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ВВЕДЕНИЕ

Сихотэ-Алинский ороген на юго-востоке Рос-
сии (рис. 1 а) обычно рассматривается как коллаж 
разновозрастных геологических террейнов различ-
ной тектонической природы, которые сформирова-
лись вдоль Восточноазиатской континентальной 
окраины в результате юрско-раннемеловой субдук-
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ции океанических плит Пацифики [18, 26, 45–47, 
54]. Располагаясь к югу от Монголо-Охотской су-
турной зоны и к востоку от Ханкайско-Буреинского 
континентального блока, он включет юрские и ран-
немеловые аккреционные комплексы, раннемеловые 
синсдвиговый турбидитовый и задуговой бассейны 
[45, 46, 54].

Сихотэ-Алинский ороген на юго-востоке России является коллажем разновозрастных геологических 
террейнов различной тектонической природы, которые сформировались вдоль Восточноазиатской 
континентальной окраины в результате юрско-раннемеловой субдукции океанических плит Пацифики. 
Юрский Самаркинский аккреционный комплекс и раннемеловой Журавлевский турбидитовый бассейн 
в южной части орогена считаются индикаторами режимов субдукционной континентальной окраины и 
трансформной границы плит. Смена режимов предполагалась в конце юры, когда прекратилась субдукция. 
Наше биостратиграфическое исследование радиолярий из кремнистых и тонкообломочных отложений 
установило наиболее поздние океанические отложения и наиболее молодой, раннемеловой фрагмент 
Самаркинского аккреционного комплекса в его менее изученной северо-восточной части, которую мы 
относим к Анюйскому тектоно-стратиграфическому элементу. Радиолярии хорошей сохранности позво-
лили аккуратно датировать кремни, кремнистые алевропелиты и алевропелиты. Это совместно с другими 
доступными биостратиграфическими данными привело к пересмотру стратиграфии аккретированных 
океанических отложений. Уточненная стратиграфия интерпретируется нами в понятиях последовательной 
смены обстановок седиментации на океанической плите, движущейся к конвергентной границе. Кремни 
накапливались в пелагиали океана со среднего триаса до поздней юры, раннего оксфорда. Кремнистые 
алевропелиты накапливались в гемипелагиали в раннем оксфорде – среднем титоне. Алевропелиты и 
алевролиты отлагались на внешнем склоне глубоководного желоба в позднем титоне – берриасе. Пес-
чаные отложения накапливались в осевой части желоба в раннем валанжине, что наилучшим образом 
соответствует времени аккреции. Вновь установленный ранневаланжинский эпизод аккреции показы-
вает, что субдукция под континентальную окраину продолжалась дольше, чем предполагалось ранее. 
Переход к режиму трансформной континентальной границы осуществился позже, возможно в позднем 
валанжине. Это детализирует эволюционный сценарий, предложенный ранее для Сихотэ-Алинского 
сегмента Восточноазиатской континентальной окраины. Мы также совершенствуем представления о 
тектонической зональности и развитии Самаркинского аккреционного комплекса.

Ключевые слова: стратиграфия океанической плиты, радиолярии, субдукция, аккреция, Сихотэ-
Алинский ороген, Дальний Восток России.
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Рис. 1. (а) Главные тектонические подразделения Сихотэ-Алинского орогена и прилегающих территорий с положением 
районов исследования, ранее известных и изученных разрезов. Тектоническая схема составлена по доступным геологи-
ческим картам, названия подразделений даны по [46, 54] с некоторыми изменениями. (б-в) Тектоническая зональность 
Самаркинского аккреционного комплекса: (б) по [17, 43, 46], (в) по материалам геологического картирования [1, 27].
АК = аккреционный комплекс. Положение разрезов помечено буквенными индексами: KS – Калиновка-Себучар, B – Бреевка, S – 
Саратовка, A – Амба, M – Матай, K – Катэн, Y – Яро, U – Уджаки, T – Таунга.

В западной части Сихотэ-Алинского орогена 
расположен пояс юрских аккреционных комплексов, 
южной частью которого является Самаркинский ак-
креционный комплекс. К востоку он граничит с ран-
немеловым Журавлевским синсдвиговым турбидито-
вым бассейном. Эти два тектонических подразделе-
ния являются ключевыми элементами, отражающими 

эволюцию этой части Восточноазиатской континен-
тальной окраины. Как недавно подчеркнуто [45, 46], 
Самаркинский аккреционный комплекс образовался 
у субдукционной континентальной окраины, тогда 
как Журавлевский турбидитовый бассейн сформи-
ровался вдоль трансформной границы плит, обуслов-
ленной скольжением океанической плиты в северном 
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направлении. Смена режима субдукционной окраины 
режимом трансформной границы плит является по-
воротным событием в мезозойской эволюции этого 
региона. Время этого события определено по наибо-
лее позднему, титонскому (поздняя юра) эпизоду ак-
креции, известному в Самаркинском аккреционном 
комплексе [45, 46].

Мы обратили внимание на то, что из кремнистых 
алевропелитов северо-восточной части Самаркинско-
го аккреционного комплекса были получены титон-
ские радиолярии [48]. Это указывает на гемипелаги-
ческую седиментацию в титоне и на более молодой, 
посттитонский эпизод аккреции этих отложений. 
Определение времени этой аккреции крайне важно 
для более глубокого понимания эволюции как Самар-
кинского аккреционного комплекса, так и соответст-
вующей части Восточноазиатской континентальной 
окраины, что вызывает необходимость дальнейшего 
исследования. Для решения этого вопроса мы изучи-
ли верхи океанических отложений в северо-восточ-
ной части Самаркинского аккреционного комплекса 
в районе исследования Анюй у границы с Журавлев-
ским турбидитовым бассейном (рис. 1 в). Радиолярии, 
полученные из кремней, кремнистых алевропелитов 
и алевропелитов использованы для установления воз-
раста этих отложений. Это позволило уточнить стра-
тиграфию аккретированных отложений и определить 
время их аккреции. Для получения более полной кар-
тины аккреции Анюйской зоны мы обращаемся и к 
стратиграфии аккретированных отложений района 
Катэн у западной границы этой зоны (рис. 1 в). В этой 
статье представлены новые биостратиграфические 
данные и их интерпретация в понятиях стратиграфии 
океанической плиты, а также тектонические выво-
ды, детализирующие тектоническую зональность и 
эволюцию Самаркинского аккреционного комплекса 
и Восточноазиатской континентальной окраины на 
юго-востоке России.

КРАТКИЙ ОЧЕРК ТЕКТОНИКИ СИХОТЭ-АЛИНСКОГО 
ОРОГЕНА

Сихотэ-Алинский ороген, расположенный вос-
точнее Ханкайско-Буреинского континентального 
блока, протягивается в С-СВ направлении на ~1400 км 
(рис. 1 а). Ширина его изменяется от ~150 км на юге 
до ~500 км на севере. Пояс юрских аккреционных 
комплексов в западной части орогена включает Бад-
жальский, Наданьхада (в Китае), Бикинский и Са-
маркинский аккреционные комплексы. Они образуют 
зигзагообразный изгиб, связанный с постаккрецион-
ными смещениями. Аккреционные комплексы сло-
жены палеозойскими и мезозойскими океаническими 
базальтами, кремнями, известняками и разрознен-

ными фрагментами офиолитов, тектонически чере-
дующимися с юрскими обломочными отложениями 
[17, 18, 43, 46, 54]. Их чешуйчатая структура смята в 
складки, осложнена разломами и местами преобразо-
вана в тектонический меланж.

Область к востоку сложена в основном нижнеме-
ловыми турбидитами (рис. 1 а). Она включает Амур-
ский аккреционный комплекс на севере и Журавлев-
ский турбидитовый бассейн на юге орогена [54]. Эти 
два подразделения в последнее время рассматрива-
ются как единый Журавлевско-Амурский синсдви-
говый турбидитовый бассейн, сформированный на 
трансформной границе плит в раннем мелу [45, 46]. 
Амурский аккреционный комплекс является пакетом 
чешуйчатых надвигов юго-восточной вергентности, 
сложенных турбидитами с редкими маломощными 
фрагментами океанических кремнистых и вулканиче-
ских пород [10, 12, 22, 23, 25, 54]. Он формировался 
во фронте Баджальского аккреционного комплекса 
в течение раннего мела [10, 12]. Журавлевский тур-
бидитовый бассейн сложен мощной (~11 км) серией 
обломочных отложений верхнего берриаса–альба [20, 
21, 46]. Эти интенсивно смятые и нарушенные раз-
ломами отложения содержат редкие фрагменты ба-
зальтов, кремней и кремнистых алевропелитов. Хотя 
формирование этого комплекса отложений в процессе 
субдукционной аккреции не исключалось [54], здесь 
мы следуем принятой интерпретации его как син-
сдвигового турбидитового бассейна.

