
 667

- 
 
 
 
2014  VOLUME 5  ISSUE 3  PAGES 667–682 ISSN 2078-502X 

http://dx.doi.org/10.5800/GT-2014-5-3-0148 

 
 
 
 
 

TECTONICS AND EVOLUTION OF THE LITHOSPHERE OF THE EASTERN 

FRAGMENT OF THE MONGOL­OKHOTSK OROGENIC BELT 
 
B. F. Shevchenko,  L. I. Popeko,  A. N. Didenko 
 
Yu.A. Kosygin Institute of Tectonics and Geophysics, Far East Branch of RAS, Khabarovsk, Russia 
 
Abstract: The article describes  tectonics  and  the deep  structure of  the  lithosphere  in  the eastern  fragment of  the Mongol­
Okhotsk orogenic belt according to results of analysis of the geological and geophysical database. With account of palinspas­
tic reconstructions, the model is developed to show the most probable paleogeodynamics of the lithosphere in the Mongol­
Okhotsk orogenic belt and its heterochronous terrains. 

 
Key words: comprehensive geological and geophysical studies, lithosphere model, tectonics, paleogeodynamical model of the 

Mongol­Okhotsk orogenic belt. 

 
 
 
 
Recommended by D.P. Gladkochub 
 

Citation: Shevchenko B.F., Popeko L.I., Didenko A.N. 2014. Tectonics and evolution of  the  lithosphere of  the 
eastern  fragment  of  the  Mongol­Okhotsk  orogenic  belt.  Geodynamics  &  Tectonophysics  5  (3),  667–682. 
doi:10.5800/GT­2014­5­3­0148. 
 
 
 
 

ТЕКТОНИКА И ЭВОЛЮЦИЯ ЛИТОСФЕРЫ ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ 

МОНГОЛО­ОХОТСКОГО ОРОГЕННОГО ПОЯСА 
 
Б. Ф. Шевченко,  Л. И. Попеко,  А. Н. Диденко 
 
Институт тектоники и геофизики им. Ю.А. Косыгина ДВО РАН, Хабаровск, Россия 
 
Аннотация: На основе анализа комплекса геолого­геофизических данных проведено описание тектонического и глу­
бинного строения литосферы восточной части Монголо­Охотского орогенного пояса. С учетом глобальных палин­
спастических реконструкций составлена наиболее вероятная палеогеодинамическая модель формирования литосфе­
ры Монголо­Охотского орогена и слагающих его разновозрастных террейнов. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 
 

Настоящая  работа  подготовлена  для  специального 
выпуска  журнала  «Геодинамика  и  тектонофизика», 
посвященного  60­летию  Евгения  Викторовича  
Склярова.  Много  лет  он  изучает  геологию Централь­
но­Азиатского  складчатого  пояса.  Такие  работы  
Е.В. Склярова  (лично и в соавторстве), как «Геология 
и  метаморфизм  Восточного  Саяна»  –  1998  г.,  «Экло­
гит­глаукофановые  комплексы  складчатых  областей» 
–  1989  г.,  «Комплексы  метаморфических  ядер  корди­
льерского  типа»  –  1989  г.  и  другие  [Sklyarov,  2006; 
Sklyarov, Fedorovskiy, 2006; и др.] существенно повли­
яли  на  мировоззрение  исследователей  Центрально­
Азиатского региона, в том числе и авторов статьи. 

В представленной работе на основе новых геолого­
геофизических  данных  рассмотрено  тектоническое  и 
глубинное  строение  восточной  части  Центрально­
Азиатского  складчатого  пояса  –  Монголо­Охотского 
орогена,  где  в  практику  тектонических  исследований 
последних  лет  вошло  привлечение  надежно  обосно­
ванных геохимических [Kovalenko et al., 1983; Kazimi­
rovskiy,  2004;  Tomurtogoo  et  al.,  2005],  геохронологи­
ческих [Sorokin et al., 2004; Ruzhentsev, Nekrasov, 2009] 
и палеомагнитных данных [Didenko et al., 2010]. Такой 
подход  в  рамках  концепции  тектоники  литосферных 
плит  позволяет  более  надежно  выстраивать  палеогео­
динамические (эволюционные) модели изучаемых тер­
риторий.  Еще  одной  группой  данных,  которые  дают 
возможность  увеличить  надежность  различных  по­
строений, в том числе и прогнозных, являются 3D мо­
дели  глубинного  строения  земной  коры  и  верхней 
мантии.  Подобные  модели,  полученные  по  результа­
там комплексной интерпретации  геофизических мате­
риалов, позволяют дополнять и в определенной степе­
ни  верифицировать  тектонические  и  палеогеодинами­
ческие модели,  которые  в  своем большинстве  состав­
ляются на основании геологических данных, получен­
ных на земной поверхности. 

Рассматриваемая в работе территория исследований 
охватывает область, расположенную по южной грани­
це Северо­Азиатского кратона,  граничащего со струк­
турами Центрально­Азиатского подвижного пояса (во­
сточная  часть Монголо­Охотского  орогенного  пояса). 
Здесь,  помимо  уже  имеющейся  новой  геологической 
информации  (геологические  карты  нового  поколения, 
завершенные региональные тектонические построения 
по территории востока России и сопредельных стран), 
в последние годы в рамках проекта по созданию опор­
ных  глубинных  профилей  России  (генеральный  ис­
полнитель СНИИГГиМС МПР РФ)  выполнено  значи­
тельное  количество  глубинных  геофизических  иссле­
дований земной коры (глубинное сейсмическое зонди­
рование,  профилирование методом МОВ­ОГТ,  магни­
тотеллурическое  зондирование).  В  сочетании  с  ранее 
полученными  данными  по  гравиметрическим,  магни­
тометрическим,  геотермическим  наблюдениям  были 

составлены глубинные модели литосферного слоя изу­
чаемой  территории  [Khanchuk,  2006;  Didenko  et  al., 
2013]. 
 
