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ВВЕДЕНИЕ

Ниланский террейн рассматривается как фраг-
мент палеозойской аккреционной призмы на юге 
восточной части Монголо-Охотского орогенного по-
яса (МООП) [4]. Этот террейн протягивается узкой 
(10–25 км) субширотной полосой на расстояние около 
200 км (рис. 1). На юге он граничит с Баджальским 
террейном Сихотэ-Алиньского орогенного пояса 
(САОП) по Пауканскому разлому, а на севере отделен 
от Ульбанского террейна Гонграмакитским разломом 
(рис. 1, 2) [2, 3]. Ниланский террейн отнесен к аккре-
ционным призмам типа «Б» с существенной ролью 
океанических пород, а Ульбанский террейн – к аккре-
ционным призмам типа «А», сложенным преимуще-
ственно турбидитами [4, 12].

Представления о стратиграфии Ниланского тер-
рейна претерпели значительные изменения после 
проведения геологического доизучения территории 
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в масштабе 1:200 000 [2, 3]. Было установлено, что 
фауна палеозойского возраста во многих случаях 
находится в известняках, слагающих глыбы в более 
молодых терригенных отложениях. Благодаря наход-
кам юрских радиолярий в кремнистых и терригенных 
отложениях существенно изменились представления 
о строении и возрасте разреза отложений террейна. 
Мезозойский возраст саларинской свиты и олгинской 
толщи, слагающих значительную площадь западной 
части Ниланского террейна, был установлен и при 
геохронологическом изучении обломочных цирко-
нов из осадочных пород этих образований [38]; мак-
симальный возраст саларинской свиты и олгинской 
толщи оказался не древнее 184 ± 2 и 206 ± 2 млн лет, 
соответственно. Палеозойские образования сохране-
ны лишь в Пауканском блоке, приуроченном к однои-
менному разлому, где установлен максимальный воз-
раст сивакской свиты и ровненской толщи не древнее 
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442 ± 3 и 255 ± 2 млн лет, соответственно [38]. Новые 
стратиграфические данные не вовлечены в сущест-
вующие тектонические реконструкции, и Ниланский 
аккреционный террейн до последних лет оставался 
палеозойским [32, 37].

Отнесение Ниланского и Ульбанского террейнов 
к МООП является дискуссионным и берет начало, 
вероятно, с работ М.С. Нагибиной [13], а впослед-
ствии проявилось и в других работах [4, 11, 14, 15]. 
Альтернативная точка зрения на структурную пози-
цию этих террейнов – их принадлежность к САОП – 
была высказана В.В. Голозубовым [5]. Полученные 
нами в последние годы палеомагнитные данные по 
обломочным отложениям Ульбанского террейна [16] 
согласуются с представлениями В.В. Голозубова – в 
послесреднеюрское время юрские отложения Ульбан-
ского террейна переместились к северу вдоль конти-
нентальной окраины Азии на несколько тысяч кило-
метров до своего современного положения.

В настоящей работе представлены новые петро-
геохимические и петропалеомагнитные данные по 
вулканитам, залегающим среди триасовых и юрских 
отложений Ниланского террейна. Как нам представ-
ляется, анализ этих данных позволяет оценить па-
леошироты формирования изученных вулканитов и 
дополнить палеогеодинамические (палеогеографи-
ческие) реконструкции Азиатской континентальной 
окраины в юре.

СТРУКТУРА И СТРАТИГРАФИЯ НИЛАНСКОГО 
ТЕРРЕЙНА

По материалам А.И. Буханченко и др. [2, 3], в 
структуре Ниланского террейна различаются три 
субширотные зоны, сложенные палеозойскими, 
триасовыми и юрскими породными комплексами 
(рис. 2). Палеозойские осадочные и магматические 
образования слагают узкий (2–5 км) и протяженный 
(не менее 60 км) Пауканский блок. Наиболее древни-
ми осадочными отложениями являются известкови-
стые кварц-полевошпатовые песчаники и глинистые 
сланцы с линзами известняков с многочисленной 
раннедевонской эмсской фауной, которые отнесены 
к сивакской свите мощностью более 640 м. Более 
молодые отложения представлены алевролитами, 
песчаниками, гравелитами, конгломератами и оса-
дочными брекчиями с позднепермской фауной. Эти 
отложения выделены в ровненскую толщу мощно-
стью около 800 м. Среди осадочных пород залега-
ют разрозненные тектонические блоки (площадью 
до нескольких квадратных километров), сложенные 
позднекарбоновыми катаклазированными габбро и 
плагиогранитами бурейкинского гранодиорит-габ-
брового комплекса. Возраст комплекса определен 
достаточно условно по нахождению аналогичных 
интрузивных пород в валунах конгломератов верх-
непермской ровненской толщи. Раннепермские аль-

Рис. 1. Положение Ниланского аккреционного террейна в зоне сочленения Монголо-Охотского и Сихотэ-Алиньского 
орогенных поясов, по [4], с упрощением.
1 – континентальные блоки; 2 – Сихотэ-Алиньский орогенный пояс; 3–4 – террейны Монголо-Охотского орогенного пояса: 3 – 
сложенные вулканогенно-кремнистыми и терригенными породами, 4 – сложенные преимущественно терригенными породами; 5 – 
район исследования (рис. 2). Буквами обозначены террейны: БД – Баджальский, ГЛ – Галамский, ЛН – Ланский, НЛ – Ниланский, 
ТД – Тукурингра-Джагдинский, УБ – Унья-Бомский, УЛ – Ульбанский.
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бит-кварцевые и калишпат-кварцевые метасоматиты 
проявлены в тектонических блоках и отражают ме-
тасоматические изменения, наложенные на девон-
ские терригенные отложения и на позднекаменно-
угольные интрузии.

С севера к палеозойским образованиям Паукан-
ского блока по тектоническим контактам примыкает 
зона юрских терригенных и вулканогенно-кремни-
стых отложений шириной 4–20 км. Южная часть 
этой зоны (шириной до 5 км) сложена среднеюрской 
берендинской толщей (J2br), а более широкая север-
ная часть – средне-верхнеюрской крестовой толщей 
(J2-3kr) (рис. 3).

В разрезе берендинской толщи (J2br) мощно-
стью 600 м преобладают (70–80 %) метабазальты, 
слагающие пласты мощностью от первых метров до 
300 м, чередующиеся с кремнистыми породами, алев-
ролитами, туфами основного состава, редко – мало-
мощными прослоями песчаников. Вулканиты места-
ми превращены в зеленые сланцы. Мощные пласты 
метабазальтов содержатся в нижней и верхней частях 
толщи, а кремнистые породы тяготеют к ее средней 
части. Среднеюрский возраст толщи обосновыва-
ется находками в кремнистых породах радиолярий 

Рис. 2. Тектоническая схема района исследования, по 
А.И. Буханченко и др. [2, 3], с упрощениями. 
1–3 – Ниланский террейн: 1 – Пауканский блок палеозойских по-
род, 2 – зона триасовых отложений, 3 – зона юрских отложений; 
4 – Ульбанский террейн; 5 – Баджальский террейн; 6 – меловые 
интрузивные (а) и эффузивные (б) породы; 7 – кайнозойская де-
прессия; 8 – крупные разломы: П – Пауканский, А – Актайский, 
Г – Гонграмакитский. Рамкой показано расположение фрагмента 
геологической карты (рис. 3).

