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Островодужные обстановки в древних бассей
нах. включая обстановки пред- и задуговых бас
сейнов, обычно распознаются по палеогеологи- 
ческому положению, строению и составу слагаю
щих их толщ, а также петрохнмни вулканитов и 
терригенных отложений. Мы впервые попыта
лись определить некоторые обстановки только 
по тяжелым обломочным минералам из осадоч
ных пород структурно контрастных и разновоз
растных бассейнов Анализ ассоциаций тяжелых 
минералов -  испытанный метод определения пи
тающих провинций обломочных пород 11 ,1\. Не
давними исследованиями кайнозойских осадков 
современных океанов и окраинных морей уста
новлено, что тяжелые обломочные минералы яв
ляются также индикаторами тектонических н 
геодинамических обстановок в сецнментацион- 
ных системах |8 ,9 |.

Рассмотрены эоцен-четвертичные отложения 
глубоководного желоба Вануату, а также ранне
меловые и раннемеловые-кайнозойские острово
дужные образования, известные в палебассейнах 
Киселевско-Маноминского и Кемского террей- 
нов Снхотэ-Алиня и Олюторского -  Восточной 
Камчатки (рис. 1).

На рис. 2 показано соотношение тяжелых ми
нералов и осадках этих объектов. Минералы об
разуют две ассоциации: сиалическую {гранитно- 
метаморфическую) и фемическую (вулканиче
скую).

Желоб Вануату расположен в юго-западной 
части Тихого океана, протягиваясь на 2500 км 
вдоль западного склона вулканической остров
ной дуги Вануату, и образован, благодаря движе
нию Индо-Австралийской океанической лито
сферной плиты на восток [2. 10].
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Исследованы осадки от среднего эоцена до 
плейстоцена голоцена. Они представлены слабо 
литяфицированными плитами и алевритами, со
держащими пирокластический материал. По
скольку, благодаря своему положению, желоб 
все это время питался главным образом продук
тами синседиментационного вулканизма и после
дующего размыва вулканической дуги, большая 
часть тяжелых минералов в его осадках представ
лена фемической ассоциацией, где наиболее мно
гочисленны клнно- и ортопироксены, а также 
магнетит. Роговых обманок, оливина и эпилога 
намного меньше. Сналические минералы пред
ставлены только сфеном. ильменитом, лейкоксе- 
ном, апатитом п корундом, которых в сумме не 
более 2.5% от общего количества тяжелых мине
ралов.

Удмльский остроподужный фрагмент Кисе- 
левско-Маноминского террейна расположен в 
Нижнем Приамурье, а районе оз. Удыль. Его ва- 
ланжин-сеноманские отложения накапливались в 
пред- и задуговых бассейнах, связанных с ранне
меловой эпиокеанической островодужной систе
мой |6|. Эти отложения разделены на структурно
вещественные комплексы, накопившиеся в раз
личных фациальных обстановках.

К р е м н и с т ы и  к о м п л е к с  представляет 
собой фрагмент океанического основания дуги. 
Он сложен кремнями, их глинистыми разностями, 
реже щелочными базальтами и известняками. В 
комплексе преобладают вулканические клино- и 
ортопироксены, магнетит и роговые обманки. Си 
алических минералов циркона, граната и апатита 
мало. В у л к а н о г е н н о - о с а д о ч н ы й  к о м 
п л е к с  состоит из туфов, тефроидов, вулканомик- 
товых песчаников, микститов, туфоенлицитов. 
глинистых и глинисто-кремнистых пород, редко 
базальтов. Тяжелые минералы комплекса почти 
все вулканические: клино- и ортопироксены, маг
нетит и роговые обманки. В верхней его части к 
ним примешивается эиидот, гранат, хромит, цир
кон, апатит, сфен и рутил. Это означает, что ком
плекс накапливался в преддуговом бассейне: сна-
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Рис. 1. Расположение изученных объектов.

чала -  синседиментационный вулканический мате
риал, а затем вулканомиктовый -  продукт 
разрушения аккреционной призмы, включавшей 
фрагменты эпиокеанической вулканической дуги, 
океанических островов и офиолитов. Г р а у в а к - 
н о в ы й  к о м п л е к с  состоит из песчаников и 
глинистых пород, редко туфов, микститов и тур- 
бидитов. В различных его частях соотношение 
тяжелых минералов меняется -  от резкого преоб
ладания хромита (до 50-94%), ассоциирующего с 
нироксенами (до 37%), до значительных содержа
ний циркона (до 34%) и граната (до 20%). Вероят
но, комплекс накапливался в задуговом бассейне, 
областью питания которого, скорее всего, была 
аккреционная призма, состоявшая из фрагментов 
океанического, осроводужного и континенталь
ного происхождения.

