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Меловое время – эпоха геологических со-
бытий, во многом определивших современную 
тектоническую структуру южной части Дальне-
го Востока России. Следы этих событий наблю-
даются в террейнах древних орогенных поясов, 
формирование которых тесно связано с режимом 
взаимодействия Азиатского континента и приле-
гающей океанической плиты Изанаги (Геодина-
мика…, 2006). Террейны имеют самое различное 
происхождение, и, соответственно, их геодина-
мическая типизация, а также выяснение палео-
географических и палеогеодинамических об-
становок формирования осадочных бассейнов, 
фрагменты которых устанавливаются в этих 
террейнах, крайне важны для понимания про-
цессов эволюции всей зоны перехода от Тихого 
океана к Азиатскому континенту. Палеогеоди-
намические обстановки формирования древних 
бассейнов обычно распознаются по ряду при-
знаков: их геологическому положению в струк-
туре региона, строению и составу слагающих 
толщ, минералогии и петрохимии вулканитов. 
Цель данной публикации – продемонстрировать 
особенности вещественного состава терриген-

ных пород из различных по происхождению ме-
ловых террейнов юга Российской части Дальне-
го Востока, а также на их примере показать до-
статочную надежность его интерпретации для 
распознавания этих обстановок в древних бас-
сейнах. 

Объекты и методы исследования

Основой данного исследования является об-
ширный оригинальный материал, полученный 
при изучении вещественного состава терриген-
ных пород из меловых отложений Кемского, 
Киселевско-Маноминского и Журавлевского тер-
рейнов, занимающих большую часть территории 
хр. Сихотэ-Алинь, а также Западно-Сахалинского 
террейна (о. Сахалин) (рис. 1). Главное внима-
ние при исследовании уделялось песчаным по-
родам, поскольку они несут наибольшую инфор-
мацию о геодинамической природе областей се-
диментации, составе и типе источников питания 
(Maynard et al., 1982; Bhatia, 1983; Roser, Korsch, 
1986; Маслов и др., 2016). Как дополнитель-
ные привлекались данные по составу глинисто-
алевритовых пород, к которым мы, с определен-
ной долей условности, относим аргиллиты, алев-
роаргиллиты и алевролиты.
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Каменный материал, использованный в рабо-
те, собран из естественных обнажений и горных 
выработок. Для аналитических исследований от-
бирали образцы пород, не затронутые вторич-
ными преобразованиями, что контролировалось 
петрографическими наблюдениями. В сумме, во 
всех стратиграфических подразделениях рассма-
триваемых террейнов, было изучено и проанали-
зировано более 900 образцов и проб песчаных и 
глинисто-алевритовых пород, из которых в 565 
подсчитаны породообразующие компоненты, в 
483 изучены ассоциации тяжелых обломочных 
минералов, 582 зерна были исследованы на ми-
крозонде и, наконец, в 692 пробах были опреде-
лены содержания петрогенных элементов. 

Изучение петрографического состава пород 
и подсчет содержания основных породообра-
зующих компонентов осуществляли, исполь-
зуя поляризационные микроскопы МИН-8 и 
Axioplan 2 imaging. В каждом шлифе подсчиты-
вали не менее 200 зерен. Тяжелые минералы из-
влекали с помощью бромоформа после дробле-
ния проб до 0.25 мм и в дальнейшем определяли 
и подсчитывали под бинокуляром и поляризаци-
онным микроскопом в иммерсионных жидкостях. 
Химический состав тяжелых минералов изуча-
ли на рентгеноспектральных микроанализаторах 
JXA-5А и JXA-8100. Содержания петрогенных 
элементов в породах определяли как традицион-
ным весовым химическим методом, так и мето-

дом атомно-эмиссионной спектрометрии с индук-
тивно связанной плазмой на спектрометре iCAP 
6500 Duo. Все анализы были выполнены в лабо-
ратории региональной геологии и тектоники (изу- 
чение тяжелых минералов) и лабораториях ана-
литической химии и рентгеновских методов 
Аналитического центра (ЦКП) ДВГИ ДВО РАН  
(г. Владивосток). При интерпретации веществен-
ного состава терригенных пород применяли ши-
роко известные, достаточно апробированные ме-
тодики (Dickinson, Suczek, 1979; Maynard et al., 
1982; Bhatia, 1983; Roser, Korsch, 1986; Nechaev, 
Isphording, 1993), позволяющие распознавать в гео- 
логическом прошлом аналоги современных гео-
динамических обстановок и источников питания.

геологическая позиция  
и особенности строения отложений 

Киселевско-Маноминский террейн альб-сено-
манской аккреционной призмы расположен в Ниж-
нем Приамурье, протягиваясь прерывистой полосой 
вдоль р. Амур на 700 км. Террейн образован паке-
тами тектонических пластин, сложенными юрски-
ми и раннемеловыми структурно-вещественными 
комплексами островных дуг, океана и окраины 
континента. Валанжин-сеноманские вулканогенно-
осадочные образования общей мощностью 4000 м 
изучены на северо-восточном фланге террейна в 
районе оз. Удыль, где выделены следующие ком-
плексы (Маркевич и др., 1997) (рис. 2). 

Рис. 1. Схема террейнов юга Дальнего Вос-
тока России (Геодинамика…, 2006): 1–6 – тер-
рейны: 1 – домезозойские, 2 – юрской аккреци-
онной призмы, 3–5 – раннемеловые: 3 – аккреци-
онной призмы, 4 – окраинно-континентального 
синсдвигового бассейна, 5 – островодужные; 
6 – ранне-позднемеловой аккреционной при-
змы; 7, 8 – ранне-позднемеловые – палеогено-
вые: 7 – аккреционной призмы, 8 – окраинно-
континентального синсдвигового бассейна; 9 – 
разломы. Серым цветом показаны изученные 
террейны: КМ – Киселевско-Маноминский,  
К – Кемский, Ж – Журавлевский, ЗС – Западно-
Сахалинский

Fig. 1. Terrain scheme of the south of Russia’s 
Far East (Geodynamics…, 2006): 1–6 – terrains:  
1 – pre-Mesozoic, 2 – Jurassic accretionary wedge, 
3–5 – Early Cretaceous: 3 – accretionary wedge,  
4 – continental margin pull-apart basin, 5 – island-
arc; 6 – Early-Late Mesozoic accretionary wedge; 
7, 8 – Early-Late Cretaceous-Paleogene: 7 – accre-
tionary wedge, 8 – continental margin pull-apart 
basin; 9 – faults. The studied terrains are shown in 
grey: КМ – Kiselyovka-Manoma, К – Kema, Ж – 
Zhuravlyovka, ЗС – West Sakhalin 

А. И. Малиновский
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Кремнистый комплекс сложен пелагически-
ми кремнистыми породами, их глинистыми раз-
ностями, реже щелочными базальтами и извест-
няками. Обломочные породы практически не 
встречаются. Вулканогенно-осадочный ком-
плекс состоит из переслаивающихся туфов, 
тефроидов, вулканомиктовых песчаников, алев-
ролитов, пачек турбидитов, кремнистых пород, 
редко базальтов. Граувакковый комплекс пред-
ставлен в основном песчаными и глинистыми 
породами, содержащими пачки турбидитов, а 
также горизонты кремнистых аргиллитов, ту-
фов и микститов. 

