СТРАТИГРАФИЯ

На территории листов относительно широко распространены метаморфические образования верхнего архея (амурская серия), терригенно-карбонатные отложения верхнего рифея, венда и нижнего кембрия (хинганская серия), слабо литифицированные и рыхлые неогеновые и четвертичные отложения. Незначительно развиты терригенные отложения девона и меловые осадочно-вулканогенные образования.

Верхний архей. Амурская серия

Туловчихинская свита (AR2tl) обнажена на левом берегу Амура в приустьевых частях р.Туловчиха, руч. Каменушка, Хинган, а также в верховьях рр. Помпеевка, Луговая, Кулемная и Мал. Самарка, где разобщенные выходы ее прослеживаются полосой меридионального простирания протяженностью 56 км. Частный разрез свиты, изученный по береговым обнажениям на р. Амур в районе устья р.Туловчиха, включает*:
1. Гнейсы и плагиогнейсы биотитовые, часто полосчатые...………………………...........................более 130 м

2. Гнейсы биотитовые, в кровле и подошве пласты (3-10 м) амфиболитов....................................................60 м

3. Гнейсы биотитовые полосчатые.........................................................................................................более 240 м

                                 Всего по разрезу более 430 м

В других местах распространения свиты среди гнейсов наряду с биотитовыми отмечаются мусковитовые и двуслюдяные их разновидности, изредка по делюви-альным высыпкам фиксируются прослои эпидот-амфиболовых сланцев, амфиболитов и кварцитов. Перечисленные выше породы обильно насыщены гранитным и полевошпатовым материалом магматического и метасоматического генезиса в виде жил пегматита, аплита, гранита, порфиробластов и прожилков микроклина. Нижняя граница свиты не установлена. Мощность ее оценивавшаяся предшественниками [23, 28] в пределах 500-2000 м, судя по материалам ГДП-200 составляет более 600 м.

Выходам пород свиты соответствует магнитное поле напряженностью 140-180 нТл. Средняя магнитная восприимчивость пород составляет 12·10-5 ед. СИ, плотность – 2,67 г/см3. Содержание урана - (1,5-4)·10-4 %, тория - (6-12)∙10-4 %, калия – 1-2,5 %.

Дичунская свита (AR2dč), согласно перекрывающая туловчихинскую, прослежена полосой субмеридионального простирания от устья р. Помпеевка до верховий р. Дичун. Небольшие по площади выходы ее известны также на р.Амур несколько выше устья р. Туловчиха. На последнем из названных участков обнажена нижняя часть разреза свиты. Здесь на биотитовых и двуслюдяных гнейсах туловчихинской свиты залегают:
1. Плагиогнейсы, гнейсы биотитовые и двуслюдяные с прослоями (0,3-5 м) амфиболитов........................80 м

2. Гнейсы и плагиогнейсы биотитовые и двуслюдяные гранатсодержащие диафторированные................45 м

3. Переслаивание (через 3-5 м) амфиболитов с гнейсами и плагиогнейсами.................................................30 м

Всего по разрезу     155 м

Разрез верхней части свиты, изученный по коренным выходам в междуречье Старикова – Помпеевка, имеет следующий вид:

1. Плагиогнейсы двуслюдяные, мелкозернистые, слабополосчатые, гранатсодержащие..........................>25 м

2. Плагиогнейсы двуслюдяные, серые, гранатсодержащие с прослоями амфиболитов (2 -3,5 м)...............70 м

3. Плагиогнейсы двуслюдяные, мелкозернистые, гранатсодержащие............................................................90 м

4. Плагиогнейсы двуслюдяные, гранатсодержащие  с прослоями (5-7 м) амфиболитов..............................40 м

5. Плагиогнейсы и гнейсы биотитовые.............................................................................................................>50 м
Всего по разрезу более 275 м

На правобережье рр. Старикова и Муратова в разрезе свиты отмечаются сланцы амфиболовые и эпидот-амфиболовые. Общая мощность свиты 430 м. Амфиболиты и гнейсы дичунской свиты имеют относительно низкую магнитную восприимчивость – 11-260·10-5 ед. СИ и высокую плотность: гнейсы – 2,66-2,76 г/см3, амфиболиты – 2,86-3,08 г/см3; радиоактивность их – 7-14 мкр/ч.

Урильская свита (AR2?ur) распространена на левобережье р. Амур в бассейнах рр. Дичун, Старикова, ручьев Лагар и Дробовичная. Она сложена однообразными по внешнему облику породами – сланцами слюдяно-альбит-кварцевыми и слюдяно-кварц-альбитовыми. В резко подчиненном количестве присутствуют сланцы эпидот-амфиболовые, кварциты, амфиболиты и мраморы. Контакт урильских сланцев с более глубоко метаморфизованными образованиями дичунской свиты, по-видимому, во всех случаях тектонический. В бассейне р.Дичун в полотне автомобильной дороги, проходящей вдоль линии пограничных инженерно-технических сооружений, они разделены зоной интенсивного рассланцевания пород, в береговых обнажениях на р.Амур, по [12] – зоной бластомилонитов. Частные разрезы свиты изучены в береговых обнажениях р.Амур от с.Радде до р.Старикова. Сводный разрез следующий:
1. Сланцы мусковит-альбит-кварцевые........................................................................................................... >30 м

2. Сланцы эпидот-амфиболовые............................................................................................................................2 м

3. Сланцы мусковит-альбит-кварцевые..........................................................................................................>190 м

4. Сланцы биотит-мусковит-альбит-кварцевые, в кровле пачки с двумя сближенными прослоями сланцев порфиробластических, гранатсодержащих........................................................................................................... >80 м

5. Сланцы мусковит-кварц-альбитовые, гранатсодержащие..........................................................................100 м

6. Сланцы эпидот-амфиболовые, порфиробластические..................................................................................20 м

7. Сланцы мусковит-кварц-альбитовые, гранатсодержащие с прослоями (0,1-1,5м) сланцев              

амфиболовых.........................................................................................................................................................70 м

8. Сланцы мусковит-кварц-альбитовые, гранатсодержащие............................................................................90 м

9. Сланцы мусковит-кварц-альбитовые и биотит-мусковит-альбит-кварцевые, гранатсодержащие, в подошве пачки порфиробластические....................................................................................................................115 м

10. Сланцы биотит-мусковит-кварц-альбитовые, в низах пачки с прослоем сланцев эпидот-амфиболовых, гранатсодержащих......................................................................................................................................................75 м

11. Сланцы мусковит-кварц-альбитовые, часто порфиробластические, с единичными прослоями сланцев эпидот-амфиболовых, гранатсодержащих............................................................................................................ >70 м

Всего по разрезу  более       842 м

Маршрутными наблюдениями в бассейне р. Дичун в составе свиты отмечены маломощные прослои кварцитов и амфиболитов, редкие линзы мраморов. Для свиты характерны послойные, реже секущие жилы и линзы молочно-белого безрудного кварца мощностью до 2,5 м и протяженностью до 100-120 м. По данным АГСМ-съемки, для урильских сланцев характерны низкие содержания тория – (4-10)·10-4 %, урана - (1,5-3)·10-4 % и 1-2 % калия. Магнитная восприимчивость их составляет в среднем 13·10-5 ед. СИ, плотность – 2,64 г/см3, радиоактивность - 14 - 17 мкр/ч.

Биотитовые, мусковитовые и двуслюдяные гнейсы туловчихинской и дичунской свит – желтовато-серые и серые полосчатые мелко- и среднезернистые, часто неравномернозернистые породы с типичной гнейсовой текстурой и лепидогранобластовой структурой. Они состоят из кварца (20-50 %), микроклина (10-40 %), олигоклаз-андезина (15-40 %), биотита (10-25 %), мусковита (1-20 %), граната (до 10 %). Отмечаются циркон, сфен, апатит, эпидот, рудный минерал, лейкоксен, силлиманит, монацит, ортит. Плагиогнейсы отличаются почти полным отсутствием микроклина и увеличением количества плагиоклаза до 40-55 %. Для всех разновидностей гнейсов характерны микроклинизация плагиоклаза, развитие в нем мирмекитов и мусковитизация биотита.

Амфиболиты – темно-зеленые или зеленовато-серые массивные плитчатые зернистые породы нематогранобластовой структуры, состоящие из роговой обманки (50-80 %), среднего плагиоклаза (20-50 %), биотита, граната (1-5 %) и рудного минерала; в диафторированных их разновидностях в переменных количествах присутствуют эпидот, кварц, серицит, хлорит, альбит, актинолит. Сланцы амфиболовые отличаются от амфиболитов сланцеватой текстурой, более низким содержанием роговой обманки (35-45 %) и более высоким – плагиоклаза (45-50 %) и биотита (5-10 %). В эпидот-амфиболовых сланцах возрастает количество эпидота (10-30 %) и уменьшается - амфибола (до 25-30 %).

Слюдяные сланцы – это серые сланцеватые породы со скоплениями слюд в основном на плоскостях сланцеватости и с характерной бугорчатой поверхностью этих плоскостей, обусловленной присутствием порфиробласт альбита и граната. Обладая лепидогранобластовой и порфиробластовой структурами, они состоят из кварца (10-50 %), альбита (20-55 %), биотита (1-25 %), мусковита (1-20 %, иногда до 30 %), хлорита (0-20 %), граната (1-10 %), минералов эпидотовой группы (1-5 %), актинолита (до 25 %), апатита, сфена, турмалина, монацита, силлиманита, графита. В зависимости от соотношения этих минералов различают сланцы слюдяно-альбит-кварцевые, слюдяно-кварц-альбитовые, эпидот-актинолитовые и другие.

Кварциты обычно серого цвета, гранобластовой, порфиробластовой структуры, состоящие из кварца (85-95 %), плагиоклаза (5-10 %), мусковита (1-5 %), редко граната, биотита, гидрослюды, апатита, клиноцоизита и углеродистого вещества.

Мраморы – светлоокрашенные зернистые породы гранобластовой структуры, сложенные кальцитом.

Породы амурской серии охарактеризованы химическим (прил. 10), рентгеноспектральным и спектральным анализами. На диаграмме А. А. Маракушева (рис. 1) фигуративные точки их составов расположены кучно в полях амфиболитов, гнейсов и кварцито-гнейсов. Слюдяные сланцы отличаются от гнейсов меньшей общей щелочностью. На диаграммах А. Н. Нематова и Н. П. Семененко большая часть составов проанализированных проб расположена в поле группы железисто-магнезиально-алюмосиликатных ортопород, меньшая ( в поле щелочноземельно-алюмосиликатных пород. Пробы амфиболитов находятся в поле щелочноземельно-глиноземистых основных ортопород. По химическому составу они близки геосинклинальным базальтам и относятся к их калиево-натриевому низкоглиноземистому и железо-магниевому типам (прил. 10). На диаграммах, определяющих серии пород, фигуративные точки амфиболитов ложатся в поле толеитовых базальтов  океанического типа. Содержание большинства микрокомпонентов в метаморфических породах не превышает кларковых и только концентрации олова, мышьяка, молибдена, висмута, селена повышены в 3-7 раз. В гнейсах, плагиогнейсах и амфиболитах туловчихинской и дичунской свит наблюдаются неравновесные ассоциации минералов, в которых наряду с гранатом, роговой обманкой, биотитом, силлиманитом, андезином, характерными для пород эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма, постоянно присутствуют альбит, хлорит, эпидот-цоизит, актинолит, свидетельствующие о проявлении в них процессов диафтореза с характерными переходами: гранат → хлорит, гранат → хлорит + кварц, роговая обманка → сине-зеленая роговая обманка → актинолит + хлорит, биотит → хлорит + эпидот-цоизит, плагиоклаз № 20-35 → плагиоклаз № 5-15 + серицит + эпидот. Минеральные ассоциации, наблюдаемые в сланцах урильской свиты, обычны для пород зеленосланцевой фации метаморфизма. Химический анализ гранатов (в вес.% , SiO2 – 39.05, TiO2 – 0.12, Al2O3 – 21.01, Fe2O3 – 2.71, FeO – 26.54, MnO – 1.93, MgO – 3.22, CaO – 3.73, Na2O – 0.23, K2O – 0.27) показал, что это альмандин (71 %) с большой долей пироповой (13 %), спессартиновой (4 %) и андрадитовой (12 %) составляющих. Высокая железистость (83 %) граната и довольно высокая пироповая составляющая показывают, что породы претерпели более высокую степень метаморфизма – до амфиболитовой.

Нижняя граница серии в районе не известна, а верхняя определяется прорыванием ее гранитоидами ордовика. Учитывая, что обнажающиеся по соседству породы верхнего докембрия и нижнего кембрия, объединяемые в хинганскую серию, метаморфизованы значительно слабее, а местами вообще не затронуты метаморфическими преобразованиями, возраст амурской серии принято считать раннедокембрийским (позднеархейским) [19]. По [12], амурская серия в приамурской части Мал.Хингана может быть разделена на два различающихся по возрасту самостоятельных комплекса: гнейсово-мигматитовый (туловчихинская и дичунская свиты) и слюдяно-сланцевый с телами серпентинитов и ортоамфиболитов (урильская свита). Второй из этих комплексов рассматривается как образование зоны хаотического тектонического меланжа в который были вовлечены интрузивные, осадочные и метаморфические породы верхнего архея – нижнего палеозоя. 

В процессе ГДП-200 признаков хаотического строения образований, выделяемых в урильскую свиту, не установлено, но отличия в метаморфизме от пород, слагающих туловчихинскую и дичунскую свиты, подтверждены. Это дает основание сомневаться в правомерности отнесения урильской свиты к амурской серии. Не исключено, что урильская свита принадлежит более молодому (раннепротерозойскому ?) комплексу.

Верхний рифей – нижний кембрий. Хинганская серия

Хинганская серия включает в себя верхнерифейскую игинчинскую, венд-нижнекембрийскую мурандавскую свиты, нижнекембрийские лондоковскую свиту и кимканскую толщу, слагающие фрагменты Кимканского окраинного прогиба Буреинского массива.

Верхний рифей

Игинчинская свита (R3ig) распространена в бассейнах рек Самара, Помпеевка, Биджан на площади около 200 км2. Она сложена алевролитами, песчаниками, аргиллитами, глинистыми сланцами, редко доломитами и известняками. Многими [27, 28, 88, 122, 129]
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Рис. 1. Диаграмма А. А. Маракушева для метаморфических пород. 
Фигуративные точки: 1- слюдяные сланцы; 2 – гнейсы; 3 – амфиболиты; 4 – эпидот-амфиболовые сланцы; 5- номера проб предшественников (прил.11); 6 – номера проб ГДП-200 (табл.10); 7 – линия раздела сланцев и гнейсов. Подчеркнуты номера проб: двойной чертой – из пород урильской, одной чертой – дичунской, не подчеркнуты – туловчихинской свит.

отмечалось, что по литологическим признакам свита разделяется на две пачки: нижнюю – алевролито-песчаниковую и верхнюю – глинистых сланцев. Подстилающих свиту отложений в районе не установлено, перекрывающими являются доломиты мурандавской свиты. Нижняя часть разреза свиты изучена по канавам на правобережье р. Прав. Биджан [28]:
1. Алевролиты зеленовато-серые, сланцеватые.................................................................................................40 м

2. Известняки темно-серые...................................................................................................................................25 м

3. Алевролиты зеленовато-серые, сланцеватые...............................................................................................265 м

4. Песчаники полимиктовые, разнозернистые...................................................................................................70 м

Всего         400 м

Верхняя часть свиты мощностью около 500 м обнажается на водоразделе ручьев Мучной – Талачи. Здесь отмечаются глинистые сланцы с маломощными (1-2 м) прослоями аргиллитов, алевролитов и песчаников. В бассейне руч.Дыроватка и на левобережье р.Маньчжурка в верхах разреза среди глинистых сланцев отмечаются редкие прослои доломитов и известняков [122, 129]. Видимая мощность свиты колеблется в пределах 700-900 м. На аэрофотоснимках свита характеризуется темно-серым фототоном, крутосклонным, расчлененным рельефом. Вследствие большого колебания значений магнитной восприимчивости пород игинчинской свиты (от 3 до 165·10-5 ед. СИ) ей соответствует дифференцированное магнитное поле напряженностью 160-350 нТл. Содержание калия в породах составляет 1,5-3 %, урана ( (2-6)·10-4 %, тория ( (6-15)·10-4 %, радиоактивность их – 13-26 мкр/ч, плотность – 2,45-2,7 г/см3. 

Алевролиты – тонкослоистые и сланцеватые породы алевритовой, алевропелитовой и псаммоалевритовой структуры. Алевритовый материал (50-80 %) представлен кремнистыми, глинисто-кремнистыми породами, кварцитами, гранитами, кварцем и плагиоклазом. Цемент базальный, регенерационный или  поровый, по составу серицит-кремнистый, кремнисто-железистый, редко кремнисто-карбонатный. Акцессорные (1-5 %) – турмалин, апатит, циркон, сфен, монацит, эпидот.

Песчаники ( полимиктовые и полевошпат-кварцевые, редко кварцевые, мелко- и среднезернистые, состоят из кварца (15-60 %), плагиоклаза (0-20 %), карбонатов (0-35 %), слюд (5-15 %) и обломков пород (5-60 %) ( кремнистых и глинистых сланцев, кварцитов, вулканитов основного состава, редко доломитов. Цемент (10-55 %) базальный, поровый, пленочный, кварцево-слюдистый, кварц-гидрослюдистый, участками железистый.

Аргиллиты и сланцы глинистые обладают пелитовой, алевропелитовой или бластопелитовой структурой и состоят из мелких (0,01 мм и меньше) зерен кварца(20-35 %), плагиоклаза (0-15 %), чешуек слюд, погруженных в кремнисто-глинистое или серицит-глинистое вещество. Присутствуют рутил, апатит, циркон, турмалин, цоизит. Примечательно повышенное содержание титана (от 0,1 до 1 %).

Органических остатков в породах свиты не обнаружено. Учитывая, что согласно перекрывающая ее мурандавская свита содержит остатки скелетной фауны и микрофоссилии венда – раннего кембрия, решениями Четвертого ДВ МРСС [19] возраст ее был принят как позднерифейский.

Вендская система – кембрийская система, нижний отдел

Мурандавская свита обнажена в бассейне р. Самара полосой, простирающейся в меридиональном направлении от южной границы территории листов до р. Помпеевка. Разобщенные выходы ее известны также в бассейне р.Биджан, по руч.Каты и в ряде других мест. В бассейне р. Биджан свита разделена на две подсвиты: нижнюю – существенно доломитовую и верхнюю – сланцево-кремнистую железо- и марганценосную.

Нижняя подсвита мурандавской свиты (Vmr1), по данным всех предшествующих исследователей и нашим наблюдениям на водоразделе ручьев Мучной – Талачи, согласно залегает на игинчинской. Судя по имеющимся частным разрезам, она имеет трехчленное строение: нижняя и верхняя части ее существенно доломитовые, в средней, наряду с доломитами, присутствуют кремнисто-глинистые сланцы. Разрез нижней части подсвиты, описанный в бассейне руч. Третья Сафониха, выглядит следующим образом [71]:
1. Доломиты черные, окремненные....................................................................................................................1,5 м

2. Доломиты темно-серые, обогащенные глинистым материалом.................................................................4,5 м

3. Доломиты темно-серые, участками полосчатые...........................................................................................1,7 м

4. Сланцы кремнистые, черные..............................................................................................................................2 м

5. Доломиты темно-серые, полосчатые...............................................................................................................14 м

6. Доломиты светло-серые, белые, участками окремненные.......................................................................116,3 м

   Всего             140 м

На участках Первая Сафониха и Вторая Сафониха в основании этой части разреза среди доломитов присутствуют пластообразные и сложной формы залежи магнезитов мощностью до 100 м и протяженностью до 2,1 км, а на правобережье р. Биджан и в бассейне руч. Третья Сафониха – пластовые тела риолитов мощностью до 30 и более метров. Мощность нижней части подсвиты достигает здесь 320 м.

Средняя и верхняя части подсвиты изучены с помощью канав на правобережье р.Биджан [28], где их разрезы имеют следующий вид:
средняя часть подсвиты

1. Доломиты серые до темно-серых, рассланцованные, оталькованные...................................................10-15 м

2. Сланцы кремнисто-глинистые, темно-серые с прослоями доломитов...................................................10-15 м

3. Доломиты серые до темно-серых, рассланцованные, оталькованные...................................................15-20 м

4. Доломиты темно-серые, рассланцованные с линзовидными прослойками (2 мм) серого доломита..20-30 м

5. Сланцы кремнисто-глинистые темно-серые...............................................................................................5-10 м

6. Доломиты кремнистые, светло-серые, массивные...................................................................................10-15 м

7. Доломиты серые до темно-серых, рассланцованные...............................................................................20-25 м

8. Доломиты мраморизованные, серые, массивные, участками пятнистые...............................................50-60 м

9. Сланцы кремнисто-глинистые, темно-серые............................................................................................10-15 м

Всего       150-205 м

верхняя часть подсвиты

10. Доломиты серые с буроватым оттенком.....................................................................................................3-5 м

11. Доломиты желтовато-серые до темно-серых с прослойками (1-3 мм) углеродистых кремнисто-глинистых сланцев ....................................................................................................................................................3-5 м

12. Доломиты молочно-белые, массивные....................................................................................................30-40 м

13. Доломиты буровато-серые, слоистые..........................................................................................................2-3 м

14. Доломиты сахаровидные, массивные........................................................................................................5-10 м

15. Доломиты светло-серые, массивные........................................................................................................50-60 м

16. Доломиты кремнистые, молочно-белые, массивные..................................................................................5-7 м

17. Доломиты серые, светло-серые, массивные............................................................................................40-50 м

18. Доломиты серые, грубослоистые.............................................................................................................10-15 м

19. Доломиты серые с прослоями (0,2-0,3 м) кремнисто-глинистых сланцев.............................................5-10 м

20. Доломиты серые, массивные....................................................................................................................60-85 м 
21. Доломиты серые, грубослоистые.............................................................................................................10-20 м

22. Доломиты мраморизованные, светло-серые, массивные.......................................................................15-20 м

Всего 238-330 м

Мощность подсвиты в бассейне р.Биджан колеблется в пределах 520-900 м.

