НЕКОТОРЫЕ ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ  ОТЛОЖЕНИЙ РАЗЛИЧНЫХ ГЕОЛОГО-ГЕНЕТИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ В РАЙОНЕ СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО СКЛОНА ХРЕБТА СИХОТЭ-АЛИНЬ (ХАБАРОВСКИЙ КРАЙ, ДОЛИНА Р. СООЛИ)
Штельмах С.И.
Институт земной коры, Иркутск,fotina78@gmail.com
В Хабаровском крае, в верхнем течении р. Сооли (северо-западный склон хребта Сихотэ-Алинь), в районе ручья Болотистый сотрудники ТИГа ДВО РАН выполняли по разрезам № 1, 2 (глубиной 5–6 м) палинологические исследования, с помощъю которых Н.И. Беляниной выделены геолого-генетические комплексы четвертичных отложений (bQ4, aQ3); возраст цоколя террасы определён как палеоген-неогеновый (разрез № 1, аргиллиты тёмно-серые) и неоген-нижнечетвертичный – N2–Q1 (разрез № 2, глины серые, плотные с окатышами светло-серого цвета) (рис. 1). 
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Рис.1. Разрезы № 1,2 (составлены Н.И. Беляниной): 1 – торф бурый, слабо разложившийся с древесными стволами; 2 – линзы илов в нижней части залегания слабо разложившегося бурового торфа; 3 – илы серые, зеленовато-серые, плотные, с корнями растений; 4 – песчано-гравийно-галечный материал, серый, слоистый, мелкогалечный, промытый; 5 – песчано-гравийно-галечный материал серый, буровато-серый, илистый, с линзами илов, с валунами размером до 0,3–0,4 м; 6 – аргиллиты тёмно-серые со слабо сохранившимися растительными остатками (обугленными), на дневной поверхности рассыпаются на мелкие кусочки; 7 – илы зеленовато-серые, плотные; 8 – песчано-гравийно-галечный материал буровато-серый, мелкогалечный, промытый, с редкими валунами; 9 – глина серая, плотная, илистая, иногда со слабо обугленными древесными остатками, с окатышами светло-серого цвета;     10 – места отбора образцов.
Воздушно-сухие образцы предоставлены в Аналитический центр Института земной коры СО РАН Н.И. Беляниной.
Содержания породообразующих оксидов CaO, TiO2, MnO, Fe2O3(общее) и  ряд различных микроэлементов, в том числе и токсичных, в исследуемых образцах определены методом рентгенофлуоресцентного анализа (РФА) на спектрометрах энергодисперсионном с поляризатором и сканирующем PIONEER фирмы Bruker [Ревенко В.А., Худоногова., Жалсараев, Ревенко А.Г., 2002; Ревенко А.Г., Худоногова, 2005] (табл. 1–2).  
Таблица 1
Содержания оксидов CaO, TiO2, MnO, Fe2O3(общее)  (%) в разновозрастных
отложениях (Хабаровский край, долина р. Сооли )
	ГГК
	CaO
	TiO2
	MnO
	Fe2O3(общее)
	Mn/Fe

	bQ4 – супеси
 (n = 2)
	0,95–1,17
	2,06–2,09
	0,041–0,058 
	5,87–8,01 
	0,0077– 0,0079

	aQ3 – супесь пылеватая (n = 1)
	1,38
	1,91
	0,063
	6,29
	0,011

	aQ3 – песчаные глины
(n = 3)
	1,26–1,44  
	 1,92–2,17 
	0,033–0,089
	 4,20–8,00 
	0,0057–0,012 

	N2–Q1 –глина пылеватая

(n = 1)
	0,82
	1,55
	0,050
	6,36
	0,0088

	N2–Q1–песчаные  глины
(n = 2)
	0,73–2,03 
	1,39–2,14
	0,443–0,824
	9,93–11,08
	0,049–0,082


Примечание. Здесь и в таблицах 2,3 : ГГК (геолого-генетические комплексы): bQ4 –  биогенный современный; aQ3 – аллювиальный верхнечетвертичный; N2–Q1 – верхненеогеновый-нижнечетвертичный; n – количество образцов.
Следует отметить, что песчаные глины  (N2–Q1) характеризуются значительными содержаниями оксидов железа и марганца, высокими значениями  индикаторного соотношения Mn/Fe, в отличие от  пылеватой глины этого же возраста и более молодых отложений различных геолого-генетических комплексов.  
Выявлены общие особенности микроэлементного состава исследуемых отложений, к ним относятся высокие концентрации ванадия, хрома, ниобия, лантаноидов (La, Ce, Nd) (табл. 2). 
Таблица 2
Содержания исследуемых микроэлементов (ppm), в том числе и токсичных
Co, Ni, Cu, Zn, Pb, As, Sn, в разновозрастных отложениях (Хабаровский край, долина р. Сооли )
	 bQ4 – cупеси   (n = 2)

	V
	Cr
	Ba
	La
	Ce
	Nd
	Nb
	Zr
	Y

	180–190
	141–158
	794–928 
	34–48
	78–100 
	26–30 
	30–34
	247–266 
	20–21

	Sr
	Rb
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	Pb
	As
	Sn

	236–239
	59–70
	17–29 
	68–96 
	53–56 
	75–78
	< 7–33
	< 5–9
	3–4

	 aQ3 –  cупесь пылеватая   (n = 1)

	V
	Cr
	Ba
	La
	Ce
	Nd
	Nb
	Zr
	Y

	192
	150
	847
	48
	91
	35
	36
	329
	36

	Sr
	Rb
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	Pb
	As
	Sn

	345
	124
	27
	48
	23
	119
	50
	13
	2

	 aQ3 –  песчаные глины   (n = 3)