Кемский террейн находится в восточной ча-
сти хр. Сихотэ-Алинь, протягиваясь вдоль по-
бережья Японского моря на 850 км. В строении 
террейна принимают участие баррем(?)-альб-
ские образования общей мощностью до 5500 м, 
представленные в нижней и верхней части раз-
реза мощными пачками турбидитов, разделяю-
щимися горизонтами алевролитов, песчаников, 
гравелитов, микститов и подводно-оползневых 
образований (меандровская свита и верхнекем-
ская подсвита), а в средней – переслаивающими-
ся горизонтами конгломератов, гравелитов, пес-
чаников, микститов, редкими пачками тубидитов 
(нижнекемская подсвита), а также базальтами, их 
туфами и тефроидами, вулканомиктовыми песча-
никами и горизонтами подводно-оползневых об-
разований и микститов (среднекемская подсвита) 
(Малиновский и др., 2005) (см. рис. 2).

Журавлевский террейн вытянут в северо-
восточном направлении вдоль хр. Сихотэ-Алинь 
на 800 км, занимая его большую часть. Разрез 
берриас-альбских отложений террейна общей 
мощностью около 11 000 м расчленен на 8 со-
гласно перекрывающих друг друга свит, кото-
рые сложены мощными толщами терригенных 
пород – песчаников, алевролитов и аргиллитов, 
а также многочисленными пачками турбиди-
тов, горизонтами и линзами конгломератов, гра-
велитов, микститов и кремнисто-глинистых по-
род (Малиновский, Голозубов, 2012) (см. рис. 2). 
Особенностью строения террейна является прак-
тически полное отсутствие продуктов вулкани-
ческой деятельности.

Западно-Сахалинский террейн располага-
ется на территории Западно-Сахалинских гор, 
протягиваясь полосой вдоль побережья Татар-
ского пролива на 650 км. Южным его продолже-
нием является пояс Сорачи-Йезо на о. Хоккайдо 
(Fournier et al., 1994; Геодинамика…, 2006) (см. 
рис. 1). В строении террейна принимают участие 
берриас-датские терригенные и вулканогенно-
осадочные отложения, с размывом, но без значи-
тельного углового несогласия перекрывающиеся 
кайнозойскими образованиями. Известно, что от-
ложения южной и северной частей террейна раз-
личаются между собой как по мощности, так и 

по фациальным обстановкам осадконакопления 
(Зябрев, 1987; Опорный…, 1987; Геология…, 
2004; и др.) (см. рис. 2). Мощность отложений 
южной части до 5500 м, представлены они пре-
имущественно морскими глубоководными обра-
зованиями – аргиллитами, алевролитами, реже 
песчаниками, пачками их переслаивания. Отло-
жения северной части характеризуются почти 
двукратным увеличением мощности (до 9000 м), 
а также накоплением осадков как в мелководно-
морских, так и в глубоководных обстановках под-
водного континентального склона, его подножья 
и прилегающей бассейновой равнины. Здесь на-
капливались преимущественно терригенные по-
роды – песчаники, алевролиты, аргиллиты, пачки 
их ритмичного переслаивания, горизонты и линзы 
конгломератов, гравелитов, а в нижней части раз-
реза – кремнистые и кремнисто-глинистые поро-
ды. Значительно реже встречаются вулканоген-
ные породы – туфы, тефроиды, туффиты. 

Вещественный состав  
терригенных пород

Для выяснения палеогеодинамических обста-
новок формирования отложений и определения 
тектонического типа и породного состава обла-
стей питания изученных объектов исследовали 
вещественный состав терригенных пород. По-
скольку его особенности во многом определяют-
ся петрографическим составом пород, приведем 
краткое его описание. 

В Киселевско-Маноминском террейне песча-
ные породы встречаются только в вулканогенно-
осадочном и граувакковом комплексах. По на-
бору породообразующих компонентов это 
полимиктовые, часто вулканокластические об-
разования. Обломочная часть песчаников пред-
ставлена в основном кварцем, полевыми шпа-
тами, обломками терригенных, кремнистых, 
основных и средних эффузивных пород, реже 
метаморфических и кислых интрузивных пород, 
вулканическим стеклом и рудными минерала-
ми. По классификации В. Д. Шутова (1967) пес-
чаники относятся к полевошпатово-кварцевым, 
кварцево-полевошпатовым и собственно грау-
ваккам (рис. 3).

Различия между выделенными комплекса-
ми наиболее видны в содержаниях кварца: в 
вулканогенно-осадочном его не более 7%, а в гра-
увакковом – от 10 до 37%. Полевых шпатов 60–
80 и 10–50% соответственно. Среди них преоб-
ладают (до 95%) альбит и олигоклаз. Калиевых 
полевых шпатов не более 5%, это в основном 
ортоклаз. Среди обломков пород в вулканогенно-
осадочном комплексе (в сумме 15–30%) больше 
всего основных и средних вулканитов (до 70%), 
значительно меньше осадочных пород (до 30%) 
и вулканического стекла (до 15%). В граувакко-
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вом комплексе обломки пород (в сумме 40–55%) 
представлены осадочными (30–50%), кремни-
стыми (20–40%) и эффузивными (5–15%) поро-
дами, иногда встречаются кислые интрузивные и 
метаморфические образования.

В зависимости от литологического типа 
глинисто-алевритовых пород (алевролиты, ар-
гиллиты, алевроаргиллиты) насыщенность их 
алевритовым обломочным материалом варьиру-
ет от 5 до 60–80% объема. По составу обломоч-
ная часть этого типа пород близка к песчаникам, 
но в них больше кварца и полевых шпатов, а сре-
ди обломков пород встречаются обломки крем-
ней, основных и средних вулканитов, пироксе-
нов и рудных минералов. Глинистая составля-
ющая пород очень однообразна и представлена 
практически двумя минералами – гидрослю-
дой и хлоритом. Лишь иногда в вулканогенно-
осадочном комплексе присутствует смектит и 
смектит-хлорит.

