
https://www.gt-crust.ru 851

ISSN 2078-502X

Published by the Institute of the Earth’s Crust, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences
GEODYNAMICS & TECTONOPHYSICS

2021 VOLUME 12 ISSUE 4 PAGES 851–864

PALEOGEODYNAMICS

DOI: 10.5800/GT-2021-12-4-0558

RESEARCH ARTICLE Received: February 18, 2021
Revised: April 28, 2021

Correspondence: Inna M. Derbeko, derbeko@mail.ru Accepted: May 12, 2021

FOR CITATION: Derbeko I.M., Kirillova G.L., Bugdaeva E.V., Markevich V.S., 2021. The role of Mesozoic geodynamic events in formation 
of sedimentary basins on the framing of the Eastern Mongol-Okhotsk orogenic belt. Geodynamics & Tectonophysics 12 (4), 851–864. 
doi:10.5800/GT-2021-12-4-0558
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ABSTRACT. The Mongol-Okhotsk orogenic belt, finally formed in the end of the Mesozoic as a result of later tectonic 
events, is divided into two flanks: western and eastern. Its formation is obviously due to a regular change in geodynamic 
events significantly obscured by late tectonic and magmatic processes in the western flank and more clearly defined in 
the eastern flank from both magmatic and stratified formations. The early changes in geodynamic environment are most 
clearly determined by the formation of magmatic complexes whose completion is usually accompanied by the strata for-
mation. Stratons framing the eastern flank of the Mongol-Okhotsk orogenic belt in the Mesozoic were formed in sedimen-
tary basins, which are currently isolated to the Krestovkinsky and Ogodzhinsky basins along the southern border and to 
the Strelkinsky, Malotyndinsky, Toromsky and Udsky basins along the northern border. The deposition environment varied 
from deep-sea marine to continental. The article attempts to correlate the cross-sections of sedimentary basins on the 
framing of the eastern Mongol-Okhotsk orogenic belt and considers similarity or difference in their structure, conditions 
of sedimentation, tectonic positions and dependence of their evolution on geodynamic processes in the region.
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АННОТАЦИЯ. Монголо-Охотский орогенный пояс, окончательно сформировавшийся в конце мезозоя, в ре-
зультате более поздних тектонических событий был разделен на два фланга: западный и восточный. В его фор-
мировании прослеживается закономерное изменение геодинамических процессов, которые в пределах запад-
ного фланга значительно «затушеваны» поздними тектоническими и магматическими событиями, тогда как в 
пределах восточного фланга эти процессы менее искажены и фиксируются по наличию как магматических, так 
и стратифицированных образований. Начало изменения геодинамических условий наиболее четко определяет-
ся по формированию магматических комплексов, а их завершение, как правило, сопровождается образованием 
стратонов. Стратоны в обрамлении восточного фланга Монголо-Охотского орогенного пояса в мезозое форми-
ровались в осадочных бассейнах, фрагменты которых в настоящее время обособлены вдоль южной границы в 
Крестовкинский и Огоджинский бассейны, а вдоль северной – в Стрелкинский, Малотындинский, Торомский и 
Удский бассейны. Накопление осадков происходило в различных условиях: от глубоководных морских до конти-
нентальных. В статье выполнена корреляция разрезов осадочных бассейнов в обрамлении восточного фланга 
Монголо-Охотского орогенного пояса; рассматривается сходство или различие составов, возраста, условий осад-
конакопления, тектонических позиций и зависимость их эволюции от изменения геодинамических процессов 
в регионе.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: бассейн; осадконакопление; Монголо-Охотский орогенный пояс; тектоника; геодинамика; 
органические остатки; мезозой

1. ВВЕДЕНИЕ
В обрамлении восточного фланга Монголо-Охот-

ского орогенного пояса (МООП) в мезозое завершили 
формирование осадочные бассейны различного гене-
зиса. Судя по мощности слагающих осадков, это были 
весьма значительные по площади распространения 
геологические объекты. Но в результате последующих 
геодинамических и тектонических событий они пред-
ставлены часто претерпевшими изменения образова-
ниями, которые слагали ранее ложе существовавших 
обширных бассейнов. Накопление осадков происходи-
ло в различных условиях: от глубоководных морских 
до континентальных.

В южном обрамлении МООП выделяется Крестов-
кинский и Огоджинский бассейны, в северном – Стрел-
кинский, Малотындинский, Торомский и Удский бас-
сейны (рис. 1).

Геодинамические условия формирования Удского и 
Торомского бассейнов расматривались в работах [Par-
fenov, 1984; Natal’in, 1991; Morin, 1997; Parfenov et al., 
2003; Zabrodin, Kirillova, 2017]. Авторами предполага-
лись как субдукционные сценарии [Parfenov, 1984; Za-
brodin, Kirillova, 2017] для Удского бассейна, так и пост-
коллизионные [Parfenov, 1984; Natal’in, 1991; Zabrodin, 
Kirillova, 2017] для Торомского. Для этого бассейна 
рассматривались сценарии с участием трансформных 
разломов, сдвигово-раздвиговых дислокаций [Morin, 
1997; Parfenov et al., 2003; Zabrodin, Kirillova, 2017].  

Высказывалось мнение, что Торомский бассейн по от-
ношению к Удско-Мургальскому вулканоплутониче-
скому поясу представляет преддуговой прогиб [Par-
fenov, 1984; Natal’in, 1991; Parfenov et al., 2003]. Однако 
отсутствие в его осадках вулканогенной составляю-
щей исключает этот вариант. Малотындинский бассейн 
традиционно считается продолжением Стрелкинского 
[State Geological Map..., 2009; Zaika et al., 2020]. Для этих 
бассейнов, как и для Крестовкинского, предлагается 
постколлизионный сценарий формирования [Derbeko, 
Markevich, 2013; Zaika et al., 2020].

2. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ И ТЕКТОНИЧЕСКОЕ 
ПОЛОЖЕНИЕ

2.1. Крестовкинский бассейн
Крестовкинский бассейн слагают образования од-

ноименной крестовкинской свиты, которые сохрани-
лись весьма незначительно, преимущественно в текто-
нических блоках на границе Аргунского супертеррейна 
и МООП (рис. 1, 2).