Рис. 3. Фрагмент геологической карты (1:200 000) А.И. Буханченко [2, 3], с упрощениями. 
1 – четвертичные аллювиальные отложения; 2 – средне-верхнеюрская крестовая толща (J2-3kr) с микститами (крап); 3 – сред-
неюрская берендинская толща (J2br); 4 – среднетриасовые (?) эксинская, актайская и силичинская толщи, объединенные с 
микститами (T2?ek-sl); 5 – нижне-среднетриасовые брянджинская и колбоконская толщи, объединенные (T1-2br-kl); 6 – палео-
зойские породы (PZ) Пауканского блока; 7 – субвулканические метабазальты и метадолериты средне-позднеюрского крестового 
комплекса (βJ2-3 kr); 8 – разломы, 9 – залегание слоистости и сланцеватости; 10 – точки наблюдения и номера проб вулканитов.
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Gongylothorax favosus gr. (Dumitrica), Williriedellum 
sp. A. sensu Matsuoka, W. carpaticum Dumitrica и др. 
(определения О.Л. Смирновой).

Крестовая толща (J2-3kr) мощностью не менее 
1650 м сложена алевролитами, песчаниками, пачками 
их переслаивания, микститами, кремнистыми, крем-
нисто-глинистыми, туфогенно-кремнистыми порода-
ми, метабазальтами, седиментационными брекчиями. 
Считается, что эти отложения согласно залегают на 
берендинской толще. Основание толщи слагает мощ-
ная (не менее 500 м) олистострома, представляющая 
собой горизонты алевролитов и глинистых сланцев, 
содержащих включения кремнистых пород, метаба-
зальтов, песчаников и известняков. В толще встре-
чаются горизонты песчаников, в которых заключены 
линзовидные тела алевролитов, метабазальтов, крем-
нисто-глинистых, туфогенно-кремнистых пород. Ха-
рактерной особенностью олистостром крестовой тол-
щи являются обломки известняков с каменноугольной 
либо пермской фауной, размер которых составляет 
от первых миллиметров до первых десятков метров. 
Встречаются тела олистолитов и олистоплак размером 
в сотни метров в поперечнике и первые километры по 
длинной оси. Средняя часть толщи сложена чередо-
ванием пластов алевролитов (50–150 м), песчаников 
(20–60 м), пачек переслаивания (1–5 см, реже 0.2–2 м) 
песчаников и алевролитов (30–120 м). В верхней ча-
сти толщи преобладают алевролиты, содержащие 
пласты (до 50 м) кремнистых, туфогенно-кремнистых 
пород и метабазальтов. Породы крестовой толщи в 
различной степени рассланцованы (рис. 4, а–в). Сред-
не-позднеюрский возраст толщи принят на основании 
находок в кремнисто-глинистых, туфогенно-кремни-
стых породах и алевролитах (в том числе и в матриксе 
микститов) радиолярий Guexella ex gr. nudata (Koch-
er), Stichocapsa sp. cf. S. robusta Matsuoka, Stylocapsa 
sp. cf. S. catenarum Matsuoka, Tricolocapsa plicarum 
Yao, Gongylothorax sp., Tricolocapsa sp., Williriedellum 
sp. и др.

К северу юрские отложения граничат по Актай-
скому разлому с зоной (шириной 6–17 км) нижне-
среднетриасовых терригенных и вулканогенно-крем-
нистых отложений, расчлененных на многочисленные 
толщи, часть которых объединена на карте А.И. Бу-
ханченко и др. [2, 3] вследствие их значительного 
сходства. Нижнетриасовые отложения представлены 
батаонской толщей (T1?bt) рассланцованных песча-
ников мощностью 950 м и ниламокитской толщей 
(T1?nl) алевролитов и глинистых сланцев мощностью 
1200 м, иногда тонко переслаивающихся с песчаника-
ми и содержащих редкие линзы кремнистых пород. 
Органических остатков в этих толщах не обнаружено, 
их условное отнесение к нижнему триасу основано на 

согласных взаимоотношениях толщ между собой и с 
вышележащими отложениями с ранне- и среднетриа-
совыми конодонтами. Данные отложения распростра-
нены севернее изученной нами площади, показанной 
на рис. 3.

Нижне-среднетриасовые брянджинская и колбо-
конская толщи мощностью 600–1550 м, объединен-
ные (T1-2 br-kl), сложены песчаниками с прослоями 
алевролитов, пачками (до 120 м) переслаивания пес-
чаников и алевролитов, горизонтами микститов, пла-
стами и линзами (до 20 м) кремнистых, кремнисто-
глинистых пород и метабазальтов (рис. 3). В кремни-
стых породах установлены конодонты Neogondolella 
cf. aegaea Belder, Neospathodus timorensis (Nodami), 
Neospathodus sp., Neoplectospathodus sp., что свиде-
тельствует об их ранне-среднетриасовом возрасте 
(оленекский-анизийский ярусы).

Среднетриасовые (?) эксинская, актайская и си-
личинская толщи мощностью 460–1250 м, объеди-
ненные (T2?ek-sl), сложены преимущественно алевро-
литами, а также туфоалевролитами, чередующимися 
алевролитами и песчаниками, микститами (рис. 3). 
Среди них залегают пласты кремнистых, кремни-
сто-глинистых пород и метабазальтов мощностью в 
десятки метров. Контакт с подстилающими отложе-
ниями практически повсеместно тектонический, хотя 
в отдельных местах установлено их согласное залега-
ние. В кремнях найдены переотложенные конодонты 
плохой сохранности, среди которых определены ран-
нетриасовые Neogondolella cf. сarinata (Clark). Учи-
тывая согласное залегание описываемых стратонов 
на отложениях ранне-среднетриасового возраста, воз-
раст их принят условно среднетриасовым.

Следует заметить, что возраст всех стратонов, 
выделенных при геологическом картировании, бази-
руется на возрасте конодонтов и радиолярий из крем-
нистых пород, и только в крестовой толще радиоля-
рии определены и из терригенных пород, включая ма-
трикс микститов. Мы не исключаем возможности, что 
возраст терригенных пород триасовых толщ может 
быть моложе возраста кремнистых пород, включен-
ных в их состав. По нашим наблюдениям, контакты 
пачек терригенных отложений с пластовыми телами и 
линзами базальтов, кремней и известняков повсемест-
но тектонические, что позволяет рассматривать чере-
дование этих пород как многократное тектоническое 
совмещение пород океанического дна и терригенных 
отложений конвергентной границы. В этом контексте 
мезозойские отложения Ниланского террейна рассма-
триваются нами как фрагменты средне-позднеюрского 
аккреционного комплекса с различной концентрацией 
более древних океанических пород. При этом страти-
графия океанической плиты полностью разрушена.
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Помимо пластов излившихся базальтов в триа-
совых и юрских толщах, в южной части террейна за-
картированы многочисленные интрузивные тела суб-
вулканических метабазальтов и метадолеритов, вклю-
ченные в средне-позднеюрский крестовый комплекс 
(βJ2-3 kr). Субвулканические тела вытянуты в широт-
ном направлении и тяготеют к выходам берендинской 
и крестовой толщ у северной границы Пауканского 
блока (рис. 3). По геофизическим данным, большин-
ство тел среди отложений берендинской толщи интер-
претированы как эродированные части круто-, реже 
пологопадающих трещинных интрузивов. Интрузии в 
крестовой толще, по-видимому, менее эродированы и 
имеют форму лакколитообразных залежей. Большин-
ство субвулканических интрузий сложено однородны-
ми метадолеритами, иногда сменяющимися в эндо-