 
2. ТЕКТОНИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ МОНГОЛО­ОХОТСКОГО 

ПОЯСА 
 

Монголо­Охотский  пояс  в  своей  восточной  части 
протягивается  вдоль  южной  окраины  Северо­Азиат­
ского  кратона.  Западнее,  на  территории  Забайкалья  и 
Монголии,  северным  ограничением  пояса  является 
коллаж  террейнов,  аккретированных  к  Сибирскому 
кратону в конце позднего докембрия и раннем палео­
зое (рис. 1).  

Южным  ограничением  пояса  являются  древние 
массивы (микроконтиненты или террейны): Керулено­
Аргунский, Мамынский и Буреинский, в составе кото­
рых устанавливаются докембрийские кристаллические 
образования,  разнотипные  рифейские  метаморфиче­
ские толщи, а также мощные деформированные терри­
генные  и  карбонатные  отложения  кембрия.  Здесь  же 
встречаются  раннепалеозойские  гранитные  батолиты. 
Местами известны маломощные мелководные морские 
отложения девона, карбона, перми. Эти террейны юж­
ного обрамления Монголо­Охотского пояса являются, 
по  существу,  фрагментами  раннепалеозойского  оро­
генного пояса. Многие авторы [Zonenshain et al., 1990; 
Kozakov et al., 2005] обращают внимание на сходство в 
строении  Керулено­Аргунского  террейна  и  Тувино­
Монгольского  массива  (микроконтинента),  который 
располагается  к  западу  и  северо­западу  от  западного 
окончания Монголо­Охотского пояса. 
 
 
3. ТЕРРЕЙНЫ ВОСТОЧНОГО ЗВЕНА  
МОНГОЛО­ОХОТСКОГО ПОЯСА 

 
Опубликовано  несколько  схем  выделения  террей­

нов  в  пределах Монголо­Охотского  орогенного  пояса 
и  его  обрамления,  которые  заметно  отличаются  друг 
от  друга  [Natal’in, 1993; Gusev, Khain, 1995; Parfenov 
et  al.,  1996,  1999;  Zorin  et  al.,  1998; Nokleberg  et  al., 
2000; Sorokin, 2001; Nokleberg, 2010; Khanchuk, 2006]. 
В  предлагаемой  схеме  террейнового  районирования 
(рис.  1)  учтен  опыт  этих  исследователей.  В  пределах 
Монголо­Охотского  пояса  выделяются  вытянутые  на 
сотни километров вдоль его простирания лентовидные 
структуры, которые по составу слагающих их пород и 
строению  классифицируются  как  террейны  аккреци­
онного  клина  [Nokleberg  et  al.,  2000].  Среди  них  раз­
личаются террейны двух типов  [Parfenov et al., 1998]: 
террейны  аккреционного  клина,  сложенные  пре­
имущественно  турбидитами,  и  террейны  аккрецион­
ного  клина,  сложенные  преимущественно  океаниче­
скими образованиями. К первому типу относятся Хан­
гай­Даурский  (западное  звено  пояса),  Унья­Бомский,  
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Ланский  и  Ульбанский  террейны,  ко  второму  типу  – 
Агинский  и  Галамский  террейны.  Большинство  тер­
рейнов разобщено на фрагменты  (субтеррейны), кото­
рые  отстоят  друг  от  друга  на  сотни  километров  или, 
наоборот,  неоднократно  совмещены  друг  с  другом  в 
плане в результате крупных  (сотни километров)  гори­
зонтальных  перемещений  вдоль  Монголо­Охотского 
пояса [Parfenov et al., 1999]. 
Унья­Бомский  террейн  располагается  на  северной 

окраине  восточной  части Монголо­Охотского  пояса  к 
северо­востоку  от  Тукурингра­Джагдинского  субтер­
рейна  (рис.  1,  2).  Он  представляет  собой  пакет  плас­
тин,  сложенных  позднетриасовыми  и  раннеюрскими 
турбидитами.  С  севера  террейн  ограничен  надвигом, 
по которому слагающие его толщи надвинуты на Лан­
ский террейн. С юга по разлому он контактирует с Ту­
курингра­Джагдинским  субтеррейном  [Kirillova,  Tur­
bin, 1979; Natal’in et al., 1985; Natal’in, 1993]. Наряду с 
преобладающими флишевыми отложениями присутст­
вуют  базальты,  метаморфизованные  в  фации  зеленых 
сланцев, глубоководные кремнистые и глинисто­крем­
нистые  породы,  а  также  мелководные  образования, 
представленные конгломератами и песчаниками с рас­
тительным детритом, которые, вероятно, тектонически 
совмещены  в  едином  разрезе.  Отмечены  олистостро­
мовые  горизонты,  иногда  достигающие  значительной 
мощности  (до  500  м).  Среди  олистолитов  присут­
ствуют  мраморизованные  известняки  с  вендскими(?) 
онколитами и катаграфиями, характерными для пород 
Северо­Азиатского  кратона,  а  также  известняки  с 
позднепермскими мшанками [Kirillova, Turbin, 1979]. 

Вывод об определяющем значении крупных (в сот­
ни километров) продольных перемещений вдоль Мон­
голо­Охотского  пояса  подкрепляется  изучением  де­
формационной  структуры  пород  Унья­Бомского  тер­
рейна,  которая  определяется  широким  развитием  ли­
нейности  удлинения  в  виде  минералов,  минеральных 
агрегатов  и  галек  конгломератов,  вытянутых  вдоль 
простирания пояса [Natal’in et al., 1985; Natal’in, Boru­
kaev, 1991; Natal’in, 1991]. 