Верхняя подсвита мурандавской свиты (V-Є1mr2). Характерным признаком подсвиты является частая перемежаемость пород различного литологического состава, наличие пластов железных и железо-марганцевых руд. В региональной стратиграфической схеме восточной части Буреинского массива, принятой Четвертым ДВ РМСС [19], соответствующая ей часть разреза хинганской серии была выделена в качестве рудоносной свиты, значительно отличающейся по объему от свиты с этим названием в прежнем ее понимании [27, 22, 94]. Принимая во внимание изменение объема стратиграфического подразделения, а также учитывая данные о присутствии железных руд, считавшихся характерными только для рудоносной свиты, в других частях разреза хинганской серии [105], в легенде Буреинской серии листов Госгеолкарты-200 эта свита упразднена.

На границе нижней и верхней подсвит мурандавской свиты иногда наблюдаются седиментационные брекчии, возможно, связанные с локальными проявлениями размыва. 

Наиболее полный разрез верхней подсвиты наблюдается на Костеньгинском железорудном месторождении, где он имеет трехчленное строение [54]. Нижняя часть разреза (до 300 м) представлена чередующимися (через 10-60 м) алевролитами, доломитами и доломитовыми брекчиями, вмещающими пачку (40-45 м) переслаивания (через 1-10м) кремнистых пород и магнетит-гематитовых руд. Средняя часть (200-250 м) сложена доломитами, верхняя (100-220 м) – алевролитами и глинисто-серицитовыми сланцами с редкими прослоями доломитов, доломитовых брекчий и пачкой (около 25 м) переслаивания кремнистых пород и магнетит-гематитовых руд. Мощность подсвиты составляет здесь не менее 550 м.

Значительно отличается от описанного разрез бассейна руч. Ромашка [105]:
нижняя подсвита

1. Известняки доломитовые серые и темно-серые, участками окремненные брекчиевидные......................20 м

верхняя подсвита

2. Песчаники доломитовые темно-серые, массивные.......................................................................................1,5 м

3. Брекчии кремнисто-карбонатные с обломками доломита.........................................................................11,5 м

4. Сланцы кремнисто-глинистые, листоватые, желто-бурые, участками марганцовистые (с выделениями пирита и  псиломелана)..............................................................................................................................................12 м

5. Фтаниты черные, массивные, иногда  полосчатые......................................................................................110 м 

6. Сланцы кремнисто-глинистые, зеленовато-коричневые, буровато-коричневые с редкими прослоями яшмовидных кремнистых пород и черных фтанитов..................................................................................................50  м

7. Фосфориты микрозернистые, реже гравелитовые и брекчиевые, черные, чередующиеся (через 2-4 м) со сланцами кремнисто-глинистыми желтовато-коричневыми, иногда фосфатистыми..........................................20 м

8. Известняки глинистые, черные с прослоями известковых алевролитов.....................................................15 м

9. Сланцы кремнисто-глинистые, коричневато-серые с прослоями черных известковистых алевролитов.................................................................................................................................................................................19 м

10. Известняки глинистые, черные......................................................................................................................23 м

11. Сланцы кремнисто-глинистые, желто-коричневые с прослоями черных углеродистых алевролитов..57 м

12. Фтаниты черные, массивные..........................................................................................................................23 м

13. Сланцы кремнисто-глинистые, углеродистые с прослоями алевролитов.................................................30 м

14. Алевролиты черные, углеродистые с прослоями кремнисто-глинистых  сланцев углеродистых..........30 м

Всего         402 м

В восточной полосе распространения верхнемурандавской подсвиты на правобережье руч. Кабала среди пестроцветных кремнистых и кремнисто-глинистых пород выявлены железные и марганцевые руды, образующие пять пространственно разобщенных выходов. В связи с плохой обнаженностью и широким распространением разрывных дислокаций последовательность напластования пород и количество рудных пластов достоверно не определены. Не исключено, что наблюдаемые здесь выходы пород рудоносной ассоциации, считающиеся фрагментами одного рудного горизонта, приуроченными к разным крыльям складок, в ядрах которых обнажены доломиты или известняки, в действительности принадлежат разным стратиграфическим уровням. Марганцевые руды обычно залегают в основании рудного интервала разреза и представлены гематит-браунитовыми, гематит-псиломелан-браунитовыми, родохрозит-бустамитовыми и другими разновидностями. Протяженность сложенных ими тел от 700 до 2400 м, мощность от 0,5 до 10 м. Железные руды, ассоциирующиеся с марганцевыми, по составу гематитовые, гематит-магнетитовые или магнетитовые. Они образуют пластовые тела мощностью от 3,5 до 41 м.

Нерасчлененные образования мурандавской свиты (V-Є1mr) выделены в бассейнах рр. Самара и Помпеевка, где верхняя часть их разреза по составу нередко мало отличается от нижней. Полный разрез свиты здесь не описан. Ранее [122] неоднократно изучались отдельные его интервалы с пластами железных и железо-марганцевых руд или с линзами магнезитов, при этом сравнительно маломощные, быстро выклинивающиеся по простиранию пачки частой перемежаемости кремнистых, кремнисто-глинистых, глинистых, нередко углеродистых пород, доломитовых песчаников и брекчий с железо-марганцевым оруденением,  залегающие среди доломитов, обычно относились к рудоносной свите и оконтуривались на геологических картах разломами. Данные ГДП-200 и результаты анализа материалов предшественников позволили авторам утвердиться во мнении о дискретности распространения рудоносных литофаций среди отложений хинганской серии бассейна р. Самары и повторяемости их на нескольких стратиграфических уровнях, преимущественно в верхней части разреза мурандавской свиты. В целом состав свиты этой территории сходен с вышеописанным в бассейне р. Биджан. В строении ее разреза намечается следующая последовательность:
1. Доломиты светло-серые, массивные, часто окремненные с редкими линзами магнезитов мощностью от 5 до нескольких десятков метров и прослоями кремнистых сланцев, известняков и доломитовых песчаников   ..............................................................................................................................................................................150-350 м

2. Доломиты серые, полосчатые, часто плитчатые, переслаивающиеся с глинистыми доломитами, известняками,  кремнисто-глинистыми и углеродистыми глинистыми сланцами, иногда включающими пласты кремнистых пород и ассоциирующихся с ними железных и железо-марганцевых руд...............................до 200 м

3. Доломиты серые, светло-серые, массивные, слоистые, с редкими прослоями кремнисто-глинистых сланцев, в верхней части с линзами магнезитов мощностью до 130 м и протяженностью до 450 м........300-450 м

4. Глинистые, углеродисто-глинистые, кремнисто-глинистые и кремнистые сланцы, магнетит-гематитовые, браунит-магнетит-гематитовые, родохрозит-гаусманит-гематитовые руды, доломиты, известняки, доломитовые песчаники и брекчии..................................................................................................................150-260 м

Всего   до 1260 м

По простиранию и вкрест него в составе свиты отмечаются изменения, наиболее ярко выраженные в пачке 4 вышеописанной последовательности. Так, в восточной полосе ее выхода, прослеживающейся от верховий р. Самара до руч. Луковая, разрез представлен преимущественно глинистыми, кремнисто-глинистыми сланцами и глинисто-серицитовыми сланцами с прослоями песчаников, алевролитов и редкими линзами кремнистых пород с железо-марганцевым оруденением (Гематитовое месторождение). На железо-марганцевом месторождении Поперечное и других участках распространения пачки, располагающихся западнее, ее разрез имеет трехчленное строение. Нижняя часть (10-35 м) сложена доломитовыми и глинисто-доломитовыми брекчиями, доломитовыми песчаниками и кремнисто-глинистыми сланцами, средняя (20-45 м) – кремнистыми породами и доломитовыми песчаниками с прослоями марганцевой (внизу) и железной (вверху) руды, верхняя (до 130 м) – углеродистыми глинистыми и кремнисто-глинистыми сланцами с прослоями известковистых доломитов и известняков.

Для участков распространения пород мурандавской свиты характерно спокойное магнитное поле напряженностью 100-250 нТл и только над железорудными горизонтами его интенсивность достигает 2000 нТл. Магнитная восприимчивость карбонатных, кремнистых и терригенных пород низкая – (0-4)(10-5 ед. СИ, железистых пород – (5000-13000)(10-5 ед. СИ. концентрации радиоактивных элементов преимущественно низкие: уран – (1-2)(10-4 %, торий - (4-8)(10-4 %, калий – 0,5-2 %. Радиоактивность пород 6-12 мкр/ч. Повышенные значения радиоактивности характерны для риолитов – 25-32 мкр/ч и углеродсодержащих пород – от 15-40 до 180 мкр/ч. Содержания элементов-примесей в доломитах, кремнистых, кремнисто-глинистых и других породах близки кларковым. В углеродистых разновидностях в повышенных концентрациях присутствуют уран, сурьма, иногда золото, иттрий, свинец. Устанавливаются крепкие положительные связи Ag-Co, Ag-Cd, Mo-Cr, Cu-P, V-Cd, Co-Yb, Nb-Ti, отрицательные - Bi-Co. Почти все элементы, содержащиеся в повышенных концентрациях, имеют коэффициенты вариации более 50 %, что повышает интерес к углеродистым породам как к среде, благоприятной для локализации разнообразного оруденения.

Доломиты – светло-серые до черных массивные, полосчатые или пятнистые породы криптозернистой, крупнозернистой, реже сферолитовой структуры. Они состоят из доломита (95-100 %), кварца (0-5 %), углеродистого вещества (0-5 %) и единичных зерен кальцита, клиноцоизита, рудного минерала, иногда форстерита. В известковистых и известковых их разновидностях содержание кальцита повышается соответственно до 10-15 и 30-35 %. Иногда в доломитовых породах отмечаются  слоеобразные желваки диагенетического кварца и постдиагенетическое окварцевание.

Магнезиты и магнезит-доломитовые породы отличаются от доломитов более светлой окраской. Мономинеральные разновидности их - однородные фарфоровидные породы с раковистым изломом, скрытокристаллические массивные. Известковистые разновидности кроме магнезита содержат до 10-20 % доломита, часто имеют брекчиевидное или брекчиевое сложение, нередко  окварцованы. Обобщенные данные о содержании основных химических компонентов в магнезитах приведены в таблице 1.

Таблица 1

Содержание основных компонентов в магнезитах мурандавской свиты, по [45]

	Разновидности

магнезитов
	Содержание основных компонентов,

вес.% (от – до / среднее)

	
	MgO
	CaO
	SiO2
	R2O5

	Однородного сложения, мас-сивные скрытокристаллические
	45,17-46,71

45,85
	0,57-2,01

1,34
	0,67-1,93

1,26
	0,16-0,78

0,42

	Однородного сложения известковистые, скрыто-кристаллические
	40,38-45,72

43,30
	3,04-7,63

4,38
	0,60-1,86

1,20
	0,31-0,80

0,51

	Однородного сложения, слабо окварцованные
	42,25-45,31

43,86
	0,62-2,24

1,49
	2,87-6,24

4,60
	0,06-0,6

0,37

	Такситовые (пятнистые), интенсивно окварцованные
	33,28-41,49

38,12
	0,91-2,17

1,33
	9,92-27,08

17,86
	0,29-0,95

0,58

	Такситовые и брекчиевидные известковистые, окварцованные
	36,30-42,10

39,95
	4,40-11,34

6,40
	2,93-6,24

4,76
	0,24-1,48

0,54

	Брекчиевые известковистые, интенсивно окварцованные
	30,96-36,72
33,26
	5,69-14,07

10,16
	9,68-20,36

14,25
	0,26-1,14

0,61


Известняки мурандавской свиты обычно доломитистые, содержат 70-90 % кальцита, 10-25 % доломита, до 10 % углеродистого вещества, до 5 % рудного минерала.

Доломитовые брекчии – массивные или полосчатые породы псефитовой и кокардовой структуры, состоящие из угловатых обломков доломита (30-80 %), редко – кварца. Цемент базальный и поровый, по составу кварц-доломитовый.

Песчаники представлены мелко- и среднезернистыми полилитокластическими и доломитовыми разновидностями. Первые сложены зернами кварца (30-65 %), полевых шпатов (0-15 %), обломками пород (до 30 %) – кварцитов, филлитов, глинистых и кремнистых сланцев. Цемент (15-40 %) базальный, поровый, контактовый, регенерационный, по составу глинисто-кремнистый или гидрослюдистый. В доломитовых песчаниках обломочный материал (доломит – 60-85 % и кварц – единичные зерна) сцементирован криптокристаллическим кварц-карбонатным агрегатом.

Алевролиты – серые, зеленовато-серые, черные или вишневые слоистые, нередко сланцеватые породы алевритовой и псаммоалевритовой структуры. Детритовый материал представлен кварцем (25-70 %), полевыми шпатами (0-20 %), обломками пород (0-30 %) – кварцитов, кремнистых сланцев, филлитов. Цемент базальный, пленочный, контактовый или регенерационный, по составу кремнисто-глинистый, гидрослюдистый, железистый. Акцессорные – турмалин, циркон, эпидот, монацит, сфен, рудный минерал.

Среди кремнистых и кремнисто-глинистых сланцев различаются черные, красные, серые и зеленые массивные, слоистые, полосчатые и брекчиевидные разности криптозернистой или микрогранобластовой структуры, сложенные кварцем (60-95 %), пелитовым веществом (0-30 %), серицитом, плагиоклазом, карбонатом, лимонитом (0-5 %). Железистые разновидности кремнистых пород, нередко именуемые железистыми кварцитами [22, 119], окрашены в красные и красно-коричневые тона, обычно имеют полосчатое сложение, выражающееся в чередовании рудных, безрудных и смешанных по составу слоев и линз мощностью от 1-3 до 50-150 мм. Рудные слои сложены микрозернистыми, гипидиоморфнозернистыми, лепидогранобластовыми, пойкилобластовыми или порфиробластовыми агрегатами гематита, магнетита, мартита и других минералов. В железисто-марганцовистых породах в составе рудных слоев распространены браунит, гематит, гаусманит, якобсит, родохрозит, родонит и другие минералы. В углеродистых кремнисто-глинистых, кремнистых и глинистых сланцах отмечается от 3 до 20 % тонкодисперсного органического вещества, концентрирующегося в тонких прослоях мощностью до 1-2 мм, реже – относительно равномерно распределенного  по массе породы. В метаморфизованных разновидностях углеродистых пород органическое вещество преобразовано в чешуйчатый графит.

Фтаниты – разновидности кремнистых пород темной, нередко черной окраски, обусловленной присутствием углеродистого вещества (1-3 %) и закисных форм железа. Наряду с массивными распространены полосчатые их разновидности, в которых углеродистое вещество концентрируется в прослоях толщиной 1-4 мм. Глинисто-серицитовые сланцы состоят из серицита (65 %), глинистого вещества (10 %), лейкоксена (15 %) и гидроокислов железа (10 %).

Микрозернистые фосфориты, установленные в бассейне руч. Ромашка, - тонко- слойчатые породы, состоящие из мелких (0,02-0,05 мм в поперечнике) с серицитовыми оторочками бесструктурных зерен фосфата (пеллет) и кремнисто-глинистого цемента. Содержание фосфатных пеллет достигает 20-25 %, P2O5 – 29.8 %. Фосфатное вещество представлено фторапатитом [105].

Риолиты – серые, светло-желтые, красно-сургучные флюидальные, массивные афировые или порфировые породы с криптозернистой или микрогранобластовой основной массой. Вкрапленники представлены плагиоклазом (0-20 %), основная масса преобразована в серицит-альбит-кварцевый агрегат.

На рассматриваемой площади органических остатков в породах свиты не об​наружено. На соседней с севера территории (лист М-52-ХХХ), в доломитах ниж​ней подсвиты установлены микрофоссилии, характерные, по мнению В. И. Бондарева, для верхнего венда Прианабарья [20], а в кремнистых породах, доломитах и фосфоритах непосредственно в 2,0 км от северной границы площади (руч. Гремучий, левый приток р. Мал. Дитур) - спикулы губок Hexactinellida, Моnaxonellida, Tetractinellida, склериты, хиолительминты, мелкораковинная про​блематика типа анабаритидов и ханцеллории. И. Т. Журавлева считает, что опреде​ленные ею спикулы губок сходны с формами, широко распространенными в ниж​нем кембрии Западного Саяна и Сибири; ханцеллориды, по мнению А. Б. Федорова, представлены формами, характерными для венд-раннекембрий​ских отложений Сибири. Учитывая это, возраст нижнемурандавской подсвиты определяется как вендский, а верхнемурандавской – как венд-раннекембрийский.

Кембрийская система 

Нижний отдел

Лондоковская свита (Є1ln) распространена в виде узких полос меридионального и северо-восточного простирания в бассейнах рек Самара, Помпеевка и Биджан. К ней отнесены также многочисленные мелкие, часто не выражающиеся в масштабе карты, ксенолиты мраморизованных известняков и мраморов среди палеозойских гранитоидов. Свита представлена черными битуминозными известняками, издающими при ударе сильный запах сероводорода, среди которых отмечаются прослои доломитистых известняков, углеродистых глинистых и кремнисто-глинистых сланцев, песчаников, алевролитов и кремнистых пород. На отложениях мурандавской свиты известняки залегают согласно. Контакт между ними неоднократно вскрывался канавами в бассейнах р. Самара и ручьев Талачи, Кабала, Ромашка. Наиболее представительный разрез свиты описан в междуречье Березовая –Талачи [28]:
1. Известняки мелко- и среднезернистые, темно-серые, массивные.............................................................250 м

2. Известняки тонкозернистые, слоистые.........................................................................................................125 м

3. Сланцы кремнисто-глинистые, зеленовато-серые с линзами (5-8 м) черных известняков.......................35 м

4. Известняки тонкозернистые, черные, слоистые............................................................................................10 м

5. Сланцы кремнисто-глинистые и углеродистые глинистые, тонкослоистые, серые, буроватые, желтоватые, в нижней части вишнево-бурые, ожелезненные с прослоями (5-10 см) кремнистых пород.........40 м

6. Известняки мелкозернистые, темно-серые, черные, нечеткослоистые, тонкоплитчатые.....................>150 м

Всего более      610 м

На левобережье р. Биджан в 3-3,5 км к западу от с. Теплые Ключи и в междуречье Самара и Маньчжурка в составе лондоковской свиты широко распространены органогенные (с невландиевой проблематикой) разновидности известняков, чередующиеся с криптогенными. В бассейне р. Самара и ряде других мест наряду с нормальными известняками отмечаются доломитистые. На правобережье р. Мал. Дитур в верхней части разреза свиты отмечены фосфорит-известняковые брекчии.

В наиболее полных разрезах мощность лондоковской свиты достигает 800 м.

Выходам лондоковских известняков соответствуют повышенные участки рельефа, часто с острыми водоразделами и расчлененными обрывистыми склонами, что благоприятствует их картированию. Они практически немагнитны и поэтому на картах изодинам ∆Т им отвечает спокойное магнитное поле По данным АГСМ-съемок, содержания урана в известняках - (1,5-2)·10-4 %, тория -(4-8)·10-4 %. Средняя плотность известняков – 2,61 г/см3, кремнисто-глинистых и глинистых пород – 2,57 г/см3.

Известняки криптогенные – это черные и темно-серые массивные и слоистые, мелко- и тонкозернистые породы, состоящие из кальцита (75-99 %), углеродистого и глинистого вещества (5-20 %), кварца (1-3 %), серицита, лимонита. В окварцованных известняках содержание кварца достигает 20 %. Известняки доломитистые, кроме кальцита, содержат доломит (до 10 %). Химический состав криптогенных известняков часто приближается к теоретическому.

Известняки органогенные (?) представлены невландиевыми разновидностями. Столбчатые, иногда ветвящиеся образования невландий черного цвета, напоминающие по форме кораллы, располагаются вкрест напластования породы или образуют радиально-лучистые постройки типа биогерм. Высота столбиков от нескольких миллиметров до 5 и более сантиметров. Форма их в поперечном сечении овальная, треугольная либо неправильная. Пространство между столбиками выполнено светло-серым криптогенным доломитовым известняком или доломитом. В перекристаллизованных известняках каждый из столбиков представляет собой монокристалл черного кальцита.