контактовых частях метабазальтами. В большинстве 
случаев поверхности контактов параллельны слои-
стости и сланцеватости во вмещающих алевролитах, 
реже секут их; иногда отмечаются апофизы мощно-
стью до 5 см. В отдельных случаях в метадолеритах 
на контакте наблюдаются зоны закалки шириной в 
первые сантиметры. Часто вблизи контактов (первые 
сантиметры) вмещающие породы слабо ороговико-
ваны, изредка брекчированы, в отдельных случаях 
приконтактовые зоны интрузий насыщены обломка-
ми вмещающих пород. По составу породы соответст-
вуют базальтам, субщелочным базальтам – трахиба-
зальтам, редко пикробазальтам и щелочным пикри-
там. Субвулканические метадолериты и метабазальты 
пространственно сопряжены с пластовыми телами 
метабазальтов берендинской и крестовой толщ, име-

Рис. 4. Детали строения Ниланского аккреционного комплекса. 
а–г – типичные породы средне-верхнеюрской крестовой толщи и их структурные особенности вблизи обнажения 11: а – расслан-
цованные алевролиты, б – филлиты со структурой дуплекса, в – рассланцованные галечные алевропелиты (мелкообломочные 
микститы), г – деформированные подушечные базальты в обнажении 1; д–ж – крупные обнажения базальтов Ниланского террейна 
и положение отобранных проб: д – в средне-верхнеюрской крестовой толще, обнажение 1; е – в среднетриасовых отложениях, 
обнажение 12: ж – в средне-верхнеюрской крестовой толще, обнажение 11. 
1 – рассланцованные алевролиты и филлиты; 2 – рассланцованные алевролиты с прослоями песчаников, 3 – мелкообломочная 
олистострома; 4 – кремни; 5 – известняки; 6 – массивные потоковые базальты; 7 – рассланцованные потоковые базальты; 8 – базаль-
товые гиалокластиты; 9 – рассланцованные базальтовые гиалокластиты; 10 – базальты с подушечной отдельностью, 11 – разломы.
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ют с ними петрохимическое и геохимическое родство. 
Часть из них прорывает отложения крестовой толщи, 
и поэтому возраст их принят средне-позднеюрским. 
Мы не исключаем возможности, что эти субвулкани-
ческие образования также являются аккретированны-
ми фрагментами океанического дна.

Нами изучены базальты в среднетриасовых(?) 
толщах (обнажение 12, пробы Р1921), в среднеюрской 
берендинской толще (обнажение 16, пробы 1927) и в 
средне-верхнеюрской крестовой толще (обнажения 1, 
2 и 11, пробы Р1908–1910, Р1916–1919, рис. 3, 4). На-
иболее крупные обнажения показаны на зарисовках 
(рис. 4, д–ж).

ПЕТРОГЕОХИМИЯ ВУЛКАНИТОВ

Петрогеохимическая характеристика вулканитов 
основывается на данных анализов, произведенных в 
аналитическом центре (ХИАЦ) Института тектоники 
и геофизики им. Ю.А. Косыгина ДВО РАН на петро-
генные элементы – методом рентгено-флюоресцент-
ной спектроскопии на S4 PioneerBruker (Германия) 
(аналитик И.А. Астапов), на редкие и редкоземельные 
элементы – методом масс-спектрометрии с индуктив-
но связанной плазмой на ISP-MSElan 9000 (Канада) 
(аналитики А.В. Штарева, В.Е. Зазулина). Результаты 
анализов представлены в таблице 1*. Для построе-

ния диаграмм сумма оксидов петрогенных элементов 
приводилась к 100 %, суммарное железо пересчиты-
валось на закисную форму.

Вулканиты из среднетриасовой (?) толщи 
(T2?ek-sl) (пробы Р1921) – зеленовато-серые, грубо-
плитчатые породы, микроскопически чаще афиро-
вые, сложены лейстами, реже микровкрапленниками 
альбитизированного игольчатого плагиоклаза в пре-
обладающей криптокристаллической девитрифи-
цированной основной массе, в которой кроме пла-
гиоклазового возможен и пироксеновый минал. Ха-
рактерна рудная сыпь и ожелезнение по трещинам. 
Вторичные минералы – альбит, хлорит, актинолит, 
лейкоксен, кальцит.

Петрохимически вулканиты представлены ан-
дезибазальтами и трахиандезибазальтами, их фигу-
ративные точки на TAS-диаграмме располагаются в 
пограничной области нормально-щелочных (извест-
ково-щелочных) и субщелочных пород (рис. 5, а), на 
треугольной диаграмме AFM – в поле толеитовой се-
рии с повышенным содержанием железа (рис. 5, б). 
Эти вулканиты характеризуются преобладанием на-
трия над калием (K2O/(K2O + Na2O) < 0.1) и относятся 
к натровой серии, при низком «толеитовом» содержа-
нии К2О < 0.3 %, им свойственны низкая глиноземи-
стость (Al2O3 = 11–13 %) и ферротитановая специа-
лизация (2.5 % < TiO2 < 3.5 %, FeOt = 12–15 %, FeOt/
(FeOt + MgO) = 0.7–0.8). На дискриминантной диа-
грамме La/Yb–Th/Nb фигуративные точки вулкани-
тов располагаются в поле MORB, на диаграмме Th–

Рис. 5. Классификационные диаграммы.
а – сумма щелочей–кремнезем (ТАS) [26], б – AFM: А – (Na2O+K2O), F – FeOt, М – MgO  [25].
Вулканиты: 1 – толщи Т2-возраста, 2 – берендинской толщи J2br, 3–5 – крестовой толщи J2-3kr (3–4 – потоковые: 3 – нижних потоков, 
4 – верхних потоков, 5 – из блоков микститов).

*Таблицу 1 см. на сайте журнала 

http://itig.as.khb.ru/POG/ 2023/n_5/pdf/Peskov.pdf
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Zr/117–Nb/16 и на подобных диаграммах с использо-
ванием элементов Th, Tа, Hf, Zr, Nb – в поле E-MORB, 
на диаграмме Zr/4–2Nb–Y – в поле N-MORB (рис. 6). 
На спайдер-диаграммах, нормированных по хондри-
ту, графики РЗЭ имеют выпуклую форму, похожую 
на график распределения для N-MORB, но с большей 
концентрацией РЗЭ и относительно небольшим Eu-
минимумом (рис. 7, а). На мультидиаграммах графи-
ки в целом располагаются близко к  тренду E-MORB 
и имеют сложный характер с минимумами по Sr, Zr, 
Hf, Th и максимумами по Ba, Nd, Sm и тяжелых ред-

коземельных элементов (рис. 7, в). Геохимические 
типы источников, судя по соотношениям Th-Nb-Yb, 
соответствуют тренду эволюции мантийных магм 
и имеют промежуточный состав между N-MORB и 
E-MORB, но ближе к  составу источников N-MORВ 
(рис. 6, г).