Песчаники Кемского террейна по породо-
образующим компонентам довольно однообраз-
ны и в целом относятся к полимиктовым. Об-
ломочная их часть состоит из кварца, полевых 
шпатов, обломков терригенных, кремнистых и 
эффузивных пород, вулканического стекла и руд-
ных минералов. По классификации В. Д. Шуто-
ва (1967) песчаники относятся к полевошпатово-
кварцевым и кварцево-полевошпатовым граувак-
кам (см. рис. 3). Содержание кварца в песчаниках 
колеблется от 23 до 42%. Полевых шпатов – от 22 
до 41%. Это преимущественно кислые плагио-
клазы – альбит и олигоклаз (60–90%). Калиевых 
полевых шпатов (ортоклаз, редко микроклин) до 
20%. Обломки пород (в сумме 23–58%) представ-
лены кремнистыми (30–45%) и осадочными по-

родами (25–35%), в меньшей мере основными 
эффузивами (15–30%). Обломки кислых интру-
зивных и метаморфических пород редки. 

В глинисто-алевритовых породах алеври-
товый обломочный материал занимает от 5 до 
70–80% объема. Среди обломков чаще всего 
встречаются кварц, полевые шпаты, реже крем-
ни, эффузивы, тонкозернистые породы, биотит, 
вулканическое стекло и рудные минералы. Гли-
нистая часть пород состоит из гидрослюды и, 
в меньшей мере, смектита и хлорита. И лишь в 
среднекемской подсвите, сложенной в основном 
вулканокластическими образованиями, преобла-
дают смектит и хлорит.

Все песчаники Журавлевского террейна по 
породообразующим компонентам близки и от-
носятся к полимиктовым. Обломочная часть за-
нимает 70–90% их объема и состоит из кварца, 
полевых шпатов, биотита, обломков терриген-
ных, кремнистых, эффузивных, кислых интру-
зивных и метаморфических пород, а также руд-
ных минералов. На классификационной диа-
грамме В. Д. Шутова (1967) песчаники попадают 
преимущественно в поле граувакковых аркозов 
и в меньшей мере кварцево-полевошпатовых и 
полевошпатово-кварцевых граувакк (см. рис. 3). 
Содержание кварца в песчаниках колеблется от 
23 до 43%, при этом наиболее распространен мо-
нокристаллический интрузивный кварц. Поле-
вых шпатов от 23 до 62%. Это в основном кислые 
плагиоклазы (до 90% всех полевых шпатов), сре-
ди которых преобладают альбит и олигоклаз. Ка-
лиевых полевых шпатов относительно немного – 
от 5 до 15% и лишь иногда до 20–23%. Основ-
ные и средние плагиоклазы редки – до 5%. Среди 
обломков пород (в сумме до 15–45%) чаще всего 

Рис. 3. Породообразующие компоненты песчаников из меловых отложений изученных объектов (Шутов, 
1967). Террейны: 1 – Киселевско-Маноминский, 2 – Кемский, 3 – Журавлевский, 4 – Западно-Сахалинский

Fig. 3. Rock-forming components of sandstones from Cretaceous deposits at the studied objects (Shutov, 1967). 
Terrains: 1 – Kiselyovka-Manoma, 2 – Kema, 3 – Zhuravlyovka, 4 – West Sakhalin
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встречаются кремнистые (до 60% всех обломков) 
и терригенные (до 55%) породы, метаморфиче-
ских и кислых изверженных пород значительно 
меньше, редко в сумме достигают 50%. Обломки 
эффузивных пород редки.

Обломочная часть глинисто-алевритовых по-
род, занимающая от 3 до 60–80% их объема, 
близка к песчаникам, хотя в них несколько боль-
ше полевых шпатов и кварца, но меньше облом-
ков пород, среди которых чаще всего встречают-
ся кремни, тонкозернистые осадочные породы, 
кислые эффузивы. Кроме того, часты биотит и 
рудные минералы. Из глинистых минералов наи-
более обычна гидрослюда, более редки смектит 
и хлорит. 

Песчаники Западно-Сахалинского террейна 
по породообразующим компонентам однородны, 
относятся к полимиктовым, а обломочная часть, 
занимая от 60 до 80% объема, состоит из квар-
ца, полевых шпатов, обломков кварцитов, эффу-
зивных, терригенных и кремнистых пород. По 
классификации В. Д. Шутова (1967) песчаники 
относятся к кварцево-полевошпатовым и, реже, 
к полевошпатово-кварцевым грауваккам (см.  
рис. 3). Содержания кварца в породах колеблют-
ся от 16 до 40%, а полевых шпатов – от 27 до 
51%. Это в основном кислые плагиоклазы: аль-
бит и олигоклаз. Значительно меньше основных 
и средних плагиоклазов, а также калиевых по-
левых шпатов. Среди обломков пород (в сумме 
26–50%) преобладают кремнистые, терригенные 
и эффузивные породы, значительно реже встре-
чаются кварциты и кварц-серицитовые сланцы, 
вулканическое стекло. 

В глинисто-алевритовых породах обломоч-
ная составляющая, занимающая от 5 до 70–80% 
объема, по составу близка к песчаникам, но от-
личается меньшей долей обломков пород и пре-
обладанием полевых шпатов и кварца. Среди 
обломков пород наиболее часты кремни, тонко-
обломочные породы, эффузивы, обычны биотит 
и рудные минералы. Глинистая составляющая 
пород представлена в основном гидрослюдой и, 
реже, смектитом и хлоритом.

Изучение тяжелых обломочных минера-
лов – испытанный метод изучения состава оса- 
дочных пород и их происхождения. Исследования-
ми осадков современных океанов и окраинных 
морей установлено, что определенные ассоциа-
ции тяжелых минералов, количественные соот-
ношения между ними, а также микрохимический 
состав некоторых минералов могут служить на-
дежными индикаторами различных типов и со-
ставов областей питания, геодинамических об-
становок бассейнов седиментации, а также при-
сущих им магматических процессов (Nechaev, 
Isphording, 1993; Nechaev et al., 1996; Markevich 
еt al., 2007). 

На рис. 4 приведены средние содержания и 
характер распределения тяжелых обломочных 
минералов в песчаниках изученных объектов. По 
этим показателям между ними наблюдаются су-
щественные различия. Все минералы, с известной 
долей условности, разделяются на две минерало-
гические ассоциации. В первую, фемическую, 
входят типичные представители вулканокласти-
ки: орто- и клинопироксены, роговая обманка, 
хромит, магнетит, эпидот и оливин. Вторую, сиа-
лическую, составляют минералы, происходящие 
из кислых изверженных и метаморфических по-
род: циркон, гранат, турмалин, апатит, ильменит, 
лейкоксен, сфен, рутил, анатаз и ряд других бо-
лее редких минералов.

В Киселевско-Маноминском террейне рез-
ко преобладают минералы фемической ассо-
циации (Nechaev et al., 1996; Маркевич и др., 
1997). Особенно это характерно для отложений 
вулканогенно-осадочного комплекса, где их сум-
марное содержание иногда достигает 100%, среди 
них главная роль принадлежит клинопироксену – 
в отдельных пробах до 96%. Содержание других 
фемических минералов в различных комплексах в 
значительной степени варьирует. Так, например, в 
граувакковом комплексе резко возрастают содер-
жания хромита (иногда до 90%) и амфибола (до 
25%), но при этом падает количество клинопирок-
сена (до 37%). Минералы сиалической ассоциа-
ции находятся в резко подчиненном количестве, 
и только в отдельных пробах грауваккового ком-
плекса их количество увеличивается: циркона до 
40%, граната до 22% и сфена до 11%.