В основном осадки перекрыты верхнемеловыми вул-
каногенно-терригенными и вулканогенными породами 
и прорваны их плутоническими комагматами (рис. 2). 
При изучении стратотипического разреза свиты в бас-
сейне р. Крестовка установлено, что он представлен 
толщей тонкого переслаивания песчаников и алевро-
литов (мощность слоев 1–20 см) с обильными остатка-
ми пресноводной фауны и флоры удовлетворительной  
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Рис. 1. Схема расположения и тектонической позиции мезозойских осадочных бассейнов в обрамлении МООП по данным 
[Parfenov et al., 1999; Kirillova, 2006a, 2006b; Zabrodin, Kirillova, 2017].
1 – бассейны; 2 – террейны Монголо-Охотского орогенного пояса: ТД – Тукурингра-Джагдинский, УБ – Унья-Бомский, Лн – 
Ланской, Нл – Ниланский, Тг – Тугурский, Ул – Ульбанский; 3 – террейн Охотско-Корякского орогенного пояса: Гл – Галамский; 
4 – вулканоплутонические структуры: УМВС – Удско-Мургальская, СВС – Селитканская, БВС – Бурундинская.
Fig. 1. The scheme and tectonic position of the Mesozoic sedimentary basins in the frame of the MOOB according to [Parfenov et al., 
1999; Kirillova, 2006a, 2006b; Zabrodin, Kirillova, 2017].
1 – basins; 2 – terranes of the Mongol-Okhotsk orogenic belt: ТД – Tukuringra-Dzhagdinsky, УБ – Unya-Bomsky, Лн – Lanskoy, Нл – 
Nilansky, Тг – Tugursky, Ул – Ulbansky; 3 – terranes of the Okhotsk-Koryakskiy orogenic belt: Гл – Galamskiy; 4 – volcanoplutonic 
structures: УМВС – Udsko-Murgalskaya, СВС – Selitkanskaya, БВС – Burundinskaya.
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сохранности [Derbeko, Markevich, 2013]. Разрез свиты 
изменчив по латерали: западнее бассейна р. Крестовка 
в его составе появляются, а затем и преобладают гру-
бообломочные породы [Geological Map..., 2001; State Geo-
logical Map..., 2009]. Общая мощность отложений не пре-
вышает 500 м. Слои имеют довольно крутое залегание 
под углом 60–65° при падении 290–310° (рис. 2).

Органические остатки представлены раковинами 
двустворок Ferganoconcha aff. curta Tschernyschow, F. cf. 
anodontoides Tschernyschow, F. sp., Limnocyrena ovalis (Ram­
melmeyer) Martinson, L. sf. sibirica (Rammelmeyer) Martin­
son, L. aff. kweichowensis (Grabau) Martinson, L. sp. nov., 
Leptesthes elongatus (Rammelmeyer) Martinson, Lacustrina 
lepida Ch. Kolesnikov, L. ventricosa Ch. Kolesnikov, Arguniella 
sp. и отпечатками листьев Czekanowskia rigida Heer. Воз-
раст свиты по этим остаткам определяется неоднознач-
но: как поздняя юра – готерив [Geological Map..., 2001] 
или готерив – апт [State Geological Map..., 2009].

Установлено, что конец юры в регионе ознаменовал-
ся магматической деятельностью, связанной с субдук-
ционными процессами [Derbeko, Chugaev, 2020] и, соот-
ветственно, орогенезом в пределах Монголо-Охотского 
бассейна (МОБ). С этого времени началась активная фа-
за магматизма, которая фактически без перерыва про-
должалась до начала позднего мела. Сопровождающие  

ее вулканические комплексы проявились только в ин-
тервале 145–138 млн лет и более интенсивно – в пост-
готеривское время [Derbeko, 2012], поэтому отсутствие 
туфового материала в осадках крестовкинской сви-
ты позволяет отнести нижнюю возрастную границу 
как минимум к концу берриаса, а весь цикл осадкона-
копления крестовкинской свиты к берриас – готериву 
(рис. 3).

2.2. Огоджинский бассейн
Огоджинский бассейн формировался на активной 

континентальной окраине Бурея-Цзямусинского су-
пертеррейна (БЦС) в надсубдукционных условиях как 
островная дуга (см. рис. 1) [Derbeko et al., 2010]. БЦС 
не принимал участия в эволюции МООП, а аккретиро-
вал к нему в постмезозойское время, после заверше-
ния всех магматических событий на его территории 
[Derbeko, 2013, 2018]. Огоджинский бассейн представ-
лен одноименной свитой, сложенной песчаниками, але-
вролитами, конгломератами, гравелитами, углисты-
ми аргиллитами, каменными углями. Фактически это 
ритмично переслаивающиеся пласты угленосных и 
безугольных осадков. Угленосные слои имеют доволь-
но сложное строение и резкую фациальную изменчи-
вость с непостоянной мощностью пластов и их частым  
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Рис. 2. Пространственное размещение и тектоническое положение осадков Крестовкинского бассейна по данным [Derbeko, 
Markevich, 2013].
1 – образования Аргунского супертеррейна; 2 – МООП; 3 – крестовкинская свита раннего мела; 4–9 – моховской вулканиче-
ский комплекс позднего мела: 4 – конгломераты, 5 – туфоконгломераты, 6 – туфы и прослои лав трахиандезитов, 7 – туфы 
и маломощные прослои лав преимущественно абсарокитов, 8 – кластолавы, ксенокластолавы трахиандезитов, 9 – жило-
образные дайки абсарокитов и трахиандезитов; 10–11 –отложения квартера: 10 – пойменные, 11 – русловые; 12 – тектони-
ческие контакты: а – региональные, б – прочие; 13 – средние значения координат падения и простирания слоев, сделанные 
по 42 замерам.
Fig. 2. Spatial distribution and tectonic position of sediments of the Krestovkinsky basin according to [Derbeko, Markevich, 2013].
1 – Formations of the Argun superterrane; 2 – MOOB; 3 – Krestovkinsky formation, early Cretaceous; 4–9 – late Cretaceous Mokhovskoy 
volcanic complex: 4 – conglomerates, 5 – tuff conglomerates, 6 – tuffs and interbedded trachyandesite lavas, 7 – tuffs and thin interbedded 
lavas consisting predominantly of absarokites, 8 – clastolavas, xenoclastolavas of trachyandesites, 9 – veinlike dikes of absarokites and 
trachyandesites; 10–11 – Quarternary deposits: 10 – floodplain, 11 – channel; 12 – tectonic contacts: а – regional; б – others; 13 – average 
values of the coordinates of the dip and strike of the layers, obtained from 42 measurements.