Вулканиты из среднеюрской берендинской 
толщи (J2br) (пробы Р1927) – зеленого, иногда бурого 
цвета, массивные или рассланцованные, микроско-
пически обычно афировые, сложены лейстами аль-
битизированного плагиоклаза, реже – моноклинного 

Рис. 6. Дискриминантные диаграммы La/Yb–Th/Yb [24], Th–Zr/117–Nb/16 [36], Zr/4–2Nb–Y [28], Nb/Yb–Th/Jb [31].
CAB – известково-щелочные базальты вулканических дуг, IAT – толеиты островных дуг, WPT – внутриплитные толеиты, WPA –  
внутриплитные щелочные базальты, АI – внутриплиные щелочные базальты, AII – внутриплиные щелочные базальты и толеиты, 
В – E-MORB, C – внутриплитные толеиты и базальты океанических дуг, D – N-MORB. Условные обозначения см. рис 5.
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пироксена, заключенными в криптозернистую основ-
ную массу с мелкими выделениями рудного минера-
ла. Вторичные минералы – хлорит, эпидот, альбит, ам-
фибол, по трещинам – кварц, серпентин. Вулканиты 
представлены базальтами-трахиандезибазальтами, на 
TAS-диаграмме их фигуративные точки располагают-
ся в пограничной области нормально-щелочных (из-
вестково-щелочных) и субщелочных пород (рис. 5, а), 
на треугольной диаграмме AFM соответствуют магне-
зиальным толеитам (рис. 5, б). Эти вулканиты харак-
теризуются преобладанием натрия над калием (K2O/
(K2O + Na2O) < 0.1, 0.6) и относятся к натровой се-
рии, хотя содержание натрия низкое (Na2O = 2–3 %), 
а калия нестабильно: от низкого «толеитового» в ба-

зальтах до высокого «шошонитового» в трахиандези-
базальтах (К2О = 0.17, 3–3.5 %). Породы характеризу-
ются преимущественно повышенными содержаниями 
FeOt = 10.5–15.5 % и MgO = 7–10 %, но пониженным 
содержанием TiO2 = 0.5–1.5 %. На дискриминант-
ной диаграмме La/Yb–Th/Nb фигуративные точки 
вулканитов из среднеюрской толщи располагаются 
в поле MORB, на диаграмме Th–Zr /117–Nb /16 и на 
подобных диаграммах Th-Tа-Hf-Zr-Nb-системы – в 
переходной области от N-MORB к E-MORB, на диа-
грамме Zr/4–2Nb–Y – в поле N-MORB (рис. 6). Они 
характеризуются в целом низким содержанием ред-
ких и редкоземельных элементов (особенно базаль-
ты). На спайдер-диаграммах РЗЭ, нормированных по 

Рис. 7. Спайдер-диаграммы хондрит-нормированного содержания: а – редкоземельных элементов, по [20], б – по 
[33], в, г – редких элементов, по [34].
а, в – 1 – вулканиты Т2 толщи, 2 – J2br толщи, 3–4 – J2-3kr толщи (3 – потоковые, 4 – из блоков микститов); б, г – потоковые вулканиты 
J2-3 kr толщи: 1 – нижних потоков, 2 – верхних потоков.
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хондриту, графики имеют положительный наклон с 
возрастанием содержания от легких к тяжелым эле-
ментам, подобно трендам базальтов типа N-MORB, и 
либо такие же, либо даже меньшие (в базальтах) со-
держания редкоземельных элементов (рис. 7, а). Такая 
же тенденция прослеживается и на мультидиаграмме 
редких элементов, но графики имеют сложный харак-
тер c явными максимумами Rb, К, Ta (рис. 7, в). Гео-
химические типы источников, судя по соотношениям 
Th-Nb-Yb, соответствуют тренду эволюции мантий-
ных магм и имеют состав, близкий составу источни-
ков N-MORВ (рис. 6, г).

В крестовой толще (J2-3 kr) средне-позднеюр-
ского возраста (пробы Р1908–1910, 1916–1919) вул-
каниты представлены как в стратифицированных от-
ложениях в виде потоков, так и в обломочной части 
микститов. По петрогеохимическим характеристикам 
они имеют различия.

Вулканиты из стратифицированных отложе-
ний (пробы Р1908–1910) серые, зеленовато-серые, 
плотные и рассланцованные, в шлифах – мелко-, 
тонко- и криптозернистые, афировые и микропорфи-
ровые. Микровкрапленники сложены альбитизиро-
ванным плагиоклазом и амфиболизированным моно-
клинным пироксеном. Основная масса криптозерни-
стая, иногда волокнистого строения, сложена микро-
литами альбита, моноклинного пироксена, стеклом и 
рудным минералом. Вторичные минералы – альбит, 
хлорит, хлорит-пеннин, серицит, эпидот. Характерна 
рудная сыпь, в рассланцованных разновидностях руд-
ный компонент концентрируется по сланцеватости, 
иногда в виде фьямме.

Вулканиты представлены трахиандезибазальта-
ми (TAS-диаграмма, рис. 5, а), причем среди них есть 
разновидности, пограничные как с породами щелоч-
ной серии, так и, реже, с породами нормальной ще-
лочности, на треугольной диаграмме AFM фигуратив-
ные точки располагаются преимущественно в области 
известково-щелочных пород (рис. 5, б). Содержание 
щелочей, и Na2O, и K2O, нестабильно, колеблется для 
всей выборки в широких пределах, причем K2O – от 
низких значений, характерных для известково-щелоч-
ных пород, до шошонитовых, но не превышающих 
содержания Na2O, поэтому все породы по соотно-
шению калия и натрия относятся к натровой серии 
(K2O/(K2O+Na2O) от < 0.1 до 0.8, преимущественно 
0.2–0.6). Содержание TiO2 = 2–3 %, FeOt = 10.5–13 %, 
MgO = 3–9 %, FeOt/(FeOt + MgO) = 0.6–0.8, Al2O3 = 
13–16 %, Р2О5 < 0.2 и 0.3–0.6. 

По содержаниям редких и редкоземельных эле-
ментов группа вулканитов из стратифицированных 
отложений делится на две подгруппы, фигуративные 

точки которых на дискриминантных и спайдер-диа-
граммах формируют обособленные совокупности. 
Исследованные пробы вулканитов этих выделенных 
подгрупп представляют базальты потоков на раз-
ных бортах в устье ручья Прямого, левого притока 
р. Нилан: пробы Р1908, Р1909 (рис. 3, 4) – первая 
подгруппа (вулканиты верхних потоков на рис. 5–9), 
пробы Р1910 (рис. 3) – вторая подгруппа (вулканиты 
нижних потоков на рис. 5–9. Непосредственное вза-
имоотношение этих потоков в разрезе не наблюда-
лось (точки располагаются в разных бортах ручья), 
но, учитывая ССВ падения слоев (рис. 3, 4), можно 
предположить, что потоки, сложенные вулканитами 
первой подгруппы располагаются выше по разрезу.