Олю горский -1'еррейп и одноименный палеобас- 
ссйн входит в состав мезозойско-кайнозойского 
Сахалино-Камчатского орогенного пояса. Тср- 
рейн расположен в южной части Корякского наго
рья, протягиваясь на восток-северо-восток вдоль 
побережья Берингова моря на 500 км (рис. 1). Ран- 
немеловые-неогеновые островодужные образова
ния террейна накапливались в преддуговом бас
сейне эпиокеанической Ватынской дуги [3|. Они 
подразделяются на структурно-вещественные 
комплексы, формировавшиеся в различных обста

новках и, вероятно, на значительном удалении от 
современного их положения |3]. В у л к а н о г е н 
н о - к р е м н и с т ы й  к о м п л е к с  состоит из ба
зальтов, лавобрекчий, туфов, кремней и их глини
стых разностей. Более редки глинистые породы, 
песчаники и известняки. В у л к а н о г е н н о - о б -  
л о м о ч н ы й к о м п л е к с  сложен базальтами, 
туфами, вулканомиктовыми песчаниками, крем
нями, глинистыми и кремнисто-глинистыми поро
дами, гравелитами и конгломератами. Т у р б и -  
д и т о в ы й  к о м п л е к с  представлен мощными 
толщами турбидитов, прерывающимися горизон
тами алевролитов, песчаников, гравелитов, ту
фов и микститов. М о л а с с о в ы й  к о м п л е к с  
состоит из песчаников, гравелитов, конгломера
тов, глинистых пород, туфов и углей.

В Олюторском террейне выделены две провин
ции тяжелых минералов. В С е в е р н о й  п р о 
в и н ц и и  наиболее значимые -  островодужные 
клино- и ортопироксены, магнетит и роговые об
манки, вместе составляющие до 90% тяжелых ми
нералов. Главный среди них клинопироксен (40- 
100%). Меньше магнетита (15-55%), роговой об
манки (2-30%) и ортоиироксена (1-7%). Резкое 
преобладание фемических минералов свидетель
ствует о сильном влиянии на седиментацию син
хронного вулканизма и размывавшихся вулкани
ческих пород. В Ю ж н о й  п р о в и н ц и и  роль
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Рис. 2. Распределение тяжелых обломочных минералов в осадках изученных объектов.

фемической островодужной ассоциации также 
велика. Как и прежде, в ней доминирует клннопи- 
роксен, хотя его доля существенно меньше (24— 
40%). Высоки содержания магнетита (10-35%), 
хромита (6-14%), а роговых обманок и ортопи- 
роксенов всего 3-5%. В то же время здесь значи
тельно больше сиалических минералов -  циркона 
(до 73%), апатита (до 22%), граната (до 13%) и ру
тила (до 5%); встречаются турмалин, сфен, ко
рунд. везувиан, анатаз, ортит, брукит, силлима
нит, ставролит, андалузит, дистен и флюорит, ко
торых в Северной провинции нет. Источником 
этих минералов могла быть зрелая континен
тальная кора.

“Набор” и количественные соотношения тяже
лых обломочных минералов указывают на два ис
точника питания бассейнов обеих провинций 
Олюторского террейна. Преобладающим источ
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ником была мел-палеогеновая энсиматическая 
вулканическая островная дуга и ее океаническое 
основание, а также синседиментационные вулка
нические процессы. Одновременно существовал 
другой источник, роль которого была несравнен
но меньшей, но весьма важной для Южной про
винции. Судя по большому разнообразию сиали
ческих тяжелых минералов, кроме островодужно- 
го источника, большое влияние на седиментацию 
оказывали сиалические континентальные блоки, 
вероятно, располагавшиеся на месте современно
го Берингова моря.

