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Рассматриваются строение, минералого-петрографический состав и обстановки формирования 
берриас-альбских терригенных пород Журавлевского террейна (Центральный Сихотэ-Алинь), ко
торые интерпретируются как отложения бассейна, связанного с режимом трансформного движе
ния литосферных плит при малой роли вулканических процессов. Судя по составу терригенных по
род, основным источником обломочного материала были размывавшиеся гранитно-метаморфиче
ские породы зрелой континентальной коры и, вероятно, гранитоидные интрузии корневых частей 
древних магматических дуг Генетические особенност и отложений свидетельствуют об их формиро
вании на шельфе, подводном континентальном склоне, у его подножия, а также на прилегающих 
участках бассейновой равнины от крытого в сторону океана окраинного моря.

Раннемеловое время — эпоха геологических 
собы тий, во многом определивш их соврем енны й 
облик структур северо-западного обрамления Ти
хого океана. Следы этих событий наблю даю тся в 
террейнах древних орогенпы х поясов, аккретиро- 
ванных к Евразиатскому континенту. О дной из 
важнейш их ф ундаментальных проблем совре
менной геологии является вы яснение палеогео
графических и палеогеодипамических обстано
вок ф орм ирования и эволю ции осадочных бас
сейнов, фрагменты  которых устанавливаю тся в 
этих геррейнах. Реш ение этой проблемы необхо
дим о для правильной интерпретации геологиче
ских процессов в древних и современны х седи- 
ментационны х бассейнах зоны перехода от Тихо
го океана к Евразиатскому континенту. В рамках 
этой проблемы особое значение имеют бассейны , 
пространственно и генетически связанны е с ре
жимом трансф орм ного движ ения литосф ерны х 
плит. В настоящ ее время само поним ание б ассей -’ 
нов трансф орм ны х (сдвиговых) границ плит, их 
типизация, происхождение, эволю ция, а также 
выделение в структурах геологического прош лого 
представляю т собой круг новых и очень актуаль
ных вопросов, реш ению  которых в последнее 
время уделяется больш ое значение | Голозубов, 
Ханчук, 1995; Голозубов, 2006; Голозубов и др., 
2006; Ханчук, И ванов, 1999; Khanchuk, 20011.

Ир имером бассейна такого типа является ран 
немеловой Ж уравлевский террейн (Ц ентральны й 
С ихотэ-А линь), образованны й м ощ ны м и, си ль
но дислоцированны м и толщ ами терригенны х по

род, накапливавш ихся, как правило, без зам етно
го влияния вулканизма.

В статье приведены результаты детальных л и 
тологических исследований ниж немеловых отло
ж ений террейна. И зучались их строение, петро
графический и химический состав, соотнош ения 
породообразую щ их ком понентов, тяжелые обло
мочные минералы. Эта инф орм ация позволила 
определить состав пород областей питания бас
сейна седиментации и вы яснить палеогеограф и
ческие и палеотектонические обстановки их ф о р 
мирования.

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ П О ЗИ Ц И Я

С овременная тектоническая структура С и- 
хотэ-А линя представляет собой коллаж разн о
типны х террейнов, причлененны х к восточной 
окраине А зиатского материка в палеозое и мезо
зое |Голозубов, 2006; Н атальин, 1991; П арф енов, 
1984; Ханчук и др., 1995; Nokleberg et al., 2000]. 
Больш ая часть территории С ихотэ-А линя обра
зована ю рскими и раннемеловы ми террейнам и, 
имею щ ими различную  геодинамическую  приро
ду (рис. I ).

Ж уравлевский террейн занимает большую 
часть хребта С ихотэ-А линь, протягиваясь поло
сой северо-восточного простирания на 800 км 
при ш ирине до 80 км. От располож енного северо- 
западнее С ам аркинского террейна — ф рагмента 
юрской аккреционной  призмы — он отделен си 
стемой разры вов крупного Ц ентрального С и- 
хотэ-А линского разлома. С юга к Ж уравлевскому
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Рис. 1. Схема террейнов юга Дальнего Востока России [Ханчук и др., 1995; Малиновский и др., 2002].
1 —6 — террейны: I -  домезозойские, 2 -  юрской аккреционной призмы, 3 раннемеловой аккреционной призмы, 
4 — раннемеловые трансформных окраин, 5 — раннемеловые островодужные, 6 ранне-позднемеловые и кайнозой
ские; 7 разломы.

террейну прим ы каю т Таухинский террейн — 
ф рагм ент раннемеловой аккреционной  призмы, 
а с востока также раннемеловой К емский остро- 
водужный террейн. В С еверном С ихотэ-А лине, в 
бассейне р. Гур, Ж уравлевский террейн вы кли н и 
вается, однако его продолж ения предполагаю тся 
от приустьевой части р. Уссури на северо-восток 
вдоль право- и левобережья р. Амур (см. рис. I ).

Берриас-альбские образования террейна об
щей мощ ностью  около I 1 тыс. м сложены глав
ным образом мощ ны ми толщ ами терригенных 
пород — песчаников, алевролитов и аргиллитов, 
содерж ащ их многочисленны е пачки турбидитов,

а также горизонты конгломератов, гравелитов, 
микститов и крем нисто-глинисты х пород. П оро
ды интенсивно дислоцированы , смяты в систему 
тесно сжатых складок северо-восточного прости
рания, наруш енных, в свою  очередь, м ногочис
ленны ми разломами преимущ ественно север-се
веро-восточного и меридионального простирания 
с доминированием левосдвиговых перемещ ений 
вдоль них.

О БЪ Е К ТЫ  И М ЕТОДЫ  И С С Л ЕДО В А Н И Я

Объектами исследования были песчаны е и 
глинисто-алевритовы е ниж немеловые породы
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южной части Ж уравлевского террейна. Были изу
чены 14 наиболее представительных разрезов об
щей протяж енностью  более 75 км, проходящих 
по линиям  горных выработок либо вдоль есте
ственных береговых обнаж ениях рек Большая Ус- 
сурка, Ж уравлевка, Колумбе, Д орож ная, С отни- 
ковка, П артизанка, Перевальная, Зеркальная и 
их притоков (рис. 2). Условия залегания и тексту
ры пород изучались в обнаж ениях и ориентиро
ванных приш лифованных образцах. Для аналити
ческих исследований отбирались образцы терри- 
генных пород, наименее затронутые вторичными 
преобразованиям и, что контролировалось петро
графическими наблю дениями.

П етрограф ический состав пород исследовался 
с помощ ью  поляризационного микроскопа. С о
держ ания основны х породообразую щ их ком по
нентов подсчиты вались точечным методом на 
интеграционном  столике. В каждом ш лифе под
считывалось не менее 200 зерен. Тяжелые м ине
ралы песчаников извлекались с помощ ью  тяж е
лой жидкости после дробления проб до 0.25 мм и 
отмучивания в дистиллированной воде с целью 
удаления ф ракции меньш е 0.01 мм. М инераль
ный состав тяж елой ф ракции  определялся в про
ходящем и поляризованном  свете под м икроско
пом с помощ ью  иммерсионны х жидкостей. При 
подсчетах количества минералов учитывались 
лиш ь обломочны е разности, а аутигенные исклю 
чались с тем, чтобы максимально надежно вы
явить состав и относительную  роль источников 
питания. Х имический состав тяжелых минералов 
определен на рентгено-спектральном  м икроана
лизаторе J ХА-8100. При интерпретации процент
ного соотнош ения и химического состава тяж е
лых минералов прим енялась разработанная в л а
боратории осадочной геологии ДВГИ ДВО РАН 
оригинальная методика, позволяю щ ая распозна
вать в геологическом прошлом аналоги совре
менных геодинамических обстановок | М аркевич 
и д р ., 1997; Nechaev et al., 19961. С одерж ания пет- 
рогенных элементов в породах определялись тра
диционны м  весовым химическим методом. Все 
анализы  выполнены  в лабораториях ДВГИ ДВО 
РАН (г. Владивосток).

С Т Р О Е Н И Е  И СОСТАВ РАЗРЕЗОВ

И з-за плохой обнаж енности , значительного 
перекрытия отложений позднемеловыми вулка
нитами, а также сложной тектонической обста
новки стратиграф ическая колонка отложений 
Ж уравлевского террейна составлена из м ногочис
ленны х ф рагментов, характеризую щ их строение 
различны х тектонических блоков (см. рис. 2, 3). 
Разрез отлож ений расчленен на 8 свит, согласно 
перекрывающ их друг друга, их возраст — от берри- 
аса до позднего альба. Стратиграфическая после
довательность и состав отложений следующие.

Залегаю щ ая в основании  видимого разреза ж у -  

равлевская свита (верхний берриас-ниж ний ва- 
ланж ин) мощ ностью  до 1800 м представлена глав
ным образом алевролитами и аргиллитами, часто 
содерж ащ ими прослои песчаников, разнозерни
стыми песчаникам и, пачками ритмичного пере
слаивания песчаников, алевролитов и аргиллитов 
с толщ иной элементарны х ритмов (циклитов) от 
3—5 см до 20—30 см, а также редкими горизонтами 
микститов. На левобереж ье р. Бикин в составе 
разреза ж уравлевской свиты установлены еди
ничные потоки базальтов с внутрипли говыми 
геохимическими характеристиками |Л еваш ов и 
др., 19891.

Выш ележащ ая клю чевская свита (валанж ин) 
по литологическим  признакам  расчленена на 
5 толщ . Толща 1 слож ена разнозернисты ми песча
никами с растительны м детритом и прослоями 
песчанистых алевролитов, гравелитов и конгло
мератов (700 м); толщ а 11 состоит преимущ е
ственно из алевролитов с редкими прослоями 
мелкозернистых песчаников и пачками ритм ич
ного переслаивания песчаников и алевролитов 
(600 м); толщ а 111 представлена в ниж ней части 
гонкозернисты ми песчаникам и, а в верхней — 
пачками ритм ичного переслаивания песчаников 
и алевролитов, а также отдельными горизонтами 
гравелитов и конгломератов (570 м); толщ а IV со 
стоит из чередую щ ихся разнозернисты х песчани
ков и алевролитов, а также отдельных пачек рит
мичного переслаивания песчаников и алевроли
тов и горизонтов микститов (850 м); толщ а 
V слож ена алевролитами и аргиллитами, иногда 
кремнистыми, содержащ ими редкие прослои пес
чаников (530 м). Суммарная мощ ность свиты — до 
3250 м.

Возраст ж уравлевской и клю чевской свит уста
новлен на основании  находок фауны преимущ е
ственно бухий, значительно реже — ам монитов 
| Болозубов, 2006; М аркевич и др., 20001.

У сть-колумбинская свита (готерив), имею щая 
мощ ность до 2160 м, сложена преимущ ественно 
мелко-среднезернисты м и песчаникам и, содер
жащ ими малом ощ ны е прослои алевролитов, а 
также пачки 'ритм ичного переслаивания песчани
ков и алевролитов.