На дискриминантной диаграмме La/Yb–Th/Nb 
фигуративные точки вулканитов этой группы распо-
лагаются в поле океанических островов, причем вул-
каниты верхних потоков характеризуются большими 
значениями La/Yb отношений (рис. 6, а). На диаграм-
ме Th–Zr/117–Nb/16 и подобных диаграммах Th-Tа-
Hf-Zr-Nb-системы вулканиты соответствуют вну-
триплитным базальтам OIB, образуя обособленные 
совокупности (рис. 6, б). На диаграмме Zr/4–2Nb–Y 
вулканиты верхних потоков соответствуют внутри-
плитным щелочным базальтам, а фигуративные точ-
ки вулканитов нижних потоков располагаются в по-
лях внутриплитных толеитовых базальтов и Е-MORB 
(рис. 6, в). Геохимические типы источников, судя по 
соотношениям Th-Nb-Yb, соответствуют тренду эво-
люции мантийных магм и имеют составы от свой-
ственных Е-MORB (вулканиты нижних потоков) до 
составов источников OIB различной степени обога-
щенности (меньшей – у вулканитов нижних потоков, 
большей – у вулканитов верхних потоков) (рис. 6, г). 

Описываемые вулканиты потоков в стратифи-
цированных разрезах характеризуются высоким со-
держанием редких и редкоземельных элементов, что 
хорошо видно на спайдер-диаграммах, нормирован-
ных по хондриту (рис. 7). Хондрит-нормализованные 
распределения РЗЭ сходны с распределением РЗЭ в 
OIB, причем эталонное распределение занимает цен-
тральное положение в поле описываемых вулканитов 
(рис. 7, а). На мультидиаграммах графики демонстри-
руют отчетливо проявленные Ta-Nb-максимумы, ми-
нимумы – по Sr, Zr, Hf, Yb, приближающиеся к графи-
кам MORB (рис. 7, в). 

Выделенные в этой группе вулканиты двух под-
групп характеризуются разной степенью обогащен-
ности, при том что в целом характер распределения 
редких и редкоземельных элементов сходен (рис. 7, б, 
г). Вулканиты верхних потоков (пробы Р1908–1909) 
характеризуются более высоким содержанием ред-
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коземельных и редких элементов – их тренды на 
спайдер-диаграммах располагаются выше эталон-
ного тренда OIB и имеют более крутой наклон, а на 
мультидиаграммах редких элементов максимально 
проявлены Ta-Nb-максимумы и минимумы по Sr, Y, 
Yb. Вулканиты нижних потоков (пробы Р1910) мень-
ше содержат редких и редкоземельных элементов, их 
тренды на спайдер-диаграммах располагаются ниже 
эталонного тренда OIB и имеют менее крутой наклон, 
Ta-Nb максимум выражен слабее (рис. 7, б, г). 

Такой характер соотношения распределений 
редких и редкоземельных элементов коррелируется с 
картиной на дискриминантных диаграммах, где фи-
гуративные точки этих подгрупп формируют обосо-
бленные совокупности внутри полей океанических 
базальтов. Так совокупность точек вулканитов верх-
них потоков на диаграмме La/Yb–Th/Nb, хотя все вул-
каниты соответствуют базальтам океанических остро-
вов, смещена в область более высоких La/Yb отноше-
ний (рис. 6, а), что находится в соответствии со спай-
дер-диаграммой РЗЭ , а на диаграмме Zr/4–2Nb–Y эти 
вулканиты диагностируются как внутриплитные ще-
лочные базальты (рис. 6, в), что коррелируется с четко 
проявленными Nb-максимумами на спайдер-диаграм-
мах РЗЭ (рис. 7, г), в отличие от базальтов нижних по-
токов с меньшими содержаниями Nb (рис. 7, г), соста-
вы которых соответствуют толеитовым внутриплит-
ным базальтам и Е-MORB (рис. 6, в). Фигуративные 
точки этих подгрупп вулканитов на диаграмме диаг-
ностики мантийных источников также формируют 
поля по обе стороны от эталонного состава источника 
OIB, что говорит о большей степени обогащенности 
источников вулканитов верхних потоков (рис. 6, г). 
Таким образом, в петрохимическом смысле намечает-
ся обогащение источников и производных вулканитов 
во времени. 

Вулканиты из блоков микститов (пробы Р1916–
1919) представлены массивными лавами, иногда с 
подушечной отдельностью и пористостью, гиало-
кластитами. Микроскопически лавы афировые, ха-
рактеризуются спилитовой структурой, сложены 
веерообразно или беспорядочно ориентированными 
лейстами и микролитами альбитизированного пла-
гиоклаза и моноклинного пироксена в криптозерни-
стой основной массе. Вторичные минералы – альбит, 
серицит, хлорит, хлорит-пеннин, боулингит, эпидот, 
имеют место кварц-серицитовые, серицит-кальцит-
хлоритовые прожилки. Рудный (титаномагнетит) 
образует сыпь или скопления на отдельных участках 
и по трещинам. В подушечных разновидностях и ги-
алокластитах рудного много и он представлен так-

же гематитом, образующим отдельные кристаллы и 
скопления по тонким трещинам. Вулканиты иногда 
рассланцованы, вплоть до зеркал скольжения с сер-
пентинизацией. 

Петрохимически вулканиты представлены трахи-
андезибазальтами с содержанием 50% < SiO2 < 56 % 
при щелочности, пограничной для субщелочных 
и щелочных пород (рис. 5, а). На треугольной диа-
грамме AFM фигуративные точки располагаются 
преимущественно в области известково-щелочных 
пород (рис. 5, б). Содержание щелочей нестабильно: 
3.5 % < Na2O < 10 %, содержание K2O изменяется от 
толеитовых (преобладают < 1 %) до шошонитовых 
(в одном из гиалокластитовых потоков (т. Р1919) , 
но при этом не превышает содержания Na2O (K2O/
(K2O + Na2O) < 0.5), что позволяет отнести вулкани-
ты к натровой серии. Так же нестабильно содержа-
ние и других петрогенных элементов, которое из-
меняется в широких пределах: 11.5 < Al2O3 < 16.5, 
9 % < FeOt < 14.5 %, 2 % < MgO < 11 %, 0.0 < FeOt/
(FeOt + MgO) < 0.85. Стабильно содержание титана 
(1.5 < TiO2 < 2.5) и фосфора (0.1 < Р2О5 < 0.2).

На дискриминантной диаграмме La/Yb–Th/Nb 
фигуративные точки этой группы вулканитов пре-
имущественно располагаются в поле MORB, на ди-
аграмме Th–Zr /117–Nb /16 и на подобных диаграм-
мах Th-Tа-Hf-Zr-Nb-системы, а также на диаграмме 
Zr/4–2Nb–Y – в поле N-MORB (рис. 6). Спайдер-диа-
граммы РЗЭ по содержанию соответствуют базальтам 
типа Е-MORB, но распределение элементов более 
похоже на таковое в N-MORB и характеризуется вы-
пуклым видом графиков (рис. 7, а). Мультидиаграм-
мы редких элементов имеют максимумы по Ba, Rb, 
минимумы по Th и Zr, Hf (рис. 7, в). Геохимические 
типы источников, судя по соотношениям Th-Nb-Yb 
(рис. 6, г), соответствуют тренду эволюции мантий-
ных магм и имеют составы, близкие таковым источ-
ников N-MORB.