выклиниванием (сводка по [Geological Map..., 2001; State 
Geological Map..., 2019b]). Для всего разреза свиты ха-
рактерна высокая насыщенность субвулканическими 
телами и дайками бурундинского вулканоплутониче-
ского комплекса с возрастом 108–105 млн лет. Верх-
няя часть свиты обогащена пепловым материалом, от-
мечаются вулканические бомбы и лапилли, которые 
часто концентрируются в прослои мощностью до 1 м. 
Она трансгрессивно залегает на палеозойских – ран-
немезозойских гранитоидах и почти полностью пере-
крывается несогласно вулканогенно-терригенными 
образованиями бурундинской толщи. Время форми-
рования толщи 120–108 млн лет [Derbeko et al., 2010]. 
Слои свиты имеют моноклинальное залегание с поло-
гим погружением на северо-восток под углом 8–10°, 
иногда угол падения увеличивается до 20–30°. Общая 
мощность свиты определяется как 1200 м (рис. 4).

Комплекс ископаемой флоры в нижней части огод-
жинской свиты сопоставим с берриас-барремской фло-
рой Буреинского угленосного бассейна. В верхней части 
разреза свиты установлены Cephalotaxopsis acuminata 
Kryshtofovich et Prynada (сводка по [State Geological Map..., 
2019b]), вид, который совместно с Birisia onychioides  

(Vassilevskaja et Kara­Mursa) Samylina, Lobifolia novopo­
krovskii (Prynada) Rasskazova et E. Lebedev, Coniopteris 
nympharum (Heer) Vachrameev, Ginkgo ex gr. adiantoides 
(Unger) Heer появляется в раннем мелу и имеет боль-
шое развитие в апт-альбское время. Палинологические 
спектры проб из углистых алевролитов и песчаников 
верхней подсвиты также характеризуются таксонами, 
указывающими на апт-альбский возраст [State Geo-
logical Map..., 2007b]. Из общего списка растительных 
остатков наиболее представительными формами ран-
него мела являются: Сlаdорhlebis аrgutulа (Нееr) Fоn­
taine, С. сf. lоbаtа Sаmylina, С. haiburnensis (Lindley et Hut­
ton) Brongniart, С. williаmsоnii (Brongniart) Brongniart, 
Сtеnis jасutеnsis Vassilevskaja, Ваiеrа ех gr. grасilis Вun­
bury, Sрhеnоbаiеrа ех gr. lоngifоliа (Роmel) Florin, Рhоеni­
сорsis апgustifоliа Нееr, Роdozаmitеs ех gr. lаnсеоlatus 
(Lindley et Hutton) Schimper, Рityорhyllum nоrdеnskioldii 
(Нееr) Nаthorst (сводка по [State Geological Map..., 2019b]). 
Согласно решению IV ДВ МРСС [Turbin, 1994], возраст 
огоджинской свиты принят как валанжин – готерив. 
Но совместное нахождение триасово-юрских реликтов 
фауны, вымершей в неокоме, с формами, появляющи-
мися в берриасе – готериве, позволяет предположить,  
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Рис. 3. Схематические разрезы осадочных бассейнов в обрамлении восточного фланга Монголо-Охотского орогенного пояса 
по данным работ [Turbin, 1994; Kirillova, 2006a, 2006b; State Geological Map…, 2007a; Zabrodin, Kirillova, 2017; оригинальные 
данные авторов].
1–2 – отложения, сформировавшиеся в морских (1) и континентальных (2) условиях; 3 – породы вулканоплутонических 
структур; 4 – примесь вулканогенного материала; 5 – перерыв в осадконакоплении; 6 – органические остатки: а – фаунисти-
ческие, б – флористические; 7 – находки идентичных органических остатков в образованиях различных бассейнов.
СВС – Селитканская, БВС – Бурундинская, УМВС – Удско-Мургальская вулканические структуры. 
Fig. 3. Schematic cross-sections of sedimentary basins on the framing of the eastern Mongol-Okhotsky orogenic belt according to 
[Turbin, 1994; Kirillova, 2006a, 2006b; State Geological Map…, 2007a; Zabrodin, Kirillova, 2017; original data of the authors].
1–2 – sediments formed in marine (1) and continental (2) conditions; 3 – rocks of volcanoplutonic structures; 4 – admixture of volcanic 
material; 5 – non-depositional hiatus; 6 – organic residues: a – fauna, б – flora; 7 – findings of identical organic residues in the forma-
tions of different basins. СВС – Selitkanskaya, БВС – Burundinskaya, УМВС –Udsko-Murgalskaya volcanic structures.
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Рис. 4. Схема пространственного размещения образований Огоджинского бассейна, перекрытых вулканогенными породами 
бурундинского комплекса.
1–2 – палеозойские образования: 1 – МООП, 2 – Бурея-Цзямусинский супертеррейн (БЦС); 3–4 – мезозойские образования 
бурундинского вулканоплутонического комплекса: 3 – вулканиты, 4 – субвулканические тела; 5 – осадки огоджинской свиты; 
6 – отложения квартера; 7 – тектонические границы: а – зона сочленения МООП и БЦС, б – прочие. Схема составлена по [State 
Geological Map..., 2019b; Geological Map..., 2001; Derbeko et al., 2010].
Fig. 4. Scheme of the spatial distribution of the formations of the Ogodzhinsky basin, overlain by volcanic rocks of the Burundinsky 
complex.
1–2 – Paleozoic formations of the MOOB (1) and Bureya-Jiamusi Superterrane (BJS) (2); 3–4 – Mesozoic formations of the Burunda 
volcanoplutonic complex: 3 – volcanic rocks, 4 – subvolcanic bodies; 5 – sediments of the Ogodzha suite; 6 – Quaternary deposits; 7 – 
tectonic boundaries: a – junction zone of the MOOB and BJS, б – others. The scheme is drawn up according to [State Geological Map..., 
2019b; Geological Map..., 2001; Derbeko et al., 2010].
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что огоджинская свита формировалась в интервале 
берриас – готерив. Значительное присутствие вулка-
номиктового материала однозначно указывает на то, 
что осадконакопление не прекратилось и после готе-
рива. Оно происходило синхронно с магматической ак-
тивностью в апте – альбе, и завершились оба эти про-
цесса почти одновременно (см. рис. 3).