Е1риманкинская свита (поздний готерив-бар- 
рем) мощ ностью  700 м в ниж ней части сложена 
пачками тонкого ритмичного переслаивания 
мелкозернистых песчаников и алевролитов с тол
щ иной циклитов 3—10 см, разделенных редкими 
прослоями средне-крупнозернисты х песчаников, 
содерж ащ их обильны й растительны й детрит. В 
верхней части преобладаю т алевролиты, часто 
песчанисты е, с редкими тонким и прослоями 
мелкозернистых песчаников.

Готерив-барремский возраст усть-колумбин- 
ской и прим анкинской  свит определяется лиш ь
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134°40' 134°54' 135°30' 135°35'

134°54’
Рис. 2. Схема расположения и зученных разрезов Журавлевского террейна. 
1 — изученные разрезы и их номера (см. колонки на рис. 3).
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на основании редких находок призматических 
слоев и единичны х сохранивш ихся экзем пляров 
раковин иноцерам | Голозубов, 2006; М аркевич 
и др., 20001.

Каталевская свита (апт) состоит в основном  из 
мощ ных горизонтов разнозернисты х песчаников, 
часто содерж ащ их рассеянны й углеф ицирован- 
ный растительны й детрит и угловатые обломки 
алевролитов, разделенны х пачками груборитмич
ного переслаивания песчаников и алевролитов с 
явным преобладанием песчаников, а также про
слоями алевролитов, гравелитов и конглом ера
тов. М ощ ность свиты до 1560 м.

Л ивнинская свита (ранний альб) мощ ностью  
не более 950 м сложена преимущ ественно алевро
литами и аргиллитами с редкими тонким и (до 
30 см) прослоями мелкозернистых песчаников. В 
верхней части разреза в алевролитах часто встре
чается у н и ф и ц и р о ван н ы й  растительны й детрит. 
Редко отмечаю тся пакеты ритм ичного переслаи
вания песчаников и алевролитов с преобладани
ем последних, пласты мелко-среднезернисты х 
песчаников, микстигов, а также линзы  гравели
тов и конгломератов.

О блик светловоднинской свиты (ранний  и 
средний альб) определяю т пачки (150—300 м) ри т
мичного переслаивания песчаников и алевроли
тов. Толщ ина ритмов в них колеблется от 5—10 до 
50—100 см. С оотнош ение песчаник/алевролит в 
ритмах чаще всего равное и лиш ь иногда преобла
дает тот или иной компонент. М онотонная толщ а 
переслаивания изредка преры вается отдельны ми 
горизонтами алевролитов, микститов и песчани
ков, которые преобладаю т в ниж ней части свиты. 
М ощ ность свиты до 2000 м.

А пт-раннеальбский возраст каталевской, див- 
нинской и светловоднинской свит установлен по 
многочисленны м находкам ауцеллин и ам м они 
тов | Голозубов, 2006: М аркевич и д р ., 2000].

Венчает разрез ниж немеловы х отлож ений тер- 
рейна луж кинская свита (средний и поздний 
альб) мощ ностью  до 1200 м, слож енная средне
мелкозернисты м и песчаниками и песчанисты ми 
алевролитами часто с углеф ицированны м  расти
тельным детритом, содерж ащ ими редкие гори
зонты и линзы  конгломератов, гравелитов и алев
ролитов. Возраст свиты устанавливается по много
численным находкам характерного тригониево- 
актаеонеллового ком плекса фауны | Голозубов, 
2006; М аркевич и др., 20001.

В Е Щ Е С Т В Е Н Н Ы Й  СОСТАВ Т Е Р РИ Е Е Н Н Ы Х  
П О РО Д  И О БС ТА Н О ВК И  

ИХ Ф О РМ И РО В А Н И Я

Для определения типа и состава пород обла
стей питания и вы яснения палеогеодинамиче- 
ских обстановок ф орм ирования отлож ений Жу-

равлевского седиментационного бассейна иссле
довался вещ ественный состав терригенных пород. 
Среди них наиболее инф орм ативны м и в этом от
нош ении являю тся песчаники, как дополнитель
ные привлекались данны е по составу глинисто
алевритовых и грубообломочных пород.

Петрографический состав и породообразующие 
компоненты песчаников

Песчаные породы всех свит, как правило, мел
ко- и среднезернисты е, значительно реже круп
нозернисты е до гравелистых. С ортировка их д о 
вольно хорош ая, но с увеличением размерности 
она ухудшается. Иногда в песчаниках присутству
ют рассеянны е по всему объему породы мелкие 
(до 2 см) часто остроугольные обломки алевроли
тов и аргиллитов. П есчаны е зерна обы чно углова
то-окатанны е и полуокатанны е, реже угловатые и 
окатанны е. Наиболее хорош о окатаны  зерна из
верженных, кремнистых и осадочных пород, а 
наименее — эф ф узивны х и метаморфических.

По составу породообразую щ их ком понентов 
все песчаники во многом близки и в целом отн о
сятся к полимиктовы м. О бломочная часть зан и 
мает 70—90% их объема и состоит из кварца, поле
вых ш патов, биотита, облом ков терригенны х, 
кремнистых, карбонатны х, интрузивных, эф ф у
зивны х и метаморф ических пород, а также руд
ных минералов. В грубых разностях песчаников 
увеличивается количество облом ков пород, как 
осадочных (алевролитов, кремней, редко извест
няков), так  и изверж енных и метаморф ических 
(гранитов, риолитов, реже базальтов, слю дистых 
сланцев и кварцитов).

На классиф икационной диаграмме В.Д. Ш уто
ва 119671 (рис. 4а) песчаники образуют единое по
ле, относясь главным образом к полевош патовым 
аркозам и, меньше, к кварцево-полевош патовы м и 
полевош патово-кварцевы м и грауваккам.

Кварц — наиболее часто встречаю щ ийся ком 
понент песчаников, его общ ее содерж ание колеб
лется от 21 до 42% (табл. 1). Больш е всего кварца 
в прим анкинской  свите (34—42%), а меньш е — в 
ж уравлевской (24—35%). Н аиболее распростра
нен м онокристаллический интрузивны й кварц. 
О бы чно это изометричной ф ормы  зерна, н асы 
щ енны е мельчайш ими газово-ж идкими вклю че
ниям и, а такж е игольчатым рутилом. Значитель
но реже встречаю тся чистые, часто с волнистым 
погасанием , неправильны е, вытянутые остро
угольные либо слабоокатанны е зерна эф ф узи в
ного кварца и удлиненны е, обы чно поликристал- 
лические с неправильны м и контурами зерна ме
там орф ического кварца.

Полевых ш патов в песчаниках 23—62%, при 
этом больш е всего их в усть-колум бинской свите 
(37—62%), а меньш е — в каталевской (23—56%).
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(а)

Кварц

( б )

О

(в)

О

Рис. 4. Породообразующие компоненты песчаников из нижнемеловых отложений Журавлевского террейна и их па- 
леогеодинамическая интерпретация.
а -  классификационная диаграмма типов пород |Шутов, 19671; б -  типы источников питания [Dickinson, Suczek, 
19791: I -  устойчивые кратоны и поднятые блоки основания, II ремобилизованные орогены, III - магматические ду
ги (Ша -  расчлененные, глубоко эродированные, 111b — переходные, 111с - нерасчлененные, слабо эродированные), 
IV -  смешанные источники питания; в - типы бассейновых обстановок | Maynard et al., 1982|: пассивные обстановки 
(ТЕ -  интерконтинентальные рифты и авлакогены); бассейны активных континентальных окраин, сопряженные со 
сдвиговыми дислокациями по трансформным разломам (SS), с окраинно-континентальной магматической дугой 
(СА). с океанической вулканической дугой (бассейны: FA — преддуговые и ВА — задуговые).
1 -8 -  свиты: I -  журавлевская, 2 — ключевская, 3 — усть-колумбинская, 4 — приманкинская, 5 — каталевская, 6 — див- 
нинская. 7 -  светловоднинская, 8 — лужкинская.
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Таблица 1. Содержания породообразующих компонентов (%) в песчаникахЖуравлевского террейна

Компонент Журавлевская 
свита (13)

Ключевская 
свита (6)

Усть-колумбин- 
ская свита (28)

Приманкин- 
ская свита (6)

Каталевская 
свита (31)

Дивнинская 
свита (8)

Светловоднин- 
ская свита (21)

Лужкинская 
свита (7)

Кварц

Калиевые

24-35 
29 + 3.1

8-15

30-40 
36 ±4.5

5-6

21-41 
29 ± 5.2

2-19

34-42 
37 ±2.9

2 -7

26-40 
33 ± 1.2

2-16

28-42 
35 ±5.5

2-11

23-37 
30 ±4.1

5-23

29-36 
33 ±2.8

1-6
полевые шпаты 10 ±2.4 5 ±0.6 10 ±5.7 4 ± 1.7 8 ± 1.2 5 ±3.0 13 ±6.3 4 ± 1.6

Основные 
и средние 
плагиоклазы

0 -2 2 -4 0 -5 1-4 0 -4 0 -2 0 -4 0 -2
1+0.8 3 ± 1.0 2 ± 1.3 2 ± 1.7 2 ± 1.2 1 ±0.9 1 ± 1.3 1 ±0.6

Кислые 32-42 30-41 28-49 21-40 21-46 31-46 26-51 30-45
плагиоклазы 37 + 3.6 36 ± 4.6 39 ±6.3 34 ± 7.4 35 ± 7.4 40 ± 4.9 38 ± 7.7 36 ± 6.4

Основные 
и средние 
вулканиты

0 -3 1-2 1-4 0 -2 0 -2 0 -2 0 -3 1-3
2 ±0.9 2 ±0.6 2± 1.1 1 ±0.8 1 ±0.8 1±1.1 1 ±1.2 1 ±0.9

Кислые 1-4 1-4 1-7 1-4 0 -4 0 -3 1-4 1-4
вулканиты 2±1.1 3± 1.3 3±1.9 2± 1.2 1 ±1.2 1±1.1 1±1.2 3±1.0

Кислые 2 -7 2-5 2-10 2 -8 2 -9 1-4 1 7 1 1интрузивные
породы 4± 1.7 4±1.4 4±2.1 4±2.3 4±1.2 2± 1.2 3± 1.6 1 ±0.5

Метаморфические 1-6 1-4 2-11 1-4 2-12 2 -4 1-9 1-8
породы 3± 1.6 2± 1.5 4±2.4 2± 1.0 5± 1.2 3±0.7 4±2.0 4±2.7

Кремни 5-15 5-9 2-14 5-10 3-24 2-10 1-7 5-16
10±3.6 7±1.8 7±2.9 8±2.0 9±1.2 6±2.5 4±1.2 13±3.9

Терригенные 1-8 2 -7 2-11 3-15 2-13 4-13 2-10 3-7
породы 4±2.0 4±2.4 4±2.2 7±5.6 5±1.2 7±2.8 4±1.7 5± 1.5

Карбонатные 0 -2 0 -2 0-1 0 -2 0 -3 0-1 0 -4 0-1
породы 1 ±0.5 1 ±0.8 1 ±0.2 1 ±0.8 2±0.9 1 ±0.2 1 ± 1.2 1 ±0.2

П римечание. В каждой пробе подсчиты ваю сь не менее 200 зерен. В числителе -  пределы содерж аний, в знаменателе -  средние значения и величины  среднеквадратичны х от
клонений. В скобках — количество образцов, в которых производился подсчет.
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Это преимущ ественно вытянутые, таблитчатые, 
реже ию м етричны е зерна кислых плагиоклазов 
(до 90% всех полевых ш патов), среди которых 
преобладаю! альбит и олигоклаз. С одерж ание ка
лиевых полевых ш патов в основном  колеблется в 
пределах 5—15% и лиш ь иногда достигает 20—23% 
(светловоднинская свита). Это в основном  изо- 
метричпые пелититированные зерна ортоклаза, 
значительно реже встречается решетчатый м икро
клин. О сновные и средние плагиоклазы редки 
не более 5%.