Сланцы кремнисто-глинистые – тонкослоистые породы пелитовой или микрогранобластовой структуры. Они сложены кварцем (85 %) и глинистым веществом (15 %), присутствуют серицит и рудный минерал. Алевролиты имеют алевритовую структуру и состоят из зерен кварца (45-50 %), полевых шпатов (5 %) и обломков пород (5 %), погруженных в кварц-гидрослюдистый матрикс. Песчаники характеризуются мелкозернистой псаммитовой структурой и сланцеватой текстурой, состоят из зерен кварца (45 % ) и обломков кремнистых пород, кварцитов и кремнисто-серицитовых сланцев (20-30 %). Цемент регенерационный или поровый, по составу кварц – гидрослюдистый, реже карбонатный. 

Фосфорит-известняковые брекчии- псефитовые породы, состоящие из угловатых обломков известняка и микросфоритового фосфорита размером 1-4 см в поперечнике, сцементированных микрозернистым агрегатом кальцита. Содержание Р2О5 достигает 3,5-5 %.

В известняках отмечаются повышенные содержания (по отношению к кларковым - в 2-20 раз) титана, меди, молибдена, скандия, бериллия, бария. Распределение микроэлементов (кроме магния, стронция и свинца) подчиняется логнормальному закону, что свидетельствует о нахождении их в минералах-примесях: слюдах, углеродистом веществе, кварце. На это указывают и положительные корреляционные связи микроэлементов - Cr-Ni-Cu; Ba-Be-Ti; Be-Zr. В кремнисто-глинистых сланцах распределение микроэлементов подчинено нормальному закону, что свидетельствует о присутствии их в основной глинистой массе. Здесь установлены тесные корреляционные связи V-Cr, Co-Ni, Mo-Cu, Mo-Y. 

На сопредельных с севера (окрестности Лондоковского известкового карьера, с. Абрамовка, центрального участка Кимканского железорудного месторождения) и юга (разрез по р. Амур ниже устья р. Маньчжурка) территориях в известняках лондоковской свиты установлены спикулы губок Hexactinellida, Tetractinellida, Monaxonellida, характерных, по мнению И. Т. Журавлевой, для низов нижнего кембрия [112]. Имеются указания на находки в известняках Абрамовского карьера микрофитолитов, представленных формами, известными из венда и нижнего кембрия [112]. Камазиевая (невландиевая) проблематика, по О. В. Сосновской, характерна для верхнего рифея [105]. По [20], на левом берегу р. Биджан в 3 км к западу от с. Теплые Ключи в черных криптогенных известняках, чередующихся с невландиевыми, установлены фрагменты скелетной микрофауны, принадлежащие, скорее всего, спикулам губок (заключение Л. П. Соболева), что исключает позднерифейский возраст этих образований.

Кимканская толща (Є1km) распространена в бассейнах рек Маньчжурка, Самара, Помпеевка и Биджан, где прослеживается узкими прерывистыми полосами протяжен-ностью до 25 км или образует мелкие изолированные выходы среди палеозойских гранитоидов. Более широкое распространение кимканской толщи предполагается по данным бурения и аэромагнитной съемки в верховьях рр. Кулемная, Луговая, Буркали, Мами, где она, участвуя в строении фундамента Среднеамурской впадины, на значительной части площади перекрыта миоценовыми и плиоцен-четвертичными отложениями. В составе толщи распространены глинистые, кремнисто-глинистые, кремнистые породы, алевролиты, песчаники и известняки. Особенностью ее является повышенная, иногда высокая углеродистость пород.

На лондоковской свите кимканская толща залегает согласно. Отложения кимканской толщи южной и центральной частей территории листов подверглись интенсивному дислокационному и последующему контактовому метаморфизму, затушевавшему первичный состав пород, поэтому более детальное ее расчленение здесь не представляется возможным. В северной части территории на правобережье руч. Талачи и в бассейнах руч. Кабала и р. Мал. Дитур, где преобладают неизмененные или слабо измененные породы, она разделена на две подтолщи. 

Нижняя подтолща кимканской толщи (Є1km1) сложена глинистыми и кремнисто-глинистыми сланцами, часто углеродистыми, песчаниками, алевролитами, фтанитами, известняками. На правобережье руч. Талачи, правого притока р. Биджан, где с помощью горных выработок изучен ее разрез, на темно-серых известняках лондоковской свиты залегают:
1. Сланцы кремнисто-глинистые темно-серые...................................................................................................65 м

2. Известняки темно-серые, мелкозернистые, слабослоистые...........................................................................5 м

3. Сланцы кремнисто-глинистые.........................................................................................................................15 м

4. Известняки темно-серые, мелкозернистые, массивные..................................................................................5 м

5. Сланцы кремнисто-глинистые, фтаниты........................................................................................................30 м

6. Известняки мелкозернистые, серые..................................................................................................................5 м

7. Сланцы кремнисто-глинистые, серые, плитчатые.........................................................................................20 м

8. Переслаивание кремнисто-глинистых сланцев, фтанитов, алевролитов и песчаников...........................200 м

Всего       345 м

Сходный состав подтолща имеет и в бассейнах руч. Кабала и р. Мал. Дитур. Мощность ее здесь достигает 500 м.

Верхняя подтолща кимканской толщи (Є1km2), выделенная несколько условно на ограниченном по площади участке на правобережье р.Мал.Дитур, сложена песчаниками, алевролитами, глинистыми сланцами с прослоями фтанитов, в разной степени ороговикованными. Мощность ее около 400 м.

Нерасчлененные образования кимканской толщи (Є1km) представлены глинистыми сланцами, алевролитами, часто углеродистыми, фтанитами, песчаниками, известняками, нередко в различной степени метаморфизованными. В бассейне р. Маньчжурка на северном фланге Союзного месторождения графита, по данным разведочных работ [31], в разрезе обособляются три пачки, моноклинально падающие на северо-запад под углами 10-40о. Нижняя из них (600 м), залегающая на мраморизованных известняках лондоковской свиты, наиболее продуктивна на графит. Она сложена переслаивающимися графитовыми и графитсодержащими кварцево-слюдяными, слюдяно-кварцевыми и другими сланцами с гранатом, силлиманитом, кордиеритом и полевыми шпатами, среди которых различаются пласты кварцитоподобных кремнистых пород, филлитов и мраморизованных известняков. Содержание графита в породах достигает 20-32 %. Средняя пачка (250-300 м) сложена метаморфическими сланцами, лишенными графита. В средней и верхней частях ее разреза отмечены два пласта мраморизованных известняков. Верхняя пачка (около 700 м) по составу сходна с нижней, но графитоносность в ней проявлена менее интенсивно. Мощность свиты оценивается здесь в 1600 м.

В бассейнах рек Буркали, Луговая, Мами под четвертичными и плиоцен-четвертичными отложениями Среднеамурской впадины кимканская толща вскрыта скважинами на мощность 80-145 м [72]. Здесь она сложена кремнисто-глинистыми и углеродистыми глинистыми сланцами, алевролитами, песчаниками. Исходя из большой площади выходов пород толщи, можно предположить, что мощность ее на этих участках может достигать 1700 м.

Для участков распространения пород кимканской толщи характерно дифференцированное магнитное поле напряженностью от 0 до 400 нТл, радиоактивность пород изменяется от 9 мкр/ч на известняках до 15-20 мкр/ч на сланцах разного состава, достигая максимума ( 50 мкр/ч ( на графитовых сланцах. По данным АГСМ-съемок, неуглеродистые разности пород обладают  низкими значениями калия - 1,5-2 %, урана - (2-3,5)·10-4 % и тория - (4-8)·10-4 %. В графитовых сланцах относительно кларков повышены в 2 раза содержания свинца, бериллия, бария, серебра, в 7-10 раз ( урана, висмута, молибдена, ванадия, хрома [11]. Неметаморфизованные разновидности пород кимканской толщи по своим петрографическим характеристикам сходны с одноименными породами верхнемурандавской подсвиты. Зонально проявленный дислокационный метаморфизм этой толщи, как и хинганской серии в целом, выражен в их рассланцевании, перекристаллизации цемента в терригенных породах и мраморизации карбонатных пород, образовании бластических структур, что соответствуют начальным стадиям филлитовой фации. Вблизи палеозойских интрузий зонально метаморфизованные породы кимканской толщи подверглись контактовому воздействию с образованием минеральных ассоциаций разных фаций термального метаморфизма – от мусковит-роговиковой до пироксен-роговиковой. Нахождение вместе андалузита, силлиманита, графита характеризует метаморфизм, который проходил в неглубинных условиях, при  температуре 700-800о и давлении 3 Кбар [9]. 

Химические анализы пород приведены в приложении 10.

Раннекембрийский возраст кимканской толщи основан на данных о залегании ее на лондоковской свите, и на находках в ней органических остатков нижнего кембрия на сопредельной с севера территории [105, 112]. 

Девонская система. Нижний – средний отделы

Ниранская свита (D1-2nr) обнажается в юго-восточной части района (0,3 км2) на западных отрогах хр. Мал. Даур и г. Змеиный Утес. Кроме того, она вскрыта буровыми скважинами под четвертичным аллювием и миоценовыми отложениями ушумунской свиты в долине р. Биджан и вблизи г. Змеиный Утес [72]. Свита сложена светло-серыми кварцитовидными и разнозернистыми зеленовато-серыми аркозовыми песчаниками, темно- и зеленовато-серыми сланцеватыми алевролитами, вмещающими прослои и линзы гравелитов и известняков, залегающими с размывом на гранитоидах биробиджанского комплекса. Скважинами она вскрыта на мощность 96 м (алевролиты тонкополосчатые, зеленовато-серые с редкими прослоями (1,5-8,2 м) разнозернистых песчаников и гравелитов). Мощность свиты в районе, вероятно, такая же, как и на Добринском хребте - 700-850 м.

На Добринском хребте (лист L - 52-VI) в породах ниранской свиты определены брахиоподы, трилобиты, конодонты и другие органические остатки, характеризующие временной интервал от позднего лохкова по живет включительно [126].

Меловая система 

Нижний отдел

Станолирская свита (К1st) (покровные фации одноименного андезитового комплекса) распространена на ограниченных по площади участках на левом берегу р. Амур к северу от с. Радде и в бассейне р. Помпеевка. На первом из названных участков она представлена андезитами, залегающими с угловым несогласием на метаморфических сланцах урильской свиты. Под закартированными здесь плиоцен-четвертичными отложениями площади ее распространения оконтурены по карте изодинам ∆Т, на которой ей соответствует магнитное поле напряженностью 200-400 нТл. В бассейне р.Помпеевка ее слагают андезибазальты и базальты, лежащие на палеозойских гранитоидах и перекрытые песчаниками кундурской свиты. Исходя из представлений о пологом залегании свиты и данных о гипсометрическом положении подошвы и кровли максимальная мощность ее оценивается в 150 м.

Андезиты – порфировые  породы с пилотакситовой структурой основной массы. Вкрапленники размером 2-3 мм (5-10 %) представлены средним плагиоклазом и сильно хлоритизированным моноклинным пироксеном. Основная масса состоит из микролитов плагиоклаза, хлорита и рудного минерала. В базальтах и андезибазальтах во крапленниках определены битовнит, ромбический и моноклинный пироксены. Основная масса имеет интерсертальную, пилотакситовую или микродолеритовую структуру и сложена лейстами плагиоклаза (андезин-лабрадор), мелкими зернами пироксена, вулканическим стеклом, магнетитом. Химический анализ пород приведен в приложении 11.

На соседней с севера территории (лист М-52-ХХХ) на левобережье р. Салокачи в прослоях вулканогенно-осадочных пород среди андезитов станолирской свиты были обнаружены ископаемые растения, характерные для баррема-апта [64]. 

Солонечная свита (K1sl) (покровные фации одноименного риолитового комплекса) обнажена на левобережье р. Амур в окрестностях с.Радде на общей площади 25 км2. Она сложена трахириолитами, их лито- и кристаллокластическими туфами и лавобрекчиями, игнимбритами риолитов, туфопесчаниками, туфоалевролитами, туфогравелитами, несогласно залегающими на метаморфических сланцах урильской свиты. Л. В. Эйриш [129], ссылаясь на данные В. А. Борец и Я. П. Курьянович (1956 г.), указывает на присутствие в верховьях пади Каргина в основании вулканической толщи, условно отнесенной им к солонечной свите, пачки углистых глинистых сланцев и песчаников (20-30 м) с 2 –метровым пластом каменного угля, однако при проведении ГДП-200 эти данные подтверждены не были. В бассейне руч. Лагар бурением [52] под базальными слоями станолирской свиты установлена древняя кора выветривания мощностью до 9 м, представленная дезинтегрированными кирпично-красными слюдяно-кварцевыми сланцами. Поверхность кровли фундамента неровная, холмистая, на отдельных пониженных участках под вулканитами развиты гравелиты с существенно сланцевым составом обломочного материала. Взаимоотношение солонечной свиты со станолирской не наблюдалось.

По данным бурения [52], свиту можно условно разделить на 2 пачки: нижнюю – туфогенно-осадочную и верхнюю – туфо-лавовую. Наиболее полный ее разрез вскрыт скважиной в междуречье Лагар – Средняя. Здесь на выветрелых урильских сланцах залегают:
нижняя пачка

1. Туфы риолитов псефито-псаммитовые, литокристаллокластические, светло- и зеленовато-серые..........2 м

2. Игнимбриты риолитов светло-серые, аргиллизированные...........................................................................29 м

3. Туфы риолитов псефито-псаммитовые, кристаллолитокластические, светло- и зеленовато-серые.........4  м

4. Туфоалевролиты серые.....................................................................................................................................11 м

5. Туфопесчаники светло-серые, мелкозернистые..............................................................................................9  м

6. Туфоалевролиты серые.......................................................................................................................................6 м

7. Туфопесчаники светло-серые, разнозернистые...............................................................................................9 м

8. Туфопесчаники алевритовые.............................................................................................................................3 м

9. Туфопесчаники разнозернистые......................................................................................................................17 м

10. Туфы риолитов псаммитовые, литокристаллокластические......................................................................16 м

Всего       106 м

верхняя пачка

11. Лавобрекчии трахириолитов..........................................................................................................................15 м

12. Витрориолиты порфировые.............................................................................................................................4 м

13. Трахириолиты сферолоидные и тонкофлюидальные..................................................................................28 м

14. Лавобрекчии трахириолитов..........................................................................................................................24 м

15. Туфы трахириолитов псефито-псаммитовые, литокристаллокластические.............................................50 м

Всего        121 м

В бассейне руч. Лагар по линиям пройденных буровых скважин мощность нижней пачки меняется от 40 до 110 м, а верхней – от 20 до 145 м. Таким образом, общая мощность свиты колеблется от 60 м до 255 м. 

По В. И. Савинкову [106], в бассейне руч. Лагар среди вулканогенных пород в солонечной свите широко распространены образования экструзивной и околожерловой фаций. Первые представлены риолитами флюидальными и сферолитовыми, вторые – риолитами флюидальными, сферолитовыми, сферолоидными, витрориолитами, вулканическими стеклами, их кластолавами и лавобрекчиями. С риолитами, витрориолитами, вулканическими стеклами, их туфами и лавобрекчиями покровной и экструзивной фаций связано месторождение цеолитов. Для свиты характерны невыдержанность ее состава по латерали, отсутствие четких границ между литологическими разностями. Туфы, лавы и игнимбриты трахириолитов и риолитов характеризуются низкими значениями магнитной восприимчивости ( от 0 до 57·10-5 ед. СИ и плотности - от 2,2 до 2,5 г/см3, радиоактивность их 20-30 мкр/ч, в единичных случаях - до 40 мкр/ч. 

Игнимбриты риолитов имеют такситовую текстуру и порфировую игнимбритовую структуру. Частицы стекла и связующая их масса переклисталлизованы в микрофельзитовый или кварц-полевошпатовый агрегат с размером зерен до 0,05 мм, в котором обособляются линзовидные выделения кварц-полевошпатового состава с размером зерен до 0,2 мм. Вкрапленники (25 %) представлены осколками кристаллов кварца и полевого шпата размером до 1 мм. Вторичные – гематит (10-20 %).

Трахириолиты ( массивные или флюидальные порфировые породы со сферолитовой, сферолоидной или микропойкилитовой структурой основной массы. Вкрапленники (5-35 %) – кристаллы  кварца и санидина размером до 2 мм. Основная масса состоит из вулканического стекла, сферолитов, сферолоидов, реже сферокристаллов кварца и полевого шпата, а также их микропойкилитовых агрегатов. Редкие поры выполнены кварцем.

Лавобрекчии трахириолитов состоят из обломков редковкрапленникового флюидального трахириолита, сцементированных вулканическим стеклом. Витрориолиты имеют зеленовато-серый цвет, флюидальную и лавокластическую (брекчиевидную) текстуры, порфировую структуру. Вкрапленники (до 5 %) кварца и санидина размером 1-2 мм погружены в гиалиновую основную массу, иногда с перлитовой отдельностью.

Туфы псефито-псаммитовые кристаллолитокластические имеют массивную, иногда полосчатую текстуру, состоят из угловатых фрагментов кристаллов кварца, реже калишпата, литокластов риолитов и вулканических стекол размером до 3 см. Количественное соотношение литокластов к кристаллокластам – 1:5. Обломочный материал (40-50 %) заключен в девитрифицированный стекловатый матрикс из мелкозернистого кварц-полевошпатового агрегата (35-45 %) и вулканического стекла (15 %). В литокристаллокластических туфах обломки пород преобладают над обломками кристаллов в 2-3 раза.

Туфопесчаники и туфогравелиты – породы неяснослоистой текстуры, соответственно псаммитовой и псефитовой структуры. Обломочный материал (75-80 %) с размером зерен 0,5-1 мм в туфопесчаниках и от 1-8 мм до 50 мм в туфогравелитах, представленный разнообразными по составу породами, сцементирован туфогенным алевролитом .

Туфоалевролиты имеют слоистую и неяснослоистую текстуры и алевропелитовую структуру. В обломочной фракции (30-40 %) распространены зерна (до 0,05 мм) кварца, полевых шпатов, вулканических стекол и пепловые частицы (до 10 %). 

В цеолитизированных туфах риолитов, широко распространенных в бассейне руч. Лагар, присутствуют клиноптилолит, гейландит, морденит (в сумме 5-98 %), каолинит (5-10 %), гематит (до 5 %), монтмориллонит (до 10-15 %), хлорит (1-5 %), халцедон, опал, единичные чешуйки гидрослюды.

Вулканиты солонечной свиты принадлежат субщелочной натриево-калиевой серии, ее калиевому ряду (прил. 11). Отношение К2О/Nа2О в них составляет в среднем 1,7. От средних составов аналогичных пород по С. Р. Николдсу (1990) они отличаются пониженными содержаниями окислов железа и кальция. Вулканические стекла Радденского месторождения цеолитов и перлитов имеют пониженную общую щелочность. В трахириолитах значительная часть микроэлементов, в особенности молибден, висмут, мышьяк, олово, свинец, цирконий имеет повышенные концентрации.

В 2 км южнее с. Радде на берегу р. Амур в маломощных прослоях туфопесчаников при ГДП-200 были собраны ископаемые остатки Phoeniocopsis ex gr. speciosa Heer, Cunninghamia ex gr. orientalis (Philipp.) Samyl, Elatides ex gr. asiatica (Yok.) Krassil., Jncertae sedic, которые, по заключению В. В. Кирьяновой, характерны для верхнеальбской солонечной свиты стратотипической местности (лист М-52-ХХХ).

Верхний отдел

Обманийская свита (К2оb) (покровные фации одноименного риолитового комплекса) обнажена на 2 локальных участках общей площадью 1,5 км2 в северо-западной части территории в районе г. Гугда Кочковатая, где сложена однообразными светло-серыми редкопорфировыми риолитами, залегающими на андезитах станолирской и слюдяно-альбит-кварцевых сланцах урильской свит. Контакты их с вышеназванными образованиями не наблюдались. Для риолитов характерно спокойное магнитное поле интенсивностью 140-160 нТл, радиоактивность их составляет 14-19 мкр/ч. Мощность свиты нами оценивается в 130-150 м.

Риолиты представляют собой светло-серые породы с вкрапленниками кварца (до 10 %) и фельзитовой кварц-полевошпатовой основной массой. На смежной территории в туфах риолитов обманийской свиты собрана ископаемая флора ранне-позднемелового возраста [64]. Учитывая, что в бассейне р.Кимкан она согласно залегает на альбской солонечной свите и перекрывается турон-коньякской лиственичной свитой [64], возраст ее принимается позднемеловым (сеноманским).