2.3. Стрелкинский бассейн
Стрелкинский бассейн выделяется вдоль северно-

го обрамления МООП протяженностью около 70 км при 
ширине 3–15 км. Его расположение зеркально проти-
воположно Крестовкинскому бассейну, но разрез име-
ет более сложное строение. В основании бассейна вы-
деляется долохитская свита [Geological Map..., 2001; 
State Geological Map…, 2019a], имеющая двучленное 
строение. Низы разреза мощностью около 600 м сло-
жены песчаниками и часто углефицированными але-
вролитами, маломощными прослоями конгломератов. 
Верхняя часть разреза при том же наполнении отли-
чается присутствием линз или невыдержанных про-
слоев (до 10 м) туфогенных конгломератов и граве-
литов, туфов риодацитов. Контакты с более древними  

породами тектонические. Возраст свиты устанавли-
вался по находкам в нижней части разреза двустворок 
Dacriomya subjakutica Polub., руководящей формой аале-
на, а в верхней части – Meleagrinella (?) sp., Arctotis (?) sp. 
indet., Liostrea (?) sp. ind., характерных для средней юры. 
Но геохронологические U–Th–Pb-исследования обло-
мочных цирконов из цемента конгломератов нижней 
части разреза свиты [Zaika et al., 2020] показали, что 
здесь присутствуют цирконы позднеюрского возра-
ста – 156 млн лет, пограничные (J2-J3) – 162 млн лет, а 
преобладают цирконы с возрастом 170 млн лет. Если 
в процессе осадконакопления происходило разруше-
ние среднепозднеюрских (до 156 млн лет) пород, то 
формирование всей свиты, вероятно, должно было на-
чаться не ранее киммериджа. Из этих данных следует 
также то, что возраст долохитской свиты должен от-
носиться к поздней юре. Это подтверждается наличи-
ем в осадках туфогенных конгломератов и гравелитов, 
туфов риодацитов, что совпадает с магматической ак-
тивностью в этот период магдагачинского вулканоплу-
тонического комплекса (147–138 млн лет) – субщелоч-
ные граниты, риодациты, аналоги которому установ-
лены и в северном обрамлении пояса [Derbeko, 2015;  
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Derbeko, Chugaev, 2020]. Комплекс обнаруженных в верх-
ней части свиты фаунистических остатков указывает 
на то, что осадконакопление происходило в прибрежно- 
морских условиях с небольшими глубинами и солено-
стью вод, близкой к нормальной, фактически в конти-
нентальных или переходных к континентальным.

Породы долохитской свиты с размывом и угловым 
несогласием перекрываются образованиями стрелкин-
ской свиты (см. рис. 3). Базальный горизонт свиты пред-
ставлен конгломератами (до валунно-галечных), граве-
литами, песчаниками. Реже встречаются алевролиты, 
углистые гравелиты и алевролиты, туффиты, седи-
ментационные брекчии. В песчаниках отмечались кон-
креции сидерита. К характерным особенностям свиты 
относятся: грубообломочный характер осадков, плохая 
сортировка и окатанность гравийно-галечного мате-
риала, отсутствие слоистости. По простиранию фикси-
руется фациальная изменчивость: валунно-галечные 
конгломераты сменяются на грубозернистые песча-
ники, гравелиты, мелкогалечные конгломераты. В зо-
не контакта с породами МООП (Северо-Тукурингрский 
разлом) отложения свиты сильно рассланцованы, под-
вержены метаморфизму в условиях фации зеленых 
сланцев с образованием в породах биотита, мускови-
та, актинолита, альбита, эпидота и хлорита. В алевро-
литах по плоскостям сланцеватости интенсивно раз-
вивается серицит. Мощность осадков 2150 м.

Время формирования стрелкинской свиты принято 
по комплексу флористических остатков, характерных 
для позднеюрского – раннемелового времени [Geologi-
cal Map..., 2001; State Geological Map…, 2019a]: Equisetites 
cf. ferganensis Seward, Coniopteris cf. burejensis (Zalessky) 
Seward, C. hymenophylloides (Brongniart) Seward, Clado­
phlebis aff. aldanensis Vachrameev, C. argutula, C. william­
sonii, C. kamenkensis Thomas, C. haiburnensis, Czekanowskia 
rigida Heer, Cz. setacea Heer, Phoenicopsis angustifolia, P. 
speciosa Heer, Podozamites lanceolatus, Leptostrobus laxi­
flora Heer, Butefia burejensis (Prynada) E. Lebedev, Spheno­
baiera longifolia, Pityophyllum nordenskioldii. Но с учетом 
того, что эти осадки с размывом и угловым несогласием 
перекрывают породы долохитской свиты, формирова-
ние которой, как выяснилось, завершилось в поздней 
юре, время осадконакопления стрелкинской свиты, ве-
роятнее всего, начало раннего мела: берриас – готерив 
(см. рис. 3).

2.4. Малотындинский бассейн
Малотындинский бассейн традиционно выделяет-

ся как продолжение Стрелкинского бассейна. Он так-
же простирается вдоль МООП на восток (140×15 км2) 
на границе МООП и южного обрамления Сибирско-
го кратона (см. рис. 1). Но считать его продолжением 
или сформированным при единых геодинамических 
условиях со Стрелкинским бассейном [State Geological 
Map..., 2009; Zaika et al., 2020] – ошибочно. В образова-
ниях бассейна содержатся органические остатки, не со-
поставимые с обнаруженными в отложениях Стрел-
кинского бассейна. Так, в низах разреза в алевролитах  

присутствуют двустворки Mytiloceramus ambiguus (Eich­
wald), M. cf. formosolus (Vor.) Sey, M. cf. ussuriensis (Vor.) 
Sey, M. cf. lucifer (Eichw.), M. cf. jurensis (Kosch.), характер-
ные для аален-байосского яруса средней юры [State 
Geological Map…, 2007a]. Эти отложения залегают на 
условно нижнесреднеюрской толще рассланцованных 
песчаников и филлитизированных алевролитов (см. 
рис. 3).