Подводя итог, можно заключить следующее. 
Все исследуемые вулканиты относятся преимуще-
ственно к субщелочным породам, причем на ТАS-
диаграмме фигуративные точки сосредоточиваются 
в приграничных областях с нормально-щелочными 
(триасовых и среднеюрских толщ) и щелочными 
(средне-позднеюрских толщ) породами, характеризу-
ются преобладанием натрия над калием и относятся 
к натровой серии. Вулканиты представлены трахиан-
дезибазальтами, реже трахиандезитами с тефритовой 
тенденцией (рис. 5, а). Породы характеризуются не-
стабильным содержанием петрогенных элементов, 
что может объясняться неравномерным характером 
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преобразований, прожилкованием по трещинам и 
рассланцеванием толщ, иногда вплоть до состояния 
зеленых сланцев. Но при этом потери при прокали-
вании невелики (табл. 1), особенно учитывая харак-
тер вторичных преобразований, и имеют лишь с SiO2 
вполне закономерную значимую отрицательную кор-
реляцию (rk = -0.48, что существенно выше значения 
95 % вероятности -0.31).

Все вулканиты имеют океаническое происхо-
ждение, формировались в геодинамических условиях 
срединно-океанических хребтов (Т, J2 толщи) и вну-
триплитных океанических островов (J2-3 толщи) из в 
различной степени обогащенных плюмовых мантий-
ных источников. Причем наблюдается постепенное 
обогащение вулканитов юрских толщ с омоложением 
в ряду: N-MORB (J2) – Е-MORB (микститы J2-3) – OIB 
слабообогащенные (нижние потоки J2-3) – OIB обога-
щенные (верхние потоки J2-3). На спайдер-диаграммах 
график базальтов триасовой толщи сходен с графиком 
базальтов из блоков микститовой толщи J2-3 и встраи-
вается в тенденцию обогащения вулканитов юрских 
толщ. Петрогеохимическая близость этих вулканитов 
намечается и по дискриминантным диаграммам, что 
наводит на мысль об их общности, возможно и одно-
возрастности.

ПЕТРО- И ПАЛЕОМАГНЕТИЗМ ВУЛКАНИТОВ

Для определения петромагнитных и палеомаг-
нитных характеристик вулканитов были проведены 
исследования по изучению величин начальной маг-
нитной восприимчивости, гистерезисных параметров 
и остаточной намагниченности в процессе магнит-
ных чисток. Надежность петро- и палеомагнитных 
результатов обеспечивалась качественным отбором 
образцов горных пород и применением стандартных 
и апробированных за многие годы методик измерений 
[17, 18 и др.]

Величины начальной магнитной восприимчи-
вости и её анизотропии измерялись на каппамосте 
MFK-1FA. Определение гистерезисных параметров 
(коэрцитивной силы (Hc), остаточной коэрцитивной 
силы (Hcr), намагниченности насыщения (Js), оста-
точной намагниченности насыщения (Jrs)) выполня-
лось на ряде представительных образцов из каждой 
точки отбора на оборудовании ИГП-1. Измерение 
остаточной намагниченности в процессе термомаг-
нитной чистки выполнялись на спин-магнитометре 
JR-6А, при чистке переменным магнитным полем – 
на криогенном магнитометре 2G Enterprises. Все вы-
шеперечисленные исследования были выполнены на 
базе ХИАЦ Института тектоники и геофизики им. 
Ю.А. Косыгина ДВО РАН.

Петромагнитные исследования
Гистерезисные параметры

Результаты измерения главных характеристик 
петли гистерезиса изученных образцов вулканитов 
представлены на рис. 8.

В поле с многодоменной структурой (поле 
«MD» на рис. 8) магнитных минералов попадают 
все изученные образцы вулканитов из среднетриасо-
вой (?) толщи (T2?ek-sl), а также образцы вулканитов 
верхних потоков из крестовой толщи средне-поздне-
юрского возраста (J2-3 kr), что говорит о соответст-
вующей доменной структуре магнитных минералов. 
Потоковые вулканиты нижних потоков на диаграм-
ме ложатся в поле суперпарамагнитных частиц (SP) 
(рис. 8), что свидетельствует о присутствии гематита 
в качестве одного из носителей намагниченности в 
породе. Магнитные минералы вулканитов из сред-
неюрской берендинской толщи (J2br) представлены 
смесью магнитных частиц с однодоменной и много-
доменной структурами, о чем свидетельствует распо-
ложение фигуративных точек рядом с кривой SD-MD 
(рис. 8). Аналогичное распределение гистерезис-
ных параметров имеет часть образцов из микститов 
крестовой толщи; остальные образцы из микститов 
обладают только многодоменной структурой магнит-
ных минералов.

Естественная остаточная намагниченность, 
начальная магнитная восприимчивость, 

отношение Кёнигсбергера
Величины начальной магнитной восприимчиво-

сти (km) и естественной остаточной намагниченно-
сти (ЕОН) изученных образцов базальтов находятся в 
пределах от 1.09E–04 до 2.52E–02 ед. СИ и от 1.4E–04 
до 1.628 А/м, соответственно (рис. 9).

Большинство изученных образцов вулканитов 
имеет небольшой диапазон изменения величины на-
чальной магнитной восприимчивости (от 1.1E–03 
до 3.46E–04 ед. СИ) при широком интервале изме-
нения величин ЕОН (от 3.35Е–04 до 0.88Е–01 А/м), 
что может свидетельствовать о различных скоростях 
остывания изученных образцов вулканитов. При этом 
вулканиты нижних потоков крестовой толщи имеют 
более высокие значения ЕОН по сравнению с тако-
выми из верхних потоков (рис. 9). Часть образцов 
микститов крестовой толщи (образцы, отнесенные к 
подушечным лавам) имеют самые высокие значения 
km и ЕОН (4.25Е–03 – 2.52Е–02 ед. СИ и 1.62Е–01 – 
1.628 А/м, соответственно) (рис. 9). Большинство из 
всех изученных образцов (70 %) имеет отношение Кё-
нигсбергера (Qn) меньше 1 (рис. 9). 
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Рис. 8. Диаграмма распределения 
гистерезисных параметров изу-
ченных пород, по [21, 22]. 
Вулканиты: 1 – толщи Т2-возраста, 
2 – берендинской толщи J2br, 3–5 – 
крестовой толщи J2-3kr (3–4 – потоко-
вые: 3 – нижних потоков, 4 – верхних 
потоков, 5 – из блоков микститов).

Анизотропия начальной магнитной 
восприимчивости

Анизотропия начальной магнитной восприимчи-
вости (АМВ) вулканитов среднетриасовой (?) толщи 
имеет плоскостной тип (поле «П» на рис. 10). Вели-
чина АМВ (kmax/kmin) не превышает 10 %. В стра-
тиграфической системе координат минимальная ось 
эллипсоида АМВ принимает вертикальное (субвер-
тикальное) направление (рис. 10, а), что может сви-
детельствовать о связи формы анизотропии с формой 
геологического тела (палеопотока).

Аналогичное утверждение справедливо и для 
вулканитов средне-верхнеюрской крестовой толщи. 
При этом величина анизотропии у потоковых базаль-
тов крестовой толщи достигает 17 % и имеет пло-
скостной тип, а вулканиты из микститов обладают как 
плоскостным, так и линейным типом анизотропии 
при величине последней, не превышающей 12 %.