В отложениях Кемского террейна содержа-
ния и пропорции между минералами на разных 
уровнях разреза значительно отличаются (Мали-
новский и др., 2005). Минералы сиалической ас-
социации превалируют в нижней и верхней ча-
стях разреза, достигая в среднем 70% всех мине-
ралов. Основными минералами здесь являются 
циркон (в среднем до 50%) и гранат (до 20%), 
значительно меньше турмалина, апатита, рутила, 
сфена, везувиана и анатаза. Фемические минера-
лы доминируют в средней части разреза – до 80% 
от всех тяжелых минералов. Преобладает клино-
пироксен (до 60%), меньше амфиболов, ортопи-
роксена, эпидота, хромита и магнетита.

В Журавлевском террейне содержания и ха-
рактер распределения тяжелых обломочных ми-
нералов песчаников по разрезу изменяются не-
значительно. В целом в них резко преобладает 
сиалическая ассоциация, в сумме часто составля-
ющая до 100% всех тяжелых минералов (Мали-
новский, Голозубов, 2012). Основной минерал ас-
социации – циркон, среднее содержание которого 
60%, при этом в некоторых пробах оно достигает 
96%. Значительно меньше в этой ассоциации 
турмалина (до 44%), граната (до 57%), апатита 
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(до 23%), а сфен, рутил, апатит, анатаз и брукит 
составляют первые проценты. ��������������Минералы феми-
ческой ассоциации – орто- и клинопироксены, 
роговая обманка, хромит и магнетит находятся в 
подчиненном количестве, в сумме не превышая 
25%. Содержания их очень невелики и лишь в от-
дельных пробах достигают 10–20%.

В отложениях Западно-Сахалинского тер-
рейна устанавливаются тяжелые обломочные ми-
нералы как сиалической, так и фемической ассо-
циации (Малиновский и др., 2015). В преоблада-
ющую сиалическую, иногда достигающую 80% 
всех тяжелых минералов, входят циркон, основ-
ной минерал ассоциации (до 91% всей минера-
лов), гранат (до 70%), турмалин (до 40%), апатит 
(до 46%) и другие более редкие представители 
гранитно-метаморфической кластики. Содержа-
ние минералов фемической ассоциации в сум-
ме не превышает 36%, и лишь в вулканогенно-
кремнистой рождественской толще северной ча-
сти террейна оно увеличивается до 66%.

Для геохимической характеристики песча-
ных и глинисто-алевритовых пород использо-

вали средние содержания главнейших породо-
образующих оксидов и величины некоторых пет- 
рохимических модулей, сгруппированные в соот-
ветствии с существующими стратиграфически-
ми подразделениями изученных террейнов. Вы-
бор средних значений обусловлен тем, что они 
позволяют лучше оценить существующие сход-
ства и различия слагающих террейны отложе-
ний, а в дальнейшем более достоверно выявить 
особенности палеогеодинамических обстановок 
их формирования. 

По содержанию породообразующих оксидов 
песчаные породы Киселевско-Маноминского тер-
рейна существенно различаются (Малиновский, 
2010). Песчаники вулканогенно-осадочного ком-
плекса отличаются, прежде всего, заметно более 
низким, в сравнении с породами грауваккового ком-
плекса, содержанием кремнекислоты (в среднем, 
соответственно, 58.14 и 66.97%). Кроме того, в них 
меньше FeO (1.56 и 2.63%) и K2O (0.96 и 1.97%), но 
значительно больше Al2O3 (19.16 и 13.39%) и Na2O 
(6.87 и 2.88%), а также Fe2O3 (4.32 и 2.93%), MgO 
(2.71 и 2.42%) и CaO (2.41 и 1.64%).

Рис. 4. Средние содержания и характер распределения тяжелых обломочных минералов в песчаниках изу-
ченных объектов

Fig. 4. Average contents and distribution patterns of heavy detrital minerals in sandstones of the studied objects
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По химическому составу песчаники Кемско-
го террейна довольно однородны (Малиновский 
и др., 2005). Заметны лишь некоторые отличия 
в составе пород вулканогенной среднекемской 
подсвиты, выражающиеся в меньшем, по срав-
нению с другими стратиграфическими подраз-
делениями, содержании SiO2 (в среднем 73.26 и 
74.34–77,30%, соответственно), но большем TiO2 
(0.38 и 0.25–0.35%), Al2O3 (10.76 и 8.18–10.24%) 
и Na2O (2.25 и 2.02–2.20%).

В Журавлевском террейне песчаные породы 
по химическому составу довольно близки меж-
ду собой и лишь в отдельных пробах отмечают-
ся некоторые его вариации (Малиновский, 2011). 
В среднем по свитам содержание кремнекисло-
ты колеблется от 71.82 до 80.66%, TiO2 (0.17–
0.34%), Al2O3 (8.89–12.43%), FeO + Fe2O3 (1.56–
3.95%), MgO (0.43–1.22%), CaO (0.37–2.58%), 
Na2O (1.07–3.53%) и K2O (1.16–3.16%). 

По содержанию и характеру распределения 
породообразующих оксидов песчаные породы 
мела Западно-Сахалинского террейна довольно 
однородны (Малиновский, 2018). Наблюдаются 
лишь несколько более высокие содержания в по-
родах его северной части кремнекислоты, которые 
в среднем варьируют от 65.54 до 75.70%. В поро-
дах южной части содержания SiO2 ниже и изменя-
ются от 64.74 до 70.24%. Вместе с тем в породах 
северной части террейна ниже содержания TiO2 
(0.43–0.64 и 0.49–0.71%, соответственно), Al2O3 
(11.67–14.81 и 13.99–15.40%), FeO + Fe2O3 (1.33–

5.30 и 3.50–5.91%), MgO (0.69–1.88 и 1.01–1.11%), 
CaO (1.12–1.74 и 1.19–2.87%), Na2O (2.18–3.62 и 
3.02–3.98%) и K2O (1.43–2.99 и 2.28–2.71%).

Отметим, что, несмотря на все существующие 
различия в химическом составе песчаных пород 
изученных объектов, общим для них является 
преобладание Na2O над K2O, что служит харак-
терным признаком граувакк, и лишь в некоторых 
свитах Журавлевского террейна это соотношение 
обратное. На классификационной диаграмме со-
отношения величин логарифмов Na2O/K2O и SiO2/
Al2O3 (Pettijohn et al., 1972) фигуративные точки 
составов песчаников Киселевско-Маноминского, 
Кемского и Западно-Сахалинского террейнов 
группируются, главным образом, в поле грау-
вакк, лишь иногда смещаясь в поле литоидных 
аренитов. Журавлевские песчаники, в свою оче-
редь, также частично располагаются в поле грау-
вакк, но преимущественно тяготеют к полю ли-
тоидных аренитов, пород по существу переход-
ных к аркозам, и даже иногда попадают в область 
собственно аркозов (рис. 5).