Бат-келловейский перерыв в осадконакоплении по 
времени совпадает с перерывом этого процесса в раз-
резе Торомского бассейна. И только в оксфорде начи-
нает формироваться толща, представленная преиму-
щественно валунно-галечными и галечными конгло-
мератами с прослоями крупнозернистых песчаников, 
гравелитов и алевролитов. Отложения содержат мно-
гочисленные растительные остатки, среди которых 
установлены Raphaelia cf. diamensis Seward и хвощи 
Equisetites tschetschumensis Vassilevskaja. Флористиче-
ские остатки определяют время завершения осадкона-
копления как титонский век поздней юры [State Geo-
logical Map…, 2007a]. В образованиях этого возраста 
отсутствует туфовый материал, установленный в от-
ложениях, идентичных по времени осадконакопления 
Стрелкинского бассейна (см. рис. 3). Отсутствует он и 
в разрезе меловых осадков, которые представлены ва-
лунно-галечными конгломератами и крупнозернисты-
ми песчаниками, содержащими остатки Ginkgo sibirica 
Heer, Pityophyllum nordenskioldia, Podozamites lanceolatus 
баррем-аптского возраста [State Geological Map…, 2007a]. 
Аналогичные флористические остатки установлены в 
разрезах Торомского и Удского бассейнов.

2.5. Торомский бассейн
Пространственное положение Торомского бассей-

на неоднозначно. Согласно тектонической схеме МООП 
[Parfenov et al., 1999], Торомский бассейн формировался 
в пределах МООП. На тектонической схеме А.И. Ханчука с 
соавторами [Khanchuk, 2006] Галамский террейн отне-
сен к структуре Охотско-Корякского орогена (ОКО) и раз-
делен на два субтеррейна: Галамский и Тугурский.

Однако в разрезах этих субтеррейнов устанавлива-
ется различие [Khanchuk, 2006]. Палеозойские осадки 
Галамского субтеррейна охарактеризованы мшанка-
ми, брахиоподами, криноидеями, радиоляриями, ха-
рактерными для отложений аналогичного возраста 
северо-востока России. Фаунистический набор в отло-
жениях Тугурского субтеррейна: фораминиферы, бра-
хиоподы, кораллы, флористические остатки – более 
сопоставим с таковым набором органических остат-
ков в отложениях Ниланского террейна, где доказано 
их сходство с органикой Центрально-Азиатского склад-
чатого пояса. Данные факты позволяют выделить эти 
структуры как самостоятельные объекты, принадле-
жащие различным суперструктурам: Монголо-Охот-
скому (Тугурский субтеррейн) и Охотско-Корякскому 
(Галамский субтеррейн) орогенам. Согласно этой текто-
нической реконструкции, можно констатировать, что 
заложение Торомского бассейна происходило в зоне  
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сочленения Галамского и Тугурского террейнов или в 
зоне сочленения южного обрамления Сибирского кра-
тона и МООП. В настоящее время бассейн имеет пара-
метры 150×10–25 км2 при северо-восточном прости-
рании до Охотского моря.

Начало развития Торомского бассейна [Kirillova, 
2006a, 2006b] относится к норийскому веку позднего 
триаса. Характер осадконакопления и сохранившиеся 
органические остатки указывают на существование в 
этот период в регионе обстановки эпиконтиненталь-
ного неглубокого морского бассейна [Krasny, Putintsev, 
1984]. Но начавшийся регрессивный процесс в ранней 
юре (геттангский век) обусловил длительный пере-
рыв в осадконакоплении, который прекратился толь-
ко в плинсбахе.

С этого времени и до начала средней юры – аален- 
байоса в условиях мелководного морского бассейна на-
капливаются терригенные породы, представленные 
конгломератами, гравелитами, песчаниками, алевро-
литами, содержащими органические остатки. На гра-
нице тоара и аалена произошло резкое изменение со-
става органических остатков: исчезли аммониты, но 
появились митилоцерамы. На основании этого факта 
Г.Л. Кириллова предполагала стратиграфический пе-
рерыв [Kirillova, 2006a, 2006b]. Конец средней юры, 
ознаменовавшийся глобальной регрессией и общим 
поднятием территории, отмечен перерывом в форми-
ровании бассейна. И только с конца келловея, в услови-
ях начавшейся трансгрессии, возобновляется процесс 
осадконакопления, который фактически без перерыва 
продолжается до баррема. При этом с конца берриаса 
и почти до конца валанжина на восточном фланге как 
результат трансгрессии формируются морские отло-
жения с обильной фауной бухий. На западе в это вре-
мя отлагались терригенные породы, содержащие фло-
ристические остатки Ginkgo sibirica и Pityophyllum sp., 
особенно характерные для дельтовых или озерных об-
становок. Аналогичная флора широко распространена 
в раннем мелу в русловых отложениях Сибири и севе-
ро-востока России. В этот период происходили слож-
ные тектонические перестройки, которые спровоци-
ровали длительный перерыв в баррем-апте. И только в 
альбе начинает формироваться тыльская свита, завер-
шающая разрез Торомского бассейна. Свита сложена 
песчаниками, конгломератами, гравелитами, алевро-
литами, аргиллитами мощностью до 1200 м, содер-
жащими обильные остатки лимнофауны и флоры. По 
мнению Е.Л. Лебедева [Lebedev, 1987], эта флора со-
поставима с альбской флорой бассейна р. Колыма (се-
веро-восток России). Возраст свиты альбский, но он 
ограничен перекрывающими разрез вулканическими 
комплексами селитканской структуры, возраст кото-
рой 105–101 млн лет [Derbeko, 2009]. Учитывая, что пе-
риод накопления альбских отложений 113.2–100.5 млн 
лет [Gradstein et al., 2020], можно допустить, что фор-
мирование тыльской свиты происходило в интервале 
113–105 млн лет. При этом надо учесть, что отложения 
тыльской свиты имеют крутое падение под углом 60–70°  

(наблюдения в левом борту р. Селиткан), а покровные 
образования вулканоплутонического комплекса зале-
гают на них почти горизонтально, т.е. до начала магма-
тической активности происходили еще какие-то тек-
тонические события, вероятнее всего, связанные с суб-
дукционными процессами (рис. 5, а).