В  зоне  сочленения  с  Северо­Азиатским  кратоном 
мезозойские  терригенные  толщи  Унья­Бомского  тер­
рейна несогласно перекрыты верхнеюрскими песчани­
ками,  конгломератами,  алевролитами,  аргиллитами  и 
нижнемеловыми  конгломератами,  песчаниками,  алев­
ролитами  [Decisions…,  1995;  Kozlovskiy,  1988].  Верх­
неюрские  отложения  несогласно  налегают  также  на 
докембрий  кратона.  Они  смяты  в  простые  пологие 
складки. 
Ланский  террейн  расположен  в  восточной  части 

Монголо­Охотского  пояса  на  ее  северной  окраине 
(рис. 1, 2). Северная граница террейна с кратоном час­
тично  перекрыта  отложениями  Зейско­Удского  оса­
дочного  бассейна.  На  юго­востоке  по  Улигданскому 
сдвигу он контактирует с Галамским террейном. В со­
ставе  террейна  присутствуют  нижне?­среднедевон­
ские,  каменноугольные,  верхнепермские,  триасовые 

отложения,  перекрытые  юрскими  образованиями  Уд­
ского  бассейна.  Стратиграфический  разрез  Ланского 
террейна сложен турбидитовыми толщами с пластами 
яшм, базальтов, их туфов, диабазов, известняков. Тер­
ригенные  отложения  охарактеризованы  остатками  ко­
раллов,  брахиопод,  криноидей,  мшанок,  аналогичных 
по составу распространенным в Тукурингра­Джагдин­
ском  фрагменте  Агинского  террейна,  в  одновозраст­
ных отложениях Аргунского и Буреинского террейнов 
и многих районах Центральной Азии  (Монголо­Охот­
ская провинция)  [Gratsianova, Shishkina, 1982; Popeko 
et al., 1993]. Присутствуют олистостромы, содержащие 
глыбы  песчаников,  алевролитов,  известняков  с  силу­
рийскими кораллами и раннекембрийскими археоциа­
тами, погруженные в алевропелитовый матрикс. В се­
веро­восточной  части  террейна  палеозойские  и  триа­
совые отложения с резким угловым несогласием пере­
крыты мелководно­морскими толщами нижней и сред­
ней юры. 

Дислокационная структура Ланского террейна изу­
чена слабо. Известно, что слагающие его палеозойские 
осадочно­вулканогенные  образования  смяты  в  напря­
женные,  крутые,  иногда  асимметричные  складки  ли­
нейного типа преимущественно северо­западного про­
стирания [Kirillova, Turbin, 1979]. Складчатая структу­
ра  нарушена  системой  субпараллельных  разломов. 
Кинематика  их  не  установлена.  Характерно  то,  что, 
несмотря на  весьма напряженную складчатость,  в  по­
родах Ланского террейна, в отличие от расположеного 
к  юго­западу  от  него  Унья­Бомского,  сланцеватость 
отсутствует. 
Ульбанский террейн  выделяется  в  восточной части 

Монголо­Охотского пояса (рис. 1, 2). Он сложен преи­
мущественно  верхнетриасовыми  и  нижне­среднеюр­
скими  турбидитами,  тектонически  смешанными  с  не­
большими объемами среднеюрских кремней и метаба­
зальтов и, в целом, характеризуется последовательной 
сменой с юга на север более древних отложений более 
молодыми.  Проведенный  Б.А.  Натальиным  [Natal'in, 
1993]  кинематический  анализ  свидетельствует  о  юж­
ном направлении перемещений. 
Агинский  террейн,  прослеживающийся  на  протя­

жении  большей  части  Монголо­Охотского  пояса,  со­
стоит  из  трех  фрагментов  (субтеррейнов):  Ононского 
(западное звено) и Тукурингра­Джагдинского (восточ­
ная часть), расположенных на простирании друг друга, 
но разобщенных на 200 км в верховьях р. Амур в месте 
пережима  всего  орогенного  пояса,  а  также  про­
должающего  их  на  востоке  Ниланского  фрагмента  
(рис. 1, 2). 

Примечателен коленообразный в плане изгиб Онон­
ского фрагмента в районе Восточного Забайкалья, из­
вестный как Восточно­Забайкальская сигмоида. Форма 
сигмоиды свидетельствует о левостороннем сдвиговом 
смещении  вдоль Монголо­Охотского  пояса  примерно 
на 100  км. Террейн образован серией покровных пла­
стин,  различающихся  по  вещественному  составу  и  
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возрасту слагающих их отложений [Ruzhentsev, Nekra­
sov,  2009].  В  рассматриваемых  субтеррейнах  присут­
ствуют фрагменты разновозрастных офиолитов. 

Значительный  объем  Тукурингра­Джагдинского 
субтеррейна слагают вулканиты, кремнистые, кремни­
сто­глинистые  с  линзами  известняков  и  терригенные 
породы,  метаморфизованные  в  фации  зеленых  слан­
цев. Метаморфические зеленосланцевые толщи извест­
ны  под  названием  янканской  серии,  первоначально 
относимой  к  рифею  –  венду  [Geology  of  the  USSR, 
1966]  на  основании  присутствия  в  известняках  онко­
литов  и  катаграфий,  стратиграфическая  значимость 
которых  дискуссионна.  Позднее  серия  датировалась 
силуром–девоном  [Kirillova,  Turbin,  1979],  а  также 
ранним,  средним  или  средним­поздним  палеозоем 
[Krasnyi et al., 1999]. В настоящее время для метавул­
канитов  из  низов  серии  получена  U­Pb  датировка 
479±7.6  млн  лет.  Приведенные  данные  позволяют 
предполагать  существование  океанического  бассейна 
на  месте  Монголо­Охотского  орогенного  пояса  в  ор­
довике – силуре. 
Ниланский фрагмент  включает  традиционно  выде­

лявшийся Ниланский антиклинорий, сложенный сред­
непалеозойскими  (?),  девонскими,  каменноугольными 
и  пермскими  толщами,  среди  которых,  наряду  с  пре­
обладающими  глинистыми,  кремнисто­глинистыми 
образованиями и зеленокаменно­измененными базаль­
тами,  присутствуют  горизонты  турбидитов.  В  запад­
ной  части  фрагмента  средне­позднепалеозойские  тол­
щи  подвержены  интенсивному  рассланцеванию  и  ме­
таморфизму с образованием куполов. 