Глинисто-алевритовые породы всех изучен-
ных объектов по химическому составу, как пра-
вило, близки к песчаникам. Однако в связи с тем, 
что в этих породах, по сравнению с песчаника-
ми, меньше обломочных компонентов и больше 
глинистой составляющей, они обычно содержат 
меньше SiO2 и Na2O, но больше Al2O3, TiO2, FeO +  
Fe2O3 и K2O. Кроме того, в них K2O, как правило, 
преобладает над Na2O.

Существующие черты сходства и 
различия химического состава тер-
ригенных пород изученных объек-
тов хорошо обнаруживаются при рас-
смотрении некоторых литохимиче-
ских модулей и модульных диаграмм 
(Юдович, Кетрис, 2000) (рис. 6). По-
роды всех изученных террейнов по 
гидролизатному модулю (ГМ) харак-
теризуются невысоким уровнем зре-
лости (от 0.20 до 0.45), что свидетель-
ствует об их образовании вследствие 
преимущественно механического раз-
рушения материнских пород при под-
чиненной роли химического вывет-
ривания, слабой литодинамической 
переработкой исходного вещества, а 
также высокой скоростью его захоро-
нения. По фемическому модулю (ФМ) 
песчаники Киселевско-Маноминского 
и Западно-Сахалинского террейнов 
(0.12–0.15 и 0.06–0.13, соответствен-
но) относятся к типичным граувак-
кам, а Журавлевского и частично 
Кемского (0.02–0.06 и 0.04–0.08, со-
ответственно) занимают промежу-
точное положение между граувак-

Рис. 5. Классификационная диаграмма log (Na2O/K2O) – log 
(SiO2/Al2O3) (Pettijohn et al., 1972) для песчаных пород изученных 
объектов (здесь и далее – средние значения по стратиграфическим 
подразделениям). Условные обозначения см. на рис. 3

Fig. 5. Classification diagram log (Na2O/K2O) – log (SiO2/Al2O3) 
(Pettijohn et al., 1972) for sandy rocks of the studied objects (hereinaf
ter, average values for individual sections of rock formations are  
given). For symbols, see Fig. 3

А. И. Малиновский



11

ками и аркозами. Кроме того, для граувакк ха-
рактерны высокие значения титанового модуля 
(ТМ), что обусловлено, как правило, примесью 
основной вулканокластики, а для аркозов – низ-
кие, связанные с присутствием кластики кис-
лых изверженных пород, которые, в свою оче-
редь, отличаются низкими значениями ТМ. В 
породах Киселевско-Маноминского и Западно-
Сахалинского террейнов значения ТМ коле-
блются в пределах 0.034–0.051 и 0.034–0.044, 
соответственно, а в отложениях Журавлевского 
и Кемского – ���������������������������������0.009–0.028 и 0.031–0.035. ������Харак-
терной особенностью глинисто-алевритовых 
пород всех террейнов является повышенная, по 
сравнению с песчаниками, титанистость, что 
позволяет рассматривать отложения как петро-
генные, при формировании которых не проис-
ходит какой-либо существенной динамической 
сортировки обломочного материала (Юдович, 
Кетрис, 2000). Значения модуля нормирован-
ной щелочности (НКМ), как правило, выше в 
аркозах вследствие широкого развития в них 
слюд и полевых шпатов, в том числе калиевых, 
и ниже в граувакках, вследствие обилия глини-
стого вещества и обломков основных эффузи-
вов (Там же). По НКМ ближе всего к аркозам 
песчаники Журавлевского террейна (0.42–0.51), 

что отражает преобладание в них сиалической 
кластики над продуктами вулканической 
деятельности. Песчаники остальных террейнов 
по этому показателю очень близки (0.34–0.43) 
и относятся к грауваккам либо, частично, суб-
грауваккам. В глинисто-алевритовых породах 
значение НКМ, как правило, ниже, чем в пес-
чаниках, что, очевидно, связано с меньшим со-
держанием в них полевых шпатов, но большим 
количеством глинистого вещества. 

На всех приведенных модульных диаграм-
мах фигуративные точки песчаных и глинисто-
алевритовых пород ��������������������������образуют два самостоятель-
ных, достаточно хорошо разделяющихся поля (см. 
рис. 6). При этом все рассматриваемые отложе-
ния выстраиваются в следующей последователь-
ности: Журавлевский – Западно-Сахалинский – 
Кемский – Киселевско-Маноминский террейн, 
что объясняется различной долей участия в их 
формировании как основной вулканокластики, 
так и продуктов разрушения сиалической кон-
тинентальной коры. Наблюдаемая на диаграм-
мах положительная корреляция между парами 
ФМ – ТМ и ГМ – ТМ и отрицательная между  
ГМ – НКМ и ФМ – SiO2 свидетельствует о при-
надлежности пород к петрогенным, т. е. прошед-
шим один цикл седиментации.

Рис. 6. Модульные диаграммы для песчаных и глинисто-алевритовых пород изученных объектов (Юдо-
вич, Кетрис, 2000). Tеррейны: 1 – Киселевско-Маноминский, 2 – Кемский, 3 – Журавлевский, 4 – Западно-
Сахалинский. Слева – песчаные, справа – глинисто-алевритовые породы. ТМ = TiO2 / Al2O3; ГМ = (Al2O3 + TiO2 +  
Fe2O3 + FeO + MnO) / SiO2; ФМ = (Fe2O3 + FeO + MnO + MgO) / SiO2; НКМ = (Na2O + K2O) / Al2O3

Fig. 6. Module diagrams for sandy and clayey-silty rocks of the studied objects (Yudovich, Ketris, 2000). Terrains: 
1 – Kiselyovka-Manoma, 2 – Kema, 3 – Zhuravlyovka, 4 – West Sakhalin. Sandy rocks are on the left; clayey-silty 
rocks, on the right. ТМ = TiO2 / Al2O3; ГМ = (Al2O3 + TiO2 + Fe2O3 + FeO + MnO) / SiO2; ФМ = (Fe2O3 + FeO + 
MnO + MgO) / SiO2; НКМ = (Na2O + K2O) / Al2O3

Состав отложений и обстановки формирования меловых террейнов юга Дальнего Востока России
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ПАЛЕОГЕОДИНАМИЧЕСКАЯ 
ИНТЕРПРЕТАЦИЯ  

полученных результатов

Полученные данные по вещественному соста-
ву интерпретировали на основе актуалистическо-
го подхода, т. е. сравнения результатов изучения 
древних терригенных пород и современных глу-
боководных осадков. По данным многих иссле-
дователей существует тесная связь между веще-
ственным составом пород и геодинамическими 
обстановками областей питания и бассейнов седи-
ментации (Dickinson, Suczek, 1979; Maynard et al., 

1982; Bhatia, 1983; Roser, Korsch, 1986; и др.). Па-
леогеодинамические реконструкции осуществля-
ли при помощи серии диаграмм, в основу которых 
положены соотношения между породообразую-
щими компонентами песчаников, тяжелыми обло-
мочными минералами, а также рядом индикатор-
ных оксидов, наиболее полно отражающие состав 
источников питания и тектонические обстановки 
формирования бассейнов седиментации.