Среди облом ков пород, количество которых 
составляет от 15 до 45%, преобладаю т кремневые 
(до 60% всех облом ков пород) и терригеппы е (до 
55%) породы, а содерж ания метаморф ических и 
кислых изверж енных пород значительно колеб
лется и редко it сумме достигаю т 50%. Обломки 
эф ф узивны х и карбонатны х пород редки.

Глинистая составляю щ ая песчаных пород всех 
свит довольно однообразна и предс тавлена, глав
ным образом , гидрослю дой (до 90%), а также 
смектитом и хлоритом.

Таким образом , породообразую щ ие ком по
ненты песчаников позволяю т предполагать, что 
исходные породы главной питаю щ ей провинции

Рис. 5. Распределение тяжелых обломочных минера
лов it песчаных породах Журавленекого террейпа 
(средние содержания).

Таблица 2. Средний минеральный состав (%) тяжелой фракции песчаников Журавлевского террейпа

Тяжелые
минералы

Журавлев- 
ская свита 

(12)

Ключев
ская свита 

(6)

Усть-ко
лумбий

ская свита 
(22)

Приман- 
кинская 
свита(6)

Катале в- 
ская свита 

(19)

Дивнин- 
ская свита 

(15)

Светловод
нинская 

свита(13)

Дужкин- 
ская сви та 

(5)

Хромит 1.1 0.7 2.4 0.1 0.9 0.6 0.7 0.3

Матнетит 0.5 2.2 0.5 3.5 0.3 4.1 0.9 6.4

Ильменит 0.1 0.4 0.2 0.2 0.2 З Н . З Н .

Лейкоксен 2.2 Х.6 4.5 7.5 1 1.0 6.2 7.3 Х.7

11ироксен 
ромбический

— З Н . 0.3 — — З Н . 0.5

Пироксен
моноклин-

0.3 5.1 о.х 1.1 0.4 1.0 0.2 1.1

ный

Роговая
обманка

0.4 0.3 0.9 5.9 2.3 1.4 3.0 0.6

Эн И Д О ! 0.3 12.4 0.1 З Н . 0.9 1.5 0.2 2.5

Циркон 44.2 61.9 62.6 74.4 56.4 66.5 59.2 66.5

Гранат 11.9 0.1 9.9 1.2 2.0 3.5 4.6 2.Х

С фен 0.5 - - - 0.1 З Н . 0.2 -

Турмалин 26.5 4.0 6.6 3.0 19.2 11.6 13.4 0.6

Амати г I I.X 1.4 Х.1 0.1 5.6 2.4 6.6 5.9

Рутил 0.1 2.9 3.3 2.Х О.Х 1.1 3.5 з.х
Апата t 0.1 0.1 З Н . 0.1 0.1 0.2 0.6

Бруки 1 - 0.1 - З Н . - - -

Примечание В скобках количество проб, в которых производился подсчет, зн. знаковые количества, прочерк не обна
ружено.
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Рис. 6. Сравнение состава тяжелой фракции песчаников и з нижнемеловых отложений Журавлевского террейна с со
временными осадками из различных геодинамических обстановок [Nechaev et al., 19961.
Суммы содержаний: MF — оливина, пироксенов, зеленой роговой обманки; МТ — эпидота, граната, сине-зеленых ам
фиболов; GM — циркона, турмалина, ставролита, дистена, силлиманита и андалузита.
Условные обозначения см. рис. 4. здесь и далее средние значения по отдельным разрезам свит).

в период накопления отлож ений Ж уравлевского 
террейна были представлены ком плексом  р азн о
образных осадочных, кислых интрузивных и ме
там орф ических пород. П реимущ ественно арко- 
зовый состав песчаников свидетельствует о раз
мыве гранитно-м етам орф ической коры. М ожно 
также предполагать, что кремневые и терриген- 
ные породы, составляю щ ие иногда значительную  
часть облом ков песчаников, являю тся результа
том размыва ф рагм ентов ю рской аккреционной  
призмы (С ам аркинский  террейн), в соврем енной 
структуре непосредственно прим ы каю щ ей с за
пада-северо-запада к Ж уравлевскому террейну.

П алеогеологическая интерпретация состава 
породообразую щ их ком понентов песчаников 
осущ ествлялась по ш ироко известным методи
кам, предлож енны м В. Д икки нсоном , К. Суче- 
ко м ,Д ж . М ейнардом и др. На диаграмме В .Д и к- 
кинсона и К. Сучека | D ickinson, Suczek, 19791, где 
представлены тектонические типы источников 
сноса (см. рис. 46), песчаники Ж уравлевского 
террейна попадаю т как в поле блоков кристалли
ческого фундамента (I), располож енны х вдоль 
рифтовых поясов или трансф орм ны х разломов,

так и в поле расчлененных, глубоко эроди рован 
ных магматических дуг (111а), где эрозия достигла 
батолитов полнокристаллических пород, подсти
лаю щ их вулканиты.

Геотектонические обстановки бассейнов седи
ментации реконструирую тся при помощ и д и а
граммы Дж. М ейнарда и соавторов | M aynard et al., 
19821 (см. рис. 4в), на которой изученны е песча
ники группируются в полях бассейнов, со п р я
ж енны х с континентальны м и окраинам и, ослож 
ненны ми сдвиговыми дислокациям и по тран с
ф орм ны м  разломам при малой роли вулканизма 
типа К алиф орнийского залива (SS), и частично 
бассейнов, связанны х с окраин н о-кон ти ненталь
ными магматическими дугами (СА).

Таким образом , обстановки осадконакопле- 
ния, реконструируемые по породообразую щ им 
ком понентам , мож но отнести к обстановкам  бас
сейнов, сопряж енны х с континентальны м и о кр а
инами, ослож ненны м и крупными сдвигами, т.е. к 
обстановкам  трансф орм ны х континентальны х 
окраин |Голозубов 2006; Кеннет, 1987; K hanchuk, 
20011.
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Рис. 7. Л иаграмма состава обломочных гранатов и з различных метаморфических пород и гранитоидов |Teraoka, 20031.

Тяжелые обломочные минералы песчаников

Тяжелые обломочны е минералы  в песчаниках 
всех изученны х свит Ж уравлевского террейна с о 
ставляю т 0.01—0.8% всего объема породы , редко 
достигая 2%. Следует отметить, что минеральны й  
состав тяжелой ф ракции  по разрезу изменяется 
незначительно ( табл. 2). На рис. 5 показано со о т
нош ение между средними содерж аниями отдель
ных минералов. Все тяжелые минералы  с извест
ной долей условности мож но  разделить на две 
минеральные ассоциации. 15 первую , преоблада
ю щ ую , сиалическую  ассоциацию , часто состав
ляю щ ую  до 100% общ его  количества тяжелых м и 
нералов, входят минералы , связанны е с разруш е
нием  кислы х изверж енных и метаморф ических 
пород: циркон , гранат, турмалин , эпидот, сфен, 
рутил, апатит, анагаз, брукит. О сновной  минерал 
ассоциации  — циркон , среднее содержание кото 
рого 60%, в некоторы х пробах оно  достигает 96% 
всех минералов. О н представлен в о сновном  бес
цветными или слабоокраш енны м и  призматиче
ски м и  кристаллами, содерж ащ ими мелкие газо
во-ж идкие вклю чения, что является типом орф - 
ны м  признаком  цирконов  гранитны х пород 
[Л яховнч . 19'9| Значительно меньш е в этой ассо 

циации  турмалина (в среднем 22.7%, is отдельных 
пробах до 44%), граната (5.5% и 57% соответ
ственно), апатита (6.0% и 23%), рутила (2% и 
22%), эпилога  (1.2% и 21%), остальные минералы 
составляют первые проценты . 13о вторую, ф еми- 
ческую  ассоциацию , находящ ую ся в подчинен 
ном  количестве (в среднем до 5% всех минералов 
и л и ш ь  отдельных пробах до 20%), входят типич
ные минералы  вулканокластики: орто- и клино- 
иироксены , розовая обманка, хромит, магнетит. 
Содерж ания их очень не 1зелики: магнет ит а в сред
нем 1.6% и ли ш ь  is одной  пробе 20%, хромит а 1.1% 
и 14% соответственно , клинопироксена  0.9% и 
16.7%, роговых обм анок  1.7% и 15.0%. О стальные 
минерал за составляют' первзле проценты  или на
ходятся is знаковы х количествах.

И звестно, что различны м  тектоническим  об 
становкам  седиментации  свойст венны  сззои ассо- 
циацззи тяж елых минерало 1з | М ал ин ов ский , М ар - 
кеззич, 2007; Nechaev, Isphording, 1993; Nechaev 
et al., 1996; M arkev ich  at al., 20071. Анализ а ссоц и 
аций тяж елых минералов песчаников Ж ура 1влев- 
ско го  террейна на диазрамме M F  М Т —G M  
| Nechaev et al., 19961 (рис. 6) показыззает, что на 
осадконакопление злазззтое влияние оказывала
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Таблица 3. Химический состав (вес. %) гранатов и хромитов из песчаников Журавлевского террейна