Лиственичная свита (К2ls) (покровные фации одноименного риолитового комплекса) фрагментарно обнажена на левом берегу р.Амур в 5 км ниже с.Радде и прослежена по периферии Правобиджанского вулканического прогиба в границах выделявшейся здесь ранее нижнекундурской подсвиты [28]. Она сложена туфами риолитов, риолитами, пепловыми туфами, песчаниками, конгломератами, алевролитами, несогласно залегающими на метаморфических сланцах урильской свиты (берег р.Амур) или породах хинганской серии и рвущих ее гранитоидах (верховья р. Прав. Биджан). В береговых обнажениях р. Амур разрез свиты следующий:
1. Туфы риолитов псефитовые до агломератовых с прослоями (1-1,5 м) туфов риолитов псаммитовых, кристаллокластических...............................................................................................................................................70 м

2. Переслаивание туфов риолитов псаммитовых, кристаллокластических с туфами псефитовыми до агломератовых и пепловыми туфами........................................................................................................................60 м

3. Туфы риолитов псаммитовые и псефитовые, желтовато-серые, прослои (2-3 м) и линзы (0,5-1,0 м) туфоконгломератов и туфогравелитов......................................................................................................................45 м

4. Туфоалевролиты темно-серые с конкрециями (размером  от 5-10 см до 0,4-0,6 м в поперечнике) сидерита и обильными отпечатками растений. В коллекции, собранной Г. В. Рогановым и А. П. Ивановым, В. В. Кирьяновой, определены Araucarites cf.microphyllus Svechn., Taxites ex gr. heterjphyllus (Holl.) Samyl., Glyptostrobus cf. vachrameevii Sveshn., Dicotylophyllum sp. и др. формы, характерные для лиственичного палеофлористи-ческого комплекса Малого Хингана [61]......................................................................................35 м

Всего        210 м

На левобережье р. Прав. Биджан в основании свиты на одном из участков вскрыт пласт зеленовато-серого суглинка (2,5 м), насыщенного дресвой пород фундамента, в другом – конгломератов (0,5-1 м), сложенных обломками подстилающих его тырмо-буреинских гранодиоритов. Выше отмечается переслаивание конгломератов и разнозернистых песчаников с редкими прослоями алевролитов и пластами риолитов мощностью до 27,5 м. В алевролитах обнаружены растительные остатки Seguoia reichenbaeher [28]. Мощность свиты колеблется в пределах 200-270 м.

Туфы пепловые и туфоалевролиты–темно-серые, серые и сиреневато-серые породы пепловой или алевритовой структуры, состоящие из зерен кварца и полевого шпата (от 5-10 % в туфах до 55-66 % в туфоалевролитах), заключенных в пепловой основной массе. Вторичные изменения выражены в развитии сидерита и гидроокислов железа.

Туфы риолитов псаммитовые, кристаллолитокластические, обычно светло-серого цвета, сложены пирокластами кварца, калиевого полевого шпата и сферолитовых риолитов (40-50 %), заключенными в мелкозернистый кварц-полевошпатовый агрегат (35-45 %) и вулканическое стекло (15 %). Вторичные – хлорит, монтмориллонит, каолинит. В псефитовых и агломератовых туфах литокласты риолитов составляют 60-80 % объема. В связующей массе различаются осколки кристаллов кварца и полевого шпата (20-40 %), вулканического стекла, монтмориллонит, каолинит, рудный минерал и гидрослюда.

Песчаники ( преимущественно серые, желтовато-серые, разнозернистые с косой и параллельной слоистостью породы. В них часто отмечаются тонкие (1-5 см) прослои алевролитов, мелкая галька и гравий. По составу песчаники полимиктовые, реже вулканомиктовые. Обломочный материал (70-80 %) представлен кварцем (40-50 %), калишпатом (15-25 %), плагиоклазом (0-5 %), обломками гранитов, кварцитов, глинистых и серицитовых сланцев (5-10 %) и кислых эффузивов (0-10 %). Цемент поровый, контактово-поровый, по составу гидрослюдисто -, и железисто-глинистый, глинистый.

Конгломераты сложены гальками и мелкими валунами биотитовых гнейсов, лейкогранитов, пегматитов, гибридных пород, кварца, кислых эффузивов размером до 20-30 см. Цемент песчано-гравелистый. 

Алевролиты сложены кварцем (40-60 %), калишпатом (5-25 %), плагиоклазом (2-3 %), слюдой (0-20 %). Цемент – глинисто-гидрослюдистый.

По заключению В. В. Кирьяновой [64], комплекс растительных остатков, собранных в разрезе по р. Амур (слой 4), типичен для первой половины позднего мела. Лиственичный палеофлористический комплекс, с которым он может быть сопоставлен, датируется туроном-коньяком.

Кундурская свита (К2kn) распространена в бассейне р. Прав. Биджан, на правобережье р. Помпеевка и в междуречье Полуденный – Полуночный. Она сложена песчаниками, конгломератами, алевролитами, туфами риолитов. На подстилающей лиственичной свите кундурская свита залегает согласно. Состав и строение свиты изучены с помощью канав и мелких буровых скважин на левобережье р. Прав. Биджан [28]. Разрез ее, составленный здесь по линии канав и мелких буровых скважин, следующий:
1. Песчаники серые, мелкозернистые...................................................................................................................1 м

2. Туфы риолитов пелитовые, зеленовато-серые...............................................................................................10 м

3. Конгломераты буровато-серые, мелкогалечные...........................................................................................3-5 м

4. Песчаники буровато-серые, вулканомиктовые, разнозернистые с линзовидными прослоями конгломератов (до 0,3 м).......................................................................................................................................53-55 м

5. Алевролиты темно-серые..............................................................................................................................7-10 м

6. Песчаники темно-серые, мелкозернистые.................................................................................................10-15 м

7. Туфы риолитов пелитовые, зеленовато-серые...............................................................................................12 м

8. Песчаники буровато-серые, разнозернистые...................................................................................................8 м

9. Туфы риолитов пелитовые, зеленовато-серые.................................................................................................6 м

10. Песчаники буровато-серые, разнозернистые..........................................................................................30-35 м

11. Конгломераты мелкогалечные с прослоями (1-2 м) песчаников крупнозернистых         55-60 м

12. Песчаники буровато-серые, средне-крупнозернистые с прослоями (до 10 см) мелкозернистых песчаников..............................................................................................................................................................25-30 м

13. Алевролиты серые и желтовато-серые..........................................................................................................10 м

14. Конгломераты бурые, мелкогалечные с прослоями средне-крупнозернистых песчаников....................20 м

15. Туфы риолитов зеленовато-серые.................................................................................................................15 м

16. Конгломераты мелкогалечные, бурые..........................................................................................................15 м

17. Песчаники серые, разнозернистые...........................................................................................................40-45 м

18. Туфы риолитов пелитовые, зеленовато-серые..........................................................................................8-10 м

19. Песчаники серые, разнозернистые с прослоями (до 1 м) мелкозернистых песчаников.....................70-75 м

20. Песчаники мелкозернистые..........................................................................................................................2-5 м

Всего         400-440 м

На правобережье р. Помпеевка [74, 122] свита представлена переслаивающимися валунно-галечными конгломератами, разнозернистыми песчаниками и темно-серыми алевролитами. Туфы риолитов здесь не установлены. Алевролиты содержат обуглившиеся растительные остатки. Мощность свиты 180-250 м. При сопоставлении разрезов устанавливается сильная фациальная изменчивость пород как по латерали, так и по вертикали. Мощность свиты в районе составляет 400-440 м. 

Среднестатистическая плотность кундурских песчаников составляет 2,25 г/см3, а конгломератов и алевролитов – 2,37 г/см3. Магнитное поле участков, сложенных породами свиты, спокойное, напряженностью 160-180 нТл, концентрации калия – 1-2 %, урана – (2,5-3)·10-4 % и тория – (2-6)·10-4 %. 

Песчаники представлены мелко -, средне -, и крупнозернистыми массивными и слоистыми разновидностями, часто с мелкими гальками и гравием и углефицированными растительными остатками. В обломочной фракции (70-80 %) различаются кварц (40-50 %), полевые шпаты (15-30 %), биотит и мусковит (0-20 %) и обломки пород (20-30 %): гранитов, кварцитов, глинистых и серицитовых сланцев, кислых эффузивов. Цемент (20-30 %) контактово-поровый, контактовый, гидрослюдисто-глинистый, глинистый, участками железистый и кремнистый.

Конгломераты состоят из хорошо окатанной гальки и мелких валунов (50-60 %) гнейсов, лейкогранитов, пегматитов, гранодиоритов, кварца, кремнистых сланцев, кислых эффузивов, размером до 30 см. Цемент базальный или соприкосновения песчано-гравелистый, слабо диагенезированный.

Алевролиты – серые, темно-серые слоистые породы, часто обогащены растительным детритом. Обломочный материал (75-85 %) представлен кварцем (40-60 %), калишпатом (5-25 %), слюдой (0-20 %), плагиоклазом (2-3 %). Цемент глинисто-гидрослюдистый, участками содержащий гидроокислы железа и пепловые частицы.

Туфы риолитов пелитовые содержат зерна кварца и пепловые частицы, почти нацело глинизированы. Отмечаются обломки кварца и пепловых частиц. По данным термического анализа, глинистые минералы представлены монтмориллонитовой группой.

Возраст свиты установлен на основании определения флоры, собранной в бассейне руч. Генерал [28]. Здесь М.М.Кошман определены Sequoia reichenbaeher, S. aff. smittiana (Heer) Sew., S. fastigiata (Sternb.) Heer, Cephalotaxopsis heterophylla Holl., Macclintockia sp. (aff. cretacea Heer), Cladophlebis cf. frigida (Heer) Sew., C. cf. oerstedtii (Heer) Sew., Cissites aff. formosus Heer. По ее заключению, данные виды растений широко распространены в верхнем мелу на Аляске, Сахалине, Урале. Растительные остатки и палинофлора из отложений кундурской свиты стратотипической местности определяют ее возраст как ранний маастрихт [64].

Палеогеновая система

Палеогеновая кора выветривания (Р) распространена на водоразделе рек Дичун – Сутара на площади 35 км2. Она представлена песчанистыми глинами и дресвой коричневато-серой окраски, сохранившими структуру коренных пород. Мощность ее колеблется в пределах 20-50 м. Наибольшее распространение имеет сапролитовая кора выветривания по гранитоидам тырмо-буреинского и биробиджанского комплексов. Глинистые и алевритовые частицы в ней составляют 45-47 %. Группа глинистых минералов представлена гидрослюдами, каолинитом и монтмориллонитом. Тяжелая фракция в коре выветривания обогащена эпидотом (до 75-90 %), ильменитом, цирконом и другими устойчивыми минералами.

По данным бурения [70], несколько севернее, в Сутарской впадине, на корах выветривания залегают отложения олигоценовой мухинской и плиоцен-нижне-неоплейстоценовой белогорской свит. По [70], в Амуро-Зейской впадине корообразование происходило непрерывно на протяжении всего палеогена. Учитывая это, возраст кор выветривания рассматриваемой территории принимается палеогеновым.

Неогеновая система. Миоцен

В Среднеамурской впадине под четвертичными и плиоцен-четвертичными отложениями буровыми скважинами вскрыты ушумунская и головинская свиты, выполняющие Преображеновский и Самаро-Дитурский грабены. Площади их распространения откартированы с использованием материалов гравиметрической съемки масштаба 1:200 000 и вертикальных электрических зондирований (по 3 профилям).

Ушумунская свита (N1uš), вскрытая скважинами 9, 13 и 18 при поисковых работах на уран и бурый уголь [69, 110], сложена алевролитами, аргиллитами, углистыми аргиллитами и песчаниками. Низы ее разреза ни одной из скважин не пересечены. Перекрывается она без видимого перерыва слабо сцементированными песчаниками головинской свиты.

По скважине 18, пройденной у с.Преображновка, разрез верхней части свиты, вскрытой в интервале глубин 171,9-506 м, выглядит следующим образом*)
1. Алевролиты светло-серые с обугленными растительными остатками..........................................................4 м

2. Алевролиты серые, слабо сцементированные..................................................................................................9 м

3. Алевролиты серые с примесью песка.............................................................................................................29 м

4. Алевролиты с мелкими растительными остатками.........................................................................................9 м

5. Алевролиты серые.............................................................................................................................................17 м

6. Песчаники кварцевые, серые, мелкозернистые.............................................................................................1,7 м

7. Алевролиты с растительными остатками......................................................................................................9,9 м    
8. Алевролиты с незначительной примесью песка и обугленными растительными остатками...................12 м

9. Алевролиты с растительными остатками....................................................................................................53,7 м

10. Аргиллиты с растительными остатками......................................................................................................4,3 м

11. Аргиллиты с единичными зернами кварца...................................................................................................18 м

12. Алевролиты с растительными остатками....................................................................................................7,4 м

13. Аргиллиты с редкими растительными остатками........................................................................................95 м

14. Песчаники мелкозернистые с прослоями аргиллитов..............................................................................27,3 м

15. Песчаники мелкозернистые с углефицированными растительными остатками...................................36,8 м

Всего           334,1 м

Юго-восточнее, в бассейне р. Самара (лист L-52-VI), и северо-западнее, в районе ст. Бирофельд (лист М-53-XXXI), в составе ушумунской свиты установлены пласты бурого угля. В геоэлектрическом разрезе Преображеновского и Самаро-Дитурского грабенов (рис. 2) ушумунской свите соответствует второй снизу электрический горизонт*) - низкоомный с сопротивлением 30-70 ом.м. Ориентировочная мощность его в первом из грабенов от 50 до 370 м, во втором – 250-270 м. Мощность свиты увеличивается в северо-восточном направлении, в сторону Ушумунского буроугольного месторождения, где разрез кайнозойских отложений наращивается книзу бирофельдской (олигоцен) и чернореченской (эоцен-олигоцен) свитами [1]. 

В пробах из керна скважины 18 А. И. Мячиной [22] определен богатый спорово-пыльцевой комплекс (68 форм), который характеризуется разнообразным видовым составом пыльцы древесных растений с преобладанием покрытосеменных над хвойными. Наиболее широко представлена пыльца широколиственных тепло-влаголюбивых пород, особенно ильма. По мнению А. И. Мячиной, этот комплекс соответствует среднему миоцену. Учитывая, что нижняя часть разреза свиты спорами и пыльцой не охарактеризована, можно предполагать, что формирование ее началось в нижнем миоцене.

Головинская свита  (N1gl), согласно залегающая на ушумунской или породах фунда-мента, установлена скважинами в обоих грабенах [110, 72], где представлена песками, гравийниками, галечниками и глинами. 

Разрез свиты, вскрытый скважиной 17 (интервал 97-190 м) в пределах Преображеновского грабена, следующий [72]:
                                                                                          Самаро-Дитурский            Преображеновский

                                                                                             грабен                                  грабен    

[image: image2.jpg]



Рис. 2. Геоэлектрический разрез кайнозойских отложенией Самаро-Дитурского и Преображеновского грабенов Среднеамурской впадины по профилю 2 (П-2).

А – схема размещения профиля: 1-область распространения кайнозойских отложений впадины; 2-профиль ВЭЗ; 3 - скважины и их номера.

Б – геоэлектрический разрез: 1-первый электрический горизонт (фундамент впадины); 2-второй электрический горизонт (ушумунская свита); 3 - третий электрический горизонт (головинская и приамурская свиты и четвертичные отложения); 

4 - скважины.
1. Переслаивание глинистых песков с серой глиной.........................................................................................30 м

2. Гравий мелкий с песком (песка – 20 %)..........................................................................................................63 м

Всего        93 м

В 18 км северо-западнее с.Преображеновка (скважина 10) свита залегает на углистых аргиллитах ушумунской свиты и представлена серыми разнозернистыми песками с прослоями гравийников и галечников, реже - бурых глин. Мощность свиты изменяется от 50 до 100 м. 

Литологический состав свиты не выдержан ни по вертикали ни по горизонтали. В прибортовых частях грабенов мощность свиты уменьшается, в ее составе отмечается преобладание гравийно-галечных отложений над песчано-глинистыми осадками. На смежной с юга территории (лист L-52-VI) в верхней и средней частях разреза головинской свиты скважинами вскрыты потоки базальтов, которым соответствуют знакопеременные дифференцированые магнитные поля. На исследованной территории присутствие базальтов в составе головинской свиты предполагается по геофизическим данным в бассейнах рек Кулемная и Луговая. 

В геоэлектрическом разрезе Преображеновского и Самаро-Дитурского грабенов головинской свите отвечает нижняя часть третьего (снизу) электрического горизонта, высокоомного, с сопротивлением 200-700 ом.м, являющегося опорным и прослеживающегося на всех профилях ВЭЗ.

На соседней с юга территории (лист L-52-VI) в песках и глинах головинской свиты, подстилающих и перекрывающих потоки базальтов, установлена пыльца, характерная, по мнению Л. И. Лукашевой и Л. Л. Казачихиной, для растительности позднего миоцена.

Неогеновая система, плиоцен-четвертичная система, нижнее звено неоплейстоцена

Приамурская свита (N2-Ipr)( вскрыта скважинами под четвертичным аллювием в бассейне р. Биджан и ее притоков [72]. Она сложена песками, гравийниками, галечниками, глинами и алевритами. Нижняя граница свиты в большинстве случаев фиксируется по смене характерных для нее песчано-гравийно-галечных отложений песчано-глинистыми, принадлежащими головинской свите. Верхняя граница с разновозрастным неоплейстоценовым аллювием нечеткая.

Наиболее полный разрез свиты изучен по скв. 18 возле с. Преображеновка [110]. Здесь под четвертичным аллювием залегают:
1. Пески крупнозернистые с редким гравием.....................................................................................................43 м

2. Гравийники с песчаным заполнителем...........................................................................................................18 м

3. Пески крупнозернистые с гравием...............................................................................................................10,9 м

4. Глина зеленовато-серая с зернами кварца........................................................................................................4 м

5. Гравийники серые с песчаным заполнителем.............................................................................................12,8 м

6. Гравийно-песчано-галечные отложения........................................................................................................0,6 м

7. Песчано-гравийно-галечные отложения......................................................................................................14,7 м

Всего       104 м

Сходный разрез мощностью 62 м вскрыт скважиной 17 в 6 км северо-восточнее с. Преображеновка [72]. Он отличается от вышеописанного отсутствием в нем галечного материала и более широким распространением глинистого, что может свидетельствовать о фациальной невыдержанности свиты. Обломочный материал отложений приамурской свиты плохой и средней окатанности, представлен кварцем, кремнистыми породами, углеродистыми сланцами, гранитоидами, роговиками, песчаниками, базальтами. Мощность свиты меняется в пределах 40-110 м.

Спорово-пыльцевые спектры, выявленные в различных частях разреза приамурской свиты на сопредельных территориях (лист L-52-VI), по заключениям Л. И. Лукашовой, А. Р. Боковой, Л. П. Казачихиной и Р. С. Зыковой, характеризуют растительность плиоценового – ранненеоплейстоценового времени.

Белогорская свита (N2-Ibl) распространена в северо-западной части территории в верховьях ручьев Кочковка, Солонечная и Березовая, где слагает фрагменты высокой аккумулятивной равнины, расчлененной мелкими водотоками на ряд плосковершинных увалов. Она сложена песками, галечниками, глинами и валунниками, которые, по-видимому, с размывом залегают на метаморфических образованиях урильской свиты и меловых вулканитах солонечной и станолирской свит. В междуречье Кочковка – Солонечная разрез свиты следующий (снизу – вверх) :
1. Пески разнозернистые, рыжевато-коричневые с редкими мелкими гальками...........................................40 м

2. Валунники с заполнителем из разнозернистого песка с гравием и гальками.............................................10 м

3. Пески разнозернистые, гравелистые...............................................................................................................20 м

4. Валунники с заполнителем из разнозернистого буро-коричневого песка с гальками и гравием.............10 м

5. Пески рыжевато-бурые, разнозернистые с мелкими гальками и гравием..................................................45 м

6. Валунники с песчано-галечным заполнителем..............................................................................................15 м

Всего        140 м

Мощность свиты, судя по разнице гипсометрических отметок ее подошвы и кровли, достигает 170 м. На отдельных участках в ее составе среди песков и валунно-галечных отложений встречаются прослои и линзы монтмориллонитовых и бейделлитовых глин мощностью 10-15 см. Валуны (до 50 см) и гальки (5-8 см) очень хорошо окатаны, часто шаровидные, представлены кислыми эффузивами, реже гранитами. Пески по составу кварц-полевошпатовые. Гравийные обломки и гальки в песках (10-20 %) мелкие и средние по размеру, представлены гранитами, кислыми эффузивными породами, аплитами и кварцем. Минералогический состав тяжелой фракции представлен лейкоксеном (по ильмениту) – 30 %, ильменитом – 29 %, цирконом – 25 %, гидроокислами железа – 8,5 %, гранатом.

В верховьях руч. Кочковка В. И. Коноплевой [70] из песков белогорской свиты были отобраны пробы на спорово-пыльцевой анализ. А. И. Мячиной в них определены Pinus, Betula, Ericales, Artemisia, Sphagnales, Polypodiaceae, Alnus, Tsuga, Sequoia, Pterocarya, Corylus, Quercus, Fagus, Ulmus. По ее мнению, данный спорово-пыльцевой спектр характеризует плиоцен-неоплейстоценовый период времени.