На рис. 7 приведены диаграммы генетиче-
ской интерпретации вещественного состава пес-
чаных и глинисто-алевритовых пород, предна-

Рис. 7. Геодинамическая интерпретация содержания породообразующих компонентов и химического со-
става песчаных и глинисто-алевритовых пород из меловых отложений изученных объектов: а – бассейновые 
обстановки (Maynard et al., 1982). Пересекающиеся линии – стандартные отклонения от среднего состава со-
временных глубоководных песков из бассейнов пассивных континентальных окраин (ТЕ); активных континен-
тальных окраин, сопряженных: со сдвиговыми дислокациями по трансформным разломам (SS); с окраинно-
континентальными магматическими дугами (CA); с океаническими вулканическими дугами (FA – предду-
говые и BA – задуговые бассейны); б – типы бассейнов (Bhatia, 1983). Пунктирные линии – поля значений 
геохимических параметров древних песчаников из бассейнов, сопряженных: с океаническими (А), с окраинно-
континентальными островными (В) дугами, с активными (С) и пассивными (D) континентальными окраина-
ми. Fe2O3* – общее железо; в – бассейны тектонических обстановок (Roser, Korsch, 1986): 1–4 – границы полей 
расположения точек песчаников из террейнов: 1 – Киселевско-Маноминского, 2 – Кемского, 3 – Журавлевского,  
4 – Западно-Сахалинского. Остальные условные обозначения см. на рис. 3 и 6

Fig. 7. Geodynamic interpretation of the contents of rock-forming components and of the chemical composition of 
sandy and clayey-silty rocks from Cretaceous deposits at the studied objects: а – basin settings (Maynard et al., 1982). 
Intersecting lines show standard deviations from the average composition of recent deep-water sands from basins in 
passive continental margins (TE); from active continental margins associated with strike-slip dislocations along trans-
form faults (SS), continental margin magmatic arcs (CA), and oceanic volcanic arcs (FA – forearc and BA – backarc 
basins); б – ����������������������������������������������������������������������������������������������������������b���������������������������������������������������������������������������������������������������������asin types (Bhatia, 1983). Dashed lines delineate fields with values of the geochemical parameters of an-
cient sandstones from basins associated with: A – 1–4 – passive continental margins. Fe2O3* – total iron; в – basins 
of tectonic settings (Roser, Korsch, 1986): 1–4 – boundaries of sandstone point fields from terrains: 1 – Kiselyovka- 
Manoma, 2 – Kema, 3 – Zhuravlyovka, 4 – West Sakhalin. For other symbols, see Fig. 3 and 6

А. И. Малиновский
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значенные для реконструкции 
геодинамических обстановок 
формирования бассейнов седи- 
ментации. ����������������  На всех диаграм-
мах фигуративные точки тер-
ригенных пород вулканогенно-
осадочного комплекса Киселев-
ско-Маноминского террейна 
попадают, главным образом, в 
поля бассейнов, сопряженных с 
океанической островной дугой 
типа Идзу-Бонинской (Марке-
вич и др., 1997). В свою очередь 
точки пород грауваккового ком-
плекса на ряде диаграмм (Bhatia, 
1983; Roser, Korsch, 1986) (см. 
рис. 7, б, в) смещены в сторо-
ну полей бассейнов окраинно-
континентальных вулканиче-
ских островных дуг либо актив-
ных континентальных окраин. 
Такое отклонение обусловлено, 
вероятно, присутствием в поро-
дах комплекса продуктов раз-
мыва сиалических (континен-
тальных) источников. Анализ 
соотношения породообразую-
щих компонентов и ассоциаций 
тяжелых минералов из песча-
ников террейна позволяет пред-
полагать несколько источников 
питания.

На диаграмме В. Диккинсо-
на и К. Сучека (Dickinson, Suczek, 1979), выявля-
ющей тектонические типы источников питания 
(рис. 8, а), песчаники вулканогенно-осадочного 
комплекса попадают преимущественно в поле 
нерасчлененных, слабо эродированных и, ча-
стично, переходных островных дуг. Преоблада-
ние в породах этого комплекса фемической ас-
социации тяжелых минералов (компонент MF), 
среди которых главенствует клинопироксен, 
свидетельствует о прямом влиянии на осадкона-
копление энсиматической дуги с косой субдук-
цией (Nechaev, Isphording, 1993; Nechaev et al., 
1996) (см. рис. 8, б).

Тип вулканического источника питания мож-
но определить по химическому составу некото-
рых тяжелых обломочных минералов: клино-
пироксена, хромита и граната, среди которых 
наиболее информативен клинопироксен. По со-
ставу клинопироксены песчаников вулканогенно-
осадочного комплекса соответствуют диопсиду и 
авгиту, а их происхождение устанавливается на 
диаграмме, позволяющей различать пироксены 
из базальтов различных геодинамических обста-
новок (Nisbet, Pearce, 1987) (рис. 9, а). На этой 
диаграмме большинство клинопироксенов соот-

Состав отложений и обстановки формирования меловых террейнов юга Дальнего Востока России

Рис. 8. Источники обломочного материала для терригенных пород  
из меловых отложений изученных объектов: а – типы источников пи-
тания (Dickinson, Suczek, 1979): I – континентальные блоки, II – ремо-
билизованные орогены, III – магматические дуги (IIIa – расчлененные, 
глубоко эродированные, IIIb – переходные, IIIc – нерасчлененные, слабо 
эродированные), IV – смешанные источники питания; б – ассоциации тя-
желых минералов из различных геодинамических обстановок (Nechaev, 
Isphording, 1993). Суммы содержаний: MF – оливина, пироксенов, зеле-
ной роговой обманки; MT – эпидота, граната, сине-зеленых амфиболов; 
GM – циркона, турмалина, ставролита, дистена, силлиманита и андалу-
зита. Условные обозначения см. на рис. 3

Fig. 8. Sources of clastic material for terrigenous rocks from Cretaceous 
deposits of the studied objects: а – types of provenances (Dickinson, Suczek, 
1979): I – continental blocks, II – remobilized orogenes, III – magmatic arcs 
(IIIa – rugged, deeply eroded, IIIb – transitional, IIIc – undivided, weakly 
eroded; IV – mixed provenances; б – heavy mineral assemblages from vari-
ous geodynamic settings (Nechaev, Isphording, 1993). Total contents: MF –  
olivine, pyroxenes, green hornblende; MT – epidote, garnet, blue-green  
amphiboles; GM – zircon, tourmaline, staurolite, disthene, sillimanite, and  
andalusite. For symbols, see Fig. 3