Ряд  признаков  позволяет  предполагать  аккрецион­
ную природу Агинского террейна и его субтеррейнов, 
в  частности  чешуйчато­надвиговая  структура,  харак­
терное  для  аккреционных  призм  совмещение  мелко­
водных терригенных отложений с породами океаниче­
ского дна, присутствие метаофиолитов  [Natal’in et al., 
1985] и глаукофановых сланцев [Dobretsov et al., 1998], 
совмещение  базальтов  типа  MORB  и  OIB  [Sorokin, 
2001],  образовавшихся  в разных  геодинамических об­
становках,  присутствие  в  известняках,  ассоциирован­
ных  с  вулканитами,  раннепермских  тетических  фузу­
линид  и  кораллов  [Kirillova, Turbin,  1979],  являющих 
резкий контраст с позднепалеозойской бореальной фа­
уной,  характерной  для  других  террейнов  Монголо­
Охотского пояса и его обрамления. Однако в Тукурин­
гра­Джагдинском  фрагменте,  зажатом  между  жестки­
ми континентальными блоками,  эти признаки затуше­
ваны коллизионными деформациями. 

Проведенный  здесь  структурный  анализ  дислока­
ций показал, что они образовались в шесть этапов [Na­
tal’in  et  al.,  1985;  Natal’in,  1991].  Основная  струк­
турообразующая роль принадлежит деформациям вто­
рого этапа, результатом которых явилась система суб­
широтных  лежачих  и  опрокинутых  изоклинальных 
складок и надвигов с северной вергентностью. Склад­
чатость  сопровождалась  зеленосланцевым  метамор­

физмом  и  формированием  сланцеватости,  параллель­
ной  осевым  поверхностям  складок  и  слоистости. 
Стиль коллизионных деформаций в Тукурингра­Джаг­
динском и Унья­Бомском террейнах одинаков. В Унья­
Бомском террейне и северной части Тукурингра­Джаг­
динского фрагмента Агинского террейна слоистость и 
сланцеватость  залегают  субгоризонтально,  что  свиде­
тельствует  о  покровном  строении  района.  Корни  по­
кровов  находятся  в  южной  части  Тукурингра­Джаг­
динского фрагмента, характеризующейся крутыми па­
дениями  сланцеватости  [Natal’in  et al., 1985].  По ши­
рине района с субгоризонтальным залеганием сланце­
ватости  амплитуда  надвигания  структур  Монголо­
Охотского  пояса  на  Северо­Азиатский  кратон  оцени­
вается в 50 км. Наряду с перемещением масс к северу 
и  северо­востоку  (в  современных  координатах),  про­
исходило  пластическое  течение  вещества  по  прости­
ранию  террейнов  при  их  сдвиговой  транспортировке. 
Свидетельством этого является повсеместное развитие 
линейности  растяжения,  параллельной  шарнирам  оп­
рокинутых  складок  и  ориентированной  по  простира­
нию террейнов. 

Сдвиг в условиях сжатия, обусловленного совмест­
ным движением на северо­восток микроконтинентов и 
террейнов,  расположенных  к  югу  от  Монголо­Охот­
ского  орогенного  пояса,  привел  к  выдавливанию 
структур  Тукурингра­Джагдинского  и  Унья­Бомского 
террейнов  на  Северо­Азиатский  кратон.  Перед  фрон­
том выжимающихся к северу монголо­охотских струк­
тур  сформировался  Удско­Зейский  передовой  прогиб 
[Natal’in, 1991]. Выполняющие  его верхнеюрско­ниж­
немеловые образования не обладают сланцеватостью и 
не  несут  следов  метаморфических  преобразований. 
Это  дает  основание  оценить  возраст  формирования 
основных  деформационных  структур  в  Тукурингра­
Джагдинском  террейне  как  конец  средней  –  начало 
поздней юры. 
Галамский  террейн,  расположенный  на  северо­