Четвертичная система

Четвертичные отложения по условиям формирования разделены на аллювиальные, коллювиально-делювиальные, десерпционно-делювиальные, пролювиальные и делювиальные, элювиально-делювиальные и болотные.

Неоплейстоцен

Среднее звено (αII)
Аллювиальные отложения третьей надпойменной террасы рр. Амур, Биджан и Помпеевка высотой 20-60 м сложены песками, галечниками, валунниками, суглинками, редко глинами. Карьером на правобережье руч.Солонечная вскрыты:
1. Суглинок светло-коричневый, плотный, в отдельных слойках (до 1 см) слабо песчанистый.................0,7 м

2. Галечник мелкий (70 %) с мелкозернистым песчаным заполнителем, содержащий прослой (10 см) мелкозернистого песка .............................................................................................................................................2,3 м

3. Валунно-галечные отложения с песчаным заполнителем,  содержащие редкие маломощными (до 10 см) прослои и линзы песка и глины...................................................................................................................................8 м

Всего       11 м

Другой представительный разрез террасы наблюдается между устьями ручьев Поликарповка и Хлебный [23, 129] :
1. Почвенно-растительный слой.........................................................................................................................0,2 м 

2. Переслаивающиеся (через 10-40 см) пески, гравийники, галечники и пески............................................5,8 м

3. Галечники с редкими маломощными прослоями бурых песков....................................................................2 м

4. Валунники с галькой и тонкозернистым песком в заполнителе....................................................................4 м

5. Пески разнозернистые с косой и горизонтальной градационной слоистостью............................................8 м

Всего         20 м

Пески по составу полимиктовые содержат зерна полевых шпатов (21-44 %), разнообразных пород (30-32 %), кварца (20 %), чешуйки слюды (3-8 %). В тяжелой фракции преобладают магнетит и ильменит (28-42 %), эпидот (15-20 %), роговая обманка (11-25 %), гранат (10-13 %), в небольшом количестве присутствуют сфен, циркон, турмалин, пироксен. В отложениях высокой террасы руч. Хлебный выявлена россыпь золота. 

В палинологических пробах, отобранных из отложений амурской террасы, преобладает пыльца березы плосколистной даурской, в подчиненном количестве отмечается пыльца ели, сосны, лиственницы, характерно присутствие экзотической сосны. Обязательно участие пыльцы умеренно-теплолюбивых растений – Juglans, Corylus, Quercus, Ulmus, причем содержание последней достигает 22,6 %. Травянистый спектр невыразителен. Значительное содержание пыльцы теплолюбивых растений, присутствие экзотической сосны, по мнению Н. Д. Литвиненко, характерно для теплой поры среднего неоплейстоцена.

Верхнее звено 

Отложения этого звена в Среднеамурской, Амуро-Зейской впадинах и на левом берегу Амура расчленены на 2 части: к нижней отнесены аллювиальные отложения второй и к верхней - первой надпойменных террас высотой 10-20 м и 5-10 м соответственно. В верховьях р.Биджан и по рекам Помпеевка, Дичун, Старикова отмечается выровненная, заболоченная поверхность верхненеоплей-стоценовой террасы, разделить которую на два уровня вследствие недостаточной изученности не представляется возможным. В этих местах верхненеоплейстоце-новые отложения показаны как нерасчлененные. 

Нижняя часть верхнего звена (аIII1). Аллювиальные отложения второй надпойменной террасы представлены разнозернистыми песками, песчано-гравийно-галечными отложениями, глинами. Верхние части разреза сложены песчано-глинистым материалом, содержащим редкие гальки, нижние - преимущественно крупнообломочным. Мощность песчано-глинистого горизонта не превышает 2 м, часто он полностью выклинивается. Общая мощность отложений колеблется в пределах 5-20 м. Тяжелая фракция песков содержит ильменит и циркон (50-80 %), причем ильменит преобладает в низах и верхах разреза; из других минералов присутствуют амфиболы и пироксены (8-15 %), сфен, эпидот и гранат (2-15 %). Глины монтмориллонитовые с примесью гидрослюды, каолинита, бейделлита [70]. Отложения второй надпойменной террасы р. Амур вмещают россыпи золота. 

В пробах из террасы в устье р. Туловчиха изобилует пыльца берез древесных и кустарниковых видов с обязательной ольхой и умеренно-теплолюбивыми: Juglans, Corylus, Carpinus, Quercus, Ulmus, Tilia, отмечается пыльца хвойных. Группа трав довольно представительна, много папоротников Polypodiaceae. Данные спектры, по заключению Н. Д. Литвиненко, отражают теплые условия осадконакопления в позднем неоплейстоцене.

Верхняя часть верхнего звена (аIII2). Аллювиальные отложения первой надпойменной террасы сложены суглинком, песком, глинами, редко песком с мелкими гальками. Наиболее полный разрез наблюдался у бывшего с.Марьино (7 км выше устья р.Дичун) [129]:
1. Почвено-растительный слой.........................................................................................................................0,35 м

2. Суглинок с прослоями супеси.........................................................................................................................2,0 м

3. Песок мелкозернистый....................................................................................................................................1,0 м

4. Глина зеленовато-серая...................................................................................................................................0,5 м

5. Песок мелкозернистый....................................................................................................................................1,0 м

6. Суглинок с прослоями глины..........................................................................................................................1,5 м

7. Песок с гальками..............................................................................................................................................3,0 м

Всего        9,3 м

Тонкий гранулометрический состав рассматриваемых отложений в общих чертах сохраняется на всей территории. Так, в 1 км севернее с.Радде их разрез (4 м) представлен буровато-серым суглинком с примесью песка. По минеральному составу пески и глины не отличаются от таковых второй надпойменной террасы. Общая мощность отложений колеблется в пределах 5-10 м. В пробах из этих отложений, отобранных в верховьях р.Самара, преобладают споры папортников Polypodiaceae, Lycopodium, Sphagnum, в значительном количестве присутствует пыльца трав Cyperaceae, Ranunculaceae, Rozaceae, Ericaceae, Compositae. В группе древесных встречена пыльца берез, ольхи, реже сосны. Такие спектры, по мнению Н. Д. Литвиненко, отражают холодные условия осадконакопления, скорее всего, позднего неоплейстоцена.

Нерасчлененные  отложения верхнего звена неоплейстоцена (аIII) представлены галечниками, валунниками, песками, суглинками, глинами, торфяниками мощностью 5-20 м. По данным буровых работ на левобережье р.Прав.Биджан [28], строение их разреза двучленное. Верхняя часть сложена галечно-песчаным материалом с суглинком и глиной, нижняя - валунно-галечным с песчаным заполнителем. Степень окатанности обломочного материала хорошая. 

Верхнее звено неоплейстоцена – голоцен

Коллювиальные и делювиальные отложения (c,dIII-Н) развиты на крутых склонах хребтов, где образуют оползни и курумы. В их составе основную роль играют глыбы, щебень и дресва, содержание которых варьирует от 30 до 90% в зависимости от крутизны склонов и устойчивости к выветриванию коренных пород. Ближе к основанию их разреза количество щебня и глыб увеличивается, уложены они более плотно, а полости между ними заполнены дресвой и суглинком. Мощность отложений составляет в среднем 1 м, достигая у подножий склонов 5 м.

Десерпционно-делювиальные отложения (drdIII-Н) покрывают сплошным чехлом пологие склоны водоразделов. По гранулометрическому составу они варьируют от глыбняка со щебнем и дресвой до тонких супесей и суглинков. На склонах, сложенных осадочными породами, преобладают супеси и суглинки с глыбами, щебнем, дресвой, на склонах, сложенных гранитоидами – дресвяно-суглинистые отложения. Слоистость и сортировка осадков отсутствуют или слабо выражены. Вещественный состав обломков определяется составом подстилающих коренных пород. Мощность отложений меняется в пределах 1-10 м, достигая максимума у подножий склонов. 

Пролювиальные и делювиальные отложения (p,dIII-Н) слагают предгорные шлейфы и конусы выноса. Первые наиболее широко развиты по обрамлению Среднеамурской впадины, где представлены суглинками, глинами, дресвой, щебнем, глыбами. Слоистость и сортировка материала в них отсутствует, редко наблюдается тонкая слоистость, обусловленная сезонным чередованием слойков различного грансостава.

Конусы выноса, наблюдаемые в горной части территории ( приустьевые участки  мелких ручьев и распадков в бассейнах рек Дичун, Помпеевка, Биджан, Старикова), сложены плохо отсортированным дресвяно-щебнистым материалом с суглинком. Крупность материала уменьшается к подошве конусов выноса. Отложения характеризуются наклонной слоистостью. Мощность шлейфов достигает 20 м, конусов выноса ( до 6 м.

Элювиально-делювиальные отложения (edIII-Н) распространены в седловинообразных понижениях, на пологих водоразделах. Они представлены глинистым и суглинистым материалом с включением щебня, глыб и дресвы коренных пород. К подошве отложений увеличивается содержание щебня и глыб, еще ниже они сменяются зоной дезинтеграции коренных пород. Мощность отложений меняется в пределах 0,5-4 м, максимальные ее значения отмечаются в осевых частях седловин. Определимых остатков спор и пыльцы в вышеописанных образованиях не обнаружено. Во многих местах установлено, что они перекрывают или фациально замещают аллювий верхненеоплейстоценовых террас и голоценовой поймы, что и определяет их возраст.

Голоцен 

Аллювиальные отложения (аН) слагают низкую и высокую поймы, косы. В равнинной части территории их разрез имеет двучленное строение: внизу распространены песчано-галечные отложения с редкими валунами, принадлежащие русловой фации (4-10 м), вверху – супеси, суглинки, глины и илы (6-9 м) пойменной фации. Общая мощность аллювия достигает 18 м. В горной части района аллювиальные отложения хуже сортированы и имеют грубообломочный состав. Так, в верховьях р. Самара они на 90-95 % представлены гравийно-галечными осадками с редкими линзами песка мощностью до 1,5 м. Галечник с песчаным заполнителем мощностью 8 м вскрыт скважинами в долине р. Биджан [28]. В верховьях водотоков аллювий нередко перекрыт склоновыми образованиями. В составе тяжелой фракции песка русловых и пойменных отложений р. Амур определены пироксены (5-9 %), амфибол (30-45 %), ильменит (16 %), сфен (3 %), гранат (14 %), эпидот (до 11 %), немного рутила и ставролита. В составе глинистой фракции преобладают гидрослюды и каолинит. С пойменными и русловыми отложениями связаны россыпные месторождения золота и касситерита.

Болотные отложения (plН) представлены плохо разложившимся торфом, образующим залежи мощностью до 2,5 м, залегающие на глинах поймы и надпойменных террас р. Биджан в Среднеамурской впадине.

Немногочисленные данные спорово-пыльцевого анализа торфа в целом фиксируют состав древесной и травянистой растительности, близкий современному.
ИНТРУЗИВНЫЙ МАГМАТИЗМ И МЕТАМОРФИЗМ

На территории листов выделяются позднеархейские, ранне- и позднепалеозойские, позднепермские или раннетриасовые и меловые интрузивные образования.

Позднеархейские интрузии

Они представлены двумя комплексами – салокачинским и амурским.

Салокачинский комплекс перидотитов, серпентинитов (υσAR2?s) слагает на лево- и правобережье руч.Дробовичная два небольших тела. Левобережное, состоящее преимущественно из серпентинизированных перидотитов, имеет северо-восточную ориентировку, клиновидную в плане форму, протяженность до 600 м и ширину от 60 до 370 м (рис. 3). По данным наземной магниторазведки, предполагается бескорневой его характер, крутое (80о) падение на юго-восток и тектонические контакты с вмещающими слюдяно-кварцевыми сланцами урильской свиты.Дизъюнктивные границы серпентинизированных перидотитов документируются на местности резкими уступами в рельефе и наличием в этих породах зеркал скольжения. При этом часть серпентинизированных ультрамафитов превращена в серпентин-брусит-гранатовую породу. Перидотиты хорошо выделяются в магнитном поле положительной аномалией интенсивностью до 64 000 нТл.

На правовобережье ручья тело имеет дайкообразную форму, субмеридиональное простирание, протяженность 170 м, ширину 15-20м. Оно сложено серпентинитами, которые в магнитном поле не выделяются из-за низких значений магнитной восприимчивости пород и малых размеров их выходов. Магнитная восприимчивость серпентинитов ( (14-50)·10-5, перидотитов – 12 800(10-5 ед. СИ. Плотность их соответственно равна 2,63 и 2,9 г/см3, радиоактивность тех и других - 5-6 мкр/ч. Перидотиты серпентинизированные имеют темно-серый с зеленоватым оттенком цвет, массивную текстуру, гипидиоморфнозернистую с элементами чешуйчатой и петельчатой структуру. Они состоят из оливина (10-15 %), пироксена (5-10 %), серпентина (до 40 %), брусита (15-20 %), мусковита (до 3 %), талька (5 %), рудных минералов и гидроокислов железа (6-8 %). Серпентиниты – породы темно-зеленого цвета, массивные, с фибробластовой структурой. Минеральный состав: антигорит (70-75 %), брусит (10-30 %), рудные минералы (магнетит, хромит, 5-15 %), гранат (0-50 %). Породы салокачинского комплекса принадлежат калиево-натриевой серии, они низкоглиноземистые, низкотитанистые, крайне высокомагниевые (прил.12). Отмеченные повышения (в 5 и более раз по сравнению с кларковыми) содержаний в них мышьяка, рубидия, тория, иттрия, циркония, олова и гафния обусловлены, вероятнее всего, наложенными процессами  под воздействием палеозойских гранитоидов.

Позднеархейский возраст пород салокачинского комплекса принят на основании их приуроченности только к верхнеархейской урильской свите, совместно с породами которой они подверглись метаморфизму. Следует допускать аллохтонное залегание ультрамафитов, обусловленное их тектоническим перемещением.

Амурский комплекс габбро. Метагаббро, габброамфиболиты ((AR2() распространены в бассейнах рр. Дичун, Старикова и в междуречье Помпеевка – Туловчиха, где слагают сравнительно небольшие тела удлиненной формы. В большинстве своем это ксенолиты в раннепалеозойских гранитоидах (многие из них из-за малых размеров на геологической карте не показаны), а также силлы и силлообразные тела в гнейсах и сланцах амурской серии. В береговых обнажениях р.Амур нередко наблюдаются межпластовые тела габброамфиболитов, содержащие мелкие (0,1-10 м) ксенолиты плагиогнейсов дичунской свиты. Силлы иногда расщепляются и смяты в мелкие складки вместе с вмещающими породами.

Метагаббро – серые, зеленовато-серые мелко- и среднезернистые породы гранонематобластовой с реликтами габбровой структуры, массивной или гнейсовидной текстуры. Они сложены пироксеном (0-10 %), роговой обманкой (35-75 %), плагиоклазом (20-60 %), гранатом (0-5 %), сфеном и рудным минералом. Постоянно присутствуют вторичные: лейкоксен, эпидот, серицит, хлорит, кварц. 

Габброамфиболиты – темно-серые сланцеватые породы гранонематобластовой и нематобластовой структур, состоящие из амфибола (45-80 %), плагиоклаза (15-50 %), граната (1-5 %), акцессорных - сфена и рудного минерала. В переменных количествах присутствуют вторичные минералы: эпидот, кварц, серицит, альбит, биотит.

Вследствие малых размеров тел и низкой магнитной восприимчивости, которая составляет (40-50)·10-5 ед. СИ, габброиды в магнитном поле не выделяются. Плотность пород 2,77-3,11 г/см3, радиоактивность 6-10 мкр/ч. Они принадлежат К-Na серии, являются низкоглиноземистыми, железо-магниевыми, умеренно-титанистыми и близки среднему составу габбро по Р.Дэли, отличаясь несколько повышенными содержаниями окислов титана и калия (прил. 12). Породам комплекса свойственна некоторая обогащенность титаном (в 2 раза выше кларка). Отмеченные в ряде случаев повышенные содержания в них бериллия, свинца и урана вызваны наложенными процессами в связи с палеозойским магматизмом в районе. 
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Рис. 3. Схема геологического строения тела серпентинизированных перидотитов в бассейне руч. Дробовичная, по [33].

1-перидотиты серпентинизированные салокачинского комплекса; 2-слюдяно-кварцевые сланцы урильской свиты; 3-четвертичные отложения; 4-разрывные нарушения; 5-зона площадного окварцевания; 6-элементы залегания сланцеватости.

Позднеархейский возраст габброидов амурского комплекса определяется пространственной и структурной связью этих пород с метаморфическими образованиями верхнеархейской амурской серии, вместе с которыми они подверглись складчатым деформациям и метаморфизму.

 Палеозойские интрузии

Они занимают около 40 % территории листов и представлены двумя комплексами: ордовикским биробиджанским и средне-позднекаменноугольным тырмо-буреинским. Эти комплексы пространственно совмещены в двух крупных полихронных плутонах ( Сутарском и Самаро-Биджанском, разделенных выходами пород хинганской серии и ограниченных разломами.

Сутарский полихронный плутон имеет в плане клиновидную с коленообразной конфигурацией границ форму и ширину 8-12 км на юге до 32 км на севере. Он вытянут в северо-восточном направлении на 80 км, распространяясь на севере за пределы территории листов. Этот плутон характеризуется межформационным характером залегания и приурочен в основном к поверхности раздела двух разнородных серий: метаморфической амурской и осадочной хинганской. Плитообразная форма интрузива, имеющего мощность 4-7 км и наклоненного на восток, была ранее отмечена Л. В. Эйришем [23].

Выходы Самаро-Биджанского плутона протягиваются в северо-восточном направлении на 86 км при общей их ширине от 20 до 30 км. Разломами субмеридиональной ориентировки плутон разделен на крупные тектонические блоки, отвечающие разным уровням его эрозионного среза. Тектонический блок, ограниченный с запада Левопомпеевским, с востока Осиновским, а с севера Помпеевским разломами и сложенный метаморфитами туловчихинской свиты с инъецирующими ее прерывистыми телами гранитоидов биробиджанского комплекса, характеризует корневые зоны плутона. Западная и восточная части этого плутона, содержащие многочисленные останцы кровли пород хинганской серии, могут указывать на погружение его в этих направлениях.

На гравиметрических картах Сутарскому плутону отвечает обширный минимум силы тяжести, а Самаро-Биджанский характеризуется полосовидным расположением минимумов и максимумов силы тяжести. Максимумы соответствуют крупным блокам верхнеархейских и нижнекембрийских пород в кровле плутона.

Ордовикские интрузии.  Биробиджанский комплекс габбро-гранитовый

Комплекс составляет 70 % выходов всех интрузивных пород и слагает западную и южную части Сутарского плутона, почти весь Самаро-Биджанский плутон, а также небольшие обособленные Дичунский, Кабалинский, Козулихинский, Преображеновский и Добринский массивы. Большинство этих массивов контролируется зонами крупных разломов. Биробиджанский комплекс  представлен всеми тремя свойственными ему фазами внедрения.

Габбро ((Оb1), лейкогаббро (ι(Оb1), диориты ((Оb1) первой фазы слагают мелкие эруптивные тела (1-6 км2) в краевых частях Сутарского, Самаро-Биджанского плутонов и Дичунского массива, а также присутствуют в виде ксенолитов среди гранитоидов более поздних фаз комплекса. Эруптивные тела закартированы на правобережье р. Маньчжурка, в среднем течении р. Помпеевка, в верховьях р. Самара, в бассейнах рек Дичун, Старикова и на по берегу р. Амур. Они имеют вытянутую или округло-изометричную в плане форму. Предполагается их штокообразный характер залегания. Они прорывают и контактово метаморфизуют породы хинганской серии и, в свою очередь, прорываются гранитоидами последующих фаз внедрения [122]. 

Наибольший по площади (7 км2) интрузив расположен в бассейне руч. Савкина, в зоне Самарского разлома. Он сложен массивными темно-серыми среднезернистыми порфировидными габбро, состоящими из лабрадора (40-60 %), пироксена (0-40 %), роговой обманки (0-60 %), оливина (0-5 %), акцессорного магнетита и вторичных минералов – биотита, актинолита, кальцита, кварца, эпидота, серицита, альбита, лейкоксена, лимонита. На правобережье р. Маньчжурка и в верховьях р. Самара мелкие штоки диоритов этой фазы прорывают породы хинганской серии, выделяясь в рельефе возвышенными участками водоразделов. Диориты – массивные  мелко-среднезернистые породы, состоящие из андезина (40-80 %), роговой обманки (10-30 %), биотита (10-25 %), пироксена (ед. зерна). Акцессории – сфен, апатит, циркон. Нередко присутствуют вторичные: эпидот, кварц  и калиевый полевой шпат.

Лейкогаббро отмечены в виде ксенолитов среди гранитоидов последующей фазы комплекса на берегу р. Амур. Породы мелкозернистые, массивные, зеленовато-серые, содержащие кроме пироксена и роговой обманки, значительное количество (5-15 %) биотита что, вероятно, связано с метасоматической гранитизацией пород. Габбро и диориты нередко выделяются в магнитном поле аномалиями напряженностью до 300 нТл. Они характеризуются пониженными содержаниями калия ( 0,5-1 %, урана ( (1,5-2)·10-4 % и тория ( (2-4)·10-4 %. Плотность пород – 2,7 г/см3, магнитная восприимчивость – 25(10-5 ед. СИ. На аэрофотоснимках они не дешифрируются.