Вдоль юго-восточной кромки Амурского ак-
креционного комплекса прерывисто прослеживается 
узкий (~10 км) Киселевско-Маноминский аккреци-
онный комплекс (рис. 1 а). Он состоит преимущест-
венно из юрских-нижнемеловых кремней и внутри-
плитных океанических базальтов с незначительным 
количеством баррем-аптских кремнистых алевропе-
литов и аптских алевропелитов [2, 3, 7, 8, 11, 29, 57, 
63]. Этот аккреционный комплекс, сформированный в 
альбе, возможно, представляет наиболее молодой тек-
тонически подслоенный фрагмент Амурского аккре-
ционного комплекса [11]. Юрские и раннемеловые ак-
креционные комплексы на севере Сихотэ-Алинского 
орогена свидетельствуют о непрерывной субдукции 
под соответствующую часть континентальной окраи-
ны. Это ограничивает протяженность предполагаемой 
раннемеловой трансформной границы плит длиной 
Журавлевского турбидитового бассейна во фронте 
Самаркинского аккреционного комплекса.

Восточный край Журавлевского бассейна об-
рамлен Таухинским аккреционным комплексом на 
юге и Кемским задуговым бассейном далее к северу 
(рис. 1 а). Позднеюрский-раннемеловой Таухинский 
аккреционный комплекс сложен девонскими–триа-
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совыми известняками в ассоциации с океаническими 
внутриплитными базальтами, карбоновыми–раннеме-
ловыми кремнями и кремнистыми алевропелитами и 
позднеюрскими–раннемеловыми обломочными отло-
жениями. [41, 42, 46]. Он подразделен на три после-
довательно аккретированных элемента, в которых все 
отложения омолаживаются к северо-западу [41, 42]. 
Самый молодой элемент был аккретирован в раннем 
мелу [44]. Общая структура Таухинского аккрецион-
ного комплекса представлена пакетом тектонических 
чешуй северо-западной вергентности, что свидетель-
ствует о восточном направлении субдукции [42].

Раннемеловой Кемский задуговой бассейн 
(рис. 1 а) сложен баррем-альбскими обломочными от-
ложениями мощностью ~ 6 км с локально проявлен-
ными аптскими известково-щелочными базальтами 
[19, 50]. Эти отложения надвинуты на Журавлевский 
турбидитовый бассейн. Нижняя часть осадочной по-
следовательности сложена различными фациями тур-
бидитов, которые сменяются вверх по разрезу мелко-
водно-морскими отложениями. Совокупность осадоч-
ных и вулканических пород интерпретируется как за-
дуговой бассейн Монероно-Самаргинской островной 
дуги, расположенной восточнее [19, 50].

САМАРКИНСКИЙ АККРЕЦИОННЫЙ КОМПЛЕКС И 
ЕГО ТЕКТОНО-СТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ

Самаркинский аккреционный комплекс явля-
ется южной частью юрского аккреционного пояса 
(рис. 1 а). Он сложен юрскими обломочными отложе-
ниями, в которые включены тектонические чешуи и 
блоки палеозойских и мезозойских кремней, базаль-
тов, кремнистых алевропелитов, известняков, редкие 
фрагменты офиолитов и метаморфических пород, 
а также тектонические меланжи [17, 18, 43, 46, 54]. 
Этот пакет крутопадающих тектонических чешуй 
смят в складки и нарушен более поздними разломами. 
Центральный Сихотэ-Алинский разлом, главный про-
дольный левосторонний сдвиг, протягивается вдоль 
центральной линии аккреционного комплекса и сме-
щает две его части на ~175 км [14, 60].

Пять тектоно-стратиграфических элементов 
Самаркинского аккреционного комплекса выделены 
на основе их типовых стратиграфических разрезов и 
предполагаемого времени аккреции [17, 42, 43, 46]. 
Каждый элемент охарактеризован стратиграфиче-
ской последовательностью, включающей океаниче-
ские пелагические кремни с базальтами, гемипелаги-
ческие кремнистые алевропелиты и обломочные от-
ложения конвергентной границы (рис. 2). Эти страти-
графические последовательности составлены из не-
скольких фрагментов с изученной биостратиграфией 
по конодонтам и радиоляриям. Переход от кремней 
к обломочным отложениям в едином обнажении из-

вестен для некоторых тектоно-стратиграфических 
элементов. Возраст обломочных отложений по иско-
паемой фауне использован для определения времени 
аккреции. Эти типовые последовательности страти-
графии океанической плиты расположены в южной 
и центральной части Самаркинского аккреционного 
комплекса (рис. 1). Тектоно-стратиграфические эле-
менты, установленные на основе единичных разре-
зов, трассируются узкими параллельными полоса-
ми вдоль Самаркинского аккреционного комплекса 
(рис. 1 б) и за его пределы [17, 42, 46].

Самый западный и древний Калиновка-Себу-
чарский тектоно-стратиграфический элемент отне-
сен к верхнему структурному уровню Самаркинского 

Рис. 2. Стратиграфические колонки аккретированных 
отложений Самаркинского аккреционного комплекса. 
Разрез Амба-Матай – по [28, 29, 46], разрез Саратовка – по 
[15, 46], разрез Бреевка – по [16, 46], разрез Яро – по [13], 
разрез Катэн – по [30, 46]. Возраст калиброван к International 
Chronostratigraphic Chart v. 2018/08 [35]. Положение разрезов 
показано на рис. 1.
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аккреционного комплекса [46] и также известен как 
Себучарский субтеррейн [17, 43, 45]. Он включает 
девонские офиолиты, кремни и известняки карбона и 
перми, а также пермские обломочные отложения. Они 
тектонически чередуются с турбидитами, содержащи-
ми раннеюрские (?) радиолярии, чем и определяется 
раннеюрский возраст аккреции. Стратиграфическая 
последовательность этого тектоно-стратиграфическо-
го элемента крайне схематична, при этом ни списка, 
ни изображения этих раннеюрских (?) радиолярий нет 
в доступной литературе.

Четыре остальных тектоно-стратиграфических 
элемента, Амба-Матай, Саратовка, Бреевка и Катэн, 
отнесены к среднему и нижнему структурным уров-
ням аккреционного комплекса, или к Эльдовакскому 
субтеррейну [17, 43, 45, 46]. Их отложения и лито-
логические границы прогрессивно омолаживаются к 
востоку, в направлении более низкого структурного 
уровня (рис. 2). Стратиграфическая последователь-
ность Амба-Матай включает кремни верхней перми–
нижней юры, плинсбаха; кремнистые алевропелиты 
плинсбаха–тоара; алевропелиты и алевролиты тоа-
ра–бата, перекрытые турбидитами бата–келловея [28, 
46]. Стратиграфическая последовательность Сара-
товка состоит из кремней перми–нижней юры, тоара, 
кремнистых алевропелитов аалена–байоса и алевро-
пелитов и алевролитов байоса–келловея [15, 46]. По-
следовательность Бреевка включает кремни среднего 
триаса–средней юры, байоса, кремнистые алевропе-
литы байоса, алевропелиты и алевролиты байоса–
келловея с турбидитами в их кровле [16, 46]. В ходе 
недавнего биостратиграфического изучения разреза 
Яро [13] в северной части Самаркинского аккреци-
онного комплекса (рис. 1) установлена стратиграфия 
океанической плиты (рис. 2), сходная с последова-
тельностями Самарка и Бреевка. В ней кремни и ба-
зальты верхней перми–средней юры, байоса перекры-
ты алевропелитами байоса–келловея с песчаниками в 
их кровле. Кремнистые алевропелиты в этой последо-
вательности не обнаружены, поскольку их ожидаемая 
стратиграфическая позиция оккупирована мощными 
гиалокластитами базальтов. В стратиграфической 
последовательности Катэн (рис. 2) кремни нижнего 
триаса–средней юры, бата перекрыты кремнистыми 
алевропелитами бата–келловея и алевропелитами и 
алевролитами верхней юры, оксфорда–киммериджа, 
которые сменяются турбидитами титона [30, 46]. Воз-
раст эпизодов аккреции тектоно-стратиграфических 
элементов Самаркинского аккреционного комплекса, 
выделенных в работах [17, 43, 45, 46], устанавливает-
ся следующим образом: Амба-Матай – средняя юра, 
бат–келловей; Саратовка, Бреевка, Яро – средняя юра, 
келловей; Катэн – поздняя юра, титон. 