восточном  окончании  Монголо­Охотского  пояса  
(рис.  1,  2),  обладает  чешуйчато­надвиговой  структу­
рой.  Каждая  из  тектонических  пластин  и  чешуй  сло­
жена породами одной из трех ассоциаций пород ранне­
среднепалеозойского  возраста,  которые  тектонически 
совмещены и неоднократно повторяются в разрезе: 1) 
яшмы, ленточные кремни, кремнисто­глинистые слан­
цы,  базальты; 2)  терригенные  слоистые  толщи  с  при­
знаками  турбидитовой  седиментации;  3)  олистостро­
мы,  содержащие  включения  нижнекембрийских  из­
вестняков,  кремнистых  известняков,  кремнистых  по­
род и диабазов [Natal’in, Popeko, 1991; Natal’in, 1993]. 
Таким  образом,  в  пределах  террейна  присутствуют 
ассоциации совершенно разных и значительно удален­
ных друг от друга обстановок седиментации –  конти­
нентального склона и его подножья, с одной стороны, 
и  абиссальной  равнины  –  с  другой.  В  современной 
структуре каждая ассоциация пород отделена от смеж­
ной  зоной  вязких  разломов,  подчеркнутых  интенсив­
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ным разлинзованием и будинажем, сланцеватостью со 
структурами  течения,  транспозиционными  структура­
ми. Ориентировка плоскостей разломов субпараллель­
на  слоистости  во  внутренних,  обычно  слабонарушен­
ных, частях чешуй и пластин. Перечисленные особен­
ности  позволяют  рассматривать  палеозойский  ком­
плекс Галамского террейна как субдукционный. Перм­
ские  отложения,  представленные  конгломератами  и 
песчаниками  с  флорой,  слагают  небольшие,  ограни­
ченные разломами клинья [Roganov, 1976]. Триасовые 
и юрские терригенные отложения Торомского предду­
гового  прогиба  характеризуются  сравнительно  про­
стыми  дислокациями.  Они  перекрывают  аккреци­
онный  комплекс  с  угловым  несогласием  [Natal’in, 
1993]. 

Традиционно Галамский террейн  [Kozlovskiy, 1988; 
Natal’in,  1991; Krasnyi  et  al.,  1999]  относится  к Мон­
голо­Охотскому  поясу.  Однако  строение  его  сущест­
венно отличается от такового других террейнов пояса. 
В  частности,  в  нем  присутствуют  палеоокеанические 
образования кембрия, в то время как в остальных тер­
рейнах  палеоокеанические  комплексы  имеют  возраст 
не древнее ордовика–девона. Анализ таксономическо­
го  состава  раннекембрийских  археоциат  свидетельст­
вует о своеобразии галамских комплексов. Комплексы 
археоциат  второй  половины  раннего  кембрия  резко 
отличаются  от  одновозрастных  комплексов  Дальнего 
Востока  России  и  принадлежат  к  Кордильеро­Коряк­
ской  биогеографической  провинции  [Belyaeva,  1987; 
Khanchuk, Belyaeva, 1993]. Силурийские и ранне­сред­
недевонские  фауны  этого  террейна  обнаруживают 
сходство  с  фаунами  северо­востока  России  в  отличие 
от одновозрастных сообществ других террейнов Мон­
голо­Охотского  пояса  и  его  южного  обрамления,  де­
монстрирующих  родство  с  фаунами  Центральной 
Азии [Parfenov et al., 1999]. 

Вероятно,  Галамский  аккреционный  клин  относит­
ся к восточной (в современных координатах) активной 
окраине Азии  и  занял  свое  современное  положение  в 
результате  правосторонних  сдвиговых  перемещений 
вдоль Монголо­Охотского пояса  в  самом конце мезо­
зоя. Правые сдвиги отмечены как на северной границе 
(Улигданский  сдвиг)  [Kirillova,  Turbin,  1979],  так  и 
внутри Галамского террейна [Natal’in, Borukaev, 1991]. 
Правосторонние  сдвиговые  смещения  можно  предпо­
лагать  по  зоне  Южно­Якутских  разломов,  в  южном 
крыле  которых  юрские  интрузивные  массивы,  пред­
ставляющие  собой  трещинные  тела,  образуют  лево­
сторонний эшелон [Parfenov et al., 1979]. Ранее Галам­
ский  террейн  располагался  значительно  северо­вос­
точнее. Сопряженная с ним магматическая дуга может 
быть  представлена  фрагментами  средне­позднедевон­
ского  вулканоплутонического  пояса,  которые  извест­
ны  на  Охотском  массиве.  Аянский  террейн,  располо­
женный  к  северо­востоку  от  Галамского  террейна  на 
побережье  Охотского  моря  и  образованный  силурий­
скими  и  девонскими  обломочными  и  карбонатными 

породами,  в  том  числе  флишем  (до  2000  м),  может 
представлять  фрагмент  преддугового  прогиба  данной 
активной  континентальной  окраины  [Parfenov  et  al., 
1999]. 

По  набору  пород  Галамский  террейн  имеет  сход­
ство с Ганычаланским террейном в Корякском нагорье 
[Khanchuk  et  al.,  1992].  Все  это  позволяет  рассматри­
вать Галамский террейн как фрагмент Охотско­Коряк­
ского орогенного пояса [Khanchuk, 2000]. 
 
 
 
4. СОВРЕМЕННОЕ СТРОЕНИЕ ЛИТОСФЕРЫ  

ОБЛАСТИ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Монголо­Охотский  орогенный  пояс  практически 
полностью  (за  исключением  Хангайского  фрагмента 
Хангай­Даурского  террейна)  расположен  в  пределах 
современной Амурской литосферной плиты (рис. 1–3). 

Для орогена в целом характерно сокращение мощ­
ности  литосферного  слоя.  Для  западного  фрагмента 
значения мощности составляют 100–80  км,  а  для вос­
точного  –  80–60  км.  Незначительные  величины  мощ­
ности литосферного слоя относительно кратонных об­
ластей  (160  км и более)  свидетельствуют о наличии в 
этой части Амурской плиты останцев литосферы океа­
нического типа. 

Близкое  расположение  в  плане  внутриплитовых 
глубинных  границ  для  западного  фрагмента  орогена 
(зоны  максимального  градиента  мощности  литосфер­
ного слоя) с разломными системами северо­восточного 
простирания на  земной поверхности  со  сдвиговой  со­
ставляющей  [Tectonics…,  2008]  предполагает  крутое 
падение плоскостей глубинных разломов. Для восточ­
ного фрагмента характерно расхождение глубинных и 
приповерхностных  границ раздела  (рис. 3)  что  свиде­
тельствует о пологом падении. 