Граниты ((Ob2), гранодиориты (γδOb2), кварцевые монцониты (qμOb2), граносиениты (γξOb2), дайки гранитов (γOb2) второй фазы слагают западную и южную части Сутарского, периферические части Самаро-Биджанского плутонов, северо-восточную часть Добринского массива, а также целиком Преображеновский и Кабалинский массивы. Тела гранитоидов имеют в плане неправильную форму, обычно с извилистыми очертаниями границ. Гранодиоритами сложены, в основном, Преображеновский и Добринский массивы, изредка они отмечаются в бассейне р.Дичун и в междуречье Самара – Помпеевка. Выходам гранитов отвечают пологие широкие водоразделы, расчлененные многочисленными водотоками, за исключением района г. Царь с абсолютной высотой 1013 м. Породы фазы содержат ксенолиты диоритов размером от 0,3 до 1,5 м в длину и прорывают  породы хинганской серии. Известняки лондоковской свиты в экзоконтактовой зоне осветлены, мраморизованы, а терригенные породы кимканской толщи превращены в кварциты и силлиманит-биотит-кварцевые роговики. В свою очередь, в бассейне р.Подкорытиха установлено, что граниты секутся жилами и дайками мелкозернистых гнейсовидных двуслюдяных гранитов третьей фазы комплекса.

Граниты второй фазы, как правило, катаклазированы, часто имеют гнейсовидный облик. Это среднезернистые, реже крупнозернистые и порфировидные, серые и розовато-серые породы. В порфиробластах отмечается микроклин (0,5-2 см) в количестве 20-40 %. Порфировидные граниты Кабалинского массива, верховьев рр. Кулемной, Листвянки, Енотовки и Осиновки близки перечисленным выше породам, но содержат несколько меньшее (10-15 %) количество порфиробласт микроклина. На левобережье р.Самара и в районе г. Царь порфиробласты микроклина в гранитах, напротив, достигают 5 см в длину и составляют 40-60 % объема породы. Эти граниты, имеющие коричневато - и желтовато-серый цвет, содержат также повышенные количества монацита. Им соответствует радиогеохимическая аномалия с содержаниями урана - до 6·10-4 %, тория - до 32·10-4 %, калия - до 3,5 %. 

Средне- и крупнозернистая основная масса порфировидных гранитов гипидиоморфнозернистая и состоит из кварца (20-30 %), калиевого полевого шпата (25-45 %), олигоклаза (30-45 %), биотита (5-20 %), мусковита (0-5 %). Из акцессорных минералов характерны: монацит, апатит, сфен, циркон. Равномернозернистые граниты отличаются от порфировидных отсутствием порфиробласт микроклина, а гранодиориты – повышенной основностью плагиоклаза (олигоклаз – андезин), большим содержанием темноцветных минералов, присутствием роговой обманки (до 1-15 %). 

Кварцевые монцониты и граносиениты слагают ряд мелких (0,1-3 км2) тел в западной части Сутарского плутона, в бассейнах рек Дичун, Старикова, Помпеевка, Туловчиха. В бассейне р. Старикова, в краевой части плутона, среди порфировидных гранитов в виде узкой полосы небольшой протяженности, отмечены гибридные серые биотитизированные крупно-гигантопорфировые породы, близкие по составу кварцевым монцонитам. В порфировых выделениях они содержат таблитчатые кристаллы полевых шпатов размером 2-5 см в количестве 30-60 %. Кварцевые монцониты имеют красноватый оттенок и состоят из крупных, порой грубо ориентированных в одном направлении порфиробласт микроклина (60 %) размером 1-2 см. Основная масса сложена калиевым полевым шпатом (15-20 %), плагиоклазом № 35 (25-45 %), кварцем (10-20 %), биотитом (5-20 %), роговой обманкой (5-20 %). Из акцессориев присутствуют сфен, апатит, турмалин, ортит, циркон.

Небольшие выходы граносиенитов установлены на берегу р. Амур, ниже устья руч. Хинган и на левобережье р. Дичун. Это средне- и крупнозернистые розовато-серые гнейсовидные породы, сложенные калиевым полевым шпатом (30-60 %), плагиоклазом (олигоклаз) (20-30 %), кварцем (10-20 %), биотитом (2-20 %), мусковитом (5 %), роговой обманкой (1 %). Акцессорные – апатит, сфен, анатаз, циркон. Дайки гранитов мощностью в первые метры и протяженностью до 100-200 м установлены в бассейне р. Маньчжурка среди пород лондоковской свиты и кимканской толщи. В геофизических полях гранитоиды второй фазы биробиджанского комплекса характеризуются спокойным магнитным полем интенсивностью 100-200 нТл и невысокими содержаниями урана, калия, тория (за исключением порфиробластических гранитов левобережья р. Самара и участка г. Царь). Средняя плотность гранитов и гранодиоритов 2,62 г/см3, кварцевых монцонитов и граносиенитов 2,66 г/см3, магнитная восприимчивость соответственно 7 и 18(10-5 ед. СИ.

Граниты (γOb3), лейкограниты (ιγOb3) двуслюдяные и турмалиновые; дайки гранитов (ιγOb3), пегматитов (ρOb3), аплитов (αOb3) третьей фазы имеют самое широкое распространение на площади листов. Они слагают краевые, реже центральные части (300 км2) Сутарского полихронного плутона, основной объем (950 км2) Самаро-Биджанского плутона и Козулихинского массива, а также незначительно участвуют в строении Кабалинского и Дуриловского массивов. Лейкократовые и мелкозернистые двуслюдяные гнейсовидные граниты, часто с турмалином, обладают повышенными радиоактивностью (до 40 мкр/ч) и радиогеохимическим фоном. Плотность их 2,53 г/см3, магнитная восприимчивость 1(10-5 ед. СИ. В Сутарском плутоне они распространены в виде узкой субмеридиональной полосы вдоль западной его границы. Дайки и жилы мелкозернистых двуслюдяных гранитов прорывают граниты и кварцевые монцониты второй фазы комплекса. Граниты на контакте с урильской и дичунской свитами содержат многочисленные ксенолиты слюдяно-кварцевых сланцев и амфиболитов, а также полосы биотититов, которые ориентированы по гнейсовидности, совпадающей со сланцеватостью вмещающих пород. В Самаро-Биджанском полихронном плутоне мелкозернистые двуслюдяные граниты обособлены в единое обширное поле и содержат многочисленные ксенолиты и провесы кровли вмещающих пород, что может свидетельствовать о небольшом эрозионном срезе интрузива. Гнейсовидность гранитов совпадает с полосчатостью и сланцеватостью вмещающих пород и имеет в целом субмеридиональное простирание. Турмалин в гранитах, судя по наблюдениям в бассейне р. Мирониха, образует вытянутые кристаллы, подчеркивающие гнейсовидность. Это может свидетельствовать о значительном боковом давлении, действовавшем на породы во время становления массива. На водоразделе руч. Дыроватка – р. Самара штокообразное тело лейкогранитов слабо вытянуто в северо-восточном направлении, прорывает и скарнирует породы мурандавской свиты. Граниты здесь неравномернозернистые, массивные с катакластической структурой. В интервале 200 м от контакта доломиты превращены в магнезиальные скарны (пироксен-шпинелевые) и бруситовые мраморы. Содержание бора в них достигает 0,1 % [47]. Граниты двуслюдяные с турмалином имеют массивную, часто гнейсовидную текстуру, аллотриоморфнозернистую, редко порфировидную структуру. Они сложены кварцем (20-30 %), олигоклазом (20-40 %), ортоклазом (20-40 %), мусковитом (1-15 %), биотитом (0-7 %), турмалином (1-10 %).

Лейкограниты отличаются от гранитов несколько более высоким (25-35 %) содержанием кварца и меньшим (0-5 %) количеством биотита и мусковита. Дайки пегматитов и аплитов имеют различное простирание и обычно крутое падение. Они отмечены как в самих материнских гранитах, так и в экзоконтактовой зоне вмещающих пород. Мощность даек первые метры, протяженность до 100 м [28]. Пегматиты – это голубовато-белые крупно- и гигантозернистые породы, состоящие из калиевого полевого шпата (25-80 %), кварца (10-65 %), плагиоклаза (0-40 %), биотита, мусковита, турмалина, эпидота, граната. Аплиты – однообразные светло-серые породы, в минеральном составе которых, кроме кварца (35 %), калиевого полевого шпата (40-45 %) и  плагиоклаза (20 %), присутствуют единичные чешуйки биотита.

Контактовое воздействие гранитов и лейкогранитов комплекса на вмещающие породы хинганской серии весьма интенсивное. Ореолы контактово измененных пород достигают ширины в 3-5 км, в провесах кровли породы нередко полностью превращены в роговики средне- и высокотемпературных минеральных фаций и при наличии карбонатных пород сопровождаются скарнами. Минеральные парагенезисы контактово метаморфизованных пород: кварц – гранат – калишпат - силлиманит, мусковит – силлиманит - дистен, графит – кварц – биотит - андалузит. 

Роговики на удалении от контакта постепенно переходят в ороговикованные породы, в которых отмечаются гнездообразные скопления биотита, мелкие сгустки иголочек силлиманита, зачатки кристаллов андалузита. Макроскопически роговики по породам игинчинской свиты представляют собой плотные микрозернистые сливные породы с пятнистой, полосчатой или массивной текстурой. Состав пород переменный, главные минералы (в %): кварц (20-60), биотит (10-40), мусковит (10-45), силлиманит (5-60), андалузит (5-50), графит (5-20), гидроокислы железа (5-15), реже амфибол, плагиоклаз, эпидот, пироксен, турмалин.

Породы кимканской толщи изменены значительно сильнее в полосе восточного контакта Сутарского массива (бассейны рек Маньчжурка, Белая). Здесь преобладают биотит-амфиболовые роговики и графитовые сланцы, часто сульфидизированные. Макроскопически это сланцеватые породы с нематогранобластовой структурой. Состав пород (в %): амфибол (15-85), калишпат (0-40), кварц (5-60), плагиоклаз (0-40), эпидот (0-35), биотит (0-20), графит (0-20), альбит, хлорит, сульфиды (пирротин), апатит, сфен. В скарнированных мраморах отмечены в количествах от 10 до 40 % следующие минералы: клиноцоизит, кварц, диопсид, актинолит, тремолит, форстерит, мусковит, скаполит, рудный. В основной среднезернистой белой кальцитовой массе эти минералы образуют черные порфиробласты и сгустки до 2-10 мм в поперечнике. По доломитам мурандавской свиты вблизи интрузий гранитов биробиджанского комплекса отмечены скарнированные доломиты, скарны, кальцифиры и бруситы. Кальцифиры и скарны – пестроокрашенные породы, с пятнистой текстурой, мелко- и среднезернистой структурой, преобладают породы зеленого, красного, белого, серого, черного и всех переходных цветов. В их составе отмечены (в %): серпентин (5-50), форстерит (5-50), гранат, шпинель, флогопит, тремолит, кальцит. Бруситы известны в бассейне руч.Савкина, где они приурочены к внешней зоне скарнирования (200 м). Это светлые плотные мелкокристаллические породы белого и голубоватого цвета, состоящего из брусита и доломита в разных соотношениях [116-118]. 

В целом, породы биробиджанского комплекса являются высокоглиноземистыми, принадлежат известково-щелочной серии калиево-натриевого ряда и калиевого типа (прил.12). Петрохимические коэффициенты указывают на петрологическое родство пород разных фаз и фаций комплекса. Габброиды первой фазы близки среднему составу габбро по Р. Дэли, отличаясь меньшей глиноземистостью и большим количеством кремнезема. Граниты второй фазы близки послекембрийским гранитам по Р. Дэли и известково-щелочным гранитам по С. Р. Николдсу. Граниты и лейкограниты третьей фазы близки щелочным гранитам, отличаясь от них несколько меньшим содержанием TiO2 и FeO. Для всех гранитоидов комплекса характерно значительное превышение над кларками содержаний олова, висмута, мышьяка, селена (в 10-100 раз), молибдена, рубидия, свинца (в 2-3 раза), а в пониженных концентрациях отмечены иттрий, цирконий, ниобий, иттербий, медь, хром, ванадий. В отличие от первых двух интрузивных фаз комплекса, граниты третьей фазы обладают повышенными щелочностью, радиоактивностью и концентрациями олова, бериллия, бора и фтора.

На диаграмме Rb - Nb+Y (рис. 4), отражающей тектонические обстановки, гранитоиды биробиджанского комплекса относятся к коллизионным.

Корреляционный анализ показал, что для пород комплекса характерны устойчивые положительные связи Rb с Pb, Nb с Zr, Th с Zr, для лейкогранитов, кроме того – Рb с Аs и Zr с Y, а для гранитов второй фазы – Bi с Se, Zn с As. Скарны и роговики, генетически связанные с интрузивными породами комплекса, в повышенных концентрациях содержат Sn, Mo, Au, Pb, As, Bi. По данным Н. Б. Мариненко [86] и В. П. Грунского [46, 47], в скарнах имеется боратовая мине​рализация. Пространственно и генетически с интрузиями биробиджанского ком​плекса связаны месторождения и проявления бериллия (г.Ферганишки), графита и бора. Гранитоидам комплекса сопутствуют постмагматические микро-клиниза​ция, мусковитизация, альбитизация, а также пневматолитово-гидротермальные изменения – турмалинизация, грейзенизация, скарнирование, окварцевание, флюорити​зация. Микроклинизация проявлена в породах второй фазы ком- 
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Рис. 4. Диаграмма Rb - Nb+Y для идентификации палеообстановок становления магматических комплексов района.

Палеодинамические обстановки: К-коллизионные, ОВД-вулканических дуг, ВП-внутриплитные.

Фигуративные точки средних составов комплексов: 1-4 - биробиджанский: 

1-габбро, 2-кварцевые монцониты, 3-граниты и гранодиориты, 4-лейкограниты; 

5-7 – тырмо-буреинский: 5-кварцевые диориты, 6-гранодиориты, 7-лейкограниты; 8-9 – харинский: 8-кварцевые монцониты, 9-лейкограниты; 10 – станолирский (андезибазальты), 11 – солонечный (трахириолиты), 12 – обманийский (риолиты).

плекса, где метасоматический решетчатый микроклин замещает ортоклаз. Мусковитиза​ции подвержены все гранитоиды. Мусковит развивается по полевым шпатам и биотиту. Иногда мусковитизированные граниты переходят в грейзены [46]. Аль​битизация проявлена чаще всего в двуслюдяных гранитах третьей фазы и пред​шествует грейзенизации. Альбит замещает калишпат и слюды в виде червеобраз​ных новообразований, реже в виде тонких прожилков сечет все минералы в ка​таклазированных гранитах. Турмалинизация проявлена локально в гнейсовидных двуслюдяных гранитах и пегматитах в бассейне р. Мирониха, на правобережье р. Помпеевка и других местах. Она отмечается чаще в эндоконтактовой зоне ин​трузий. Турмалин (3-10 %) присутствует в виде кристаллов, реже «солнц», гнезд и прожилков, замещает все минералы и содержит включения зерен кварца. Грейзе​низация отмечена также локально в узких (100-300 м) зонах и приурочена к крае​вым частям массивов двуслюдяных и порфировидных гранитов на правобережье р. Старикова, левобережье р. Мирониха, в верховьях р. Самара. Грейзены сложены кварцем (40 %), мусковитом (55 %), апатитом, рутилом, пиритом (5 %), редко отме​чаются топаз, турмалин. На г. Ферганишки грейзенизированные порфиробласти​ческие гранодиориты содержат, кроме указанных выше минералов, еще берилл, циннвальдит, флюорит, пирротин. Флюоритизация отмечена в грейзенизирован​ных породах г. Ферганишки в виде вкрапленности и тонких прожилков. Скарнированию подверглись доломиты мурандавской свиты с образованием форстерит – шпинель - пироксеновых скарнов, кальцифиров и бруситов. Все эти породы формировались в условиях умеренных глубин [46, 47]. В известняках лондоковской свиты заметного скарнирования не отмечено, редко наблюдаются лишь новообразования тремолита и форстерита. Кварцевые жилы отмечены как в гранитоидах, так и во вмещающих их породах разного состава. В бассейне р.Мирониха в двуслюдяных гранитах установлены жилы кварца мощностью от 0,5 до 3 м, в доломитах мурандавской свиты ( мощностью 0,1-0,5 м. Все они характеризуются повышенными содержаниями вольфрама, молибдена, бериллия и золота. С биробиджанским комплексом пространственно и генетически связаны формации ториевых пегматитов, грейзеновая, золото-сульфидно-кварцевая, бороносных и магнезиальных скарнов, силлиманит-графитовых роговиков.

Породы биробиджанского комплекса прорывают образования архея, рифея и нижнего кембрия, а на Добринском хребте (лист L-52-VI) перекрываются фаунистически охарактеризованными отложениями нижнего ( среднего девона. Имеющиеся 12 определений К-Аr возраста пород комплекса (прил. 8) противоречивы, так как дают широкий интервал времени их становления (от 260 до 483 млн. лет). Наиболее древние из этих радиологических датировок отвечают ордовику, но большинство их, по-видимому, отражает время проявления позднепалеозойской тектоно-магматической активизации. С учетом приведенных данных и сопоставления описываемых интрузивных пород с подобными магматитами прилегающей территории Китая, где ордовикский возраст последних подтвержден многочисленными радиологическими определениями, возраст биробиджанского комплекса также принят ордовикским.

Средне – позднекаменноугольные интрузии. Тырмо-буреинский  комплекс габбро–гранодиорит–гранитовый 

Многофазный тырмо-буреинский комплекс слагает значительную часть Сутарского плутона, а также два других небольших массива – Верхнемаминский (100 км2) и массив г.Ромашка (50 км2), которые расположены в северной части Самаро-Биджанского плутона. Гранитоиды этих массивов контактово метаморфизуют породы хинганской серии и, в свою очередь, прорываются гранитами харинского комплекса и перекрываются верхнемеловой лиственичной свитой [28]. Восточный контакт гранитоидов комплекса с вмещающими терригенно-карбонатными отложениями хинганской серии в Сутарском плутоне крутой, западный – с гранитами биробиджанского комплекса относительно пологий. В гравиметрическом поле гранитоиды комплекса выделяются минимумами силы тяжести. На исследованной территории тырмо-буреинский комплекс представлен тремя фазами: первой, второй и четвертой. Третья фаза, известная на сопредельных территориях, в рассматриваемом районе отсутствует.

Габбро ((C2-3t1), диориты ((C2-3t1); дайки диоритов ((C2-3t1) первой фазы установлены в виде ксенолитов среди гранитоидов последующей фазы, а также в виде небольших (0,5-2 км2) штоков и даек в краевых частях Сутарского плутона и Дуриловского массива, где они прорывают отложения хинганской серии. Наиболее крупный (до 3 км в поперечнике) шток закартирован в бассейне руч. Буреломный, на левобережье р. Биджан. Он сложен среднезернистыми габбро и прорывает отложения мурандавской и лондоковской свит и, в свою очередь, интрудирован лейкогранитами харинского комплекса. На контакте с последними габбро осветлены, биотитизированы [28]. Штоки габброидов выделяются локальными магнитными аномалиями интенсивностью 500-900 нТл. Судя по конфигурации аномалий, контакты их с вмещающими породами крутые. Содержащиеся в ксенолитах габбро и диориты биотитизированы и в магнитных полях не выражаются. Форма ксенолитов, чаще сложенных диоритами, неправильная. В верховьях руч. Генерал многочисленные ксенолиты мелкозернистых диоритов имеют как северо-восточную, так и северо-западную ориентировку. Вполне вероятно, что это остатки некогда единого массива. Небольшие штоки (до 2 км2) габбро, а также дайки диоритов мощностью первые десятки метров установлены в междуречье Прав. Биджан – Биджан, где они прорывают игинчинскую и мурандавскую свиты. В краевой части габброиды имеют тонкозернистое строение и содержат ксенолиты осадочных пород. Контактовые изменения вмещающих пород незначительны.

Габбро – это темно-серые массивные породы, состоящие из лабрадора (20-45 %), роговой обманки (0-45 %), пироксенов (5-15 %). Присутствуют вторичные: кварц (1-5 %), калишпат (0-10 %), биотит (0-5 %). Акцессорные – сфен, магнетит, рутил, апатит.

Диориты - обычно серого цвета, мелко-среднезернистые массивные породы с призматическизернистой структурой. Они сложены плагиоклазом (андезин) – 60 %, пироксеном (0-35 %), роговой обманкой (5-15 %), биотитом (1-30 %), кварцем (0-5 %). Акцессорные – апатит, сфен, магнетит. Габбро и диориты имеют низкую радиоактивность (8-10 мкр/ч) и пониженные содержания урана – (1,5-2)·10-4 %, тория – (4-8)·10-4 % и калия – 1-2 %. Средняя плотность габбро – 2,75 г/см3, магнитная восприимчивость – 25·10-5 ед. СИ.