Помимо рассмотренной тектонической зональ-
ности тектоно-стратиграфических элементов, выде-
ленных по единичным стратиграфическим разрезам 
и протягиваемых в виде параллельных полос на боль-
шие дистанции, существует и другое представление о 
зональности, основанное на данных геологического 
картирования. В последнем выделяемые структурно-
формационные зоны/подзоны характеризуются общ-
ностью структуры и стратиграфических подразделе-
ний и прослеживаются непрерывно геологическим 
картированием на больших площадях. Самаркинский 
аккреционный комплекс соответствует Цетрально-
Сихотэ-Алинской структурно-формационной зоне [1, 
27], в которой выделено несколько подзон (рис. 1 в). В 
данной статье мы придерживаемся этой зональности, 
рассматривая эти структурно-формационные подзо-
ны как тектонические зоны Самаркинского аккреци-
онного комплекса (рис. 1 в) и соотносим с ними ранее 
установленные и вновь изученные стратиграфические 
последовательности океанических отложений. Основ-
ное внимание уделено самой восточной и молодой 
Анюйской зоне.

По имеющимся данным, развитие Самаркинско-
го аккреционного комплекса предполагается с ранней 
юры (до 174 млн лет) и достоверно устанавливает-
ся со средней юры, бата–келловея (~166 млн лет) до 
поздней юры, титона (~150 млн лет). Однако титон-
ский возраст кремнистых алевропелитов в северо-
восточной части Самаркинского аккреционного ком-
плекса [48] указывает на их накопление в гемипела-
гиали океана. Это подразумевает их более позднюю, 
постюрскую аккрецию. До сих пор неоправданно ма-
лое внимание уделено этой части Анюйской зоны ак-
креционного комплекса, и она остается упущенной в 
существующих тектонических и эволюционных моде-
лях. Далее мы приводим краткое описание основных 
черт ее структуры и стратиграфии, установленных в 
районе исследования Анюй. Сходные черты геологии 
проявлены и в районе Катэн, кратко охарактеризован-
ном позже.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК РАЙОНА АНЮЙ 
В АНЮЙСКОЙ ЗОНЕ САМАРКИНСКОГО 

АККРЕЦИОННОГО КОМПЛЕКСА

Северо-восточная  часть Самаркинского 
аккрецион ного комплекса наилучшим образом изуче-
на у его восточной границы в непосредственной бли-
зости к Журавлевскому турбидитовому бассейну, в 
районе исследования Анюй на севере Анюйской зоны 
(рис. 1). Основные знания о структуре и стратиграфии 
этого района были получены в ходе геологического 
картирования масштаба 1:50 000 в 1960–70-е годы. 
Результаты этого картирования были позднее сведе-
ны и изданы в виде государственной геологической 
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карты масштаба 1:200 000 [24], часть которой показа-
на на рис. 3. Хотя знания стратиграфии океанической 
плиты, а также процессов и продуктов субдукцион-
ной аккреции не существовали во время этого карти-
рования, геологическая карта района Анюй отражает 
структурные и стратиграфические особенности, при-
сущие аккреционным комплексам.

Кремнистые и обломочные отложения много-
кратно повторены на площади вследствие интен-
сивной складчатости и надвигообразования. Общая 
структура может интерпретироваться как пакет че-

Рис. 3. Геологическая карта района Анюй в северо-восточной части Самаркинского аккреционного комплекса, 
упрощенно по [24], с положением участков исследования Уджаки (U) и Таунга (T), разрезов с конодонтами среднего 
триаса, местами находок макрофауны.

шуйчатых надвигов юго-восточной вергентности, 
смятых в складки и осложненных разломами (рис. 3). 
Некоторые тектонические чешуи мощностью в не-
сколько километров, вероятно, представляют собой 
пакеты тектонически совмещенных чешуй меньшей 
мощности. Хотя многие детали структуры и стра-
тиграфии остаются скрытыми и недоступными для 
картирования в этом скромно обнаженном регионе, 
рассматриваемая карта является наиболее адекватной 
оценкой геологической структуры северо-восточной 
части Самаркинского аккреционного комплекса.
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Последовательность осадочных отложений в 
этом районе разделена на три картируемых литостра-
тиграфических подразделения: джаурскую свиту верх-
него триаса–юры, толщу алевропелитов и алевролитов 
верхней юры–нижнего мела и валанжинскую толщу 
песчаников и их переслаивания с алевропелитами [24]. 
Джаурская свита разделена на две подсвиты: нижнюю, 
состоящую преимущественно из кремней в ассоциа-
ции с базальтами (1200 м), и верхнюю, сложенную 
кремнистыми алевропелитами (600 м). В нижнюю 
подсвиту также включены кремнистые алевропели-
ты, а в верхнюю – кремни; в обе подсвиты включены 
малые количества алевропелитов и песчаников. Это 
показывает, что нераспознанное тектоническое че-
редование этих отложений было принято за их пере-
слаивание, что и привело к значительно завышенной 
мощности обеих подсвит. Позднетриасовый–юрский 
возраст джаурской свиты был обоснован находками 
радиолярий и фораминифер. Более позднее биостра-
тиграфическое исследование конодонтов в этом рай-
оне [4, 5, 48] показало присутствие среднетриасовых 
кремней в нескольких секциях, показанных на рис. 3. 
Наиболее древними установлены анизийские кремни, 
а общая мощность кремней ограничена ~300 м [4, 5].

Верхнеюрские–нижнемеловые алевропелиты 
и алевролиты мощностью до 2200 м согласно пере-
крывают кремнистые алевропелиты джаурской сви-
ты. Незначительное количество кремней, кремни-
стых алевропелитов и базальтов также включено в 
эту толщу, что указывает на вероятное тектоническое 
чередование этих отложений и завышение мощности 
толщи. Возраст этих отложений обоснован редкими 
находками бухий и аммоноида. Верхняя часть осадоч-
ной последовательности мощностью 2100 м сложена 
валанжинскими песчаниками, алевролитами, алевро-
пелитами и их ритмичным чередованием. В нижней 
части этих отложений (700 м) доминируют песчани-
ки, хотя кремни, кремнистые алевропелиты, базальты 
и известняки, по-видимому, ошибочно включены в 
их разрез. Собранные бухии определяют валанжин-
ский возраст отложений [24]. Более многочисленные 
находки бухий происходят из их верхней части, отне-
сенной к верхнему валанжину.

Несмотря на завышенные мощности кремней 
и кремнистых алевропелитов и их чередование друг 
с другом и обломочными породами, установленная 
стратиграфическая последовательность этого района 
[24] сходна с последовательностью кремни–кластика 
[53] и со стратиграфией океанической плиты [36], ти-
пичных для аккреционных комплексов. Установлен-
ная стратиграфия характеризуется неявно определен-
ными возрастами границ между кремнями, кремни-
стыми алевропелитами и обломочными отложениями. 

Она требует ревизии, поскольку аккуратное опреде-
ление возраста этих границ исключительно важно для 
лучшего понимания заключительной стадии океани-
ческой седиментации и последующей аккреции океа-
нических материалов.

НОВЫЕ ДАННЫЕ ПО БИОСТРАТИГРАФИИ 
ОКЕАНИЧЕСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ РАЙОНА АНЮЙ

Материалы и методы
Для уточнения стратиграфии океанических от-

ложений северо-восточной части Самаркинского ак-
креционного комплекса мы предприняли определение 
возрастов наиболее молодых кремней, кремнистых 
алевропелитов и алевропелитов по ископаемым радио-
ляриям. Эти отложения были изучены и опробованы 
на радиолярии на двух участках Уджаки и Таунга, рас-
положенных у восточного края Самаркинского аккре-
ционного комплекса (рис. 1, 2). Переход от кремней к 
кремнистым алевропелитам проявлен на обоих участ-
ках, постепенный переход от кремнистых алевропели-
тов к алевропелитам установлен на участке Таунга.

Тридцать один образец на радиолярии был ото-
бран из глинистых кремней, кремнистых алевропели-
тов и алевропелитов (рис. 4). В лаборатории радиоля-
рии извлекались неоднократным растворением образ-
цов разбавленной (3–5 %) плавиковой кислотой HF в 
соответствии со стандартной процедурой [56]. Оста-
ток растворения промывался водой на ситах, радио-
лярии захватывались на сите с размером сетки 50 µm. 
Из тринадцати образцов получены многочисленные 
радиолярии хорошей сохранности, определимые до 
видового уровня. Лучшие из них были отобраны из 
сухого остатка растворения под оптическим биноку-
лярным микроскопом, помещены на держатели и сфо-
тографированы при помощи сканирующего электрон-
ного микроскопа SEM Vega LMH (Tescan). Иденти-
фикация видов радиолярий базируется на таксономи-
ческом исследовании среднеюрских–раннемеловых 
радиолярий [31, 40] и принятой в настоящее время ро-
довой таксономии и номенклатуре [55]. Электронно-
микроскопические изображения идентифицирован-
ных видов показаны на рис. 5. Для установления воз-
раста радиоляриевых ассоциаций (образцов) исполь-
зована биостратиграфическая зональность со шкалой 
зон унитарных ассоциаций UAZ-95 [31], построенной 
с применением метода унитарных ассоциа ций [33, 
34]. Радиолярии, идентифицированные в 13 образцах, 
возраст радиолярий и их ассоциаций в шкале UAZ-95 
сведены в табл. 1.