Различие указанных структурных планов между за­
падным и восточным фрагментами Монголо­Охотско­
го  орогена  обусловлено  как  различным  временем 
окончательного  формирования  его  частей  (не  одно­
временное закрытие Монголо­Охотского палеобассей­
на),  так  и  различием  тектонических  стилей  форми­
рования  коллажа  литосферных  террейнов,  составляю­
щих  Амурскую  плиту.  В  частности,  для  западного 
фрагмента  Монголо­Охотского  орогена  преобладаю­
щий  стиль –  косая  коллизия,  а  для  восточного –  суб­
дукция. 

Детерминированное  во  времени  формирование  
земной коры области сочленения в целом и Монголо­
Охотского  орогена  в  частности  прослеживается  в  
различной  морфологии  поверхности  земной  коры 
(граница  Мохоровичича).  Если  для  западного  фраг­
мента  орогена  контрастных  структурных  элементов  
не  установлено,  то  восточный  фрагмент  расположен  
в  зоне интенсивного субширотного градиента мощно­
сти  коры,  который  и  предопределил  ориентировку 
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сейна гранодиоритов – гранитных батолитов с возрас­
том 432 млн лет, относящихся к известково­щелочной 
серии, позволяет предполагать возможность в это вре­
мя субдукции под Палеосибирский континент [Kazimi­
rovskiy, 2004]. 

Следующий импульс раскрытия океана приходится 
на  девон,  о  чем  свидетельствует  достаточно  полно 
представленная  Пришилкинская  офиолитовая  ассоци­
ация,  которая  присутствует  в  восточной  части  Онон­
ского фрагмента. Для габброидов этой ассоциации оп­
ределен  возраст  415–388  млн  лет  [Ruzhentsev,  Nekra­
sov,  2009].  С  девонским  этапом  связывается  начало 
субдукционных  процессов  в южном  обрамлении  поя­
са.  Вдоль  окраины  Монголо­Охотского  океана  на 
Амурском (Аргуно­Мамынском) микроконтиненте ло­
кализуется  Норовлинская  окраинно­континентальная 
дуга.  В  западной  части  пояса  известны  адацагские 
офиолиты с  возрастом 325.4±1.1 млн лет  [Tomurtogoo 
et al., 2005]. 

В Тукурингра­Джагдинском фрагменте присутству­
ет  среднепермский  Дугдинский  офиолитовый  ком­
плекс. Входящие в его состав габброиды имеют возраст 
271±2 млн лет [Sorokin et al., 2004]. В позднем палеозое 

– раннем мезозое зона субдукции предполагается вдоль 
северной  окраины  Амурского  (Аргуно­Мамынского) 
микроконтинента.  Она  маркируется  Восточно­Мон­
гольским  вулканическим  поясом  и  магматическими 
образованиями,  продолжающими его к  северо­востоку 
вплоть  до  северной  окраины  Аргунского  террейна. 
Вместе с тем, в северном обрамлении западного секто­
ра Монголо­Охотского орогенного пояса располагается 
Селенгинский  вулканоплутонический  пояс  пенсильва­
ний­раннетриасового  возраста.  Пояс  образован  пре­
имущественно продуктами известково­щелочного маг­
матизма в нижней части разреза, которые в конце пер­
ми – триасе сменяются бимодальными щелочными вул­
канитами  [Gordienko,  1987; Kozubova  et  al.,  1982; Ko­
valenko et al., 1983]. Предполагается, что Селенгинский 
вулканоплутонический  пояс  связан  с  трансформным 
разломом  вдоль  границы  континент­океан  и  в  начале 
своего развития сопровождался субдукцией под окраи­
ну континента [Parfenov et al., 2003]. 

След  этих  тектономагматических  событий  как  ми­
нимум  с  раннего мезозоя,  по  нашим  представлениям, 
зафиксирован  в  структуре  подошвы  литосферного 
слоя (см. рис. 3). 

Рис.  5.  2D­модель  глубинного  строения  литосферы  восточного  фрагмента  Монголо­Охотского  орогенного  пояса  (по
[Didenko et al., 2013], с дополнениями). 

а – графики распределения петрофизических характеристик горных пород: 1 – плотности, 2 – магнитной восприимчивости, 3 – тектони­
ческие элементы земной коры: А­М – Аргуно­Мамынский микроконтинент, М­О – Монголо­Охотский и С­С – Селенга­Становой оро­
генные пояса; 4 – разломы: Южно­Тукурингрский (1), Северо­Тукурингрский (2), Джелтулакский (3); АБ – линия проложения глубин­
ного разреза; б – структурно­геофизический разрез: геофизические границы делимости по магнитометрическим (1), сейсмическим (2),
гравиметрическим (3) данным; скоростные слои Vp в км/с со значениями: до 4.0 – (4), до 5.6 – (5), до 6.4 – (6); плотность горных пород в
n103 кг/м3 (7); в – комплексы горных пород: 1 – тындинско­бакаранский комплекс (J3­K1): гранодиориты; 2 – стрелкинская свита (J3­K1):
конгломераты, песчаники, алевролиты; 3 – амуджиканский комплекс (J3): граносиениты и гранодиориты; 4 – юрские отложения Верхне­
амурского прогиба; 5 – пиканский комплекс  (PZ3):  габбро, пироксениты, перидотиты,  дуниты; 6 –  омутнинская свита  (S): песчаники,
кварциты, сланцы; 7 – тукурингрский комплекс (PR2): граниты и гранодиориты (1), позднестановой комплекс (PR2): субщелочные гра­
ниты и гранодиориты (2); 8 – джелтулакская серия (PR2): метапесчаники, сланцы, мраморы, метабазальты; 9 – каменковский комплекс
(PR2):  граниты,  гранитогнейсы; 10 –  гонжинский комплекс  (PR2):  граниты гнейсовидные; 11 –  гонжинская серия  (PR1):  гнейсы и кри­
сталлосланцы; 12 – верхний архей (AR2): гнейсы и кристаллосланцы; 13 – нижний архей (AR1): гнейсы и кристаллосланцы; 14 – разрыв­
ные нарушения; 15 – плотность горных пород n103 кг/м3; г – комплексы пород нижней коры неясной структурно­формационной при­
надлежности (1), литосферной мантии (2, 3, 4): I – Аргуно­Мамынского микроконтинента (постпротерозойская), II – Монголо­Охотского
орогена  (фанерозойская),  III – Алдано­Станового щита  (постархейская);  граница  подошвы  земной  коры  (5),  литосферной мантии  (6);
след мантийных флюидных потоков – области высокой электропроводимости (7); (остальные условные обозначения на рис. 5, в). 
 