Важно отметить, что направления осей эллип-
соида АМВ вулканитов из средне-позднеюрской и 
среднетриасовой (?) толщ совпадают между собой 

(рис. 10, а, в, г), что говорит о схожем направлении 
течения палеопотоков изученных вулканитов. Одна-
ко нами не исключается возможность развития такой 
анизотропии и в результате тектонизации вулканитов 
(рис. 4, г).

Направления осей эллипсоида анизотропии вул-
канитов из среднеюрской берендинской толщи отли-
чается от описанных выше толщ, а величина АМВ 
многим меньше и не превышает 3 % (рис. 10, б). При 
этом изученные базальты берендинской толщи имеют 
линейный тип АМВ.

Палеомагнитные исследования
Магнитная чистка изученных образцов вулкани-

тов юрского возраста проводилась двумя методами: 
температурой (Т-чистка) и переменным магнитным 
полем (Н-чистка). Для образцов вулканитов из сред-
нетриасовой (?) толщи применялась только Т-чистка. 
Носитель намагниченности в изученных вулканитах, 
по всей вероятности, – титаномагнетит. Часть образ-
цов из точки отбора Р1910 в качестве минерала-но-
сителя намагниченности также содержит гематит 
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Рис. 9. Билогарифмическая диаграмма распределения петромагнитных параметров изученных пород. 
Условные обозначения см. на рис. 8.

(рис. 11, в), что также подтверждается петромагнит-
ными исследованиями (рис. 8). Компоненты намагни-
ченности, носителями которых являются титаномаг-
нетит и гематит, имеют схожие между собой направ-
ления.

В изученных образцах вулканитов из среднеюр-
ской берендинской тощи (J2br) в ходе проведения маг-
нитных чисток стабильный палеомагнитный сигнал 
не установлен.

Изученные образцы вулканитов из средне-верх-
неюрской крестовой толщи (J2-3kr) (точки отбора 
Р1908, Р1909, Р1910) имеют, как правило, двухком-
понентный состав намагниченности. Высокотемпера-
турная (НТ) и высококоэрцитивная (НС) компоненты 
намагниченности выделяются методом компонент-
ного анализа в диапазонах температур 450–565 оС и 
переменного магнитного поля 20–40 mT, на ортого-
нальных диаграммах «идут» в начало координат и 
имеют схожее между собой направление (рис. 11, а, г, 
рис. 12, а, табл. 2). Таким образом, выделенную ком-
поненту намагниченности можно считать характери-

стической (ChRM) для вулканитов средне-верхнеюр-
ской крестовой толщи.

В образцах вулканитов из среднетриасовой (?) 
толщи высокотемпературная компонента намагничен-
ности (HT) выделяется в интервале 400–500 оС мето-
дом кругов перемагничивания (рис. 11, б, рис. 12, б, 
табл. 2). 

Тест складки показал, что кучность характери-
стической компоненты естественной остаточной на-
магниченности существенно выше в стратиграфиче-
ской системе координат по сравнению с современной 
системой (Ks/Kg = 4.2). На графиках ступенчатого рас-
прямления складки (рис. 12, в) видно, что максимум 
Ks/Kg приходится примерно на 80 %. Вполне возмож-
но, что мы имеем дело с синскладчатой компонентой, 
но весьма близкой по времени к доскладчатой.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ И ОСНОВНЫЕ 
ВЫВОДЫ

При неустановленном возрасте и положении в 
стратиграфии океанической плиты в пользу возмож-



Песков, Войнова и др.16

Рис. 10. Параметры анизотропии начальной магнитной восприимчивости изученных базальтов толщи Т2-возраста 
(а), J2br толщи (б), J2-3kr толщи (в – потоковые, г – из блоков микститов).

Таблица 2. Результаты палеомагнитных исследований.

Сайт Толща φ, ° λ , ° N1 N2 Залегание слоя, ° Decg,° Incg,° K a95, ° Decs,° Incs,° 
P19/08 

J2-3kr 
51.97 135.58 15 13 0 68 314.7 51.3 22.2 9 333.4 -6.6 

Р19/09 51.97 135.58 10 8 0 68 322.6 58.7 21.9 12.1 341.5 -3.6 
Р19/10 51.97 135.60 20 16 355 60 337.9 54.5 44.3 5.6 345.3 -3.4 
Р19/21 T2?ek-sl 51.98 135.41 17 16 182 70 128.9 82.3 4.9 18.6 355.6 -15.2 

Среднее направление ChRM по сайтам (N = 4) 
 

326.1 65.7 14 25.5   
  58.2 12.1 343.9 -7.3 

Координаты палеомагнитного полюса Plat = 29.1 (-29.1)°; Plong = 349.3 (169.3)°;  
dm = 12.2 dp = 6.1 

Палеоширота -3.7° (+5.1°/-6.3°) 
 Примечание. φ, λ – координаты (широта и долгота) точки отбора (сайта); N1 – количество образцов в сайте; N2 – количество образцов, 

в которых установлена ChRM; Dec, Inc – склонение и наклонение ChRM в географической (g) и стратиграфической 
(s) системах координат; K – кучность распределения ChRM; a95 – овал доверия 95 % ChRM; Plat, Plong – широта и 
долгота палеомагнитного полюса; dp; dm – полуоси овала доверия 95 % палеомагнитного полюса. Координаты палео-
магнитного полюса определялись с учетом величины магнитного склонения в месте отбора проб – 13°W.
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Рис. 11. Примеры ортогональных диаграмм (в стратиграфической системе координат) образцов вулканитов из юрских 
(а, в, г) и триасовых (б) толщ при проведении Т- (а–в) и Н-чисток (г).

ной одновозрастности вулканитов из изученных толщ 
(J2-3kr и T2?ek-sl) свидетельствуют петромагнитные 
данные: одинаковые направления полуосей эллип-
соида анизотропии начальной магнитной восприим-
чивости и вертикальное положение минимальных 
полуосей (рис. 10) отражают, по всей вероятности, 
близкие направления течения палеопотоков вулка-
нитов из разных толщ. Также наблюдается сходство 
их характеристик и на спайдер-диаграммах (рис. 7). 
При допущении одновозрастности, палеомагнитная 
запись в вулканитах из толщ J2-3kr и T2?ek-sl должна 

совпадать в древней системе координат (с учетом по-
правки за залегание пород), что мы и наблюдаем: куч-
ность распределения характеристических компонент 
намагниченности вулканитов из J2-3kr и T2?ek-sl толщ 
в древней (стратиграфической) системе координат су-
щественно (в 4 раза) возрастает (положительный тест 
складки) (рис. 12, в, табл. 2). Однако мы не исключаем 
и более сложный вариант формирования на близких 
палеоширотах разновозрастных базальтов.

Переходя к вопросу о тектонической позиции 
Ниланского террейна в системах МООП и САОП важ-
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Рис. 13. Сопоставление палеоширот формирования базальтов Ниланского террейна с палеоширотным положением 
Сихотэ-Алинь-Северо-Сахалинского орогенного пояса и Евразийского континента для интервала 0–200 млн лет. 
1, 2, – палеошироты формирования пород Сихотэ-Алинь-Северо-Сахалинского орогенного пояса: (1) – по [8]; (2) – по [19]; 3, 4 – 
палеоширота Евразийского континента: (3) – по [7]; (4) – по [35]; 5 – палеоширота формирования среднеюрских осадочных пород 
эльгонской свиты Ульбанского террейна – по [16]; 6 – палеоширота формирования вулканитов Ниланского террейна (настоящая 
работа).