Номер
пробы S i0 2 т ю 2 А12О я Сг20 , FeO* М пО MgO СаО Сумма

Гранаты
Ж-21/1 36.92 — 21.33 - 35.52 0.57 4.36 0.79 99.49

Ж-21/2 36.91 — 20.85 — 36.09 0.61 4.58 0.74 99.78

Ж-21/3 36.48 — 20.81 — 34.94 2.98 2.64 1.73 99.58

Ж-21/4 36.74 — 21.00 - 35.49 2.60 2.80 1.97 100.60

Ж-21/5 38.95 — 22.38 — 31.46 0.50 4.85 0.83 98.97

Ж-21/6 37.77 — 21.33 - 34.18 2.45 2.77 1.64 100.14

Ж-31/1 43.14 — 40.66 — 10.22 2.16 3.59 - 99.77

Ж-31/2 43.18 0.99 36.62 - 10.56 2.91 5.21 0.33 99.80

Ж-31/3 43.34 0.73 36.99 10.20 2.95 5.56 0.27 100.04

Ж-31/4 43.34 0.37 36.64 — 10.13 3.26 5.91 0.34 99.99

Ж-33/1 36.79 — 20.70 — 36.74 1.19 2.77 1.97 100.16

Ж-33/2 37.29 — 20.49 - 35.25 0.89 4.61 1.16 99.69

Ж-33/3 36.93 — 20.85 - 35.28 0.66 4.68 1.04 99.44

Ж-33/4 36.47 — 20.27 - 36.83 1.19 2.70 1.97 99.43

Ж-33/5 41.87 — 23.84 - 26.66 0.63 5.16 1.17 99.33

Ж-33/6 38.31 — 21.13 - 34.39 1.29 2.89 1.96 99.97

Ж -33/7 41.83 — 22.41 - 28.12 0.73 5.58 1.34 100.01

Ж-45 37.04 0.05 20.25 0.07 34.98 1.51 4.08 1.21 99.19

Ж-56/1 37.08 0.07 20.43 0.04 29.63 9.35 2.03 0.60 99.22

Ж-56/2 38.35 0.02 20.81 0.11 29.86 0.56 8.04 1.06 98.82

Ж-56/3 38.00 — 21.25 0.06 30.34 0.53 8.39 1.12 99.69

Ж -56/4 39.43 0.11 21.93 0.14 31.90 0.76 6.98 1.03 102.27

Ж -56/5 38.02 0.01 20.30 0.04 34.75 2.13 4.44 1.04 100.72

Ж-56/6 37.55 0.18 20.71 0.01 33.83 2.21 4.46 0.68 99.63

Ж-57/1 37.19 0.01 20.25 - 34.61 1.59 3.48 2.24 99.38

Ж -57/2 37.11 0.09 20.68 0.14 34.64 1.40 3.58 2.45 100.08

Ж-57/3 36.66 0.09 20.47 0.09 36.85 0.98 1.41 2.87 99.41

Ж-84 37.13 — 20.70 0.06 35.14 0.80 4.09 1.31 99.23

Ж-85 37.92 0.04 21.25 — 30.27 3.70 5.74 1.39 100.32

Ж р -15/1 37.56 — 21.51 — 22.20 10.00 6.81 1.19 99.27

Жр-15/2 36.34 — 21.28 - 34.76 1.33 4.54 0.78 99.03

Жр-24/1 37.22 — 21.17 - 31.35 0.90 7.38 1.27 99.29

Жр-24/2 37.75 — 21.77 - 30.10 0.59 8.36 1.05 99.64

Жр-63/1 36.35 — 20.92 — 24.74 9.26 2.41 6.55 100.24

Жр-63/2 37.13 — 21.36 - 31.84 0.71 6.88 1.41 99.33

Жр-63/3 34.56 0.48 19.08 - 14.48 27.78 0.78 0.83 97.98

Жр-63/4 34.88 0.45 19.58 - 14.06 28.02 1.10 0.86 98.95

Жр-88/1 37.94 — 22.16 - 33.23 0.56 6.57 1.14 • 101.59

Жр-88/2 37.50 - 21.93 - 33.40 0.53 6.63 1.10 101.08

Хромиты
Ж -1/1 — — 6.17 64.77 18.66 - 9.41 - 99.01

Ж -1/2 — — 2.76 68.62 19.58 0.30 8.63 - 99.89

Ж -1/3 — — 9.48 56.49 25.39 0.82 7.41 - 99.59

Ж -1/4 — — 3.31 68.43 19.28 0.75 8.33 - 100.10

Ж -1/5 — — 9.52 59.25 22.70 - 8.40 - 99.87

Ж -1/6 — — 9.52 57.14 24.52 0.80 8.34 - 100.32

Ж -2/1 — — 11.67 60.31 15.32 0.41 11.31 - 99.02

Ж-2/2 — — 10.76 55.66 25.69 - 6.32 - 98.43

Ж-2/3 — — 10.38 62.07 16.08 0.46 11.04 - 100.03

Ж -2/4 — — 10.27 61.90 16.46 0.46 11.08 - 100.17

Ж-2/5 - - 10.79 56.69 25.12 0.26 7.57 100.43
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Таблица 3. Окончание

Номер
пробы S i02 т ю 2 А12о 3 Сг20 3 FeO* МпО MgO СаО Сумма

Ж-2/6 - — 10.49 56.55 25.82 0.32 6.58 — 99.76
Ж -2/7 - - 11.55 60.37 15.52 0.29 11.67 — 99.40
Ж-2/8 - - 11.85 58.69 16.88 0.77 10.72 — 98.91
Ж-2/9 - - 11.57 62.68 13.60 — 11.77 — 99.62
Ж-23/1 — - 7.35 63.19 19.84 0.53 9.54 — 100.45
Ж-23/2 - - 6.71 63.16 20.1 1 0.31 8.36 — 98.64
Ж-23/3 - - 7.00 64.77 17.90 0.53 10.95 — 101.15
Ж-23/4 - - 6.52 65.66 18.43 0.38 9.70 — 100.69
Ж-23/5 - - 6.85 64.61 17.64 0.59 9.54 — 99.23
Ж-23/6 - - 6.99 65.38 18.43 — 9.01 — 99.81
Ж-30/1 - - 5.24 64.64 20.54 0.37 8.41 — 99.20
Ж-30/2 - - 12.93 58.34 17.18 0.25 10.51 — 99.21
Ж-30/3 - — 5.20 65.29 20.34 0.15 7.71 — 98.68
Ж -30/4 — - 12.99 57.82 17.58 0.50 10.69 — 99.58
Ж-30/5 — - 5.20 65.81 19.04 — 8.32 — 98.37
Ж-30/6 - — 13.47 57.34 18.77 — 10.20 — 99.78
Ж-31/1 — - 10.88 57.92 21.53 — 7.88 — 98.98
Ж-31/2 — - 1 1.24 59.37 20.42 — 7.45 — 98.48
Ж-33/1 - — 13.69 58.07 14.47 — 12.31 — 98.54
Ж-33/2 — - 22.50 49.39 13.39 0.23 14.44 — 99.96
Ж-33/3 - - 14.14 58.16 14.01 0.34 12.67 — 99.32
Ж-33/4 0.18 0.18 6.97 63.96 17.64 — 10.96 — 99.89
Ж-33/5 0.05 0.01 18.35 52.61 17.31 — 1 1.29 — 99.62
Ж-45/1 0.04 0.44 23.37 43.34 19.97 — 1 1.50 — 98.65
Ж-45/2 0.05 0.11 17.75 48.04 23.63 — 9.76 — 99.34
Ж-56 0.18 0.48 11.99 52.90 22.52 — 10.50 — 98.56
Ж-64/1 - 0.04 15.23 55.97 14.39 — 12.75 — 98.39
Ж-64/2 0.11 - 15.90 53.63 16.25 — 11.76 — 97.64
Ж-64/3 0.19 0.03 16.09 54.14 15.88 — 11.73 — 98.07
Ж-64/4 0.22 - 13.51 59.23 14.41 — 12.60 — 99.97
Ж-74 0.10 0.20 21.28 43.17 22.68 — 10.55 — 97.99
Ж-76/1 0.33 2.05 10.95 48.32 23.26 — 13.00 — 97.91
Ж-76/2 0.08 0.64 10.66 51.58 26.47 - 9.42 — 98.84
Ж-85 0.10 0.27 14.86 51.04 18.87 — 12.76 — 97.89
Жр-15 - 0.64 9.94 48.67 31.92 0.64 7.42 — 99.23
Жр-22 - 2.04 13.00 45.05 27.37 0.78 11.24 — 99.48
Жр-63 - - 8.27 64.08 18.03 0.70 9.69 - 100.77

Примечание. FeO* — общее железо. Прочерк — не обнаружено. Анализы выполнены на рентгено-спектральном микроанали
заторе JXA-8100 в ДВГИ ДВО РАН Н И. Екимовой и ГБ. Молчановой.

размывавшаяся зрелая континентальная окраина 
(пассивная или трансформная), сложенная в ос
новном кислыми изверженными и метаморфиче
скими породами. Влияние вулканического ис
точника было крайне незначительным.

Для получения дополнительной информации 
о характере источников поступления тяжелых об
ломочных минералов был исследован химиче
ский состав обломочных гранатов и хромитов 
(табл. 3).

Обломочные гранаты песчаников относятся, 
главным образом, к альмандину (А120 3 — 20.25— 
23.84%, F e0 + F e20 3 -  22.20-36.83% ) и лишь из
редка содержат гроссуляровый либо спессартито- 
вый компонент. Судя по расположению фигура
тивных точек на диаграмме M g — Мп—Са |Тегао- 
ка, 20031, их источниками, скорее всего, были 
размывавшиеся метаморфические породы грану- 
литовой и амфиболитовой фаций, а также кислые 
интрузивные породы (рис. 7). Областью сноса, 
вероятно, была зрелая континентальная кора, в
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a i2o ,

Рис. 8. Диаграмма состава обломочных хромитов из различных магматических пород [Щека, Вржосек, 1983). 
Линиями ограничены поля хромитов: 1 — дунит-гарцбургитовой (альпинотипной) формации, 2 — базальтоидных ги- 
пербазитов.

А1

Рис. 9. Диаграмма Si—А1—Fe для песчаных пород Журавлевского террейна [Moor, Dennen, 1970) (атомные веса). 
Линия Г-Б — гранит-базальтовый тренд.
Условные обозначения см. рис. 4.
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строении которой участвовали достаточно глубо
ко метаморфизованные породы и гранитоиды.

Обломочные хромиты по химическому составу 
очень однородны. Отличительной их особенно
стью я ап я е тс я отсутствие либо крайне низкие со
держания титана (не более 0.64%, и лишь в двух 
пробах до 2.05%). На диаграмме А120 3—Сг20 3— 
10ТЮ, [Щека, Вржосек, 19831 (рис. 8) они соот
ветствуют хромитам дунит-гарцбургитовой аль- 
пинотипной формации. В числе источников хро
митов были, вероятно, гипербазиты офиолитов, 
входивших в состав юрской аккреционной приз
мы Самаркинского террейна, располагающегося 
к западу-северо-западу от Журавлгвского седи- 
ментационного бассейна.

Таким образом, судя по состав тяжелых мине
ралов песчаников, основным г .донником обло
мочного материала были кис/o ie  изверженные и 
метаморфические породы зрелой континенталь
ной окраины. В меньшей м .ре размывались ком
плексы офиолитов, вероятно входивших в состав 
фрагментов домеловых активных окраин.