Fig. 5. 2D model of the deep structure of the lithosphere in the eastern fragment of the Mongol­Okhotsk orogenic belt (according to
[Didenko et al., 2013], including additional data). 

а – distribution curves of petrophysical characteristics of rocks: 1 – density, 2 – magnetic susceptibility, 3 – tectonic elements of the crust: А­М –
Arguno­Mamynsky microcontinent, М­О – Mongol­Okhotsk orogenic belt, С­С – Selenga­Stanovoy orogenic belt; 4 –  faults: Southern Tuku­
ringrsky  (1), Northern Tukuringrsky  (2), Dzheltulaksky  (3);  АБ  –  line  of  deep  profile;  б  –  structural  geophysical  cross­section:  geophysical
boundaries of divisibility according to magnetometric (1), seismic (2), gravimetric (3) data; velocity layers, Vp (km/sec) and values: up to 4.0 (4),
up to 5.6 (5), up to 6.4 (6); density of rocks, n103 kg/m3 (7); в – rock units: 1 – Tunda­Bakaransky rock unit (J3­K1): granodiorites; 2 – Strel­
kinskaya suite (J3­K1): conglomerates, sandstones, aleurolites; 3 – Amudzhikansky rock unit (J3): granosienites and granodiorites; 4 – Jurassic sed­
iments of the Verkhneamursky trough; 5 – Pikansky rock unit (PZ3): gabbro, pyroxenites, peridotites, dunites; 6 – Omutninskaya suite (S): san­
stones, quarzites, shales; 7 – Tukuringrsky rock unit (PR2): granites and granodiorites (1), Late Stanovoy rock unit (PR2): subalkaline granites and
granodiorites  (2); 8 – Dzheltulakskaya  suite  (PR2): metasandstones,  shales, marbles, metabasalts; 9 – Kamenkovsky  rock unit  (PR2): granites,
granitogneisses; 10 – Gonzhinsky rock unit (PR2): gneissoid granites; 11 – Gonzhinskaya series (PR1): gneisses and crystalline shales; 12 – Upper
Archean  (AR2): gneisses and crystalline shales; 13 – Lower Archean  (AR1): gneisses and crystalline shales; 14 –  faults; 15 – density of  rocks
(n103 kg/m3); г – rock units of the lower crust which structural formation identity is obscure (1), and rock units of the lithospheric mantle (2, 3, 4):
I  –  Arguno­Mamynsky  microcontinent  (Post­Proterozoic),  II  –  Mongol­Okhotsk  orogen  (Phanerozoic),  III  –  Aldan­Stanovoy  shield  (Post­
Archean); boundaries of the bases of the crust (5) and lithospheric mantle (6); traces of mantle fluid flows – areas of high electric conductivity (7);
other symbols are given in Fig. 5, в. 
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Проекция  на  земную  поверхность  глубинной  гра­
ницы Амурской литосферной плиты смещена на север 
относительно Ланской и Улигданской разломных сис­
тем.  Указанные  разломы  [Tectonics…,  2008]  являются 
северным  ограничением  комплексов  пород,  слагаю­
щих восточный фрагмент Монголо­Охотского орогена. 
Этот  факт  является  дополнительным  свидетельством 
достаточно  длительного  процесса  его  (восточного 
фрагмента) погружения под Сибирскую платформу. 

Присутствие  следов океанической палеолитосферы 
просматривается в ее сокращенной мощности под об­
разованиями как западного (до 80 км), так и восточно­
го  (до 60  км) фрагмента Монголо­Охотского орогена. 
Меньшие  значения  глубин  до  поверхности  астено­
сферного  слоя  в  пределах  восточного фрагмента  оро­
гена относительно западного свидетельствуют о нали­
чии временного тренда в его развитии, что и отмечает­
ся по геологическим данным – более раннее становле­
ние  западной  части  и  более  позднее  –  восточной.  
Л.П.  Зоненшайном  с  соавторами  [Zonenshain  et  al., 
1990]  показано,  что  образование  деформированной 
структуры Монголо­Охотского орогенного пояса в за­
падной его части началось в позднем карбоне и после­
довательно продвигалось к востоку, по направлению к 
Тихому океану,  вплоть до середины юры. Оно сопро­
вождалось  образованием  гигантской Алтайской  орок­
линали.  В  ядре  ороклинали  располагается  западное 
«слепое»  окончание  Монголо­Охотского  орогенного 
пояса. К ядерной, наиболее сжатой, части ороклинали 
приурочены  пенсильваний­раннепермские  батолиты, 
которые  прорывают  уже  деформированные  толщи  за­
падной части Монголо­Охотского орогенного пояса и 
более древние образования его западного, северного и 
южного обрамления. 

