с океаническими, В -  с кон
тинентальными островными дугами, С — с активными, D — пассивными континентальными окраинами. Fe20^ — об
щее железо, пересчитанное на Fe20 3. Условные обозначения см. рис. 11.

ЗА К Л Ю Ч Е Н И Е

Для определения питаю щ их провинций и гео- 
ди нам и ческого реж им а на разны х этапах ф ор м и 
рования ю рской акк реци онн ой  призмы  С и хотэ- 
Алиня были исследованы  п ор одообр азую щ ие  
ком поненты , облом очн ы е минералы тяж елой  
фракции (включая хим ический состав некоторы х  
м инералов-индикаторов источников сн оса) и хи
м ический валовой состав песчаников при кон ти- 
нентальной области седи м ен тац и и . И ссл едов ан 
ные разрезы располож ены  в С ам аркинском  
(руч. Лямфана и р. Катэн, соответственно, верхний  
и средний? структурные уровни призмы) и Надань- 
хада-Бикииском (р. Улитка — нижний структурный

уровень) террейнах. П о соотнош ению  породообра
зую щ их компонентов в районе руч. Лямфана пре
обладают кварц-полевош патовы е граувакки, реже 
граувакковые аркозы , в район е р. Катэн и р. Улит
ка - граувакковые аркозы . В составе пор одообр а
зую щ их ком пон ен тов  наи более значительна роль 
материала кислых изверж енны х пород: кварца, 
кислого плагиоклаза и калиевого полевого шпата, 
а также облом ков пор од кислых эф ф узи вов , их 
субинтрузивны х аналогов и гранигоидов. А ссо
циации тяжелых м инералов, среди которы х, как 
правило, преобладаю т циркон и гранат, подтвер
ж даю т вывод о  преобладании в областях сн оса  
кислых изверж енны м и породам и. П рисутствие в 
песчаниках р. Улитка м инералов, характерных
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Рис. 15. Диаграмма соотношения А120з/8Ю 2 — индекс основности |(FeO + MgO)/(Si02 + К20  + Na20)j в песчаниках 
различных типов питающих провинций магматических дуг, по |Kiminami etal., 1992).
Питающие провинции магматических дуг: ПА — островные океанические незрелые, EIA — слабоэродированные ост
ровные, DA — сильноэродированные островные, СА — окраинно-континентальные. Условные обозначения см. рис. 3.

для о с н о е ш ы х  пор од С остав м инералов, характер
ных для осн овн ы х пор од (ол ивин , пироксены , 
хромит и др .), свидетельствует о  том , что второ
степенны м и источникам и сн о са  были ранее ак- 
кретированны е океани чески е ком плексы . П о хи 
м ическом у составу исследованны е песчаники  
близки изверж енны м породам  р и ол и т-гр ан и тн о
го ряда, реж е дацитам и гранодиоритам . В конце  
ср едн ей  юры (руч. Л ям ф ана) осн ов н ой  питаю щ ей  
провинцией для песчаников ю рской ак к р ец и он 
ной призмы С и хотэ-А линя была эродированная  
окраинно-континентальная магматическая дуга, 
и сущ ествовал субдукционны й реж им ф о р м и р о 
вания призмы. В п оздн ею р ск ую  эп оху  (р. К атэн) 
эр ози я  достигла гранитоидны х батолитов дуги , и 
в области сн оса  вдоль сдвигов появились блоки  
кристаллического ф ундам ента, а в ти тон -бер р и а-  
ск ое время (р. Улитка) роль последни х увеличи
лась, что указывает на активизацию  п р оц есса  к о
со й  субдукции или на влияние трансф орм ны х  
разлом ов при ф орм ировании ак к р еци онн ой  
призмы .

Работа выполнена при ф и н ан сов ой  поддерж ке  
Р Ф Ф И , грант №  08-05 -00041 , и ф он да  Д В О  РАН  
(п роект 09 -1 -О Н З -0 1 ).
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