Описание участков исследования
Участок Уджаки (GPS N 48°51′00″ E 138°20′40″) 

расположен в среднем течении р. Уджаки в ~13 км 
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Рис. 4. Геологические схе-
мы участков Уджаки (а) и 
Таунга (б) с положением 
образцов на радиолярии 
и их возрастом в шкале 
унитарных ассоциаций 
UAZ-95 [31]. 
Легенда для врезок соответ-
ствует легенде рис. 3.

от ее впадения в р. Анюй (рис. 3). Верхняя часть 
океанических отложений выходит на поверхность в 
нескольких обнажениях в левом борту долины реки 
(рис. 4 а). В большом западном обнажении зеленые 
и серые ленточные кремни (~12 м) залегают в ядре 
антиклинали северо-восточного простирания. В кры-
льях этой складки кремни сменяются вверх по разрезу 
глинистыми кремнями (~5 м) и коричневато-красны-
ми кремнистыми алевропелитами (~20 м). В восточ-
ном обнажении падающие к С-З коричневато-красные 
кремнистые алевропелиты перекрыты зеленовато-се-
рыми кремнистыми алевропелитами. Два небольших 
фрагмента круто падающих к С-З коричневато-крас-
ных и зеленовато-серых кремнистых алевропелитов 
расположены между этими двумя обнажениями.

Участок Таунга (GPS N 48°15′40″ E 138°37′30″) 
расположен в месте слияния р. Лев. Таунга с р. Таун-
га (рис. 3). Падающие к северу кремни, кремнистые 
алевропелиты и алевропелиты выходят на поверх-
ность в почти непрерывном обнажении (рис. 4 б). В 
южной части этого обнажения глинистые кремни в 
кровле ленточных кремней контактируют по разлому 
с зеленовато-серыми кремнистыми алевропелитами. 
Далее к северу зеленовато-серые и коричневато-крас-
ные кремнистые алевропелиты повторены несколько 
раз вследствие разломных нарушений. На северном 
окончании обнажения зеленовато-серые кремнистые 
алевропелиты вверх по разрезу переходят в темно-се-
рые алевропелиты.

Возрастные датировки по радиоляриям и их 
интерпретация

На участке Уджаки возраст радиоляриевых ассо-
циаций определен в одиннадцати образцах (табл. 1, 
рис. 4 а и 6). Возраст самых верхних ленточных крем-
ней (образец U-15) в западном обнажении – позд-
ний бат–ранний келловей (UAZ95: 7), а глинистых 
кремней выше по разрезу (образец U-14) – средний 
келловей–поздний оксфорд (UAZ95: 8-9). Возраст 
коричневато-красных кремнистых алевропелитов на 
различных стратиграфических уровнях этого обна-
жения (образцы U-12, U-13, U-20) и в небольшом об-
нажении к востоку (образец U-10) – средний-поздний 
оксфорд (UAZ95: 9). В восточном обнажении возраст 
коричневато-красных кремнистых алевропелитов 
(образцы U-06 и U-07) – средний оксфорд–ранний 
киммеридж (UAZ95: 9-10). Возраст зеленовато-се-
рых кремнистых алевропелитов в том же обнажении 
(образцы U-08 и U-09) – ранний киммеридж–ранний 
титон (UAZ 95: 10-11). Возраст зеленовато-серых 
кремнистых алевропелитов в небольшом обнажении 
этих пород (образец U-11) – поздний киммеридж–
ранний титон (UAZ95: 11).

На участке Таунга только два образца зеленовато-
серых кремнистых алевропелитов (T-5) и темно-серых 
алевропелитов (T-11) содержат радиолярии хорошей 
сохранности (табл. 1, рис. 4 б и 6). Возраст обоих – от 
раннего до начала позднего титона (UAZ95: 12). Ти-
тонский возраст кремнистых алевропелитов и средне-



55Аккреция Анюйской зоны, тектоническая зональность

Таблица 1. Радиолярии, идентифицированные  в образцах из секций Уджаки (U) и Таунга (T) участка Анюй.

Примечание. Присутствие радиолярий помечено знаком x или цифровым индексом, соответствующим номеру изображения на рис. 5.

ТАКСОН UAZ-95 Образцы: U- T- 
06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 20 05 11 

Acanthocircus suboblongus s.l. (Yao) 3-11       34       
Archaeodictyomitra apiarium (Rust) 8-22         x   1 x 
Archaeodictyomitra excellens (Tan) 11-22            x 2 
Archaeodictyomitra minoensis (Mizutani) 9-12 x x x         3 x 
Cinguloturris carpatica Dumitrica 7-11  x x x x x x 4 x x x   
Cinguloturris cylindra Kemkin & Rudenko 12-17            5 x 
Deviatus diamphidius diamphidius (Foreman) 8-14             35 
Emiluvia chica s.l. Foreman 3-18      37  x     x 
Emiluvia pessagnoi s.l. Foreman 4-17     x 36       x 
Eucyrtidiellum pyramis (Aita) 12-13            x 27 
Haliodictya (?) antiqua s.l. (Rust) 4-11      38        
Homoeoparonaella argolidensis  Baumgartner 4-11        39      
Loopus primitivus (Matsuoka & Yao) 7-12             6 
Mirifusus dianae baileyi Pessagno 9-11     x x x    7   
Mirifusus dianae minor Baumgartner 9-20      x  8   x   
Mirifusus guadalupensis Pessagno 5-11        x 9 x    
Obesacapsula cetia (Foreman) 10-17   x x        10  
Obesacapsula verbana (Parona) 11-20      x      11  
Palinandromeda podbielensis  (Ozvoldova) 5-9     x   17 x     
Palinandromeda praepodbielensis  (Baumgartner) 1-7          16    
Paronaella broennimanni Pessagno 4-10        40   x   
Paronaella kotura Baumgartner 3-10        41      
Paronaella mulleri Pessagno 6-10        42      
Podocapsa amphitreptera Foreman 9-18            21  
Praexitus alievi (Foreman) 11-22      12        
Protunuma japonicus Matsuoka & Yao 7-12  x  x  13      x x 
Pseudodictyomitra carpatica (Lozyniak) 11-21            14 x 
Pseudoxitus gifuensis (Mizutani) 11-18      x      15 x 
Ristola altissima altissima (Rust) 7-12  x x  x 18  x  x  x  
Ristola cretacea (Baumgartner) 12-17             19 
Ristola procera (Pessagno) 5-9     x  20    x   
Saitoum elegans De Wever 8-21             26 
Sethocapsa dorysphaeroides Neviani sensu Schaaf 7-22  x      x   x  22 
Spongocapsula palmerae  Pessagno 6-13 23      x  x   x  
Spongocapsula perampla (Rust) 6-11 x  x x x x  x   24   
Syringocapsa spinellifera Baumgartner 9-12    x  25      x x 
Tethysetta boesii gr. (Parona) 9-22 x x    x 28    x x  
Tethysetta mashitaensis (Mizutani) 8-15 x x x  x  29 x x  x x  
Tetratrabs bulbosa Baumgartner 7-11        43      
Tetratrabs zealis (Ozvoldova) 4-13       x 44      
Transhsuum brevicostatum gr. (Ozvoldova) 3-11     x  30 x  x    
Transhsuum maxwelli gr. (Pessagno) 3-10 x x     x 31 x     
Triactoma blakei (Pessagno) 4-11     x  x 45      
Triactoma foremanae Muzavor 7-11      46        
Tritrabs ewingi s.l. (Pessagno) 4-22        x     47 
Tritrabs exotica (Pessagno) 4-11        48      
Tritrabs hayi (Pessagno) 3-10        49      
Wrangellium okamurai (Mizutani) 7-11 x  x x x x     32   
Xitus magnus Baumgartner 8-11  x x  x 33  x      