Химический состав песчаников

По химическому составу (табл. 4) песчаники 
Журавлевского террейна довольно однородны, 
отмечаются лишь незначительные колебания в 
отдельных пробах следующих компонентов (%): 
S i0 2 (65 .55-85 .90), ТЮ2 (0 .08 -0 .53 ), А120 3 (6 .5 5 -  
15.27), F e0 + F e20 3 (0 .84 -5 .97 ), MgO (0 .21-1 .93), 
CaO (0 .02 -5 .58 ), Na20  (0 .04 -5 .64 ), K20  (0 .7 5 -  
3.56). По этим геохимическим параметрам они 
близки к кислым изверженным породам и зани
мают промежуточное положение между аркозами 
и граувакками [Петтиджон и др., 1976]. От сред
него состава аркозов журавлевские песчаники от
личаются более низкими содержаниями S i0 2, по
вышенными А120 3 и  ТЮ2, а также в целом преоб
ладанием Na20  над К20 ,  что характерно для 
граувакк (лишь в каталевской и лужкинской сви
тах это соотнош ение обратное).

На диаграмме Si— Al—Fe Б. Мура и В. Деннена 
|Moor, Dennen, 19701 (рис. 9) фигуративные точки 
журавлевских песчаников, выстраиваясь вдоль 
линии гранит-базальт, наиболее близки к составу 
гранита и попадают в поля аркозов и субграувакк.

Поскольку абсолютные содержания породо
образующих оксидов отражают состав не только 
обломочной части терригенных пород, но и их 
цемента, более объективно их геохимические 
особенности выявляются при рассмотрении ряда 
наиболее информативных отношений оксидов и 
их сумм (петрохимических модулей) (см. табл. 3), 
а также модульных диаграмм, предложенных 
Я.Э. Юдовичем и М.П. Кетрис [Юдович, 1981; 
Юдович, Кетрис, 2000] (рис. 10). По этим показа
телям песчаники близки друг другу и характери

зуются: 1) относительно невысоким уровнем зре
лости (гидролизатный модуль ГМ от 0.10 до 0.29), 
что свидетельствует об их образовании за счет 
преимущественно механического разрушения 
материнских пород при подчиненной роли хими
ческого выветривания; 2) низким показателем 
фемичности (фемический модуль ФМ от 0.02 до
0.09), что хорошо согласуется с низким содержа
нием в них обломков основных вулканитов и вы
соким — кварца, кремнистых пород, гранитоидов; 
по этому показателю они занимают промежуточ
ное положение между граувакками и аркозами; 3) 
низкой титанистостью (титановый модуль ТМ от
0.009 до 0.042), что связано с примесью в песчани
ках обломков кислых изверженных пород, в свою  
очередь отличающихся низкими значениями ТМ, 
а также практически полным отсутствием приме
си основной вулканокластики; 4) относительно 
высокой нормированной щелочностью (модуль 
нормированной щелочности НКМ от 0.30 до
0.69), характерной для аркозов, отражающей д о 
вольно высокое содержание в них слюд и полевых 
шпатов, в том числе калиевых.

Генетическая интерпретация химического со 
става, основанная на тех же принципах, что и ин
терпретация состава породообразующих компо
нентов, осуществлена по известным методикам
М. Бхатия и Дж. Мейнарда и приведена на рис. 11. 
Надиаграммах М. Бхатиа | Bhatia, 19831 (см. рис. 11а), 
используемых для разделения песчаников из бас
сейнов различных тектонических обстановок, 
большинство журавлевских песчаников соответ
ствует либо приближается к песчаникам актив
ных континентальных окраин, которые включают 
в себя как осадочные бассейны континентальных 
окраин андийского типа, так и континентальных 
окраин, осложненных сдвиговыми дислокация
ми по трансформным разломам. Часть точек см е
щена в сторону полей пассивных окраин, что обу
словлено обогащенностью песчаников отдельных 
уровней разреза обломками кварца и кремнистых 
пород.

Геотектонические обстановки самих бассей
нов седиментации реконструируются при помо
щи диаграммы Дж. Мейнарда и его соавторов 
| Maynardetal., 19821 (см .рис. 116), накоторой по
ложение журавлевских песчаников характеризу
ется значительным разбросом точек, что не поз
воляет дать им однозначную интерпретацию. В 
целом, песчаники занимают промежуточное по
ложение между песками из бассейнов как пассив
ных, так и активных континентальных окраин.

Глинисто-алевритовые породы
В зависимости от литологического типа гли

нисто-алевритовых пород (алевролиты, аргилли
ты, алевроаргиллиты) насыщенность их алеври
товым обломочным материалом варьирует от 3 до
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Рис. 10. Модульные диаграммы для песчаных и глинисто-алевритовых пород Журавлевского террейна [ Юдович, Кет- 
рис, 2000].
1—8 — песчаные породы; 9—16 — глинисто-алевритовые породы.
Свиты: 1,9 — журавлевская, 2, 10 — ключевская, 3, 11 — усть-колумбинекая, 4, 12 — приманкинская, 5, 13 — каталев-
ская, 6, 14 дивнинская, 7, 15 — светловоднинская, 8, 16

60—80% объема. Породы, как правило, хорош о 
сортированы , хотя иногда встречаю тся разности 
и с несколько худшей сортировкой, в которых 
алевритовый материал распределен неравном ер
но, образуя м икроскопления. Часто породы обла
даю т горизонтальной или полого-волн истой 
микрослоистостью , обусловленной ориентиро-

лужкинская.

ванным располож ением  глинистых минералов, 
слю д или обогащ ением  м икрослойков углистым 
вещ еством. По составу облом очная часть пород 
близка к песчаникам , хотя в них меньш е облом 
ков пород, но несколько больш е полевых ш патов 
и кварца. О катанны е и угловато-окатанны е алев
ритовы е зерна обы чно представлены кварцем ,

Рис. 11. Диаграммы химического состава песчаных и глинисто-алевритовых пород из различных геодинамических об
становок.
а -  типы бассейнов [Bhatia, 1983], пунктирные линии — поля значений геохимических параметров древних песчани
ков из бассейнов, сопряженных: А — с океаническими, В — с континентальными островными дугами, С — с активны
ми, D — с пассивными континентальными окраинами, FejO^ — общее железо; б, в — бассейновые обстановки: б — для 
песчаных, в — для глинисто-алевритовых пород | Maynard et al., 19821, пересекающиеся линии — стандартные отклоне
ния от средних составов современных глубоководных песков и глин из различных геодинамических обстановок. 
Условные обозначения и аббревиатуры см. рис. 4.
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Таблица 4. Химический состав (% массы) терригенных пород Журавлевского террейна

Номер
пробы Si02 ТЮ2 a i2o 3 Fe20 3 FeO MnO MgO CaO Na20 к 2о р2о5 п.п.п. н2о Сумма ГМ ТМ ФМ НКМ

Песчаные породы
Журавлевская свита

Жр-4 76.42 0.16 11.81 1.49 0.96 0.03 0.73 0.27 3.50 2.74 0.12 1.06 0.22 99.51 0.19 0.014 0.04 0.53
Жр-7 68.85 0.29 14.66 2.13 2.32 0.05 1.62 0.46 3.93 2.79 0.14 1.98 0.28 99.50 0.28 0.020 0.09 0.45
Жр-10 73.34 0.20 12.60 1.46 1.13 0.03 0.97 1.10 3.57 3.04 0.09 2.00 0.15 99.68 0.21 0.016 0.05 0.52
Жр-11 74.24 0.37 12.22 1.95 1.01 0.07 0.92 0.72 3.55 2.45 0.11 1.71 0.18 99.50 0.21 0.030 0.05 0.49
Жр-15 77.31 0.10 10.76 0.80 1.13 0.07 0.57 1.21 3.14 2.66 0.09 1.56 0.11 99.51 0.17 0.009 0.03 0.54
Жр-21 75.87 0.26 12.56 0.82 1.29 0.03 0.70 0.21 3.55 2.90 0.07 1.21 0.16 99.63 0.20 0.021 0.04 0.51
Жр-24 74.34 0.23 12.68 1.42 1.15 0.02 0.88 0.43 3.26 3.41 0.08 1.42 0.18 99.50 0.21 0.018 0.05 0.53
Жр-29 82.03 0.10 9.14 1.13 0.58 0.03 0.21 0.24 2.93 1.76 0.08 1.12 0.18 99.53 0.13 0.011 0.02 0.51

Ключевская свита
Ж-43 85.66 0.21 7.48 1.98 0.18 0.09 0.29 0.81 1.85 0.75 0.01 0.68 0.00 99.98 0.12 0.028 0.03 0.35
Ж-45 74.32 0.26 9.58 1.77 0.58 0.16 0.87 2.98 2.99 1.19 0.14 4.79 0.00 99.63 0.17 0.027 0.05 0.44
Ж-47 81.70 0.10 9.60 1.12 0.68 0.02 0.14 0.35 3.04 1.54 0.14 1.26 0.22 99.91 0.14 0.010 0.02 0.48

Усть-колумбинская свита
Ж-1 71.10 0.38 9.08 2.26 1.01 0.06 1.51 5.08 1.75 1.51 0.28 5.55 0.27 99.84 0.18 0.042 0.07 0.36
Ж-2 78.10 0.29 9.00 1.20 0.85 0.08 1.21 2.78 0.53 2.25 0.08 3.35 0.27 99.99 0.15 0.032 0.04 0.31
Ж-21 75.60 0.34 11.60 1.48 1.01 0.05 0.89 1.40 3.19 1.88 0.11 1.89 0.19 99.63 0.19 0.029 0.05 0.44
Ж-23 71.90 0.19 9.28 1.48 1.01 0.06 1.64 5.08 2.58 1.71 0.26 4.49 0.23 99.91 0.17 0.020 0.06 0.46
Ж-29 72.70 0.27 10.30 1.36 1.35 0.05 1.58 3.50 2.62 1.79 0.17 4.04 0.25 99.98 0.18 0.026 0.06 0.43
Ж-30 76.00 0.15 7.95 0.88 0.85 0.05 1.50 3.47 2.89 1.62 0.12 4.32 0.26 100.06 0.13 0.019 0.04 0.57
Ж-31 77.70 0.23 9.18 1.59 0.68 0.09 0.26 2.80 2.81 2.56 0.14 1.62 0.30 99.96 0.15 0.025 0.03 0.58
Ж-33 71.80 0.29 9.60 3.02 1.18 0.06 1.50 3.47 2.47 2.05 0.17 4.10 0.21 99.92 0.20 0.030 0.08 0.47
Ж-37 71.00 0.29 9.60 3.12 1.18 0.06 1.50 3.83 2.09 1.99 0.24 4.71 0.29 99.90 0.20 0.030 0.08 0.43
ЖР-97 69.92 0.30 13.47 1.90 0.94 0.14 0.88 2.82 3.71 2.70 0.13 2.79 0.10 99.80 0.24 0.022 0.06 0.48
ЖР-100 70.52 0.44 15.17 2.03 1.12 0.03 1.16 0.27 4.48 2.98 0.14 1.53 0.12 99.99 0.27 0.029 0.06 0.49
ЖР-107 69.29 0.52 15.27 1.94 2.00 0.02 1.55 0.54 3.92 2.40 0.16 2.06 0.17 99.84 0.29 0.034 0.08 0.41
ЖР-109 68.07 0.51 14.78 1.73 1.84 0.05 1.44 1.63 4.43 2.89 0.16 2.32 0.07 99.92 0.28 0.035 0.07 0.50
ЖР-112 72.96 0.42 13.40 0.81 1.61 0.02 0.77 1.08 5.23 2.18 0.13 1.20 0.07 99.88 0.22 0.031 0.04 0.55
ЖР-116 70.99 0.46 14.46 0.97 1.87 0.03 0.88 0.95 5.64 1.98 0.14 1.34 0.05 99.76 0.25 0.032 0.05 0.53