	V
	Cr
	Ba
	La
	Ce
	Nd
	Nb
	Zr
	Y

	174–270
	142–193 
	840–940
	41 – 62 
	93–119
	31–41
	30–36 
	258–272
	27–34

	Sr
	Rb
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	Pb
	As
	Sn

	219–285
	73–90
	21–38 
	46–89 
	47–56 
	76–91 
	<7–31
	< 5–8
	4–5 

	N2–Q1 –глина пылеватая   (n = 1)

	V
	Cr
	Ba
	La
	Ce
	Nd
	Nb
	Zr
	Y

	209
	136
	594
	45
	108
	39
	23
	232
	25

	Sr
	Rb
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	Pb
	As
	Sn

	161
	108
	28
	71
	55
	82
	27
	8
	5

	N2–Q1–песчаные  глины   (n = 2)

	V
	Cr
	Ba
	La
	Ce
	Nd
	Nb
	Zr
	Y

	224–294
	129–177 
	731–777
	38–46
	90–107 
	26–28 
	21–28 
	201–211 
	22–28 

	Sr
	Rb
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	Pb
	As
	Sn

	120–217
	67–103 
	30–33
	130–155
	62–66
	77–83 
	50–97 
	12–17 
	3–5 


В песчаных глинах  (N2–Q1)  также установлены более высокие содержания ванадия, никеля, меди, свинца и мышьяка, что, по-видимому, связано с обогащением последних оксидами марганца и железа, обладающими большой сорбционной ёмкостью [Водяницкий, 2005; Водяницкий, Лесовая, Сивцов, 2001].  Так, в пылеватой разновидности (N2–Q1),  обеднённой  MnO и  Fe2O3(общее),  заметно падают  концентрации V, Ni, Pb и As. 
Сравнительно молодые по возрасту образования биогенного современного и аллювиального верхнечетвертичного комплексов характеризуются более высокими содержаниями бария, стронция и циркония, в отличие от глин (N2–Q1).
Рассчитанные индикаторные соотношения Ca/Sr, Sr/Ba, Rb/Sr, V/Zn, La/V,  Ti/Zr позволили установить общие особенности исследуемых отложений (табл. 3).
Таблица 3
Значения индикаторов Ca/Sr,  Sr/Ba, Rb/Sr,  V/Zn,  La/V,  Ti/Zr в исследуемых отложениях
(Хабаровский край, долина р. Сооли )
	bQ4 – cупеси   (n = 2)

	Ca/Sr
	Sr/Ba
	Rb/Sr
	V/Zn
	La/V
	Ti/Zr
	pH

	29–35
	0,25–0,30
	0,25–0,30 
	2,31–2,53
	0,18– 0,27
	47–51
	5,55–5,35  

	aQ3 –  cупесь пылеватая   (n = 1)

	Ca/Sr
	Sr/Ba
	Rb/Sr
	V/Zn
	La/V
	Ti/Zr
	pH

	29
	0,41
	0,36
	1,61
	0,25
	  35
	6,00

	aQ3 –  песчаные глины   (n = 3)

	Ca/Sr
	Sr/Ba
	Rb/Sr
	V/Zn
	La/V
	Ti/Zr
	pH

	35–41 
	0,26–0,33 
	0,32–0,33
	2,20–2,97 
	0,23–0,28
	44–48
	6,25–6,75 

	N2–Q1 –глина пылеватая   (n = 1)

	Ca/Sr
	Sr/Ba
	Rb/Sr
	V/Zn
	La/V
	Ti/Zr
	pH

	36
	0,27
	0,67
	2,55
	0,22
	40
	6,80

	N2–Q1–песчаные  глины   (n = 2)

	Ca/Sr
	Sr/Ba
	Rb/Sr
	V/Zn
	La/V
	Ti/Zr
	pH

	43–67  
	0,16–0,28 
	0,31–0,86 
	2,91–3,54 
	0,13–0,21 
	42–61
	6,35–6,50 


Как видно, индикатор Ca/Sr в образцах во всех случаях  принимает значения меньше 100. Для исследуемых отложений характерны высокие значения V/Zn (в большинстве случаев превышают 2,00), максимальные  отмечены в песчаных глинах (N2–Q1). 
В результате анализа  индикатора Sr/Ba можно предположить, что отложения различаются между собой дренажными свойствами [Сысо, 2007]. О различном режиме увлажнения представленных разрезов можно судить по величине pH водных вытяжек образцов. Так, более кислая среда выявлена в супесях биогенного современного комплекса (bQ4) (разрез № 1, интервалы глубин 1,6–2,2 м). 
По индикаторам  La/V  и  Ti/Zr наблюдаются некоторые различия в зависимости от принадлежности объектов к определённым геолого-генетическим комплексам. Более зрелые отложения –  песчаные глины (N2–Q1) характеризуются пониженными значениями  La/V (по-видимому, это связано с обогащением  глин ванадием), а также максимальным значением индикатора  Ti/Zr (0,61). В супесях (bQ4)и аллювиальных песчаных глинах  обнаружены высокие значения Ti/Zr. Супесь пылеватая (aQ3) и глина пылеватая  (N2–Q1) характеризуются низкими значениями  Ti/Zr (35–40).
 Таким образом, можно предположить, что значения индикаторов La/V  и Ti/Zr зависят не только от возраста исследуемых отложений, но и от их минерального, химического и микроэлементного состава, а также от геологического строения рассматриваемой территории, что и предстоит выявить при дальнейших исследованиях. 
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