Рис. 12. Распределения проекций направлений характеристической компоненты намагниченности (ChRM) в изучен-
ных вулканитах (а – J2-3kr, б – T2?ek-sl, в – J2-3kr + T2?ek-sl) и зависимость кучности распределения ChRM от величины 
распрямления складки в %. Звездочками показаны средние направления ChRM.
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Рис. 14. Палеошироты формирования изученных вулканитов (показаны штриховкой) на схематической реконструкции 
позднеюрского Монголо-Охотского океана по [29] (а) и [30] (б).
SIB – Сибирь, EUR – Европа , КAZ – Казахстан, NA – С. Америка, NSB – Северокитайский блок, SCB – Южнокитайский блок, 
ТAR – Тарим, MON – Монголия.

но отметить, что координаты палеомагнитного полю-
са и палеошироты (рис. 13) вулканитов Ниланского 
террейна в юрское время (табл. 2) близки к таковым 
для среднеюрских обломочных отложений Ульбан-
ского террейна (Plat = 34.3 (-34.3)°; Plong = 341.2 
(161.2)° [16]. 

Существует несколько моделей формирования 
МООП, основные различия которых заключаются в 
конфигурации и времени окончательного закрытия 
Монголо-Охотского палеоокеана [4, 10, 15, 23, 27]. 
Однако все модели имеют сходные представления 
о палеоширотах расположения Монголо-Охотского 
палеоокеана в первой половине юрского времени, 
которые лежат в пределах от ~50° с.ш. до ~70° с.ш. 
Напротив, для различных пород террейнов, входя-
щих в состав Сихотэ-Алиньского орогенного пояса и 
примыкающей к нему Сахалинской островодужной 
системы, за редким исключением, свойственны более 
низкие палеошироты формирования: от 0–5° с.ш. до 
35–50° с.ш [1, 6, 16, 19 и др.]. При этом, породы более 
древних террейнов САОП образовывались, как прави-
ло, на более низких широтах (рис. 13).

Полученные в настоящей работе палеомагнит-
ные данные по вулканитам Ниланского террейна 
свидетельствуют в пользу того, что изученные нами 
океанические вулканиты формировались в приэквато-

риальных широтах (-3.7° +5.1°/-6.3°), далеко за пределами 
палеоширот, предполагаемых для Монголо-Охотского 
океана (рис. 14).

Следует обратить внимание на вопрос опре-
деления полярности полученного палеомагнитного 
полюса. В настоящее время имеющихся данных не-
достаточно для решения данного вопроса. Получен-
ное нами направление характеристической намагни-
ченности может иметь как прямую, так и обратную 
полярности. Однако для решения магнитотектониче-
ской задачи это, полагаем, не столь принципиально, 
так как полученные значения палеоширот близки к 
экваториальным. Задача по определению полярности 
может быть решена путем привлечения новых палео-
магнитных данных по другим объектам Ниланского и 
Ульбанского террейнов.

На закрытие Монголо-Охотского океана на рубе-
же ранней и средней юры указывает отсутствие де-
тритовых цирконов моложе 171 млн лет в осадочных 
породах восточного звена МООП [9, 32, 37]. Такая 
эволюционная модель исключает отнесение Нилан-
ского средне-позднеюрского аккреционного комплек-
са к МООП, хотя в других моделях (рис. 14) предпо-
лагается более позднее закрытие океана на рубеже 
юры и мела или в раннем мелу [23, 30]. 



Песков, Войнова и др.20

ВЫВОДЫ

В результате проведенного нами исследования 
мы пришли к нижеследующим заключениям.

1. Сложнодислоцированные мезозойские отло-
жения Ниланского террейна являются фрагментами 
средне-позднеюрского аккреционного комплекса с 
различной концентрацией более древних океаниче-
ских пород и полностью разрушенной стратиграфией 
океанической плиты.

2. Все изученные нами вулканиты, залегающие 
среди юрских и триасовых(?) отложений Ниланско-
го террейна, относятся преимущественно к субще-
лочным породам. На ТАS-диаграмме фигуративные 
точки анализов расположены вдоль приграничных об-
ластей с нормально-щелочными (в триасовых и сред-
неюрской толщах) и щелочными (в средне-позднеюр-
ских образованиях) породами.

3. Согласно петрогеохимическим генетическим 
диаграммам изученные нами вулканиты имеют океа-
ническое происхождение, формировались в геодина-
мических условиях срединно-океанических хребтов 
(для Т2(?), J2 толщ) и внутриплитных океанических 
островов (для J2-3 толщи). На спайдер-диаграммах на-
блюдается сходство графиков базальтов из триасовых 
толщ и базальтов из блоков юрской микститовой тол-
щи J2-3.

4. Направления осей эллипсоида АМВ вулкани-
тов из крестовой средне-позднеюрской и среднетриа-
совой (?) толщ совпадают между собой, что, по всей 
вероятности, говорит о близком направлении течений 
палеопотоков изученных вулканитов.

5. Направление древней компоненты намагни-
ченности в изученных вулканитах крестовой средне-
позднеюрской и среднетриасовой (?) толщ совпадают 
между собой в древней (стратиграфической) системе 
координат (положительный тест складки), что может 
свидетельствовать об одновозрастности этих пород.

6. Изученные вулканиты Ниланского террейна 
формировались в приэкваториальных (-3.7° +5.1°/-
6.3°) широтах, далеко за пределами палеоширот Мон-
голо-Охотского палеоокеана. После формирования 
вулканиты испытали дрейф в северном направлении 
вдоль континентальной окраины Азии более чем на 
5000 км до своего современного положения.
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Песков, Войнова и др.22

A.Yu. Peskov, I.P. Voinova, A.N. Didenko, S.V. Zyabrev, A.V. Kudymov, A.S. Karetnikov, M.V. Arkhipov

Structural position, geochemical and paleomagnetic characteristics of volcanic rocks from the 
Nilan Terrane (junction zone between Mongol-Okhotsk and Sikhote-Alin orogens) and geodynamic 

conclusions

The paper presents the results of structural, geochemical, magnetic and paleomagnetic studies on Mesozoic 
rocks of the Nilan terrane, which from the north flank on the Paleozoic rocks of the Paukan block (52.0°N, 
135.6°E). Jurassic and Triassic (?) multiple disturbance deposits of the terrane were found to be fragments of 
the Middle-Late Jurassic accretionary complex with accumulations of older oceanic rocks varying in thickness 
and the oceanic plate with completely destroyed stratigraphy. Basic and intermediate volcanic rocks hosted 
within Jurassic and Triassic (?) sedimentary rocks of the terrane are of oceanic origin. Based on geochemical 
and paleomagnetic data, it is assumed that the volcanic rocks formed near the equator in geodynamic settings 
of mid-ocean ridge and intraplate ocean islands. 
 
Key words: Jurassic accretionary complex, volcanic rocks, composition, rock magnetism and 

paleomagnetism, Nilan terrane, junction zone between the Sikhote-Alin and Mongol-Okhotsk 
orogenic belts.