Гранодиориты (γδС2-3t2), граниты (γС2-3t2), кварцевые диориты (qδC2-3t2); дайки гранодиоритов (γδC2-3t2) второй фазы среди пород комплекса имеют наибольшее  распространение (около 1000 км2) и слагают основную часть (60 %) Сутарского плутона, а также целиком массивы г. Ромашка и Верхнемаминский. Гранодиориты порфировидные, среднезернистые, серые, часто с розовыми табличками калишпата размером до 1 см, слагают восточную часть Сутарского плутона при ширине выходов от 10 км на юге до 30 км на севере. Контуры интрузивов гранитоидов второй фазы извилистые. В бассейне р. Лев. Биджан гранодиориты насыщены ксенолитами пород хинганской серии и гранитоидов биробиджанского комплекса. Фациальными разновидностями гранодиоритов являются граниты и кварцевые диориты. Первые слагают небольшое поле в междуречье Помпеевка – Старикова, а вторые установлены в бассейнах р. Березовая и руч. Ашикан. Граниты по внешнему облику близки гранодиоритам, но содержат несколько меньше темноцветных минералов, а кварцевые диориты – серые среднезернистые массивные породы, почти не содержат порфировых выделений полевых шпатов.

Массив г. Ромашка в плане представляет вытянутое в северо-восточном направлении интрузивное тело площадью 50 км2, дискордантное по отношению к складчатым структурам вмещающих пород. Его слагают биотитовые и роговообманково-биотитовые гранодиориты, редко биотитовые граниты. В краевых частях интрузии, на контакте с вмещающими породами, отмечены гибридные диоритоподобные разности пород.

Верхнемаминский массив вытянут в меридиональном направлении и имеет клиновидную в плане форму. Он сложен порфировидными гранодиоритами, содержащими ксенолиты диоритов и гранитов биробиджанского комплекса и гнейсов туловчихинской свиты. Мелкие штокообразные тела и дайки гранодиоритов, редко кварцевых диоритов прорывают гранитоиды биробиджанского комплекса и породы хинганской серии. Факт прорывания гранодиоритами кварцевых монцонитов биробиджанского комплекса наблюдался в коренном обнажении на левобережье руч. Михалиха. Контактовое воздействие гранитоидов комплекса на вмещающие породы хинганской серии весьма интенсивное. Ширина зоны контактового ороговикования в бассейнах ручьев Дыроватка, Правопоперечная, Мучной и других местах достигает 1-2 км. Терригенные породы игинчинской свиты и кимканской толщи превращены в силлиманитовые, биотитовые, графит-мусковит-андалузитовые, графит-мусковит-кварцевые и биотит-амфибол-кварцевые роговики, известняки лондоковской свиты - в белые среднезернистые мраморы. На правобережье руч. Талагач гранодиориты прорваны дайками раннемеловых андезибазальтов и трахириолитов мощностью 0,5-4 м. На западной окраине массива г. Ромашка гранодиориты прорываются лейкогранитами харинского комплекса [28]. Плотность гранодиоритов и кварцевых диоритов – 2,64 – 2,68 г/см3, гранитов – 2,53 г/см3. Магнитная восприимчивость – 8,12 и 2(10-5 ед. СИ соответственно.

Для гранодиоритов характерно спокойное магнитное поле интенсивностью 80-140 нТл. На аэрофотоснимках им соответствуют серый фототон пологих водораздельных поверхностей с сильно расчлененными гидросетью склонами.

Эродированность гранодиоритов Сутарского плутона неодинакова. Юго-западная часть их выходов имеет однородный состав, дайки и ксенолиты пород отсутствуют. Предполагается, что здесь обнажены наиболее глубинные части интрузива. Северо-восточная часть плутона, а также массивы г. Ромашка и Верхнемаминский менее эродированы. В гранитоидах здесь отмечается множество ксенолитов интрузивных, осадочных и метаморфических пород.

Гранодиориты – массивные среднезернистые порфировидные, сложены олигоклаз-андезином (30-50 %), кварцем (15-25 %), микроклином (10-25 %), биотитом (10-20 %). В количестве от 1 до 5 % присутствует роговая обманка. Акцессорные минералы – сфен, апатит, ортит, циркон, рудные. Граниты, в отличие от гранодиоритов, содержат больше кварца (20-35 %), калишпата (20-40 %) и меньше биотита (5-10 %). Кварцевые диориты состоят из плагиоклаза (андезин) (60-70 %), биотита (20-25 %), кварца (10-15 %), редко калишпата (до 5 %). Присутствуют акцессорные: апатит, сфен, ортит. Вторичные изменения всех пород фазы выражены образованием мусковита, хлорита, эпидота, серицита, кальцита, альбита, лейкоксена, лимонита.

Лейкограниты (ι(С2-3t4); дайки пегматитов (ρC2-3t4), аплитов (αC2-3t4) отнесены к четвертой интрузивной фазе тырмо-буреинского комплекса. Лейкограниты слагают два сравнительно крупных (16 и 24 км2) массива и несколько штокообразных тел в бассейнах рек Лев. Биджан и Сутара. Границы интрузивных тел в плане извилистые. Тела сложены светло-серыми, почти белыми, массивными средне -, реже крупнозернистыми породами, состоящими из кварца (30-45 %), плагиоклаза (25-40 %), калишпата (25-45 %), биотита (1-5 %). Лейкограниты сопровождаются серией жил и даек пегматитов и аплитов, имеющих преимущественно северо-восточное простирание. Дайки закартированы в верховьях рр. Сутара, Луговая, ручьев Ашинга, Бирикуль. Мощность даек пегматитов не превышает 3 м, протяженность – первых сотен метров. Пегматиты состоят из микроклина, кварца и плагиоклаза с подчиненным количеством биотита, мусковита, ортита, циркона, ильменита. Аплиты распространены в виде маломощных (5-30 см) жил. Это однородные светло-серые породы, состоящие из кварца, плагиоклаза, калишпата, с единичными чешуйками биотита и мусковита. Лейкограниты прорывают гранодиориты второй фазы, содержат ксенолиты габброидов первой фазы и пород хинганской серии.

Породы комплекса принадлежат калиево-натриевой серии, характеризуются нормальной щелочностью, высокой глиноземистостью, низкой титанистостью (прил.12). Индекс Риттмана постоянен и равен 2, что свидетельствует об образовании серии пород преимущественно гравитационной сепарацией. С увеличением щелочности и кислотности соотношение Са:Мg:ΣFe остается постоянным, коэффициент агпаитности увеличивается незначительно (0,6-0,8). Все это характеризует тырмо-буреинский комплекс как единую габбро-гранодиорит-гранитовую формацию, образованную нормальной магмой известково-щелочного ряда. По сравнению с породами биробиджанского комплекса, гранитоиды тырмо-буреинского комплекса имеют повышенные содержания МgO, Na2O и пониженные К2О и FeO. Петрохимические коэффициенты этих комплексов также различны. Основная часть элементов-примесей описываемых пород находится в пределах кларковых значений; более чем в 3 раза повышены содержания стронция, молибдена, олова, висмута, гафния, галлия, бериллия и резко дефицитны ниобий, иттрий. По сравнению с гранитоидами биробиджанского комплекса, в тырмо-буреинских  повышены содержания стронция, бария, меди и понижены – урана, рубидия, свинца, ниобия, олова, цинка, кобальта, бериллия.

Гранитоиды комплекса максимально специализированы на молибден и специализированы на висмут, торий, свинец. Лейкограниты максимально специализированы на вольфрам. В экзоконтакте их тел осадочные породы хинганской серии превращены в пироксен-амфиболовые роговики и пироксен-гранатовые скарны, в которых отмечены повышенные концентрации молибдена (2-3 г/т), олова (10 г/т), бериллия (2 г/т), кобальта (10 г/т), ванадия (200 г/т) и циркония (400 г/т). Средне-позднекаменноугольный возраст пород тырмо-буреинского комплекса принят на основании следующих фактических данных. Они прорывают и контактово метаморфизуют верхнерифейско-нижнекембрийские образования хинганской серии и, в свою очередь, прорываются лейкогранитами харинского комплекса позднепермского или раннетриасового возраста. Радиологические датировки пород (К-Аr метод) укладываются в интервал 186-320 млн. лет (прил. 8), частично подтверждая принятый возраст комплекса. В других районах Буреинского массива описываемые магматиты прорывают нижне-среднедевонские и нижнекаменноугольные отложения, перекрыты верхнетриасовыми отложениями и также датированы средним - поздним карбоном [123].

Позднепермские или раннетриасовые интрузии. Харинский комплекс лейкогранитовый

Лейкограниты этого комплекса имеют свои отличительные признаки. Это крупнозернистые массивные розовато-серые породы с характерным смоляно-черным кварцем, обладающие повышенной (35-60 мкр/ч) радиоактивностью. Породы комплекса слагают Дуриловский и Кабалинский массивы площадью 12 и 24 км2 соответственно, а также ряд более мелких тел на правобережье р. Помпеевка и в верховьях р. Прав. Биджан. В пределах района харинский комплекс обнаруживает двухфазовое строение. К первой фазе отнесены кварцевые монцониты, ко второй – субщелочные лейкограниты.

Дуриловский массив приурочен к одноименному хребту в северной части территории, на левобережье р.Биджан. Это штокообразное тело, несколько вытянутое в меридиональном направлении, с извилистыми в плане контурами, ограниченное с востока разломом. Вмещают его карбонатно-терригенная хинганская серия, а также различные палеозойские интрузивные образования, которые часто присутствуют в виде ксенолитов, что может указывать на неглубокий эрозионный срез массива. На аэрофотоснимках массив дешифрируется светло-серым фототоном, выпуклым расчлененным рельефом. На картах АГСМ-съемки [41] массиву соответствует интенсивная радиогеохимическая аномалия, контуры которой достаточно четко совпадают с выходами на дневную поверхность лейкогранитов. Аномалия характеризуется содержаниями урана - (5- 7)∙10-4 %, тория - (15 - 30)∙10-4 %, калия - 2,5-3,5 %. Контакты массива крутые, с падением в сторону вмещающих пород.

Кварцевые монцониты (qμP2:T1h1) первой фазы незначительно распространены в краевых частях Дуриловского интрузива. Это массивные, иногда порфи-ровидные породы розовато- и зеленовато-серого цвета с гипидиоморфно-зернистой, реже монцонитовой структурой. Они состоят из ортоклаза (10-20 %), олигоклаза (35-55 %), биотита (10-20 %), роговой обманки (5-15 %), кварца (5-15 %) и акцессорного сфена (1-5 %). Другие акцессорные минералы представлены магнетитом, апатитом, цирконом, ортитом и монацитом.

Лейкограниты субщелочные (ειγР2:T1h2) второй фазы слагают центральную часть Дуриловского массива, полностью Кабалинский массив и другие мелкие тела. Кабалинский массив, расположенный в междуречье Кайлан – Кабала, вытянут в широтном направлении и ориентирован резко дискордантно по отношению к складчатым структурам хинганской серии. Контакты его крутые с падением в сторону вмещающих пород, причем западный контакт положе восточного. Оба массива, четко фиксируются интенсивными радиогеохимическими аномалиями калия, урана и тория. Плотность лейкогранитов – 2,49 г/см3, магнитная восприимчивость – 1,5х10-5 ед. СИ. Породы второй фазы харинского комплекса прорывают кварцевые монцониты первой фазы, гранитоиды биробиджанского и габброиды тырмо-буреинского комплексов, а также карбонатно-терригенные породы хинганской серии. Лейкограниты – это розовато-серые, реже серые крупнозернистые массивные породы, состоящие из ортоклаза (30-40 %), олигоклаза (20-25 %), кварца (35-40 %), турмалина (0-3 %), биотита и мусковита (1-3 %). Отмечаются магнетит, апатит, монацит, циркон, флюорит, лимонит, серицит, хлорит.

В экзоконтакте Кабалинского массива распространены турмалин-кордиерит-биотитовые роговики по породам хинганской серии, сменяющиеся на удалении от массива кварц-биотит-андалузитовыми и биотитовыми роговиками. Доломиты мурандавской свиты мраморизованы, местами превращены в пренит-волластонитовые и тремолитовые скарны. Сами лейкограниты иногда грейзенизированы и турмалинизированы. Породы харинского комплекса обладают повышенной щелочностью, они высокожелезистые, низкоглино-земистые и относятся к калиево-натриевой серии. Кварцевые монцониты отличаются от кварцевых диоритов биробиджанского комплекса повышенными содержаниями ТiO2, FeO, MgO и P2O5 и низкой глиноземистостью. Лейкограниты близки аляскитам по Р. Дэли (прил. 12). От лейкогранитов тырмо-буреинского комплекса они отличаются повышенной железистостью, большей щелочностью и меньшим содержанием окиси кальция. Среди интрузивных пород района харинские лейкограниты выделяются высокими содержаниями лития, бериллия, олова, мышьяка, висмута, cвинца, тория. Они максимально специализированы на бор, бериллий, висмут, мышьяк, вольфрам, олово. К выходам лейкогранитов тяготеют шлиховые и геохимические ореолы олова. По мнению Н. В. Огнянова [98], граниты оловоносны, с ними пространственно и генетически связаны оловоносные грейзены. По данным В. П. Грунского [46, 47], в грейзенах отмечаются повышенные содержания лития и бериллия. Во вмещающих породах на контакте с гранитами Дуриловского массива фиксируются касситерит-сульфидные зоны с оловорудно-сурьмяной минерализацией [98].

Становление массивов харинского комплекса происходило, по-видимому, на умеренных глубинах. Об этом свидетельствуют широкие контактовые ореолы во вмещающих породах, грейзенизация самих гранитов и высокое калий-титановое отношение (К2О/TiO2=35). Позднепермский или раннетриасовый возраст харинского комплекса принят с учетом К-Аr датировок - 209 и 268 млн. лет (прил. 8). В других районах Буреинского массива обе его фазы прорывают лейкограниты четвертой фазы тырмо-буреинского комплекса и сами перекрыты верхнетриасовыми отложениями.

Раннемеловые интрузии

Раннемеловые интрузии представлены субвулканическими образованиями станолирского андезитового и солонечного риолитового комплексов.

Субвулканические образования станолирского андезитового комплекса сложены малыми телами андезитов ((K1st) и андезибазальтов ((βK1st) в бассейнах рек Дичун, Биджан, ручьев Кочковка, Солонечная, Талагач. На правобережье р. Дичун субинтрузия этих пород трещинного типа выходит на поверхность. В бассейне руч. Кочковка подобные тела скрыты под плиоцен-четвертичными отложениями, но опознаются по аэромагнитным данным. Дайки андезитов и андезибазальтов развиты спорадически в бассейнах р. Дичун, ручьев Дробовичная, Талагач, Ашинга и Кабала среди слюдяно-кварц-альбитовых сланцев урильской свиты, пород хинганской серии, гранитоидов тырмо-буреинского и харинского комплексов. Взаимоотношение их с вмещающими породами, внутреннее строение и характер залегания изучены в береговых обнажениях р. Амур и руч. Талагач. Большинство даек залегают субсогласно со сланцеватостью метаморфических и слоистостью осадочных пород и обычно имеют северо-восточное или субмеридиональное простирание. Контакты их всегда четкие, рвущие. Мощность даек колеблется от первых десятков сантиметров до 5-6 метров, в единичных случаях достигая 12 м, протяженность – первые десятки метров. Породы имеют афировую структуру и только в центральных частях наиболее мощных даек отмечаются порфировые выделения.

Субвулканические интрузии выделяются положительными значениями напряженности магнитного поля  интенсивностью от 200 до 1100 нТл. Из-за незначительных параметров дайки на аэромагнитных картах обычно не выделяются, а при наземной магниторазведке они характеризуются положительными значениями напряженности магнитного поля интенсивностью до 300 нТл. Магнитная восприимчивость пород колеблется в пределах (29-1045)·10-5 ед. СИ, средняя плотность – 2,51 г/см3, радиоактивность –10-14 мкр/ч. 

Андезибазальты –темно-серые массивные афировые и порфировые породы с интерсертальной, пилотакситовой и долеритовой структурой основной массы. Фенокристаллы размером до 3 мм представлены плагиоклазом (10-30 %) и пироксеном (15-30 %). Основная масса сложена лейстами плагиоклаза и пироксеном с хлоритизированным стеклом в интерстициях. Вторичные минералы (30-65 %) развиты как по вкрапленникам, так и по основной массе, и представлены кальцитом, хлоритом, альбитом, кварцем, гидрослюдами, рудным минералом, сфеном.

Андезиты отличаются от вышеописанных пород присутствием роговой обманки во вкрапленниках и малым количеством фенокристаллов плагиоклаза и пироксена, наличием пустот и миндалин. Породы отвечают спектру разновидностей от субщелочных андезибазальтов до нормальных андезитов калиево-натриевой серии и являются высокоглиноземистыми, низкотитанистыми (прил. 11). По соотношению микроэлементов они относятся к толеитовым базальтоидам вулканических дуг (рис. 4). В породах выше кларка содержатся мышьяк, свинец, бериллий, торий, рубидий. Андезиты и андезибазальты нередко пропилитизированы, по ним развиваются хлорит, карбонаты, альбит, гидрослюды, лейкоксен, эпидот, рудные минералы.

Раннемеловой возраст субвулканических интрузий принят на основании петро- и геохимического сходства их с покровными вулканитами, выделенными в станолирскую свиту.

Субвулканические образования солонечного риолитового комплекса (τ(К1sι) представлены тремя штокообразными телами и единичными дайками на водоразделе руч. Лев. и Прав. Зимовейная и в бассейнах ручьев Лагар, Средняя, Кочковка, Талагач. На субвулканическую (эруптивную) природу их может указывать крутое падение флюидальности в трахириолитах и наличие в них ксенолитов слюдяно-альбит-кварцевых сланцев урильской свиты. Тела и дайки сложены флюидальными, реже массивными порфировыми трахириолитами и обсидианами. В строении тел наблюдается некоторая зональность. Центральные части субинтрузий сложены преимущественно массивными порфировыми трахириолитами, а краевые части – тонкофлюидальными их разностями, иногда вулканическими стеклами, часто брекчированными. Трахириолиты характеризуются низкой магнитной восприимчивостью (от 0 до 57∙10-5 ед. СИ); радиоактивность их колеблется в пределах 20-30 мкр/ч, в единичных случаях достигая 42 мкр/ч, а плотность – в пределах 2,2-2,55 г/см3.

Трахириолиты – породы светло-серого, иногда белого цвета с зеленоватым, желтоватым, розоватым оттенками, массивной, флюидальной и сферолитовой текстуры, порфировой структуры. Вкрапленники (до 30 %) размером до 2 мм представлены кварцем и санидином. Основная масса фельзитовая, участками сферолитовая кварц-полевошпатового состава. По породам развиваются агрегаты цеолитов (до 10 %) в виде сноповидных скоплений и прожилков, а также гидроокислы железа (до 5 %).

Вулканические стекла – черные, серые, реже сургучно-красные и зеленые породы порфировой структуры, перлитовой, массивной и полосчатой текстуры. Вкрапленники – кварц (5 %). Полосчатость обусловлена наличием различных по окраске  линзочек и прослоев вулканического стекла с тонкозернистыми агрегатами цеолитов и глинистых минералов.

По химическому составу вулканиты комплекса относятся к трахириолитам калиево-натриевой серии (прил.11). Они характеризуются низкими глиноземистостью и содержаниями FeO и CaO, высокими ( суммы щелочей (более 8,5 %).

Субвулканические породы, как и вулканиты солонечной свиты, подвержены интенсивной цеолитизации и аргиллизации. Цеолитовая минерализация связана с формированием низкотемпературных метасоматитов аргиллизитовой формации. Цеолиты выполняют пустоты, трещины и в виде дисперсных агрегатов развиты по массе пород. При аргиллизации развиваются монтмориллонит, каолинит и гидрослюда, иногда в сумме составляя до 70 % объема пород [52].

Раннемеловой (альбский) возраст трахириолитов принят на основании их петро- и геохимического родства с вулканитами солонечной свиты, возраст которых обоснован флористически.

Позднемеловые интрузии

Они представлены субвулканическими образованиями обманийского комплекса, а также гранит-порфирами бутакано-чуркинского гранодиорит-гранито-вого комплекса.

Субвулканические образования обманийского риолитового комплекса  ((K2ob). Породы комплекса обнажаются в верховьях р. Дичун и руч.Кочковка на площади 17 км2, где субвулканическая интрузия сложена однообразными массивными коричневато-серыми густовкрапленниковыми риолитами. Субинтрузия приурочена к Хингано-Олонойскому разлому и представляет собой трещинное тело северо-восточного простирания. На АФС риолиты характеризуются массивными формами рельефа, серым и темно-серым фототоном. Радиоактивность пород колеблется в пределах 20-23 мкр/ч. По аэро-геофизическим данным, субвулканическим риолитам отвечают магнитное поле напряженностью 180-240 нТл и относительно низкие значения К - 1,5-2,5 %, U - (2,5-4)·10-4 %, Th - (8-12)·10-4 %.