Приманкинская свита
Ж -12/1 80.90 0.19 7.75 2.68 1.01 0.06 0.40 1.40 2.66 1.31 0.09 1.27 0.27 99.99 0.14 0.025 0.05 0.51
Ж -14 77.90 0.27 8.98 2.89 0.68 0.02 0.50 1.58 2.74 1.88 0.22 2.17 0.22 100.05 0.16 0.030 0.05 0.51
Ж -15 76.90 0.29 9.70 3.25 1.01 0.04 0.69 0.88 2.61 1.88 0.19 2.29 0.22 99.95 0.19 0.030 0.07 0.46
Ж-16 71.85 0.47 13.06 4.10 0.19 0.15 1.30 0.41 2.17 2.67 0.16 2.90 0.00 99.43 0.25 0.036 0.08 0.37
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Таблица 4. Продолжение

Номер
породы

S i0 2 Ti02 Fe2Os ai2o3 FeO MnO MgO CaO Na20 к 2о р2о5 п.п.п. Н 2С Г Сумма Г М Т М ФМ н к м

Ж-56 7 1 . 2 0 0 , 5 3 12.50 3.38 2.20 0.08 1.07
Катал
0.55

евская с 
2.96

вита
3.04 0.14 2.11 0.21 99.97 0.26 0.042 0.09 0.48

Ж-59 7 3 .3 0 0 . 1 9 11.93 1.81 1.18 0.04 0.65 0.50 2.58 3.46 0.14 1.51 0.32 99.61 0.20 0.016 0.05 0.51
Ж-62 7 5 .7 0 0 . 1 9 11.93 1.26 1.35 0.04 0.58 0.60 2.74 3.27 0.28 1.59 0.22 99.75 0.20 0.016 0.04 0.50
Ж-63 78.90 0.27 11.00 0.56 1.35 0.04 0.51 0.35 2.51 2.84 0.09 1.20 0.34 99.96 0.17 0.025 0.03 0.49
Ж-64 74.40 0.52 12.93 1.23 0.72 0.02 0.60 1.50 2.89 2.55 0.15 2.22 0.13 99.86 0.21 0.040 0.03 0.42
Жр-33 73.53 0.28 11.05 1.88 0.39 0.03 0.37 2.70 2.02 3.43 0.07 3.55 0.24 99.54 0.19 0.025 0.04 0.49
Жр-34 71.38 0.30 12.17 2.22 0.54 0.04 0.45 2.73 2.03 3.39 0.09 4.13 0.25 99.72 0.21 0.025 0.05 0.45
Жр-38 74.40 0.18 10.88 0.70 1.48 0.03 1.00 1.65 1.91 3.26 0.07 3.79 0.19 99.54 0.18 0.017 0.04 0.48
Жр-41 70.98 0.40 11.77 4.36 0.72 0.07 0.74 1.89 0.06 3.30 0.15 4.70 0.38 99.52 0.24 0.034 0.08 0.29
Жр-43 76.87 0.25 11.54 1.47 0.51 0.03 0.41 1.03 0.97 3.46 0.07 2.65 0.24 99.50 0.18 0.022 0.03 0.38
Жр-47 65.55 0.38 12.11 2.04 1.47 0.07 1.93 4.10 1.40 2.83 0.11 7.56 0.29 99.84 0.25 0.031 0.08 0.35
Жр-71 80.30 0.16 7.30 0.76 3.16 0.10 0.94 0.52 2.57 1.20 0.25 2.40 0.14 99.80 0.15 0.022 0.06 0.52
Жр-76 85.20 0.12 7.32 0.01 0.96 0.01 0.43 0.02 0.53 2.86 0.09 2.13 0.22 99.90 0.10 0.016 0.02 0.46
Жр-84 85.90 0.08 6.55 0.93 0.76 0.02 0.21 0.22 2.53 1.85 0.13 0.62 0.06 99.86 0.10 0.012 0.02 0.67
Жр-86 83.40 0.11 7.19 1.39 0.59 0.01 0.22 0.18 2.45 2.52 0.09 1.61 0.14 99.90 0.11 0.015 0.03 0.69
Жр-88 78.40 0.15 8.04 4.43 1.54 0.02 0.63 0.28 1.74 2.83 0.37 1.44 0.22 100.09 0.18 0.019 0.08 0.57
ЖР-93 84.31 0.18 8.64 1.51 0.01 0.01 0.39 0.01 0.04 1.90 0.10 2.34 0.37 99.79 0.12 0.021 0.02 0.22

Жр-82 80.70 0.17 8.15 1.50 1.29 0.01 0.67
Дивш
0.07

шская с 
2.59

вита
1.60 1.05 2.17 0.20 100.17 0.14 0.021 0.04 0.51

Жр-79 80.61 0.16 7.98 0.82 2.17 0.08 0.84 0.66 2.63 1.33 0.98 2.22 0.24 100.72 0.14 0.020 0.05 0.50

Ж-67 76.00 0.38 12.43 1.20 1.01 0.02
C

0.26
^ветлово

0.55
днинска

2.51
й  свита 

2.84 0.22 1.88 0.37 99.67 0.20 0.031 0.03 0.43
Ж -70 69.80 0.48 12.23 3,03 1.52 0.19 0.79 2.50 2.81 2.61 0.10 3.48 0.21 99.75 0.25 0.039 0.08 0.44
Ж-72 68.80 0.32 11.93 1.72 1.35 0.23 1.01 4.55 3.19 1.99 0.14 4.61 0.14 99.98 0.23 0.027 0.06 0.43
Ж-74 76.20 0.29 13.12 1.04 0.85 0.04 0.36 0.35 2.89 2.84 0.13 1.60 0.27 99.98 0.20 0.022 0.03 0.44
Ж-76 66.80 0.44 13.36 2.88 1.86 0.18 0.90 2.70 2.89 2.84 0.11 4.79 0.22 99.97 0.28 0.033 0.09 0.43
Жр-54/1 71.45 0.44 12.40 0.95 2.56 0.08 1.14 1.91 3.30 2.49 0.19 2.61 0.10 99.62 0.23 0.035 0.07 0.47
Жр-56/1 72.50 0.21 12.22 1.38 0.95 0.09 0.53 2.42 4.28 1.93 0.10 3.27 0.09 99.97 0.20 0.017 0.04 0.51
Жр-58 68.96 0.24 10.84 1.37 0.75 0.34 0.38 5.58 5.01 0.98 0.10 5.41 0.09 100.05 0.20 0.022 0.04 0.55
Жр-63 73.57 0.26 12.85 0.67 2.12 0.04 1.36 0.81 3.62 2.79 0.11 1.68 0.04 99.92 0.22 0.020 0.06 0.50
Жр-65 72.16 0.23 12.68 0.88 1.73 0.06 1.00 1.86 4.15 3.36 0.09 2.22 0.09 99.51 0.22 0.018 0.05 0.59
Жр-68 73.81 0.17 12.66 0.93 1.56 0.05 0.95 1.14 4.21 2.61 0.08 1.48 0.02 99.67 0.21 0.013 0.05 0.54

Ж-79/1 78.40 0.28 12.08 0.53 0.42 0.02 0.55
Лужи
0.30

шская с 
1.26

вита
3.16 0.14 2.69 0.00 99.83 0.17 0.023 0.02 0.37

Ж-80 79.90 0.29 9.28 1.48 1.01 0.04 0.40 0.70 1.14 2.75 0.06 2.45 0.18 99.68 0.15 0.031 0.04 0.42
Ж-82 77.60 0.34 11.53 1.57 0.68 0.03 0.43 0.55 0.66 3.56 0.10 2.85 0.28 100.18 0.18 0.029 0.03 0.37
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Таблица 4. Продолжение

Номер
пробы Si02 ТГО2 А120 3 Fe20 3 FeO MnO MgO СаО Na20 к 2о р2о5 п.п.п. Н2СГ Сумма ГМ ТМ ФМ НКМ

Ж -84 80.70 0.30 10.41 0.42 0.42 0.01 0.50 1.20 0.29 3.32 0.16 2.07 0.07 99.87 0.14 0.029 0.02 0.35
Ж-85 78.30 0.24 11.80 0.73 0.54 0.03 0.55 0.35 2.00 3.00 0.13 1.78 0.09 99.54 0.17 0.020 0.02 0.42

Глинисто-алевритовые породы
Журавлевская свита

Жр-1 64.75 0.64 15.80 3.34 2.48 0.06 2.02 0.54 2.52 3.12 0.16 3.58 0.58 99.59 0.34 0.041 0.12 0.36
Жр-8 61.59 0.75 17.42 3.18 2.40 0.02 2.12 0.51 2.26 3.88 0.20 4.36 0.90 99.59 0.39 0.043 0.13 0.35
Жр-17 66.26 0.55 15.53 3.32 1.75 0.05 1.77 0.41 2.47 3.45 0.16 3.31 0.51 99.54 0.32 0.035 0.10 0.38
Жр-25 66.39 0.71 16.42 2.77 1.93 0.08 1.55 0.39 2.30 3.90 0.17 2.65 0.25 99.51 0.33 0.043 0.10 0.38
Жр-30 73.51 0.18 15.23 1.79 0.98 0.04 0.90 0.46 2.97 2.10 0.11 1.31 0.08 99.66 0.25 0.022 0.05 0.33
Жр-32 64.68 0.51 16.71 3.62 1.63 0.03 1.86 0.32 2.18 3.81 0.15 3.70 0.32 99.52 0.35 0.031 0.11 0.36

Ключевская свита
Ж -18 68.18 0.57 14.43 4.55 0.18 0.22 1.71 0.91 1.28 3.31 0.28 4.12 0.00 99.74 0.29 0.040 0.10 0.32
Ж-28 64.52 0.61 15.11 5.72 0.35 0.15 1.69 2.19 1.94 3.24 0.28 3.78 0.00 99.58 0.34 0.040 0.12 0.34
Ж -42 71.90 0.19 13.94 1.66 0.85 0.02 0.14 5.07 2.51 1.37 0.08 1.81 0.25 99.79 0.23 0.014 0.04 0.28
Ж -44 65.34 0.89 17.05 3.60 0.20 0.09 0.96 1.06 1.90 3.93 0.30 4.33 0.00 99.65 0.33 0.052 0.07 0.34
Ж-48 64.21 0.65 16.49 5.65 0.22 0.24 1.61 0.59 1.53 3.64 0.27 4.54 0.00 99.64 0.36 0.039 0.12 0.31
Ж-93 65.40 0.72 16.78 2.40 1.80 0.05 1.17 2.07 2.50 3.64 0.22 3.01 0.03 99.79 0.33 0.043 0.08 0.37
Ж-95 69.00 0.58 12.89 3.20 1.10 0.04 1.24 3.30 2.50 3.18 0.22 2.54 0.00 99.79 0.26 0.045 0.08 0.44
Ж-99 70.60 0.61 13.76 2.31 2.37 0.04 0.68 0.75 2.45 3.00 0.19 2.89 0.33 99.98 0.27 0.044 0.08 0.40
Ж -100 64.80 0.58 18.20 3.37 1.08 0.02 1.09 0.35 2.40 3.96 0.30 3.50 0.00 99.65 0.36 0.032 0.09 0.35