ВОЗРАСТ ОБРАЗЦА В ШКАЛЕ UAZ-95 9-10 9-10 10-11 10-11 9 11 9 9 8-9 7 9 12 12 
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Рис. 5. Радиолярии из океанических отложений участков Уджаки и Таунга. Все масштабные планки равны 100 µm. 
Номера образцов указаны после названия радиолярий.
1 – Archaeodictyomitra apiarium (Rust), U-12; 2 – Archaeodictyomitra excellens (Tan), T-11; 3 – Archaeodictyomitra minoensis (Mizutani), 
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T-05; 4 – Cinguloturris carpatica Dumitrica, U-13; 5 – Cinguloturris cylindra Kemkin & Rudenko, T-05; 6 – Loopus primitivus (Matsuoka 
& Yao), T-11; 7 – Mirifusus dianae baileyi Pessagno, U-20; 8 – Mirifusus dianae minor Baumgartner, U-13; 9 – Mirifusus guadalupensis 
Pessagno, U-14; 10 – Obesacapsula cetia (Foreman), T-05; 11 – Obesacapsula verbana (Parona), T-05; 12 – Praexitus alievi (Foreman), 
U-11; 13 – Protunuma japonicus Matsuoka & Yao, U-11; 14 – Pseudodictyomitra carpatica (Lozyniak), T-05; 15 – Pseudoxitus gifuensis 
(Mizutani), T-05; 16 – Palinandromeda praepodbielensis  (Baumgartner), U-15; 17 – Palinandromeda podbielensis  (Ozvoldova), U-13; 18 – 
Ristola altissima altissima (Rust), U-11, 19 – Ristola cretacea (Baumgartner), T-11; 20 – Ristola procera (Pessagno), U-12; 21 – Podocapsa 
amphitreptera Foreman, T-05, 22 – Sethocapsa dorysphaeroides Neviani sensu Schaaf, T-11; 23 – Spongocapsula palmerae  Pessagno, U-06; 
24 – Spongocapsula palmerae  Pessagno, U-20; 25 – Syringocapsa spinellifera Baumgartner, U-11; 26 – Saitoum elegans De Wever, T-11; 
27 – Eucyrtidiellum pyramis (Aita), T-11; 28 – Tethysetta boesii gr. (Parona), U-12; 29 – Tethysetta mashitaensis (Mizutani), U-12; 30 – 
Transhsuum brevicostatum gr. (Ozvoldova), U-12; 31 – Transhsuum maxwelli gr. (Pessagno), U-13; 32 – Wrangellium okamurai (Mizutani), 
U-20; 33 – Xitus magnus Baumgartner, U-11; 34 – Acanthocircus suboblongus  s.l. (Yao), U-12; 35 – Deviatus diamphidius diamphidius  
(Foreman), T-11; 36 – Emiluvia pessagnoi s.l. Foreman, U-11; 37 – Emiluvia chica s.l. Foreman, U-11; 38 – Haliodictya (?) antiqua s.l. 
(Rust), U-11; 39 – Homoeoparonaella argolidensis  Baumgartner, U-13; 40 – Paronaella broennimanni  Pessagno, U-13, 41 – Paronaella 
kotura Baumgartner, U-13; 42 – Paronaella mulleri Pessagno, U-13; 43 – Tetratrabs bulbosa Baumgartner, U-13; 44 – Tetratrabs zealis 
(Ozvoldova), U-13; 45 – Triactoma blakei (Pessagno), U-13; 46 – Triactoma foremanae Muzavor, U-11; 47 – Tritrabs ewingi s.l. (Pessagno), 
T-11; 48 – Tritrabs exotica (Pessagno), U-13, 49 – Tritrabs hayi (Pessagno), U-13.

юрский возраст кремней из этого местонахождения и 
был установлен ранее [48].

Диапазоны возраста образцов получены с разной 
степенью точности и частично перекрывают друг дру-
га. Эти диапазоны и наиболее приемлемое положение 
границ отложений различной литологии показано на 
рис. 6. Границы между ленточными кремнями, гли-
нистыми кремнями и коричневато-красными кремни-
стыми алевропелитами совпадают с границами меж-
ду UAZ95: 7, UAZ95: 8 и UAZ95: 9, соответственно. 
Граница между коричневато-красными и зеленовато-
серыми кремнистыми алевропелитами располагается 
внутри UAZ95: 10, граница между зеленовато-серыми 
кремнистыми алевропелитами и темно-серыми алев-
ропелитами находится внутри UAZ95: 12. В терми-
нах хроностратиграфии диапазон ленточных кремней 
распространен вплоть до нижнего келловея, диапазон 
глинистых кремней занимает интервал среднего кел-
ловея–нижнего оксфорда, коричневато-красных крем-
нистых алевропелитов – нижнего оксфорда–нижнего 
киммериджа, зеленовато-серых кремнистых алевро-
пелитов – нижнего киммериджа–среднего титона, 
а базальные слои темно-серых алевропелитов отно-
сятся к среднему или низам верхнего титона (рис. 6). 
В отсутствие непрерывного разреза, заключающего 
переход от кремней к обломочным отложениям, эта 
часть стратиграфии океанической плиты успешно 
восстановлена по ее фрагментам при помощи био-
стратиграфии по радиоляриям.

СТРАТИГРАФИЯ ОКЕАНИЧЕСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ 
АНЮЙСКОЙ ЗОНЫ САМАРКИНСКОГО 

АККРЕЦИОННОГО КОМПЛЕКСА

Уточненная стратиграфия океанических 
отложений тектоно-стратиграфического 

элемента Анюй
Более точно определенные стратиграфические 

позиции литологических границ верхней части океа-

нических отложений совместно с другими доступны-
ми биостратиграфическими данными позволяют реви-
зовать общую стратиграфическую последовательность 
этой части Анюйской зоны в районе исследования 
Анюй, как показано на рис. 6. Нижняя часть разреза 
мощностью несколько сотен метров сложена кремня-
ми большого стратиграфического диапазона от средне-
го триаса, анизия [4, 5] до верхней юры, нижнего окс-
форда. Кремни перекрыты кремнистыми алевропели-
тами верхней юры, от нижнего оксфорда до среднего 
титона, мощностью несколько десятков метров. Вверх 
по разрезу они переходят в алевропелиты, которые 
являются базальной частью ранее выделенной толщи 
алевропелитов и алевролитов верхней юры–нижнего 
мела [24]. Помимо радиолярий среднего-верхнего ти-
тона в основании, в этих тонкообломочных отложени-
ях найдены аммоноид Parodontoceras sp. и двустворки 
Buchia  scheriana (d’Orbigny), B. mosquensis (Buch), B. 
rusiensis (Pavlow), B. terebratuloides (Lahusen) и B. vol-
gensis (Lahusen). Эти фоссилии определяют возраст 
пород в интервале позднего титона–берриаса в точ-
ке 1 на рис. 3, титона в точке 2 и рубежом среднего 
и позднего титона в точке 15 (рис. 7). Таким обра-
зом, стратиграфический диапазон этих тонкообло-
мочных отложений сужен до интервала от среднего-
верхнего титона до берриаса (рис. 6).

Верхняя часть разреза обломочных отложений 
насыщена песчаниками, особенно в его низах. Валан-
жинский возраст этих отложений обоснован находка-
ми бухий, более многочисленными в их верхней части 
(рис. 3). Большинство находок бухий прежде считалось 
поздневаланжинскими [24]. Мы привели эти возраст-
ные данные в соответствие с более поздними биостра-
тиграфическими и таксономическими исследованиями 
[6, 32]. Для большинства находок фауны (в точках 3, 4, 
6–8, 11, 12, 14, 16 на рис. 3) верхний возрастной предел 
ограничен ранним валанжином; для некоторых нахо-
док (в точках 5, 9, 10, 13 на рис. 3) определяется более 
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Рис. 6. Верхние ча-
сти разрезов Уджаки 
и Таунга, реконструи-
рованные по радио-
ляриевым возрастам 
в шкале унитарных 
ассоциаций UAZ-95 
[31], и уточненная 
страти графия аккрети-
рованных отложений 
(разрез Анюй) текто-
но-стратиграфическо-
го элемента Анюй. 
Возраст калиброван к 
Inter  national Chrono-
stratigraphic Chart v. 
2018/08 [35]. Положение 
разрезов  показано на 
рис. 1 и 3.

широкий возрастной диапазон, включающий и позд-
ний валанжин (рис. 7). Очевидно, что большая часть 
песчаных отложений накопилась в раннем валанжине.