Этот период (113–105 млн лет) соответствует ак-
тивному вулканизму на территории БЦС, который про-
странственно близок в настоящее время к рассматри-
ваемой территории. Но отсутствие пирокластических 
образований в разрезе Торомского бассейна, соответ-
ственно и в разрезе тыльской свиты, подчеркивает, что 
супертеррейн в этот период находился на значитель-
ном удалении как от Торомского бассейна, так и от 
МООП [Derbeko, 2013, 2018], поэтому вулканизм, актив-
но проявившийся на его территории, не мог повлиять 
на состав осадков так же, как он повлиял на состав от-
ложений Огоджинского бассейна.

Установлено [Kirillova, 2006a, 2006b], что образова-
ния Торомского бассейна погружаются в юго-западном 
направлении и в этом же направлении увеличивается 
мощность морских осадков.

2.6. Удский бассейн
Удский бассейн расположен в зоне сочленения юж-

ного обрамления Сибирского кратона с Монголо-Охот-
ским и Охотско-Корякским орогенами (см. рис. 1). В 
современном плане он прослеживается от верховьев 
р. Зея до Охотского моря (500×10–100 км2). Южный 
борт круто опускается под образования МООП и Галам-
ского террейна, тогда как северный выполаживается 
до нулевых углов падения [Khanchuk, 2006]. Его фор-
мирование началось одновременно с Торомским бас-
сейном в позднем триасе (норийский век) в условиях 
обширной трансгрессии (см. рис. 3), когда преоблада-
ла обстановка эпиконтинентального моря [Kirillova, 
2006a, 2006b]. Здесь также фиксируется регрессивный 
процесс в начале ранней юры (геттанг-синемюрский 
век) и его завершение в плинсбахе. С этого времени 
и до середины средней юры в условиях мелководного 
морского бассейна накапливаются терригенные по-
роды, представленные от грубо- до тонкозернистых 
осадков, в которых заметно присутствие туфового ма-
териала. А на северо-востоке с тоара параллельно осад-
конакоплению формировалась толща вулканитов пре-
имущественно среднего состава (рис. 5, г). Потоки лав 
перемежались с прослоями туфов, терригенных пород 
и углефицированных сланцев. Считается, что вулкани-
ты соответствуют началу становления надсубдукци-
онного Удско-Мургальского вулканоплутонического 
пояса [Parfenov et al., 1999; Rusanova, 2009], сформи-
рованного на активной континентальной окраине во-
стока Азии. Полученные в последнее время прецизи-
онные данные [Sorokin et al., 2015] показали, что наи-
более древний возраст этих вулканитов составляет 
178 млн лет – конец тоара. А вещественный состав про-
анализированных пород [Sorokin et al., 2015] допуска-
ет их образование в морских или прибрежно-морских  
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Рис. 5. Схема этапов последовательности формирования осадочных бассейнов: восточное окончание МООП и его обрамление.
1 – кратоны: северное обрамление Северо-Китайского и южное обрамление Сибирского; 2–3 – палеозойские образования: 
2 – Охотско-Корякского, 3 – Монголо-Охотского орогенного пояса; 4–7 – терригенные отложения: 4 – верхнего триаса, 5 – 
нижней – средней юры, 6 – верхней юры, 7 – нижнего мела; 8–11 – вулканические и вулканоплутонические образования: 
8 – средняя юра, 9 – конец поздней юры – ранний мел Удско-Мургальской структуры, 10 – конец поздней юры – ранний мел 
южного обрамления МООП, 11 – ранний мел Селитканской структуры; 12 – предполагаемые направления движения субдук-
ции; 13 – направления движения кратонов; 14 – интегрированная ориентировка разрезов в пространстве.
Fig. 5. Scheme of the stages of the formation sequence of sedimentary basins: the eastern termination of the MOOB and its framing.
1 – cratons: northern framing of the North China and southern framing of the Siberian; 2–3 – Paleozoic formations: 2 – Okhotsk-Koryak; 
3 – Mongol-Okhotsk orogenic belts; 4–7 – terrigenous deposits: 4 – Upper Triassic, 5 – Lower – Middle Jurassic, 6 – Upper Jurassic, 7 – 
Lower Cretaceous; 8–11 – volcanic and volcanoplutonic formations: 8 – Middle Jurassic, 9 – Upper Late Jurassic – Early Cretaceous of 
the Udsko-Murgalskaya structure, 10 – Late Jurassic – Early Cretaceous of the southern framing of the MOOB, 11 – Early Cretaceous of 
the Selitkan structure; 12 – implied directions of the subduction dislocation; 13 – directions of the cratons dislocation; 14 – integrated 
spatial orientation of the cross-sections.
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условиях. Это подтверждается историей геологическо-
го развития: период накопления морских осадков (см. 
рис. 3; рис. 5, в, г). Можно предположить, что основание 
Удско-Мургальского вулканоплутонического пояса за-
ложено в средней юре в надсубдукционных условиях 
подводного излияния лав. Андезитовый вулканизм и 
явился источником туфовой составляющей в разре-
зе бассейна данного времени. По мнению [Roganov et 
al., 1999], основной областью сноса терригенной со-
ставляющей в этот период служит южное обрамление 
Сибирского кратона. Тектонические перестройки, со-
провождающиеся становлением вулканического по-
яса, вероятно, провоцировали в келловейское время 
перерыв в седиментации. В поздней юре начинается 
глобальная трансгрессия (рис. 5, в). Происходит резкое 
накопление мощных морских осадков (до 6000 м), со-
держащих обильные ископаемые органические остат-
ки [Kirillova, 2006a, 2006b]. Состав обломочного мате-
риала: анортозиты, габбро-анортозиты, гранитоиды, 
яшмы и кварциты, гнейсы, сланцы – указывает, что ос-
новным поставщиком является южное обрамление Си-
бирского кратона. Начиная с границы поздней юры и 
раннего мела (титон – берриас) море периодически от-
ступает, что отражается в переслаивании морских и 
континентальных отложений (см. рис. 3). Процесс об-
условлен формированием (продолжением) Удско-Мур-
гальского пояса – 145–136 млн лет (рис. 5, б) в надсуб-
дукционных условиях [Parfenov et al., 1999; Rusanova, 
2009]. В этот период отлагаются преимущественно ар-
козовые песчаники, а обломочный материал представ-
лен в основном гранитоидами. Эти факты свидетель-
ствуют о неизменности источника сноса: южное об-
рамление Сибирского кратона [Roganov et al., 1999]. В 
конце берриаса море окончательно отступило на во-
сток. С этого времени формируется боконская грубо-
обломочная континентальная свита [Kirillova, 2006a, 
2006b]. Основа ее состава – конгломераты, в подчинен-
ном количестве присутствуют песчаники, гравелиты, 
брекчии, алевролиты, аргиллиты, углистые аргилли-
ты и каменные угли, содержащие обильные раститель-
ные остатки. Флористический комплекс нижней части 
боконской свиты аналогичен растительным остаткам 
Торомского бассейна, возраст которых контролирует-
ся бухиидами и аммоноидеями и соответствует бер-
риасу [Kirillova, 2006a, 2006b]. После небольшого пере-
рыва в барреме аналогичные осадки формировались 
до конца апта (см. рис. 3; рис. 5, а).