В позднем триасе – средней юре продолжается фор­
мирование Монголо­Охотского  орогенного  пояса,  со­
провождавшееся  левосторонним  сдвиговым  переме­
щением вдоль Главного Монголо­Охотского разлома. 

В  начале  раннего мела  практически  полностью  за­
крылся  Монголо­Охотский  бассейн.  Сибирь,  продол­
жавшая столкновение с левосторонне перемещавшейся 
Сино­Кореей­Монголией, заняла положение, близкое к 
современному. Над зоной субдукции формируется Уд­
ская  вулканическая  дуга  с  терригенной  преддуговой 
террасой и аккреционной призмой – Джагдинско­Кер­
бинской зоной Монголо­Охотского пояса. 

Этот  этап  развития  литосферы  (более  позднее  за­
крытие восточного фрагмента палеобассейна) находит 
свое подтверждение в особенностях структуры подош­
вы земной коры (см. рис. 4). Для западного фрагмента 
это  практически  конформная  литосферной  структуре 
и,  по­видимому,  устоявшаяся  во  времени  синклинор­
ная форма в подошве коры. Для восточного фрагмента 
в  первую  очередь  это  градиентная  область,  в  поверх­
ности  подошвы  коры  осложненная  вдоль  ее  южной 
границы  разнонаправленными  по  глубине  (поднятие­
опускание) блоками. 

В этот период происходят разнонаправленные сдви­
говые  перемещения  вдоль  Главного  Монголо­Охот­
ского разлома и Западно­Охотской системы разломов. 
В частности, Галамский террейн аккреционного клина, 
который  расположен  на  северо­восточной  окраине 
Монголо­Охотского орогенного пояса (находится в об­
ласти  максимального  горизонтального  градиента  из­
менения  мощности  земной  коры),  занял  свое  совре­
менное  положение  после  правосторонних  сдвиговых 
перемещений вдоль Монголо­Охотского пояса, по­ви­
димому, в самом конце мезозоя. Правые сдвиги отме­
чены как на его северной границе (Улигданский сдвиг) 
[Kirillova, Turbin, 1979], так и внутри Галамского тер­
рейна [Natal’in, Borukaev, 1991; Natal’in, Popeko, 1991]. 

В интервале маастрихт –  эоцен  для  литосферы во­
сточной  части  Азиатского  континента  заканчиваются 
аккрекционные процессы, начинается погружение Ти­
хоокеанской плиты под континент, которая движется в 
северном  направлении  под  острым  углом  к  нему. 
Трансформная  граница  континента  в  районе  совре­
менного  Охотского  моря,  возможно,  сопрягается  с 
конвергентной границей. 

В  пределах  восточного  фрагмента  Монголо­Охот­
ского  орогена  к  этому  времени  закончились  тектоно­
магматические  процессы  –  формирование  интрузив­
ных  массивов  (Джалиндинский)  с  соответствующей 
золоторудной  минерализацией  (рис.  5)  [Shevchenko, 
Nevstruyev, 2013]. 

С  олигоцена  состоявшийся  коллаж  террейнов  при­
обретает облик современной Амурской тектонической 
плиты [Parfenov et al., 2003]. 
 
 
6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Комплексное  использование  результатов  страти­
графических,  седиментологических  исследований, 
структурного анализа дислокаций, изучения хорологи­
ческой  структуры  фаунистических  сообществ  позво­
лило  реконструировать  основные  события  в  истории 
формирования Монголо­Охотского  орогенного  пояса. 
В результате синтеза разнородных и разномасштабных 
геофизических  моделей  получены  новые  представле­
ния  и  усилены  позиции  ранее  существующих  пред­
ставлений о тектонической структуре литосферы обла­
сти  сочленения южной  части  Северо­Азиатского  кра­
тона  с  восточным  фрагментом  Монголо­Охотского 
орогена,  являющегося  одним  из  структурных  элемен­
тов Центрально­Азиатского подвижного пояса. 

На  основании  сравнительного  геологического  ана­
лиза  по  составу  террейнов,  слагающих  Монголо­
Охотский ороген, было сделано предположение о при­
уроченности  Галамского  террейна  к  Охотско­Коряк­
скому  орогенному  поясу.  Последний,  в  современных 
географических  координатах,  находится  значительно 
севернее.  С  учетом  проведенных  палеогеодинамиче­
ских  построений  вывод  о  перемещении  Галамского 
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террейна в южные широты получает дополнительное 
обоснование. 

Геометрия модельных глубинных границ восточно-
го фрагмента орогена – более крутое падение разлом-
ных систем, прослеживающееся до уровня подошвы 
литосферы на юг, и менее крутое – на север (45° и ме-
нее) – является дополнительным доказательством зна-
чительного развития надвигов (поддвигов) на границе 
южной части Северо-Азиатского кратона со структу-
рами восточной части Центрально-Азиатского по-
движного пояса в период завершающей стадии закры-
тия Монголо-Охотского палеоокеана. 

Сокращенная мощность литосферного слоя под 
всей поверхностной структурой Монголо-Охотского 

орогенного пояса свидетельствует об океанической 
природе его литосферы (палеолитосферы). Различия в 
мощности литосферы орогена (в западном фрагменте 
она более мощная, чем в восточном) соответствуют 
геологическим данным о длительном и разновремен-
ном направленном с запада на восток процессе закры-
тия Монголо-Охотского палеобассейна. Структурные 
построения до уровня подошвы земной коры, ее мор-
фологические особенности не противоречат сделанно-
му выше выводу. 

Работа выполнена по программе фундаментальных 
исследований ДВО РАН «Дальний Восток» (проекты 
12-I-0-ОНЗ-07, 12-II-СО-08-026) и при поддержке 
РФФИ (проект 12-05-00088а).  
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