Уточненная стратиграфическая последователь-
ность (рис. 6) характеризуется аккуратнее опреде-
ленными положениями границ разнофациальных 
отложений, более широким диапазоном кремней и 
значительно более узкими диапазонами кремнистых 
алевропелитов и алевропелитов, а также их меньши-
ми мощностями. Она лучше соответствует последо-
вательности кремни–кластика [53] и концепции стра-
тиграфии океанической плиты [36]. Мы именуем эту 
последовательность разрезом Анюй (рис. 6 и 11) и 
относим его к Анюйскому тектоно-стратиграфическо-
му элементу в пределах изученной части Самаркин-
ского аккреционного комплекса. Анюйский тектоно-

стратиграфический элемент характеризуется более 
молодыми кремнями, кремнистыми алевропелитами 
и алевропелитами в сравнении с аналогичными отло-
жениями тектоно-стратиграфического элемента Ка-
тэн, считавшегося самым молодым в Самаркинском 
аккреционном комплексе (рис. 2).
Сопоставление со стратиграфией океанических 

отложений тектоно-стратиграфического 
элемента Катэн

Одной из задач этого исследования была оценка 
периода аккреции Анюйской зоны, для чего необхо-
димо сопоставление стратиграфических летописей 
тектоно-стратиграфических элементов Анюй у вос-
точной границы зоны и Катэн у ее западной границы. 
Мы предваряем это сопоставление кратким описани-
ем структуры и стратиграфии района Катэн, а также 
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Рис. 7. Возраст макрофауны в юрских и меловых об-
ломочных отложениях района Анюй в соответствии с 
таксономическими и биостратиграфическими исследо-
ваниями [6, 32]. 
Возраст калиброван к International Chronostratigraphic Chart v. 
2018/08 [35]. Положение находок макрофауны показано на рис. 3.

участка, разреза и отдельных его секций с изученной 
биостратиграфией по радиоляриям и конодонтам.

Геологическое строение района Катэн
Последние сведения о геологии этого района 

были получены в ходе геологической съемки масшта-
ба 1:50 000 в 1987–95 гг. (В.И. Пилипейко, 1995 г.) и 
академических биостратиграфических исследований 
радиолярий и конодонтов [29]. Геология Анюйской 
зоны в районе Катэн с наилучшим образом изученной 
биостратиграфией океанических отложений показа-
на на упрощенной геологической карте в масштабе 
1:400 000 (рис. 8). Этот район находится в южной ча-
сти Анюйской зоны (рис. 1 а, в). Приводимая упро-
щенная геологическая карта покрывает Анюйскую и 
смежную Хорско-Тормасинскую зону Самаркинского 
аккреционного комплекса на северо-западе, а также 
и западную часть Журавлевского турбидитового бас-
сейна на востоке (рис. 8). Анюйская зона шириной 
~10 км отделена от них узкими (0.2–0.5 км) полосами 
тектонического меланжа. 

В этом районе кремнистые и терригенные отло-
жения неоднократно повторены вкрест простирания 
Анюйской зоны вследствие складчатости и разломо-
образования. Эта структура может рассматриваться 
как пакет крутозалегающих тектонических чешуй. 
Стратиграфическая последовательность осадочных 
отложений Анюйской зоны в районе Катэн подраз-
делена на три толщи: кремней нижнего триаса–юры, 
кремнистых алевропелитов, алевропелитов и алев-
ролитов средней-верхней юры и песчаников верхней 
юры–нижнего мела (В.И. Пилипейко, 1995 г.). Наи-
более детально биостратиграфия отложений изучена 
(В.И. Пилипейко, 1995 г.) и [30] на участке (рис. 9), 
расположенном на крайнем западе района Катэн и 
Анюйской зоны (рис. 8).
Краткое описание разреза Катэн и его секций
В разрезе Катэн, детально опробованном на фау-

ну конодонтов и радиолярий, три узких фрагмента 
кремнистых отложений разделены более широкими 
интервалами обломочных отложений (рис. 9 а). В са-
мом широком центральном интервале толща песча-
ников и груборитмичных турбидитов с горизонтом 
тонкоритмичных турбидитов и алевролитов смята в 
крупные плотно сжатые сопряженные складки. Из 
многочисленных образцов кремней получено значи-
тельное количество датировок по конодонтам, опре-
деляющих возраст в интервале от раннего триаса, 
оленека до конца триаса (В.И. Пилипейко, 1995 г.), 
[30]. Возрастные датировки для верхней части океа-
нических отложений получены [30] по радиоляриям в 
трех секциях этого разреза (рис. 9 б).

В западной секции 1 ленточные кремни, кремни-
стые алевропелиты и алевропелиты находятся в опро-
кинутом залегании с крутым падением слоистости к 
ЮВ и в тектонических или неустановленных взаимо-
отношениях друг с другом. В секции 2 центральной 
части разреза грубо- и тонкоритмичные турбидиты 
и алевролиты залегают нормально и круто падают к 
ЮВ. В южной части восточной секции 3 глинистые 
кремни, кремнистые алевропелиты и алевропелиты 
контактируют друг с другом по разломам; в северной 
же ее части кремнистые алевропелиты, алевропелиты 
и песчаники находятся в стратиграфических отноше-
ниях и последовательно наращивают разрез. Большая 
часть секции 3 характеризуется опрокинутым залега-
нием с крутым падением слоистости к ЮВ.

Возраст верхней части океанических 
отложений разреза Катэн по радиоляриям
Сопоставление двух стратиграфических разре-

зов корректно лишь при определении возраста отло-
жений в единой шкале. Для этого нами была проана-
лизирована фауна радиолярий верхней части разреза 
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Рис. 8. Геологическая карта района Катэн в центральной части Самаркинского аккреционного комплекса, упрощенно 
по (В.И. Пилипейко, 1995 г.), с положением участка Катэн, где детально изучена микрофауна радиолярий и конодонтов.

Катэн [30, табл. 4] и были выбраны образцы из крем-
ней, кремнистых алевропелитов, алевропелитов и из 
толщи песчаников, наилучшим образом охарактери-
зованные радиоляриями (табл. 2, рис. 9). Их возраст в 
шкале UAZ-95 [31] показан в табл. 2, где номенклату-
ра радиолярий приведена в соответствие с ныне при-
нятой [55], а также на рис. 9, 10.

Наиболее молодые ленточные кремни установ-
лены в секции 1. Возраст образцов К-38 и К-12 – 
поздний аален–средний байос (UAZ95: 2-3) и сред-
ний–поздний байос (UAZ95: 3-4), соответственно. 
Возраст глинистых кремней в секции 3 – поздний 
байос–ранний бат (UAZ95: 5). Наиболее узкие воз-
растные интервалы кремнистых алевропелитов опре-
делены для образца К-6 в секции 1 и К-90 в секции 2. 
Возраст образца К-6 – поздний бат–ранний оксфорд 
(UAZ95: 7-8), а образца К-90 – поздний байос–сред-
ний келловей (UAZ95: 5-7). Возраст алевропелитов 

наилучшим образом установлен для образца К-98 в 
секции 3 и соответствует раннему оксфорду–ранне-
му киммериджу (UAZ95: 9-10). Возраст груборит-
мичных турбидитов и песчаников, наиболее точно 
определенный в образцах К-119 и К-123 из горизонта 
тонкообломочных пород, – поздний киммеридж–ран-
ний титон (UAZ95: 11).

Уточненная стратиграфия океанических 
отложений тектоно-стратиграфического 

элемента Катэн
Диапазоны возраста образцов определены с раз-

ной степенью точности и отчасти перекрывают друг 
друга. Эти диапазоны и наиболее вероятное положе-
ние границ отложений различной литологии показа-
ны на рис. 10. Границы между ленточными кремнями, 
глинистыми кремнями и кремнистыми алевропелита-
ми совпадают с границами между UAZ95: 4, UAZ95: 
5 и UAZ95: 6, соответственно. Границы между крем-
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Рис. 9. Геологические схемы участка Катэн: (а) план разреза Катэн, по (В.И. Пилипейко, 1995 г.), с положением 
детальных секций, положение линии разреза показано на врезке; (б) детальные секции с положением образцов на 
радиолярии, по [30], и их возрастом в шкале унитарных ассоциаций UAZ-95 [31]. 
Легенда для врезки соответствует легенде рис. 8.

нистыми алевропелитами, алевропелитами и песча-
ными тубидитами соответствуют границам между 
UAZ95: 8, UAZ95: 9-10 и UAZ95: 11.

В терминах хроностратиграфии диапазон лен-
точных кремней распространен вплоть до верхнего 
байоса, диапазон глинистых кремней занимает интер-
вал верхнего байоса–нижнего бата, кремнистых алев-
ропелитов – нижнего бата–нижнего оксфорда, алевро-
пелитов – нижнего оксфорда–нижнего киммериджа, 
а песчаные турбидиты относятся к верхнему кимме-
риджу–нижнему титону (рис. 10). Как и для разреза 
Анюй, верхняя часть стратиграфии океанических 
отложений составлена из ее фрагментов при помощи 
биостратиграфии по радиоляриям.

Стратиграфический разрез Катэн с возрастом 
отложений в шкале UAZ95 отличается от ранее опу-
бликованных разреза Катэн* [46] и его изначальной 
версии Катэн** [30] более поздним появлением тон-
кообломочных отложений и более ранним появлением 
песчаных турбидитов (рис. 10).