Альбский период, в отличие от Торомского бассей-
на, отмечен стратиграфическим перерывом (см. рис. 3). 
И только на его западном окончании в верхнем ме-
лу формируется маломощная толща палеорусловых 
отложений.

3. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Мезозойские осадочные образования, сохранившие-

ся в северном и южном обрамлении МООП, указыва-
ют на то, что в регионе существовало несколько раз-
розненных бассейнов. При этом в разные временные 

этапы какие-то бассейны могли представлять единый 
геологический объект.

Крестовкинский и Стрелкинский бассейны, выделя-
емые на западе восточного фланга МООП, в настоящее 
время представлены фрагментами, тектоническими 
блоками. Пространственно они зеркально противо-
положны друг другу. Но в Крестовкинском бассейне 
отсутствует разрез верхней юры, а в составе разреза 
Стрелкинского присутствуют верхнеюрские морские 
осадки, содержащие туфовый материал. Установлено, 
что конец юры ознаменовался началом синхронной 
субдукции океанических осадков МОБ под северное об-
рамление Северо-Китайского кратона и южное обрам-
ление Сибирского кратона, которая сопровождалась 
формированием адакитовых вулканоплутонических 
комплексов [Derbeko, 2015; Derbeko, Chugaev, 2020]. 
Этот факт отразился в составе юрских осадков в раз-
резе Стрелкинского бассейна. В интервале около 140–
130 млн лет в регионе шло становление плутониче-
ских образований при отсутствии вулканизма [Derbeko, 
2012]. Все эти магматические процессы были связаны 
с синхронной субдукцией, которая продуцировала воз-
дымание или орогенез в пределах МОБ. Как следствие, 
море отступало на восток, а в обрамлении формирую-
щегося орогена образовывались остаточные бассейны 
с опресненной водой (рис. 6).

Синхронность осадконакопления в этих бассей-
нах подтверждается находками единых органических 
остатков в породах берриаса – отпечатками листьев 
Czekanowskia rigida Heer. Известно, что эта флора ха-
рактерна для пойменно-русловых отложений предгор-
ных долин. В разрезах северного обрамления МООП в 
изобилии присутствуют флористические остатки. В 
южном – широко представлена фауна континенталь-
ных водоемов. Вероятно, на севере на этом временном 
этапе широко были распространены пойменные отло-
жения, тогда как на юге преобладали русловые. В кон-
це готерива осадконакопление прекращается. Это об-
условлено началом активной вулканоплутонической 
деятельности.

Осадочные образования на юге в настоящее время 
имеют крутое падение под породы МООП (угол 65° 
при падении 290–310°). На севере вблизи тектониче-
ских границ породы интенсивно рассланцованы, ме-
таморфизованы в условиях фации зеленых сланцев с 
интенсивным развитием разнообразных вторичных 
минералов и катаклаза, что затрудняет достоверное 
определение направления падения.

В отличие от образований первых двух бассейнов, 
осадки Огоджинского не несут следов региональных 
тектонических перестроек. Залегание пластов близко 
к пологому. Найденные в этих отложениях фоссилии 
однозначно указывают на его обособленность от всех 
описываемых в статье разрезов. Но зато они родственны 
ископаемым остаткам Буреинского бассейна БЦС [Tur-
bin, 1994]. Тот факт, что в формировании огоджинской 
свиты принимал участие вулканогенный материал, го-
ворит о синхронной осадконакоплению вулканической  
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Рис. 6. Схема формирования Стрелкинского и Крестовкинского бассейнов как результат субдукционных – коллизионных 
процессов в поздней юре – раннем мелу.
1 – МООП; 2 – кратоны – Сибирский (СК) и Северо-Китайский (СКК); 3 – вулканы; 4 – плутоны; 5 – отложения Стрелкинского 
бассейна в раннем мелу, преимущественно пойменные; 6 – отложения Крестовкинского бассейна в раннем мелу, преимуще-
ственно русловые; 7 – идентичные флористические остатки; 8 – направление движения структур МОБ; 9 – кратонов.
Fig. 6. Scheme of the formation of the Strelkinsky and Krestovkinsky basins as a result of subduction – collisional processes in the Late 
Jurassic-Early Cretaceous.
1 – MOOB; 2 – cratons – Siberian (SC) and North Chinese (NCC); 3 – volcanoes; 4 – plutons; 5–6 – sediments of the basins: 5 – Strelkinsky 
in the Early Cretaceous, mainly deposited on the floodplain, 6 – Krestovkinsky in the Early Cretaceous, mainly deposited in the river 
channel; 7 – identical floristic remains; 8 – the direction of the dislocation of the MOOB structures; 9 – cratons.

активности, начало которой в пределах супертеррей-
на соответствует баррему, а завершение – альбу. Со-
гласно данным [State Geological Map..., 2007b], в альбе 
завершилось и осадконакопление. Формирование та-
ких разрезов наиболее характерно при образовании 
надсубдукционных вулканических дуг на континен-
тальной окраине.