ветствуют клинопироксенам базальтов остров-
ных дуг и океанического дна, вероятно, входив-
ших в состав основания островной дуги. Остро-
водужный характер источника питания хорошо 
подтверждается и составом хромитов (Щека, 
Вржосек, 1983) (рис. 9, б). В граувакковом ком-
плексе соотношения между породообразующи-
ми компонентами и ассоциациями тяжелых ми-
нералов песчаников дают основание предпо-
лагать его формирование за счет разрушения 
промежуточной, частично эродированной эн-
сиалической островной дуги (см. рис. 8, а, б). 
Это хорошо подтверждается составами клино-
пироксенов и хромитов (см. рис. 9, а, б). Вместе 
с тем часть хромитов происходит из офиолитов 
внутриплитных поднятий, вероятно, также вхо-
дивших в состав основания дуги. Кроме того, 
присутствие в отложениях комплекса заметного 
количества сиалических минералов свидетель-
ствует, что на этом отрезке времени седимента-
ционный бассейн находился достаточно близ-
ко к размывавшейся континентальной окраине. 
Судя по составу гранатов, в ее строении уча-
ствовали как метаморфические породы, так и 
гранитоиды (Teraoka, 2003) (см. рис. 9, в).
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Генетическая интерпретация вещественного 
состава терригенных пород Кемского террей-
на, основанная на вышеописанных принципах, 
не всегда однозначна. На диаграммах, разделяю-
щих песчаники из бассейнов различных тектони-
ческих обстановок (см. рис. 7), кемские песчани-
ки попадают в поля бассейнов активных конти-
нентальных окраин (либо приближаются к ним), 
а также бассейнов, сопряженных с окраинно-
континентальными островными дугами, приме-
ром которых могут быть Японские острова. Не- 
полное совпадение положения точек песчаников 
с полем окраинно-континентальных островных 
дуг объясняется их низкой фемичностью, отно-
сительно высокой зрелостью, связанной с обога-
щением кварцем и обломками кремневых пород, 
а также относительно высоким содержанием К, 
что обусловлено присутствием обломков высоко-
калиевых базальтов (шошонитов), в целом харак-
терных для тыловых частей островных дуг (Ма-
линовский и др., 2005).

Судя по положению точек на диаграммах, 
предназначенных для выявления тектонических 
типов источников питания (см. рис. 8), главным 
источником вещества была расчлененная, глубо-
ко эродированная энсиалическая островная дуга. 
При этом, судя по сосуществованию в песчани-
ках террейна двух контрастных ассоциаций тя-
желых минералов, отложения накапливались за 
счет разных источников сноса. Фемическая ас-
социация формировалась, преимущественно, за 
счет размывавшихся вулканических образований 
самой дуги. Островодужный характер класти-

Рис. 9. �����������������������������������������������������������������������������������������Диаграммы�������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������������������������составов����������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������������������тяжелых��������������������������������������������������������������� ��������������������������������������������������������������обломочных���������������������������������������������������� ���������������������������������������������������минералов������������������������������������������ �����������������������������������������из��������������������������������������� ��������������������������������������песчаных������������������������������ �����������������������������пород������������������������ �����������������������и���������������������� ���������������������их������������������� ������������������вероятных��������� ��������вулкани-
ческих источников: а – для клинопироксенов (Nisbet, Pearce, 1977): F1 = -0.012 × SiO2 – 0.0807 × TiO2 + 0.0026 × 
Al2O3 – 0.0012 × FeO – 0.0026 × MnO + 0.0087 × MgO – 0.0128 × CaO – 0.0419 × Na2O; F2 = -0.0496 × SiO2 – 0.0818 ×  
TiO2 – 0.02126 × Al2O3 – 0.0041 × FeO – 0.1435 × MnO – 0.0029 × MgO – 0.0085 × CaO + 0.0160 × Na2O; б – для 
хромитов (Щека, Вржосек, 1983); в – для гранатов (Teraoka, 2003). Условные обозначения см. на рис. 3

Fig. 9. Compositional diagrams of heavy detrital minerals from sandstones and their potential volcanic sources:  
а – for clinopyroxenes (Nisbet, Pearce, 1977): F1= -0.012 × SiO2 – 0.0807 × TiO2 + 0.0026 × Al2O3 – 0.0012 × FeO – 
0.0026 × MnO + 0.0087 × MgO – 0.0128 × CaO – 0.0419 × Na2O; F2 = -0.0496 × SiO2 – 0.0818 × TiO2 – 0.02126 × 
Al2O3 – 0.0041 × FeO – 0.1435 × MnO – 0.0029 × MgO – 0.0085 × CaO + 0.0160 × Na2O; б – for chromites (Shcheka, 
Vrzhosek, 1983); в – for garnets (Teraoka, 2003). For symbols, see Fig. 3

ки подтверждается составом клинопироксенов 
и хромитов (см. рис. 9). В частности, клинопи-
роксены полностью соответствуют клинопирок-
сенам из кемских базальтов, петрохимические 
особенности которых, в свою очередь, характер-
ны для базальтов тыловых частей островных дуг. 
Источником сиалической ассоциации, смеща-
ющим на диаграмме MF – MT – GM (рис. 8, а)  
фигуративные точки в область трансформной 
окраины, вероятно, был фундамент дуги, образо-
ванный выдвинутым в сторону океана фрагмен-
том континентальной коры. Судя по составу об-
ломочных гранатов (см. рис. 9, в) в его строении 
участвовали метаморфические породы гранули-
товой и амфиболитовой фаций, а также кислые 
интрузивные породы.

Реконструкция геотектонических обстановок 
формирования меловых отложений Журавлевско-
го террейна на всех предложенных диаграммах 
(см. рис. 7) в целом свидетельствует об их соответ-
ствии породам из бассейнов активных континен-
тальных окраин андийского типа, осложненных 
крупномасштабными сдвиговыми дислокациями 
по трансформным разломам, примером которых 
служат бассейны Калифорнийской окраины.