ИСТОРИЯ СЕДИМЕНТАЦИИ И АККРЕЦИИ 
ОКЕАНИЧЕСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ АНЮЙСКОЙ ЗОНЫ

В интерпретации стратиграфии Анюйской зоны 
мы следуем широко принятому видению стратигра-
фии океанической плиты как летописи последова-
тельной смены обстановок седиментации на океани-
ческой плите в процессе ее движения к конвергентной 
границе [36, 52]. Эта концепция весьма применима в 
анализе различных аккреционных орогенов в дли-
тельной истории Земли [37–39, 49, 58, 61, 62, 64]. Она 
неоднократно использовалась и авторами данной ра-
боты, например [8, 10–13]. Далее приводится интер-
претация разрезов Катэн и Анюй в свете концепции 
стратиграфии океанической плиты.

В стратиграфической летописи разреза Катэн 
(рис. 10 и 11) накопление кремней в пелагиали океа-
на началось в раннем триасе, оленеке (~249 млн лет) 
и продолжалось около 80 млн лет до средней юры, 
раннего бата (~168 млн лет). Последующее нако-
пление кремнистых алевропелитов в гемипелагиали 
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Таблица 2. Радиолярии, идентифицированные  в образцах участка Катэн (К).

Примечание. Присутствие радиолярий помечено знаком x или индексами открытой номенклатуры  cf (сходный) и gr (из группы). 
Образцы К-1, -6 – из кремнистых алевропелитов, К-4 – из алевропелитов, К-12, -38 – из кремней секции 1; К-82 – из 
глинистых кремней, К-90 из кремнистых алевропелитов, К-95, -98, 106 из алевропелитов секции 3; К-119, -123, -139 – 
из алевропелитов толщи песчаников секции 2. Положение образцов показано на рис. 9, 10.

океана ближе к конвергентной границе плит длилось 
~6 млн лет до поздней юры, раннего оксфорда–титона 
(~162 млн лет). Появление в разрезе алевропелитов в 
раннем оксфорде отражает прибытие океанической 
плиты в глубоководный желоб. Накопление алевро-
пелитов и алевролитов предполагается на внешнем 
склоне желоба в течение ~7 млн лет до раннего ким-
мериджа (~155 млн лет). Турбидиты и песчаники, от-
ложившиеся в позднем киммеридже–раннем титоне 
(155–150 млн лет) являются индикаторами обстанов-
ки осевой части желоба. Позднекиммериджский-ран-
нетитонский возраст песчаных отложений наилуч-
шим образом аппроксимирует возраст аккреции тек-
тоно-стратиграфического элемента Катэн.

Как отражено в стратиграфической летописи 
разреза Анюй (рис. 6 и 11), накопление кремней в 

пелагиали океана началось в среднем триасе, анизии 
(~247 млн лет) и продолжалось 85 млн лет до поздней 
юры, раннего оксфорда (~162 млн лет). Последующее 
накопление кремнистых алевропелитов в гемипела-
гиали океана ближе к конвергентной границе плит 
длилось ~14 млн лет до среднего титона (~148 млн 
лет). Появление в разрезе алевропелитов в среднем-
позднем титоне отражает прибытие океанической 
плиты в глубоководный желоб. Накопление алевро-
пелитов и алевролитов предполагается на внешнем 
склоне желоба в течение ~8 млн лет до конца берриа-
са (~140 млн лет). Турбидиты и песчаники, отложив-
шиеся в раннем валанжине (140–136 млн лет), явля-
ются индикаторами обстановки осевой части желоба. 
Ранневаланжинский возраст песчаных отложений на-
илучшим образом аппроксимирует возраст аккреци-

ТАКСОН UAZ-95 Образцы K- 
1 4 6 12 38 82 90 95 98 106 119 123 139 

Archaeodictyomitra apiarium (Ruest) 8-22        gr gr     
Archaeodictyomitra minoensis Mizutani 9-12        x      
Emiluvia orea Baumgartner 4-11           x   
Eucyrtidiellum (?) quinatum Takemura 1-4    cf          
Guexella nudata (Kocher) 5-8 cf     gr        
Hiscocapsa uterculus (Parona) 11-22           gr   
Laxtorum jurassicum Isozaki et Matsuda 2-3     x         
Loopus primitivus (Matsuoka et Yao) 7-12          x    
Mirifusus dianae (Karrer) 7-20   x      gr    gr 
Mirifusus fragilis Baumgartner 3-8    cf          
Obesacapsula verbana (Parona) 11-20           cf   
Protunuma japonicus Matsuoka et Yao 7-12           x   
Pseudodictyomitra carpatica (Lozyniak) 11-21            gr  
Ristola altissima (Ruest) 5-12           gr x x 
Spongocapsula perampla (Ruest) 6-11          x x cf x 
Spongocapsula obesa  Jud 10-22           x   
Stichocapsa convexa Yao 1-11           cf   
Stichocapsa japonica Yao 3-8   cf           
Stichocapsa robusta Matsuoka 5-7       x       
Tethysetta boesii gr. (Parona) 9-22         x  x  x 
Tethysetta dhimenensis (Baumgartner) 3-11             cf 
Tethysetta mashitaensis (Mizutani) 8-15        x х  x  x 
Transhsuum brevicostatum gr. (Ozvoldova) 3-11  x            
Transhsuum hisuikyoense (Isozaki et Matsuda) 2-7    x x         
Transhsuum maxwelli gr. (Pessagno) 3-10 x x  x  x x  x     
Transhsuum medium Takemura 1-7    x cf         
Triactoma blakei (Pessagno) 4-11           x  x 
Tricolocapsa (?) fusiformis Ichikawa et Yao 3-5      x        
Tricolocapsa plicarum Yao 3-8   x    x       
Zhamidellum ovum Dumitrica 9-11        x x     

ВОЗРАСТ ОБРАЗЦА В ШКАЛЕ UAZ-95 5-8 3-10 7-8 3-4 2-3 5-5 5-7 9-11 9-10 7-11 11 11 9-11 
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Рис. 10. Фрагменты разрезов участка Катэн, реконструированные по радиоляриевым возрастам в шкале унитарных 
ассоциаций UAZ-95 [31], и уточненная стратиграфия отложений (разрез Катэн). 
Стратиграфические разрезы Катэн* – по [46], Катэн** – по [30]. Возраст калиброван к International Chronostratigraphic Chart v. 
2018/08 [35]. Положение разрезов показано на рис. 1, 8, 9.

онного события, которое произошло на ~15 млн лет 
позднее аккреции тектоно-стратиграфического эле-
мента Катэн.

ТЕКТОНИЧЕСКАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ И ЭВОЛЮЦИЯ 
САМАРКИНСКОГО АККРЕЦИОННОГО КОМПЛЕКСА

Одной из задач этой работы было дальнейшее 
совершенствование модели тектонической зонально-
сти Самаркинского аккреционного комплекса. Для 
ее осуществления мы соотносим тектоно-страти-
графические элементы, установленные и вновь вы-
деленные на основе единичных стратиграфических 
последовательностей (рис. 11 а), с тектонической 
зональностью на основе структурно-формационно-
го районирования по результатам геологического 
картирования (рис. 11 б). Хорско-Ариадненская зона 

на западе включает тектоно-стратиграфический эле-
мент Амба-Матай, аккретированный в конце средней 
юры, бате–келловее (~167 млн лет назад), и пробле-
матичный элемент Калиновка-Себучар с предпола-
гаемой его аккрецией в ранней юре. Самаркинская 
зона охарактеризована тектоно-стратиграфическими 
элементами Саратовка (на западе) и Бреевка (на вос-
токе), аккретированными в келловее (~166 и ~165 
млн лет назад). На западе Хорско-Тормасинской зоны 
тектоно-стратиграфический элемент Яро был аккре-
тирован также в келловее (~164 млн лет назад). Это 
позволяет параллелизовать Самаркинскую и Хорско-
Тормасинскую зоны как отчасти синхронно аккрети-
рованные. Заметим, что аккреция Хорско-Ариаднен-
ской, Самаркинской и Хорско-Тормасинской зон и их 
тектоно-стратиграфических элементов Амба-Матай, 
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Рис. 11. (а) Стратиграфические колонки аккретированных отложений Самаркинского аккреционного комплекса. 
Разрез Амба-Матай – по [28, 30, 46], разрез Саратовка – по [15, 46], разрез Бреевка – по [16, 46], разрез Яро – по [13]; разрез Катэн – 
по 30, 46] с уточнением; разрез Анюй – по нашим данным. Возраст калиброван к International Chronostratigraphic Chart v. 2018/08 
[35]. Положение разрезов показано на рис. 1 и 11б. (б-в) Тектоническая зональность Самаркинского аккреционного комплекса: 
(б) –  по материалам данного исследования и (в) – по [17, 43, 46].