Судя по геологическим разрезам Удского и Торомско-
го осадочных бассейнов северного обрамления МООП 
(см. рис. 3), на начальной стадии становления они пред-
ставляли единое целое. В дальнейшем, в результате 
геодинамических и магматических событий, область 
накопления осадков была разделена на два бассейна, 
которые далее эволюционировали уже самостоятель-
но. На формирование Удского бассейна повлияло зало-
жение в тоаре Удско-Мургальского вулканоплутони-
ческого пояса (см. рис. 5, б–г), в результате которого 
морские осадки обогатились вулканомиктовым ма-
териалом. А воздымание, связанное с формировани-
ем вулканоплутонической структуры, способствовало 
постепенному отступлению моря и изменению усло-
вий осадконакопления: от морских к прибрежно-мор-
ским мелководным [Roganov et al., 1999; Kirillova, 2006a, 
2006b]. В конце юры – начале мела морские условия 
осадконакопления постепенно сменялись континен-
тальными. К концу берриаса они окончательно смени-
лись на континентальные. Установлено, что в континен-
тальных отложениях Удского бассейна присутствуют 
органические остатки, аналогичные таковым в Тором-
ском бассейне [Kirillova, 2006a, 2006b].

Формирование Торомского бассейна, начавшееся од-
новременно с этим процессом в Удском, после нижнеюр-
ского стратиграфического перерыва эволюционирует 
самостоятельно. В породах этого бассейна отсутствует  

вулканомиктовая составляющая. На границе тоара и 
аалена произошла резкая смена фауны аммонитов фау-
ной митилоцерамов [Kirillova, 2006a, 2006b]. Так как 
аммониты являются стеногалинными животными, то 
можно предположить, что на этой временной границе 
произошла резкая смена солености воды. Это могло 
быть обусловлено магматической активизацией в ре-
гионе: заложением Удско-Мургальского вулканоплу-
тонического пояса (см. рис. 3) или сложными тектони-
ческими событиями (горизонтальные перемещения). 
В интервале оксфорд – начало баррема отлагались мор-
ские осадки, которые с конца поздней юры на западе 
замещаются континентальными отложениями. Здесь 
море отступало. Этот регрессивный процесс прослежи-
вается в пределах и Торомского и Удского бассейнов 
одновременно. Возраст отложений рассматриваемых 
бассейнов в интервале валанжин – начало баррема 
охарактеризован едиными флористическими остатка-
ми. Отсутствие осадконакопления на территории То-
ромского бассейна в апте указывает на стратиграфи-
ческий перерыв. Он завершился в альбе накоплением 
континентальных осадков. А в конце альба происходи-
ли сложные тектонические события, которые предше-
ствовали формированию Селитканской вулканоплу-
тонической структуры (см. рис. 5, а) и отразились в 
крутом залегании альбских континентальных отложе-
ний – тыльской свиты.

Малотындинский бассейн является западным про-
должением Торомского бассейна. Здесь отложения услов-
но нижнесреднеюрской толщи наращиваются осадка-
ми средней юры с фауной Mytiloceramus ambiguus, M. 
cf. Formosolus. Эта фауна аналогична фауне Торомского 
бассейна и характеризует границу тоара – аалена. За-
вершилось формирование бассейна в барреме (–апте?),  
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когда отлагались континентальные осадки, содержа-
щие флору Ginkgo sibirica, Pityophyllum nordenskioldia, 
также аналогичную флоре и Удского и Торомского бас-
сейнов (см. рис. 3). Последующие тектонические со-
бытия, связанные, вероятнее всего, с субдукционными 
процессами, происходящими в Монголо-Охотском сек-
торе Тихоокеанского складчатого пояса [Derbeko, 2020], 
способствовали обособлению Малотындинского бас-
сейна от общего пространства осадконакопления.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Согласно анализу геодинамических обстановок в 

регионе, последовательности осадконакопления, дан-
ным о возрасте и вещественном составе пород, слага-
ющих бассейны в обрамлении МООП, можно конста-
тировать следующее:

1. С эволюцией МООП, где основная роль принадле-
жала закрытию МОБ, а также последовавшей затем кол-
лизии (около 120–95 млн лет), обусловленной сближени-
ем Сибирского и Северо-Китайского кратонов, связано 
формирование Стрелкинского и Крестовкинского бас-
сейнов. Они формировались как результат синхронных 
субдукционных (около 150–120 млн лет) процессов. В 
этот период образования МОБ субдуцировали под юж-
ное обрамление Сибирского кратона на севере и север-
ное обрамление Северо-Китайского кратона на юге.

2. Огоджинский бассейн формировался на актив-
ной континентальной окраине Бурея-Цзямусинского 
супертеррейна, который аккретировал к МООП после 
завершения всех магматических событий как на тер-
ритории супертеррейна, так и на территории восточ-
ного окончания пояса.

3. Единый бассейн, сформированный на континен-
тальной окраине южного обрамления Сибирского кра-
тона в верхнем триасе – средней юре, в результате 
субдукции океанической плиты под континентальную 
окраину Азии в конце тоара (начало формирования Уд-
ско-Мургальского вулканоплутонического пояса) был 
разделен на два самостоятельных бассейна: Удский и 
Торомский (+Малотындинский). Последний простирал-
ся почти до 124-го меридиана.

4. Стабилизированная тектоническая обстановка 
в верхней юре была прервана активными геодинами-
ческими событиями как на территории МОБ, так и на 
площади Удского и Торомского (+Малотындинского) 
бассейнов. В первом случае начинается симметричная 
субдукция образований МОБ под его северное и юж-
ное обрамление, которая сопровождается орогенезом 
с последующими коллизионными процессами. Во вто-
ром случае в результате субдукции океаничекой плиты 
под восточную континентальную окраину Азиатского 
континента возобновляется дальнейшее формирова-
ние Удско-Мургальского вулканоплутонического пояса. 
Можно констатировать, что здесь эволюция бассей-
нов в этот период полностью контролировалась про-
цессами, происходящими в Удско-Мургальском поясе и 
на прилегающей к нему с востока территории океана 
или окраинного моря. Такие события провоцировали  

регрессивные процессы. В результате с верхней юры 
в этих бассейнах с запада на восток происходит сме-
на морских осадков на прибрежно-морские и конти-
нентальные.

5. Синхронность формирования осадочных комплек-
сов в Малотындинском и Торомском бассейнах предпо-
лагает их одновременное формирование. Разделение 
на два самостоятельных бассейна произошло, вероят-
но, в постаптское время в результате коллизионных 
процессов, обусловленных встречным движением Си-
бирского и Северо-Китайского кратонов.
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