Риолиты имеют массивную текстуру, порфировую структуру с микрофельзитовой структурой кварц-полевошпатовой основной массы. Вкрапленники (35 %) размером до 2,5 мм представлены кварцем (15 %) и калиевым полевым шпатом (25 %). Вторичные минералы – гидрослюды, серицит, лимонит.

По химическому составу риолиты относятся к низкоглиноземистым нормально-щелочным породам калиево-натриевой серии (прил. 11). По содержанию элементов-спутников они значительно беднее трахириолитов солонечного комплекса. В концентрациях в 3-6 раз выше кларка присутствует медь, олово, молибден.

Позднемеловой возраст риолитов принят на основании их комагматичности покровным образованиям, выделенным в обманийскую свиту.

Бутакано-чуркинский гранодиорит-гранитовый комплекс. Интрузии этого комплекса широко развиты на соседней с востока территории (лист М-53-XXXI), где слагают два крупных массива: Бутаканский и Чуркинский. В пределах рассматриваемой территории известгно лишь одно трещинное тело гранит-порфиров, отнесенное ко второй фазе комплекса ((((((bt). Оно прорывает граниты биробиджанского комплекса и отложения ниранской свиты. Внешне это розовые порфировидные породы с заметно раскристаллизованной кварц-полевошпатовой основной массой. Вкрапленники (15-30 %) представлены кварцем, плагиоклазом, ортоклазом, редко биотитом. 

К позднему мелу гранит-порфиры отнесены по аналогии с сопредельной территорией, где они прорывают и метаморфизуют нижне- и верхнемеловые эффузивы [1].
ТЕКТОНИКА

Докайнозойские образования территории листов принадлежат различным структурно-вещественным комплексам восточной окраины Буреинского срединного массива: позднеархейскому протогеосинклинальному, слагающему выступы его фундамента, байкальскому и раннегерцинскому, выполняющим окраинные (перикратонные) прогибы, каледонскому, позднегерцинскому и позднекиммерийскому, маркирующим эпохи орогенной (тектоно-магматической) активизации. Кайнозойские образования, выделяемые в альпийский структурно-вещественный комплекс, слагают фрагменты рифтогенных трансрегиональных структур, нало-женных на Буреинский массив и его складчатое обрамление. Каждый из перечисленных структурно-вещественных комплексов соответствует структурному этажу (подэтажу).

В физических полях района отчетливо выражено его блоковое строение. Выступы фундамента Буреинского массива и блоки пород байкальского структурно-вещественного комплекса выделяются региональными максимумами поля силы тяжести и повышенным в различной степени дифференцированным магнитным полем. Разделяющим их массивам палеозойских гранитоидов свойственны, наоборот, контрастные минимумы гравитационного и участки спокойного пониженного магнитного полей. Границы блоков обычно отмечаются прямолинейными или «изломанными» высокоамплитудными зонами градиентов поля силы тяжести, что свидетельствует о тектонической природе этих границ и преобладающем крутом их падении.

Позднеархейский структурный этаж – кристаллический фундамент Буреинского массива, сложенный породами сланцево-гнейсовой формации (амурская серия), образует два выступа – Дичунский на левобережье Амура, и Помпеевский - в центральной части территории. 

Структура Дичунского выступа определяется как складчато-надвиговая. По наблюдениям над сланцеватостью пород в метаморфических сланцах урильской свиты реставрируются две относительно простые крупные складки северо-вос​точного – субмеридионального простирания с углами падения крыльев от 10-15о до 40-80о и шарнирами, погружающимися в северо-восточном направлении. Одна из таких складок – синклинальная – выделяется в междуречье Дичун-Кочковка, другая – антиклинальная – в бассейне р.Дичун. Восточное крыло антиклинали ос​ложнено пологими надвигами, по одному из которых на урильские сланцы надви​нуты гнейсы и амфиболиты дичунской свиты вместе с прорывающими ее грани​тоидами биробиджанского комплекса. По [33], одно из тел ультрабазитов салока​чинского комплекса, закартированных в бассейне руч.Дробовичная, является бескорневым и размещается в зоне другого, не откартированного на местности, надвига, падающего на юго-восток под углом 15о (рис. 3). Очень редко в гнейсах туловчихинской и дичунской свит отмечаются мелкие складки, а в сланцах урильской свиты – плойчатость. 

В Помпеевском выступе породы позднеархейского структурного этажа в значительной степени ассимилированы палеозойскими интрузиями и структура его (этажа) трудно поддается восстановлению. Замеры элементов залегания метаморфической полосчатости в гнейсах туловчихинской свиты указывают на распространение в них линейно вытянутых в меридиональном направлении складок разных порядков, углы падения крыльев которых меняются от 20-30о до 70-90о.

Байкальский структурный этаж сложен терригенной, кремнисто-терригенно-карбонатной и кремнисто-терригенной формациями верхнего рифея - нижнего кембрия, сформировавшимися в Кимканском окраинном прогибе Буреинского массива. Природа прогиба достоверно не установлена, поскольку прямые данные о взаимоотношениях хинганской и амурской серий отсутствуют. В работах 80Х и 90Х годов его принято относить к категории перикратонных, учитывая сходство состава выполняющих его отложений с одновозрастными отложениями Юдомо-Майского и других прогибов Сибирской платформы. В современном эрозионном срезе первоначально единая полоса выхода отложений Кимканского прогиба представлена мелкими останцами кровли палеозойских гранитоидных массивов и тремя крупными блоками – Бирским, Самарским и Биджанским. Два первых блока смещены относительно друг друга Помпеевским правосторонним сбросо-сдвигом, горизонтальная амплитуда которого, судя по величине смещения в плане выходов близких по составу и строению разрезов рудоносных отложений мурандавской свиты Биджанского железо-марганцевого месторождения и группы железо-марганцевых месторождений Южного Хингана, определяется в 55-57 км. Обоим блокам свойственны сложное складчато-чешуйчатое строение с господствующим меридиональным простиранием складок. В Бирском блоке простирание складок по мере приближения к Помпеевскому сбросо-сдвигу меняется с меридионального на юго-западное, залегание слоев на крыльях складок крутое – 75-80о, местами опрокинутое на запад или восток. Одной из крупных складчатых структур является Биджанская антиклиналь, прослеженная из бассейна руч.Вторая Сафониха в бассейн руч.Мучной, шириной до 9 км. В ядре ее обнажаются песчаники и алевролиты игинчинской свиты, крылья сложены доломитами мурандавской свиты. Размах крыльев складки достигает 10 км, протяженность ее около 25 км. Структура осложнена дополнительными складками с размахом крыльев до 1-1,5 км и протяженностью до нескольких километров. Одна из них – антиклинальная ( расположена на восточном крыле структуры на водоразделе рр. Первая Сафониха и Вторая Сафониха. В ядре ее обнажены породы игинчинской свиты, на крыльях – доломиты и магнезиты мурандавской свиты. Складка узкая, изоклинальная, осевая плоскость ее наклонена на запад, углы падения пород 60-70о, размах крыльев 500-600 м, простирание меридиональное. Восточнее в бассейне р. Биджан откартированы другие различные по размерам синклинальные и антиклинальные складки и их фрагменты, ограниченные продольными и кососекущими разломами ( Талачинская, Дуриловская и прочие.

В Самарском блоке крупной складчатой структурой является асимметрично построенная Маньчжурская антиклиналь, прослеженная по простиранию в меридиональном направлении на 42 км. Ядро ее сложено породами игинчинской свиты, смятой в серию изоклинальных складок с размахом крыльев от первых десятков метров до 1 км и углами их падения от 30о до 80о. Восточное крыло антиклинали сложено доломитами мурандавской свиты, вмещающими пачки кремнистых, терригенных и карбонатных пород и железо-марганцевых руд, в западном крыле по разлому, трассирующемуся зоной разлистования и рассланцевания пород, игинчинская свита приведена в соприкосновение с лондоковской или кимканской свитами. Оба крыла осложнены более мелкими линейно вытянутыми нередко изоклинальными складками с преобладающими углами падения крыльев 60-70о. Среди складок высоких порядков наряду с простыми симметричными отмечаются сильно сжатые и деформированные, с заметным пластическим перемещением материала с крыльев в сводовые части. Наиболее напряженная складчатость и сложные формы складок (сундучные, асимметричные, опрокинутые, лежачие) отмечаются в пластичных сланцевых, в т.ч. кремнистых породах и тонкослоистых известняках; простые складки характерны для массивных карбонатных пород. 

В Биджанском блоке, где породы хинганской серии почти повсеместно перекрыты четвертичными и неогеновыми образованиями, структура байкальского этажа остается нерасшифрованной. По наклонному залеганию слоистости в породах лондоковской свиты и кимканской толщи, вскрытых редкими буровыми скважинами, можно предполагать, что здесь, как и в других блоках пород хинганской серии, они смяты в разнопорядковые сложно построенные складки с крутопадающими крыльями.

Каледонский  структурный этаж представлен плутоническими образованиями биробиджанского габбро-гранитового комплекса. Внедрение их связано с движениями, происходившими после образования складчатых структур, поэтому они часто дискордантны по отношению к ним.

Герцинскому структурному этажу, его нижнему подэтажу, принадлежат отложения нижнего-среднего девона Урмийского прогиба, который, как и Кимканский, принято относить к категории перикратонных. Структура отложений на рассматриваемой территории изучена слабо, поскольку они погребены под четвертичными осадками. По результатам обследования обнажений и керна буровых скважин, пройденных на соседней с юга территории (лист L-52-VI), можно сделать заключение, что они дислоцированы менее интенсивно, чем отложения байкальского этажа: им свойственны относительно простые брахиформные складки северо-восточного простирания с углами падения крыльев 25-45о.

К верхнему подэтажу герцинского структурного этажа относятся тырмо-буреинские и харинские гранитоиды. Первые залегают в форме дискордантных батолитоподобных тел. Они еще слабо эродированы, поэтому в полях их развития очень часто фиксируются ксенолиты пород кровли, представленные отложениями хинганской серии и раннепалеозойскими гранитоидами. Харинские гранитоиды слагают лакколитоподобные и штокообразные тела, секущие по отношению к складчатым образованиям и приуроченные к разрывным нарушениям.

К позднекиммерийскому структурному этажу отнесены меловые вулканогенные и вулканогенно-осадочные образования, выполняющие Хингано-Олоной-ский, Правобиджанский и Ямный вулканические прогибы, заложенные на размытой поверхности вышеописанных этажей. Структурный план этажа наследует простирание крупных сбросо-сдвигов северо-восточного направления, заложившихся на более ранних этапах геологической истории района. Правобиджанский и Ямный вулканические прогибы, расположенные в зоне влияния Помпеевского сбросо-сдвига, по сути являются уцелевшими от эрозии фрагментами одной более крупной структуры, подобной расположенному севернее, на территории листа М-52-ХХХ, Сутарскому прогибу. На левобережье р. Прав. Биджан верхнемеловые лиственичная и кундурская свиты слагают фрагмент брахиформной синклинальной складки протяженностью около 20 км, северо-западное крыло которой срезано разрывным нарушением. В центральной части структуры залегание слоев субгоризонтальное, в краевых ( углы падения их постепенно увеличивается до 20-30о, иногда ( 60-70о. Крылья структуры часто осложнены флексурообразными перегибами или более мелкими складками с размахом крыльев до первых сотен метров. 

Образования Ямного вулканического прогиба, находящегося на правобережье р. Помпеевка, слагают фрагмент другой брахисинклинальной структуры со срезанным юго-восточным крылом. Протяженность ее 4 км при ширине до 2,5 км. В северном крыле под груботерригенными породами кундурской свиты, слагающими ядро структуры, залегают андезибазальты станолирской свиты.

Более сложное тектоническое строение имеет Хингано-Олонойский вулканический прогиб, представленный в бассейнах ручьев Лагар и Солонечная своим юго-западным флангом. В пределах рассматриваемой территории фундаментом его являются образования архейского структурного этажа. Вулканогенные образования покровных фаций прогиба, имея субгоризонтальное или слабо наклонное залегание, расчленены разломами на разновеликие блоки, смещенные относительно друг друга на десятки метров. В бассейне руч. Лагар обособляется Радденская отрицательная вулканоструктура центрального типа диаметром около 8 км, сложенная аргиллизированными и цеолитизированными лавами и туфами риолитов солонечной свиты и генетически связанными с ними субвулканическими образованиями. Установлено пологое погружение подошвы свиты к центру вулканоструктуры под углами 10-20о. По [52], центральная часть структуры сложена экструзивными тонкофлюидальными сферолитовыми и сферолоидными риолитами, в подошве, по периферии и частично в кровле экструзии распространены витрориолиты, витрофиры, перлиты, их лавобрекчии и кластолавы околожерловой фации, вмещающие залежи цеолитовых руд.

Альпийский структурный этаж слагают кайнозойские отложения западной окраины Среднеамурской и юго-восточной - Амуро-Зейской впадин. 

В пределах территории рассматриваемых листов фундамент Среднеамурской впадины, представленный различными структурно-вещественными комплексами Буреинского массива, имеет сложное блоковое строение, обусловленное проявлением неотектонических движений по разломам северо-восточного простирания [2, 25]. Структура доплиоценовой части чехла Среднеамурской впадины определяется сочетанием прогибов и поднятий, унаследовавших простирание неотектонических блоков и особенности рельефа поверхности фундамента. Области максимальных мощностей чехла соответствуют грабенам, выделяющимся в его основании, а зоны градиентов мощностей – разломам, ограничивающим эти грабены. Главнейшие структуры рассматриваемой части впадины – Самаро-Дитурский, Преображеновский и Башмакский прогибы, Добринское и Новотроицкое поднятия.

Самаро-Дитурский прогиб – линейно-вытянутая в северо-восточном направлении структура, протяженностью около 60 км и шириной от 3 до 13 км, прослеживающаяся из бассейна р. Луговая в направлении устья руч. Бараниха – правого притока р. Биджан. По даным гравиметрической съемки и вертикальных электрических зондирований, мощность осадков, выполняющих прогиб, меняется от 300 м в северной части территории до 1700 м и более в бассейнах рек Луговая, Буркали, Мами. Некоторые исследователи оценивают мощность кайнозойских осадков в наиболее погруженной части прогиба в 2300-2500 м [17]. Таким образом, кроме вскрытых буровыми скважинами миоценовых отложений, вполне вероятно, в основании прогиба присутствуют и палеогеновые образования. Характерны значительные перепады мощностей чехла по простиранию прогиба и вкрест него, что, очевидно, связано с блоковым строением его фундамента. Западный борт Самаро-Дитурского прогиба в целом положе восточного, что характерно и для многих других прогибов Среднеамурской впадины [41]. 

Преображеновский прогиб (на смежной территории известен как Бирофельдский грабен), отделяющийся от вышеописанного Новотроицким поднятием, по особенностям строения сходен с Самаро-Дитурским. В пределах рассматриваемой территории мощность выполняющих его отложений, вероятно, достигает 1100 м. Субгоризонтальное их залегание иногда осложняется изгибами с пологим (5-10о) падением слоев к центру прогиба. Возле с. Преображеновка в зоне градиентов мощностей кайнозойских отложений углы наклона слоев достигают 25-75о [110].

Башмакский прогиб занимает крайне незначительную часть территории к юго-востоку от Добринского выступа фундамента впадины. Развитые на северо-западном крыле прогиба отложения головинской свиты залегают субгоризонтально.

Новотроицкое поднятие, разделяющее Преображеновский и Самаро-Дитурский прогибы представляет собой цепочку округлых сопок среди аллювиальной равнины, сложенных породами фундамента, и его продолжение, погребенное под головинской свитой.

Плиоцен-ранненеоплейстоценовые отложения, распространенные в Среднеамурской и Амуро-Зейской (к северу от с.Радде) впадинах залегают горизонтально или наклонены под углами 1-5о параллельно поверхности облекаемого ими рельефа.

Разрывные нарушения сыграли большую роль в формировании современного структурного плана территории. Большая часть из них представлена взбросами, сбросами и надвигами, ориентированными в меридиональном или северо-восточном направлениях в соответствии с простиранием позднеархейских и байкальских складчатых структур. По времени заложения это байкальские соскладчатые дислокации, подновленные в последующие эпохи тектоно-магматической активизации. С байкальской складчатостью связано, по-видимому, и заложение некоторых разломов северо-восточного – близширотного простирания, относящихся к категории сбросо-сдвигов. С оживлением этих разломов в меловое время связано формирование Ямского и Правобиджанского приразломных вулканогенных прогибов. Менее широко проявлены разрывы северо-западной и широтной  ориентировки, для части которых устанавливается также сдвиговая природа. Наиболее молодыми, проявившимися на неотектоническом этапе геологического развития района, являются ориентированные в северо-восточном направлении сбросы, контролирующие размещение кайнозойских прогибов и поднятий в Среднеамурской впадине.

Среди разломов меридионального направления главшейшими являются Березовский, Самарский, Левопомпеевский и Осиновский, ограничивающие выступы фундамента Буреинского массива и блоки пород байкальского структурно-вещественного комплекса. За исключением Березовского, эти разломы хорошо выражены в физических полях [41] и картируются на местности зонами дробления пород, зеркалами и бороздами скольжения. Судя по мощности срезаемых ими частей разреза хинганской серии, амплитуда вертикального перемещения по разломам превышает 2,5-3 км. Среди других меридиональных разломов наиболее четко фиксируется Маньчжурский, прослеживающийся со смещениями по секущим его разломам других направлений из бассейна р.Маньчжурка в бассейн нижнего течения р.Помпеевка. Он выражен в гравитационном поле зонами градиентов силы тяжести, а на местности контролируется полосой разлистованных, милонитизированных и брекчированных пород шириной до 1-1,5 км, разделяющей выходы пород игинчинской и лондоковской свит. По наблюдениям на р. Амур (лист L-52-V), падение зоны разлома субвертикальное. Амплитуда перемещения по нему превышает 1,5-2 км.

В бассейнах рр. Дичун и Старикова откартирован надвиг субмеридионального простирания с поверхностью сместителя, падающий на восток под углами 15-50о. Гнейсы дичунской свиты вместе с палеозойскими гранитоидами надвинуты по нему на сланцы урильской свиты. Зона надвига контролируется бластомилонитами, чешуйчатыми и плойчатыми породами. Локальные надвиги отмечены также внутри урильской свиты по руч. Дробовичный (рис. 3) и среди пород хинганской серии в бассейне р.Биджан.

К разломам восток-северо-восточной ориентировки относятся Помпеевский сбросо-сдвиг, Хингано-Олонойский и Сутарский сбросы.

Помпеевский правосторонний сбросо-сдвиг с амплитудой горизонтального смещения 55-57 км и вертикального - не менее 2 км [28] прослеживается через всю площадь по долине р. Помпеевка и левобережьям р. Прав. Биджан и руч.Куты. Он великолепно выражен в структуре гравитационного и магнитного полей в виде зон нарушения корреляции аномалий и контролируется на местности катаклазированными и метасоматически измененными породами. В верховьях р. Биджан к нему причленяется под острым углом серия разломов северо-восточной ориентировки, представленных системой субвертикальных тектонических зон мощностью первые метры, осложняющих складчатые структуры байкальского этажа. В этих зонах породы передроблены, перетерты (вплоть до образования тектонической глинки) и окварцованы, на стенках трещин в них развиты зеркала скольжения. 

Хингано-Олонойский и Сутарский разломы, контролирующие положение одноименных вулканических прогибов, на территории листов представлены юго-западными окончаниями. Это крутопадающие сбросы, трассирующиеся дайками, зонами дробления и катаклаза.

Неотектонические разломы северо-восточной ориентировки распространены в Среднеамурской впадине. Непосредственно на поверхности они не проявлены (скрыты под кайнозойскими отложениями), но очень отчетливо фиксируются в гравитационном поле резким сгущением изоаномал и прямолинейными границами между областями с различным характером поля силы тяжести. Вдоль этих разломов заложились линейно вытянутые Самаро-Дитурский и Преображеновский прогибы. Резкие перепады мощностей по простиранию этих прогибов В. Г. Варнавский [39] объясняет присутствием в их фундаменте поперечных разломов северо-западного направления. Последние проявлены в структуре и других частей территории. Они довольно хорошо дешифрируются на аэрофотоснимках и устанавливаются геофизическими и геологическими наблюдениями. По своей морфологии это сбросы, сбросо-сдвиги, реже надвиги. Сбросо-сдвиговый их характер хорошо проявлен в складчатых структурах хинганской серии в бассейне р.Самара, где отдельные блоки карбонатных и терригенных пород приподняты и смещены относительно друг друга в горизонтальном направлении на расстояние до 2 км. Вертикальные амплитуды смещений составляют десятки - первые сотни метров. Поверхности сместителей обычно крутые – 50-70о.
* Здесь и далее описание рзрезов докайнозойских образований производится снизу вверх


*) Здесь и далее разрезы кайнозойских образований  приводятся сверху - вниз


*) Первый снизу геоэлектрический горизонт отождествляется с фундаментом Среднеамурской впадины


( Здесь и далее индексы стратиграфических подразделений приведены по Карте плиоцен-четвертичных образований
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