Кемский террейн расположен в восточной ча
сти Сихотэ-Алиня, протягиваясь вдоль побережья 
Японского моря на 800 км. Его баррем-альбскис 
отложения накапливались в задуговом бассейне 
эпиконтинентальной Монероно-Самаргинской 
вулканической островодужной системы [4]. Эти
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Рис. 3. Сравнение соотношения тяжелых обломоч
ных минералов из песчаников изученных объектов и 
современных осадков из различных гсодинамичоских 
обстановок [6]. Суммы содержаний: MF -  оливина, 
пироксене» и зеленой роговой обманки; МТ -  эпидо- 
та, граната, еине-зеленых амфиболов; GM -  циркона, 
турмалина, ставролита, дистена, силлиманита и анда
лузита. Орх -  ортопироксен, ЛЬ -  роговая обманка, 
Срх -  клинопироксеи. / -  Кемский террейн; 2 -  Кнсе- 
левско-Мапоминскийтеррейн, Удыльскнй фрагмент;
3 -  Олюторский террейн: а -  Суеверная, 6 -  Южная 
провинции; А -  желоб Вануату.

отложения подразделяются на структурно-веще
ственные комплексы. Н и ж н е -  и в е р х н е -  
т у р б и д и т о в ы й  к о м п л е к с ы  сложены 
мощными толщами гурбидитов, прерывающимися 
горизонтами алевролитов, песчаников, гравелитов

и подводнооползневых образований. Г р у б о о б 
л о м о ч н ы й  к о м п л е к с  состоит из конгломе
ратов, гравелитов, песчаников и разнообразных 
микститов. В у л к а н о г е н н ы й  к о м п л е к с  
представлен базальтами, туфами, вулканомикто- 
выми песчаниками, турбидитами и микститами

Основная минералогическая ассоциация отло
жений -  сиалическая, куда входят доминирующий 
циркон (до 80% всех минералов), гранат (до 11%), 
апатит (до 5%), турмалине (до 3%), а также сфен, 
рутил, везувиан, анатаз и корунд, в сумме достига
ющие 3%. Фемическая ассоциация подчинена и 
представлена клинопироксеном (до 40%), рого
вой обманкой (до 12%), меньше ортопирокссном 
(до 5%), хромитом (до 6%) и магнетитом (до 21 %). 
Ассоциация тяжелых минералов Кемского остро- 
водужного бассейна происходят из двух источни
ков обломочного материала. Это размывавшиеся 
субщелочные и известково-щелочные базальты 
самой островной дуги и ее основание, состоявшее 
из фрагментов сиалической континентальной ко
ры [5].

Различия между бассейнами, связанными с 
островными дугами, развитыми на океаническом 
либо континентальном основании, а также между 
пред- и за дуговыми бассейнами, наилучшим обра
зом видны при анализе ассоциаций тяжелых ми
нералов на диаграммах MF-MT-GM и Орх-НЬ- 
Срх [8] (рис. 3). На диаграмме MF-MT-GM все 
точки, соответствующие желобу Вануату, а так
же седиментационным бассейнам Олюторского и 
Киселевско-Маноминского террейнов, тяготеют 
к углу MF, показывая их соответствие осадкам 
глубоководных котловине и окраинных морей 
Тихого океана, где основным источником обло
мочного вещества была островодужная вулкано- 
кластика, к которой примешалось некоторое ко
личество континентального сиалического мате
риала. Разделить материал, образующийся при 
разрушении дуг с энсиалическим либо энсимати- 
ческим основанием, позволяет соотношение Орх- 
Hb-Срх. Это соотношение для изученных осадков 
соответствует энсиматическим островным дугам 
при малых углах конвергенции плит, на что ука
зывают низкие содержания ортопироксена и ро
говой обманки. Ассоциации тяжелых минералов 
из Кемского террейна показывают, что они фор
мировались за с чет двух главных источников сно
са. Первым, фемическим, источником была энси- 
алическая островная дуга, связанная с косой а б 
дукцией. Отложения накапливались в задуговом 
бассейне преимущественно за счет размыва ост- 
роводужных вулканитов. Вторым источником, -  
сиалическим, был выдвинутый в сторону океана 
фрагмент континентальной коры, слагавший 
фундамент дуги [5].

Таким образом, только по тяжелым минера
лам достаточно надежно можно определить лишь
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преддуговые бассейны энсимантических дуг по 
резкому преобладанию фемической ассоциации 
(желоб Вануату) и задуговые -  энсиалических по 
преобладанию сиаличекской (Кемский террейн). 
В остальных случаях необходимо привлекать 
другие сведения. Происхождение вулканических 
дуг идентифицируется достаточно хорошо.
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