Саратовка, Бреевка и Яро произошла в узком геохро-
нологическом интервале (~167–~164 млн лет). Самая 
восточная Анюйская зона включает заметно более 
молодые тектоно-стратиграфические элементы Катэн 
и Анюй. Первый из них был аккретирован в поздней 
юре, киммеридже (~155 млн лет назад), а второй – в 
раннем мелу, валанжине (~140 млн лет назад). Эта 
тектоническая зональность отличается большей де-
тальностью от ранее предложенной (рис. 11 в). Она 
включает большее число тектоно-стратиграфических 
элементов, границы которых лучше соответствуют 
гео логическим картам, а не просто трассируются в 
виде узких параллельных поясов.

Полученное количество датировок эпизодов ак-
креции в Самаркинском аккреционном комплексе дает 

возможность подойти к его эволюции с количествен-
ной стороны, оценив скорости его аккреции, или ла-
терального наращивания. Эта оценка представлена на 
графике изменения ширины аккреционного комплек-
са относительно возраста аккреции (рис. 12). На этом 
графике распределение точек аккреционных событий 
хорошо укладывается на две прямые линии различно-
го наклона, что соответствует различным скоростям 
аккреции. В период от ~167 до ~164 млн лет назад 
аккреция происходила со скоростью ~14 км/млн лет, 
позднее скорость аккреции снизилась до ~3 км/млн 
лет. Меньшее значение скорости аккреции близко к 
аналогичной оценке ~2 км/млн лет для Восточно-Са-
халинского аккреционного комплекса [10]. Следует 
заметить, что вследствие эпизодичности аккреции ее 
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реальные скорости для отдельных эпизодов намно-
го превышают указанные, осредненные на больших 
временных интервалах. Нулевая ширина аккрецион-
ного комплекса соответствует возрасту ~168 млн лет 
(средний бат, середина средней юры), который и явля-
ется вероятным возрастом начала формирования Са-
маркинского аккреционного комплекса (рис. 12). Это 
ставит под сомнение возможность предположенной 
[17, 43, 45, 46] раннеюрской (древнее ~174 млн лет) 
аккреции.

ДЕТАЛИЗАЦИЯ ЭВОЛЮЦИОННОГО 
СЦЕНАРИЯ СИХОТЭ-АЛИНСКОГО СЕГМЕНТА 
ВОСТОЧНОАЗИАТСКОЙ КОНТИНЕНТАЛЬНОЙ 

ОКРАИНЫ

Наиболее поздний, валанжинский эпизод аккре-
ции, установленный в СВ части Самаркинского ак-
креционного комплекса, означает, что субдукция под 
континентальную окраину продолжалась дольше, чем 
считалось ранее. Это требует ревизии эволюционного 
сценария, предложенного для этой части Восточноа-
зиатской континентальной окраины [45, 46]. Как пред-
полагалось, геодинамический режим субдукции под 
континентальную окраину сменился режимом транс-
формной границы плит (рис. 13 а) в поздней юре, ти-
тоне [45] или на рубеже юры и мела [46]. Подкрепля-
ющими доводами были окончание юрской аккреции и 
начало раннемеловой интенсивной обломочной седи-
ментации в турбидитовом бассейне восточнее.

Согласно нашим данным, переход к режиму 
трансформной границы плит возможен лишь в более 
позднее время, после окончания ранневаланжинской 
субдукционной аккреции (рис. 13 б). Эта хронология 

лучше соответствует изменению движения океани-
ческих плит, произошедшему 135 млн лет назад [51]. 
Начало обломочной седиментации в Журавлевском 
турбидитовом бассейне не соответствует окончанию 
аккреции Самаркинского аккреционного комплекса. 
Эта седиментация началась в берриасе и протекала 
синхронно с заключительной стадией наращивания 
аккреционного комплекса. Часть обильного обломоч-
ного материала, сносимого с континентальной окра-

Рис. 12. Латеральное наращивание аккреционного ком-
плекса во времени (ширина комплекса относительно 
возраста аккреции). 
Возраст аккреции принят по возрасту границы между алевро-
пелитами и песчаниками/песчаными турбидитами.

Рис. 13. Сценарий эволюции Сихотэ-Алинского сегмента Восточноазиатской континентальной окраины для юры–
раннего мела: (а) – по [46], (б) – предлагаемый в данной работе. 
АК = аккреционный комплекс. Векторы движения океанических плит относительно континента Евразии (для точки 35° с.ш., 
135° в.д.) с указанием скоростей и периодов (в млн лет) приведены для справки по [51]. Возраст и периоды указаны в млн лет 
(жирным шрифтом).
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ины, миновала растущий аккреционный комплекс и 
накапливалась на океаническом дне, подстилающем 
Журавлевский турбидитовый бассейн (рис. 13 б). 
В итоге, развитие субдукционной континентальной 
окраины достоверно происходило с середины средней 
юры, бата-келловея (~167 млн лет) до раннего мела, 
раннего валанжина включительно (~136 млн лет), за 
чем могло последовать развитие трансформной гра-
ницы плит. Протяженность трансформной границы 
была лимитирована протяженностью Журавлевского 
турбидитового бассейна (рис. 13 б), поскольку суб-
дукционная аккреция в северной части Сихотэ-Алин-
ского орогена продолжалась до конца раннего мела.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенного исследования в СВ 
части Самаркинского аккреционного комплекса уста-
новлен его раннемеловой фрагмент. Он охарактери-
зован наиболее молодыми океаническими отложе-
ниями, аккретированными в раннем валанжине. Это 
свидетельствует о том, что субдукция под соответст-
вующую часть Восточноазиатской континентальной 
окраины длилась дольше, чем предполагалось ранее, 
до валанжина. Переход к режиму трансформной гра-
ницы плит произошел позднее, возможно, в позднем 
валанжине. Это уточняет эволюционный сценарий 
Восточноазиатской континентальной окраины в позд-
ней юре–раннем мелу. Предложена новая, более де-
тальная схема тектонической зональности Самаркин-
ского аккреционного комплекса и определены скоро-
сти его латерального наращивания.
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S.V. Zyabrev, E.K. Shevelev

Anuy zone accretion, tectonic zonation and development of the Samarka accretionary complex: 
detailing the evolutionary scenario for the Sikhote-Alin segment of the East Asian continental 

margin
The Sikhote-Alin orogen in southeastern Russia is a collage of geological terranes of various tectonic af  nities 
and ages that developed along the East Asian continental margin in response to subduction of oceanic plates 
in the Jurassic and Early Cretaceous. The Jurassic Samarka accretionary complex and the adjacent Early 
Cretaceous Zhuravlevka turbidite basin in the southern part of the orogen were regarded as the indicators of 
the subduction continental margin and transform plate boundary regimes. The regime conversion was assumed 
at the end of the Jurassic when accretion ceased. Our research into radiolarian biostratigraphy of siliceous and 
 ne clastic sedimentary rocks reveals the latest oceanic deposits and the youngest, Early Cretaceous fragment 
of the Samarka accretionary complex in its less studied NE part. The well-preserved radiolarians provide 
accurate constraints on the ages of chert, siliceous mudstone, and mudstone. Together with other available 
biostratigraphic data, this allows a revision of ocean plate stratigraphy of the accreted deposits. It is interpreted 
in terms of successive changes in depositional settings on an oceanic plate travelling towards a convergent plate 
margin. Chert accumulated in an oceanic pelagic area from the Middle Triassic, Anisian to the Late Jurassic, 
early Oxfordian. Siliceous mudstone accumulated in a hemipelagic area closer to the continental margin during 
the early Oxfordian-middle Tithonian. Mudstone and siltstone deposited on an outer trench slope in the late 
Tithonian-Berriasian. Sand-rich deposits accumulated in an axial trench setting in the early Valanginian, which is 
the best approximation of the timing of accretion. The newly recognized early Valanginian episode of accretion 
indicates that subduction underneath the continental margin lasted longer than previously suggested. The onset 
of the transform plate boundary regime took place later, possibly in the late Valanginian. This further details 
the Mesozoic evolutionary scenario for the Sikhote-Alin segment of the East Asian continental margin. We also 
re ne tectonic zonation and development of the Samarka accretionary complex.

Key words: ocean plate stratigraphy, radiolarians, subduction, accretion, Sikhote-Alin orogen, Far East 
of Russia.

Рекомендована к печати Б.А. Натальиным
после доработки 30.05.2019 г.
принята к печати 08.07.2019 г.