Усть-колумбинская свита
Ж-39 65.65 0.55 12.04 4.04 0.22 0.15 2.48 4.51 0.28 3.13 0.35 6.55 0.30 100.25 0.26 0.046 0.10 0.28
ЖР-103 68.50 0.51 14.86 2.74 1.68 0.04 1.64 0.88 3.59 2.37 0.17 2.39 0.19 99.56 0.29 0.034 0.09 0.40
ЖР-105 65.99 0.54 16.28 1.72 3.49 0.03 1.67 0.54 3.35 3.11 0.19 2.66 0.22 99.79 0.33 0.033 0.10 0.40
Ж Р-110 58.90 0.62 18.58 4.39 2.75 0.07 2.62 0.50 3.47 3.79 0.20 3.33 0.36 99.58 0.45 0.033 0.17 0.39
Ж Р-115 66.37 0.66 16.08 3.65 1.11 0.04 1.39 0.41 2.96 3.46 0.20 3.13 0.45 99.91 0.32 0.041 0.09 0.40

Приманкинская свита
Ж -5 61.38 0.63 17.04 5.98 0.52 0.10 2.58 0.92 1.32 3.40 0.28 5.49 0.00 99.64 0.40 0.037 0.15 0.28
Ж -7 73.07 0.47 12.51 3.65 0.52 0.08 0.90 0.78 2.06 2.48 0.18 3.10 0.00 99.80 0.24 0.038 0.07 0.36
Ж -8 67.55 0.56 15.23 4.85 0.25 0.10 1.21 0.35 2.13 2.99 0.35 4.11 0.00 99.68 0.31 0.037 0.09 0.34
Ж -9 71.22 0.51 13.21 3.70 0.20 0.10 1.29 0.82 2.09 2.57 0.16 3.48 0.00 99.35 0.25 0.039 0.07 0.35
Ж -12 73.30 0.38 11.73 2.78 1.01 0.03 0.64 1.75 2.61 2.65 0.08 2.76 0.22 99.94 0.22 0.032 0.06 0.45

Каталевская свита
Ж-57 68.40 0.54 16.60 1.58 1.60 0.04 1.32 0.35 3.11 3.73 0.22 2.38 0.17 100.04 0.30 0.033 0.07 0.41
Ж-60 61.10 0.90 16.67 3.75 2.63 0.05 1.91 2.03 2.15 3.82 0.41 4.15 0.19 99.76 0.39 0.054 0.14 0.36
Ж-61 63.00 0.87 17.56 3.04 3.01 0.06 1.38 1.05 2.43 3.56 0.09 3.55 0.27 99.87 0.39 0.050 0.12 0.34
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Таблица 4. Окончание
ч
г4
5

Номер
пробы Si02 ТЮ2 AIA Fc20 , FeO MnO MgO CaO Na20 К20 р2о5 п.п.п. Н2СГ Сумма ГМ т м ФМ НКМ

о Жр-36 65.24 0.63 15.65 4.83 0.89 0.04 1.08 0.38 1.28 4.34 0.13 4.55 0.67 99.71 0.34 0.040 0.10 0.36

г Жр-46 59.10 0.90 20.79 3.34 1.05 0.02 1.45 0.34 1.16 5.16 0.13 5.45 0.74 99.63 0.44 0.043 0.10 0.30
S Жр-70 66.32 0.60 13.92 3.74 2.14 0.10 1.90 1.19 1.73 3.05 0.18 4.74 0.23 99.84 0.31 0.043 0.12 0.34

Жр-73 65.90 0.58 13.68 2.75 2.92 0.07 1.75 0.19 1.39 3.80 1.51 4.48 0.92 99.94 0.30 0.042 0.11 0.38
т Дивнинская :вита
X
£ Ж-49 60.86 0.70 17.34 5.52 0.22 0.10 2.81 1.73 2.05 3.31 0.33 4.75 0.00 99.72 0.39 0.040 0.14 0.31
ГГ
X Ж-51 64.02 0.72 15.77 5.56 0.45 0.09 2.47 1.50 1.78 2.79 0.35 4.15 0.00 99.65 0.35 0.046 0.13 0.29
п Ж-53 63.60 0.66 15.50 3.51 1.80 0.05 1.54 3.00 2.80 3.32 0.39 3.27 0.08 99.52 0.34 0.043 0.11 0.39 О
о Ж-54 63.80 0.66 15.80 4.02 0.72 0.04 1.31 2.50 3.44 3.55 0.33 3.52 0.14 99.83 0.33 0.042 0.10 0.44 ч-V
>гп7 Ж-55 62.60 0.72 15.45 2.52 0.72 0.03 1.27 6.04 2.60 4.00 0.30 3.57 0.14 99.96 0.31 0.047 0.07 0.43 гп
£ Жр-48 59.89 0.64 16.01 4.53 1.49 0.03 1.92 2.60 1.63 3.74 0.18 6.54 0.60 99.80 0.38 0.040 0.13 0.34
пп

Жр-51 61.59 0.67 16.68 4.11 1.49 0.03 1.78 1.32 2.21 3.47 0.16 5.31 0.75 99.57 0.37 0.040 0.12 0.34
гп
О
О
О
£

£ Жр-53 59.40 0.74 17.55 4.51 1.43 0.04 2.05 1.23 1.65 4.06 0.19 6.50 0.57 99.92 0.41 0.042 0.14 0.33
Жр-54 69.28 0.48 13.51 3.59 1.63 0.04 1.30 0.81 2.64 2.56 0.15 3.30 0.25 99.54 0.28 0.036 0.09 0.38

юо Жр-78 61.60 0.64 14.80 2.10 4.35 0.03 1.88 0.11 1.97 3.93 1.66 6.03 1.06 100.16 0.36 0.043 0.14 0.40 со
to Жр-79 62.90 0.51 12.96 1.72 3.35 0.05 1.86 2.26 2.61 3.16 1.58 6.22 0.68 99.86 0.30 0.039 0.11 0.45

X.
о

Жр-80 67.30 0.50 12.08 2.14 3.14 0.04 1.75 0.94 2.23 2.85 1.68 4.99 0.58 100.22 0.27 0.041 0.11 0.42 ет
О

Жр-81 66.20 0.55 12.95 2.59 2.84 0.03 1.78 0.34 1.96 3.51 1.50 4.88 1.02 100.15 0.29 0.042 0.11 0.42 2
Жр-83 72.50 0.35 11.38 1.93 1.84 0.01 0.87 0.08 1.82 2.94 1.74 3.75 0.78 99.99 0.21 0.031 0.06 0.42 X

о
Светловоднинск ая свита

СО
I*

Ж-65 62.30 0.72 19.13 3.51 1.04 0.05 1.14 0.35 2.79 3.86 0.36 4.31 0.08 99.64 0.39 0.038 0.09 0.35 S

Ж-71 62.80 0.68 17.63 3.03 2.63 0.09 1.76 0.35 2.85 3.36 0.37 4.16 0.11 99.82 0.38 0.039 0.12 0.35
Жр-57 64.49 0.68 16.55 2.24 2.91 0.03 1.91 0.39 2.10 4.43 0.18 3.64 0.27 99.82 0.35 0.041 0.11 0.39
Жр-64 69.05 0.60 14.76 2.80 1.79 0.04 1.82 0.45 1.54 3.40 0.19 3.34 0.21 99.99 0.29 0.041 0.09 0.33
Жр-69 64.75 0.71 17.20 2.00 2.67 0.03 1.99 1.26 2.63 3.96 0.18 2.50 0.13 100.01 0.35 0.041 0.10 0.38

Лужтдшская свита
Ж -87 71.60 0.57 14.01 2.44 1.69 0.03 0.73 0.75 0.40 3.48 0.22 3.88 0.29 100.09 0.26 0.041 0.07 0.28
Ж-88 68.50 0.64 15.50 1.05 1.44 0.02 0.80 3.50 0.69 3.96 0.27 3.86 0.00 100.23 0.27 0.041 0.05 0.30
Ж-89 72.30 0.54 14.25 0.97 0.72 0.03 0.90 2.50 0.39 3.82 0.24 3.38 0.18 100.22 0.23 0.038 0.04 0.30

П р им еч ан ие. А нализы  вы п олнен ы  в Д В ГИ  ДВ О  РАН А .И . М а л и к и н о й , В .Н . К ам и н ск о й , В .Н . З ал евско й  и В.У. К рам аренко .
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Рис. 12. Диаграмма K20 /N a 20 —S i02 для песчаных и глинисто-алевритовых пород из различных бассейновых обста
новок [Roser, Korsch, 1986].
Бассейны тектонических обстановок: РМ — пассивных континентальных окраин, ACM — активных континентальных 
окраин, ARC — океанических островных дуг.
Условные обозначения см. рис. 10.

полевыми шпатами, реже кремнями, тонкообло
мочными породами, кислыми эффузивами, био
титом и рудными минералами. Довольно часто 
встречается рассеянный тонкий растительный 
детрит. Глинистая составляющая пород представ
лена, главным образом, гидрослюдой и, в мень
шей мере, смектитом и хлоритом. Преимуще
ственно гидрослюдистый состав глинистых ми
нералов указывает на сиалический характер 
пород питающих провинций.

Химический состав глинисто-алевритовых по
род близок составу песчаников (см. табл. 4). В 
связи же с тем, что в глинисто-алевритовых поро
дах по сравнению с песчаниками больше глини
стых минералов и меньше обломочных компо
нентов, они отличаются пониженными содержа
ниями Si02 (58.90-73.51%) и Na20  (0.39-3.59%), 
но повышенными — А120 2 (11.38—20.79%), ТЮ2 
(0.18-0.90%), FeO + Fe20 2 (1.69-7.14%), Саб 
(0.08-6.04%), MgO (0.14-2.81%) и К20  (1.37— 
5.16%). Кроме того, в глинисто-алевритовых по
родах выше значения гидролизатного (0.21—0.45), 
фемического (0.04—0.17) и титанового (0.022—
0.054) модулей, но ниже значения модуля норма

тивной щелочности (0.28—0.45), что, очевидно, 
связано с меньшим содержанием в них кварца и 
полевых шпатов и большим — глинистого веще
ства, а также, вероятно, с тем, что при формиро
вании терригенных отложений не происходило 
существенной механической дифференциации 
пелитовой и псаммитовой фракций [Юдович, 
Кетрис, 2000]. На модульных диаграммах (см. 
рис. 10) глинисто-алевритовые породы довольно 
четко обособляются от поля, занимаемого песча
никами, вместе с тем образуя с ними положитель
ную корреляцию между парами ФМ-ТМ, ГМ-ТМ 
и отрицательную между ГМ-НКМ, ФМ-НКМ, 
ТМ-НКМ и ФМ-8Ю2, ч т о  свидетельствует о пре
имущественно петрогенной (за счет размыва кис
лых интрузивов) природе изученных пород.