Из расположения точек состава породообра-
зующих компонентов на диаграмме В. Диккинсо-
на и К. Сучека (Dickinson, Suczek, 1979), выявля-
ющей тектонические типы источников питания, 
видно (см. рис. 8, а), что отложения террейна мог-
ли формироваться за счет как размыва выступов 
кристаллического фундамента, располагавших-
ся вдоль рифтовых поясов или трансформных 
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разломов, так и полнокристаллических батоли-
тов, слагавших корневые части зрелых, глубоко 
эродированных магматических дуг. В то же вре-
мя анализ ассоциаций тяжелых минералов пес-
чаников на диаграмме MF – MT – GM (Nechaev, 
Isphording, 1993) (см. рис. 8, б) показывает, что на 
осадконакопление главным образом влияла раз-
мывавшаяся зрелая пассивная или трансформная 
континентальная окраина. Судя по составу обло-
мочных гранатов, она была сложена преимуще-
ственно метаморфическими породами гранули-
товой и амфиболитовой фаций, а также грани-
тоидами (см. рис. 9, в). Вместе с тем в составе 
питающей провинции заметную роль играла и 
домеловая активная окраина, сложенная фраг-
ментами аккреционных призм, в строении ко-
торых участвовали, судя по породообразую-
щим компонентам и микрохимическому соста-
ву хромитов (см. рис. 9, б), пластины кремней 
и офиолитов. Влияние же вулканических про-
цессов на формировании отложений террейна, 
исходя из практически полного отсутствия об-
ломочных пироксенов, было крайне незначи-
тельным.

Следует отметить характер расположе-
ния точек вещественного состава терриген-
ных пород террейна на всех приведенных диа-
граммах. Они, как правило, образуют поле, 
перекрывающее несколько различных геоди-
намических обстановок формирования либо 
источников питания, что, вероятно, является 
характерной особенностью и надежным при-
знаком седиментации в бассейнах, связанных 
с трансформным скольжением литосферных 
плит, при которой в области размыва оказыва-
ются как краевые части континентов, так и ра-
нее аккретированные к ним фрагменты актив-
ных окраин. 

Палеогеодинамическая реконструкция обста-
новок формирования меловых отложений 
Западно-Сахалинского террейна (см. рис. 7) 
показывает, что по вещественному составу его 
терригенные породы наиболее соответствуют 
породам из бассейнов, связанных с окраинно-
континентальными магматическими дугами, а 
также из бассейнов активных континентальных 
окраин, включающих в себя, в понимании ав-
торов (Maynard et al., 1982; Bhatia, 1983; Roser, 
Korsch, 1986), и бассейны трансформных гра-
ниц плит. Область питания для отложений тер-
рейна (см. рис. 8) сочетала в себе сиалическую 
сушу, сложенную гранитно-метаморфическими 
и осадочными породами, и зрелую, глубоко эро-
дированную окраинно-континентальную магма-
тическую дугу, в которой эрозия достигла пол-
нокристаллических батолитов, подстилающих 
вулканиты. Анализ соотношения ассоциаций тя-

желых минералов (см. рис. 8, б) свидетельству-
ет, что источником фемической ассоциации были 
размывавшиеся собственно вулканические об-
разования дуги, а сиалической – породы фунда-
мента этой дуги и (или) зрелой континентальной 
окраины. На островодужный характер кластики 
указывает состав обломочных клинопироксенов 
и хромитов, соответствующих базальтам остров-
ных дуг (см. рис. 9, а, б). Микрохимический со-
став обломочных гранатов, соответствующих 
(Teraoka, 2003) (рис. 9, в), главным образом, гра-
натам из кислых интрузивных и метаморфиче-
ских пород гранулитовой и амфиболитовой фа-
ций, свидетельствует, что их источником была 
зрелая континентальная земная кора, в строе-
нии которой участвовали достаточно глубоко ме-
таморфизованные породы и гранитоиды. Поми-
мо этого, в состав питающей провинции, судя 
по составу некоторой части клинопироксенов и 
хромитов, входили и фрагменты аккреционных 
призм, в строении которых участвовали офиоли-
ты и кремни.

заключение

Таким образом, мы последовательно рассмот-
рели результаты изучения вещественного соста-
ва терригенных пород ряда меловых террейнов, 
расположенных в южной части Дальнего Восто-
ка России. Обобщение и интерпретация получен-
ных данных позволили восстановить геодинами-
ческую природу изученных объектов и показать, 
что параметры вещественного состава служат 
надежными индикаторами различных геодина-
мических обстановок, что позволяет достаточно 
уверенно идентифицировать их в палеобассей-
нах орогенных поясов.

Установлено, что в современной тектониче-
ской структуре юга Дальнего Востока совме-
щены террейны, имеющие меловой возраст и, в 
целом, близкое геологическое строение. Сопо-
ставление полученных результатов позволило 
впервые показать, что, несмотря на имеющие-
ся черты сходства, эти террейны существенно 
различаются по вещественному составу терри-
генных пород, а их формирование происходи-
ло в различных геодинамических обстановках 
под влиянием часто контрастных источников 
питания. Накопление отложений Киселевско-
Маноминского и Кемского террейнов проис-
ходило в седиментационных бассейнах, со-
вмещенных с островными вулканическими 
дугами, а Журавлевского и Западно-Сахалинско- 
го – в бассейнах, связанных с крупномасштаб-
ными сдвиговыми дислокациями по трансформ-
ным разломам. Источники обломочного веще-
ства во всех случаях также были различны. Для 

Состав отложений и обстановки формирования меловых террейнов юга Дальнего Востока России



16

Киселевско-Маноминского и Кемского террей-
нов это были преимущественно вулканические 
образования самих дуг, различные (океаниче-
ские или континентальные) комплексы, слага-
вшие их фундамент и, иногда, континентальная 
окраина. На формирование отложений Журав-
левского террейна основное влияние оказывала 
размывавшаяся зрелая континентальная окраи- 
на, сложенная гранитно-метаморфическими по-
родами. Вместе с тем в состав питающей про-
винции также входила и активная окраина, сло-
женная фрагментами домеловых аккреционных 
призм. Область питания седиментационных бас-
сейнов Западно-Сахалинского террейна, вероят-
но, сочетала в себе сиалическую сушу, зрелую 
глубоко эродированную энсиалическую остров-
ную дугу, в которой эрозия вскрыла гранитоид-
ные батолиты, подстилающие вулканиты, а так-
же фрагменты древних аккреционных призм, в 
строении которых участвовали офиолиты.
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DEPOSIT CompositionS and Formation settings oF the 
CretaCeous terrainS in the south oF russia’s Far east

A. I. Malinovsky

Far East Geological Institute, FEB RAS, Vladivostok

The generalized results of the complex study on the composition of terrigenous rocks from the  
series of Cretaceous terrains, located in the southern part of Russia’s Far East are discussed. The 
obtained data were interpreted in comparison with modern deep water sediments accumulated in 
the known geodynamic settings. The research permitted determining the geodynamic nature of the  
studied terrains and showing that the composition parameters reliably indicate different  
geodynamic settings as well as allow to confidently identify the latter in paleobasins of orogenic  
belts. It is showed that the modern tectonic structure of the Far East south combines Cretaceous  
terrains though formed under different geodynamic settings.

Keywords: Cretaceous, terrain, geodynamic setting, terrigenous rocks, heavy minerals, chemi-
cal composition, south of the Far East.
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