Палеотектоническая интерпретация химиче
ского состава глинисто-алевритовых пород на 
диаграмме Дж. Мейнарда и его соавторов [May
nard et al., 1982] (см. рис. 11 в) не противоречит 
интерпретации, сделанной по составу песчани
ков, хотя также неоднозначна: глинисто-алеври
товые породы занимают промежуточное положе
ние между отложениями, характерными для бас-
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Рис. 13. Схема палеогеографических и геодинамических обстановок накопления раннемеловых отложений Журавлев- 
ского террейна.
1—3 — типы отложений: 1 — шельфа (литорали и сублиторали), 2 — подводного склона, его подножия и прилегавшей 
бассейновой равнины, 3 — гемипелагиали; 4, 5 — типы земной коры: 4 — континентальная, 5 — океаническая; 6 — фраг
менты активной континентальной окраины; 7 левосторонние сдвиги; 8 — подводные конусы выноса; 9 — контурные 
течения.

сейнов пассивных и активных континентальных 
окраин. Более определенно состав песчаных и 
глинисто-алевритовых пород интерпретируется 
на диаграмме K20 /N a 20 —S i0 2, предложенной 
Б. Роутером и Р. Коршем |Roser, Korsch, 19861 
(рис. 12). На ней изученные породы расположены  
преимущественно в поле бассейнов, сопряжен
ных с активными континентальными окраинами 
и лишь иногда близки составу отложений, ф ор
мирующихся в бассейнах пассивных тектониче
ских обстановок.

Грубообломочные породы

Грубообломочные породы (конгломераты и 
гравелиты) встречаются на разных уровнях изу
ченного разреза, но больше всего их (до 20% объ
ема) среди отложений каталевской свиты.

конгломераты мелко-среднегалечные (1—5 см), 
редко кр> пногалечные (до 10—15 см). Обломоч
ный материал в них составляет 70—85% объема 
породы и обычно имеет изометричную либо вы
тянутою форм>. галька средне либо хорошо сор
тирована и окатана. Гравелиты преимущественно 
средне-крупногравийные с размером зерен от 3 
до 10 мv . реже мелкогравийные (до 3 мм). Обло- 
мочна*, составляющая занимает 50—80% объема 
породы Граьелиты обычно средне либо хорошо 
сортир ва-о*, а частицы гравия имеют окатанную

и угловато-окатанную форму. Среди обломков 
конгломератов и гравелитов преобладают крем
нистые и кремнисто-глинистые породы (до 80%), 
значительно меньше осадочных (до 30%), мета
морфических и кислых интрузивных пород (до 
20%). Наполнитель песчано-алевритовый, мате
риал в нем значительно хуже окатан и плохо от
сортирован, состоит главным образом из облом
ков кварца, полевых шпатов и кремней. Преобла
дание среди обломков псефитов кремнистых 
пород объясняется, вероятно, их значительно 
большей устойчивостью к разрушению при вы
ветривании по сравнению с гранитоидами, кото
рые довольно легко дезинтегрируются и в виде зе
рен кварца и полевого шпата преобладают в мат
риксе.

Таким образом, вещественный состав терри- 
генных пород террейна свидетельствует о преоб
ладании в области сноса кислых изверженных и 
метаморфических пород. Кроме того, можно 
предполагать участие в составе питающих про
винций офиолитовых комплексов юрской аккре
ционной призмы. Реконструируемые по веще
ственному составу обстановки осадконакопления 
соответствуют обстановкам бассейнов активных 
континентальных окраин (наиболее вероятно 
бассейнов, осложненными сдвиговыми деформа
циями по трансформным разломам). Формально 
на некоторых диаграммах изученные породы
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близки породам из бассейнов пассивных конти
нентальных окраин, что связано, скорее всего, не 
с общим геотектоническим режимом, а с сущ е
ствованием различных источников обломочного 
вещества.

ОБСТАНОВКИ И УСЛОВИЯ НАКОПЛЕНИЯ 
ТЕРРИГЕННЫ Х ПОРОД

Наиболее характерной особенностью отложе
ний Журавлевского террейна является присут
ствие в разрезе большого количества пачек ритмич
ного переслаивания песчаников и алевролитов. Для 
ритмов, слагающих эти пачки, характерны: града
ционная отсортированность материала, резкие 
границы в основании со следами эрозионного  
воздействия на подстилающий осадок в виде ги- 
ероглифов, а также наличие продуктов его размы
ва, набор осадочных текстур с элементами после
довательности А. Боума: abcde, abde, ade, bde, 
bcde и cde. Все эти особенности являются типич
ными признаками турбидитов |Walker, 1978J. Тур- 
бидиты обычно ассоциируются с микститами, 
песчаниками, гравелитами и мелкогалечными 
конгломератами, как правило связанными посте
пенными взаимными переходами. Хаотическое 
строение, обилие матрикса, отсутствие сортиров
ки и слоистости, свойственные грубообломоч
ным породам, указывают на их отложение высо
коплотностными (зерновыми) и дебризными по
токами. Кроме того, совместно с турбидитами 
довольно часто встречаются маломощные гори
зонты тонкого (от 3—5 мм до первых сантимет
ров) переслаивания алевролитов и песчаников, 
формирующихся в результате действия придон
ных (контурных) течений. Такой генетический 
набор отложений предполагает их накопление в 
нижней части и у подножья подводного конти
нентального склона, а также на прилегающих к 
нему равнинных участках морского дна. Основ
ными агентами транспортировки и отложения 
обломочного материала были гравитационные 
потоки различной плотности, состава и проис
хождения, а также донные течения, интенсивно 
перерабатывавшие осадочный материал, достав
ляемый в область седиментации турбидными по
токами.

С гравитационными и контурными отложени
ями обычно тесно связаны достаточно мощные 
толщи массивных алевро-аргиллитов, которые 
могут рассматриваться как гем и пелагические 
осадки, накапливавшиеся в относительно спо
койных гидродинамических условиях. Встречаю
щаяся в породах тонкая горизонтальная или по
логоволнистая слоистость может указывать на не
значительную переработку вещества волнениями 
и течениями.

Еще одним широко распространенным в Жу- 
равлевском террейне типом отложения являются

мощные толщи разнозернистых песчаников, со 
держащих прослои и линзы конгломератов и гра
велитов, а также обильные растительные остатки 
и мелководную фауну. Осадки, вероятно, накап
ливались в относительно мелководных условиях, 
характерных для обстановок литорали и сублито
рали открытого моря.

ОБСУЖ ДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Приведенные выше материалы однозначно  
свидетельствуют о том, что главным источником  
кластики при формировании терригенных пород 
Журавлевского террейна была сиалическая суша. 
Об этом свидетельствует, в частности, дом иниро
вание кварца и кислого плагиоклаза в обломоч
ной части песчаников, а также резкое преоблада
ние среди тяжелых обломочных минералов их ти
пично сиалической ассоциации. Об этом же 
свидетельствует преимущественно гидрослюди
стый состав глинистых минералов как в цементе 
песчаников, так и в глинисто-алевритовых поро
дах. Этому выводу не противоречит химический 
состав обломочных гранатов, характерных для глу
боко метаморфизованных пород и гранитоидов.

Вместе с тем, существенную роль в составе по
род питающей провинции играли, по-видимому, 
и фрагменты домеловых активных окраин, в 
первую очередь аккреционных призм, на отдель
ных структурных уровнях которых существовали 
пластины кремней и офиолитов. Таковыми мож
но считать юрско-раннемеловые аккреционные 
призмы “самаркинского” типа, прослеживающи
еся в виде практически непрерывной полосы  
вдоль восточной окраины Азии от побережья 
Охотского моря на севере до о. Калимантан на 
юге |Mizutani et al., 1990]. Прямым подтвержде
нием этому являются высокие содержания крем
ней в обломочной части песчаников и полное их 
преобладание среди обломков гравелитов и кон
гломератов. На это же указывают и особенности  
состава обломочных хромитов, в первую очередь 
их низкая титанистость, свойственная гипербази- 
там офиолитовых поясов и активных окраин.

Смешение этих двух резко различных источ
ников питания демонстрируют также диаграммы, 
интерпретирующие как состав породообразую
щих компонентов и тяжелых обломочных мине
ралов, так и в особенности химический состав 
терригенных пород Журавлевского террейна (см. 
рис. 4, 9, 11, 12). Такое смешение является, по-ви- 
димому, главным характерным признаком седи
ментации в обстановке трансформной окраины 
Калифорнийского типа, когда в область размыва 
попадают как краевые части континентов, так и 
ранее аккретированные к ним фрагменты актив
ных окраин.
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ЗА К Л Ю Ч Е Н И Е

Строение, вещ ественны й состав и текстурные 
особенности терригенны х отлож ений Ж уравлев- 
ского террейна свидетельствует, что в раннем ело
вое время основны м и источникам и облом очного 
материала, поступавш его в его седим ентацион- 
ные бассейны , были разм ы вавш иеся гранитно
метаморф ические породы зрелой континенталь
ной коры. Вместе с тем, в составе питаю щ ей п ро
винции заметную  роль играли и ф рагменты  дом е- 
ловой активной окраины , в строении которых 
участвовали пластины  кремней и оф иолитов. Та
кой см еш анны й состав кластики, вероятно, явля
ется главным и характерны м признаком  седим ен
тации в обстановке трансф орм ного движ ения л и 
тосф ерны х плит.

П реимущ ественно сиалический состав кла
стики позволяет предполагать, что рассм атривае
мый палеобассейн при своем ф орм ировании  при
мыкал к краю  Евразиатского континента, а не, 
наприм ер, к островной вулканической дуге. 
М ощ ные толщ и терригенны х отлож ений террей
на, среди которых достаточно велика роль грави
тационны х образований , накапливались на ш ель
фе, подводном континентальном  склоне и у его 
поднож ия, а такж е на прилегаю щ их равнинны х 
участках полностью  откры того в сторону океана 
окраинного моря (рис. 13). С едим ентация проис
ходила на ф оне крупномасш табны х перем ещ е
ний вдоль разграничиваю щ ей континентальную  
и океаническую  плиты системы левосторонних 
сдвигов Тан-Лу при малой роли вулканических 
процессов | Голозубов, Ханчук, 19951.

Работа вы полнена при ф инансовой  поддержке 
РФ Ф И (проект №  06-05-96081 -р  восток а) и 
ДВО РАН (проекты  № №  0 9 -111-A-08-404 и 09-1- 
О Н З-01).
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