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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время можно считать установлен-
ным, что наиболее ранние циркум-тихоокеанские 
позднеальб-сеноманские орогенные пояса (включая 
Сихотэ-Алинь-Западно-Сахалинский) сформиро-
вались в результате деформации преимущественно 
эпиокеанических террейнов – фрагментов юрско-
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раннемеловых аккреционных призм с офиолитами 
и другими фрагментами океанической коры, турби-
дитовых бассейнов и островодужных систем [20]. 
Позднеальб-сеноманский орогенез стал заключи-
тельным этапом косого столкновения относительно 
неподвижного континента и плит Палеопацифики, 
активно перемещавшихся в раннем мелу с юга и юго-
востока на север и северо-запад [1, 4, 20]. В резуль-

Циркум-тихоокеанские позднеальб-сеноманские орогенные пояса (включая Сихотэ-Алинь-Западно-
Сахалинский) сформировались в результате деформации преимущественно эпиокеанических террей-
нов – фрагментов юрско-раннемеловых аккреционных призм с офиолитами и другими фрагментами 
океанической коры, турбидитовых бассейнов и островодужных систем. Западнее Сихотэ-Алинь-Севе-
ро-Сахалинского пояса и ортогонально к нему располагаются структуры более ранней консолидации, 
которые включают Бурея-Цзямусы-Ханкайский фрагмент орогенного пояса позднекембрийско-ранне-
ордовикской консолидации позднепротерозойских-кембрийских комплексов. В пределах этого пояса 
закартированы четыре изолированных выхода комплекса Хейлунцзян, объединяющего метаморфиты 
эпидот-амфиболитовой и глаукофан-сланцевой фаций и представляющего собой фрагмент аккреционной 
призмы юрского возраста. Предполагалось, что эти выходы маркируют сутуру, т.е. представляют собой 
остатки захлопнувшегося палеоокеана Муданьцзян, отделявшего первоначально террейн Цзямусы (да 
и весь Бурея-Цзямусы-Ханкайский пояс) от расположенных западнее структур Центральной Азии. В 
предлагаемой статье приводятся данные о том, что комплекс Хейлунцзян отнюдь не маркирует сутуру, а 
представляет собой выведенное на поверхность на участке антиформного перегиба подземное близгори-
зонтально залегающее продолжение окраинно-континентальной юрской аккреционной призмы Сихоте-
Алинского пояса (модель плоской субдукции). Единство сравниваемых частей аккреционной призмы 
подчеркивается сопоставимым возрастом матрикса, однотипностью популяций детритовых цирконов 
и сходством состава и возраста океанических включений (известняки, кремни, базальты, габброиды и 
серпентиниты). Важной общей особенностью в обоих случаях является отсутствие в матриксе следов 
надсубдукционного вулканизма и детритовых цирконов моложе 167 млн лет. Комплекс Хейлунцзян 
выходит, согласно этой трактовке, в тектонических окнах среди более древних образований террейна 
Цзямусы. Для объяснения формирования Хейлунцзянского комплекса нет, таким образом, необходимо-
сти предполагать существование океана Муданьцзян. Особенности строения этого комплекса и условия 
его залегания могут быть объяснены процессами плоской субдукции тихоокеанского слэба в юре и его 
деформированием в раннемеловое время.

Ключевые слова: комплекс Хейлунцзян, юрская аккреционная призма, метаморфизм высоких дав-
лений, изотопная геохронология, плоская субдукция, Северо-Восточный Китай. 
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тате такого столкновения в раннемеловое время была 
сформирована гигантская система окраинно-конти-
нентальных левых сдвигов [7, 13, 65, 66 и др.]. Эта 
система включает главные разломы Сихотэ-Алиня и 
расположенных западнее территорий – Дунхуа-Ми-
шаньский (Алчанский), Арсеньевский, Центральный 
Сихотэ-Алинский и др. [7, 65, 66]. Суммарные пере-
мещения вдоль этих разломов достигали сотен, а по 
некоторым оценкам [4, 33], и нескольких тысяч кило-
метров. На значительном протяжении вдоль северо-
западной границы доюрского континента прослежи-
ваются террейны-фрагменты юрской аккреционной 
призмы (Самаркинский, Наданьхада-Бикинский и 
др.) [3, 8].

К западу от позднеальб-сеноманского орогенно-
го пояса и ортогонально к нему располагаются струк-
туры более ранней консолидации, которые включают 
(с севера на юг, рис. 1):

1. Монголо-Охотский пояс консолидированных 
на границе ранней-средней юры палеозойских и ран-
немезозойских комплексов [51].

2. Бурея-Цзямусы-Ханкайский (БЦХ) фрагмент 
орогенного пояса позднекембрийско-раннеордовик-
ской консолидации позднепротерозойских-кембрий-
ских комплексов [10, 44, 68].

3. Среднетриасовый Солонкерский орогенный 
пояс консолидации палеозойских и раннетриасовых 
комплексов [10, 34]. 

Западнее пояса БЦХ располагается меловая впа-
дина Суньляо, основание которой, по данным буре-
ния, состоит преимущественно из палеозойско-ме-
зозойских гранитов и палеозойских вулканических 
пород с незначительным присутствием мезопроте-
розойских гранитогнейсов [44, 60 и ссылки в них]. 
Между блоком Цзямусы и впадиной Суньляо нахо-
дится субмеридиональное поднятие хребтов Малый 
Хинган–Чжангуанцай (LesserXing’an–Zhangguangcai 
Range), сложенных позднепалеозойскими и мезозой-
скими гранитоидами с редкими остатками палеозой-
ских отложений [32, 61]. На восточных подножьях 
этих хребтов закартированы четыре изолированных 
выхода голубых и зеленых сланцев, метабазальтов и 
других пород Хейлунцзянского комплекса, возраст и 
геодинамическая природа которых была предметом 
дискуссий [62] (рис. 2).

В последние годы детальные геологические, 
геохронологические и геохимические исследования 
позволили установить, что Хейлунцзянский комплекс 
представляет собой фрагмент юрской аккреционной 
призмы [62].

Было высказано предположение о существо-
вании триасового океана Муданцзян и предложены 

Рис. 1. Кратоны и орогенные пояса Восточной Азии. 
1–7 – орогенные пояса кайнозойского (1), позднеальб-сено-
манского (2), ранне-среднеюрского (3), среднетриасового (4), 
позднепалеозойского (5), позднекембрийского (6), позднепро-
терозойского (7) возраста; 8 – кратоны; 9–10 – палеозойские 
клиппы и блоки в составе средне-позднеюрских аккреционных 
комплексов: 9 – континентальных пород и 10 – аккреционных 
призм; 11 – зоны субдукции; 12 – восточная провинция позд-
нетриасово-раннеюрских (230–190 млн лет) посторогенных 
гранитоидов.

противоречивые реконструкции его закрытия с суб-
дукцией на запад и восток [26] или только на запад 
[32]. Однако само существование этого палеоокеана 
в силу ряда обстоятельств (изолированность выходов 
Хейлунзянского комплекса, сложность палеотекто-
нической реконструции субмеридионального триа-
сового океана, не имеющего продолжения на юг и на 
север), представляется сомнительным. Ниже предло-
жена иная модель формирования комплекса Хейлун-
цзян в связи с особенностями юрской субдукции плит 
Палеопацифики под Евразийскую плиту.
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ХЕЙЛУНЦЗЯНСКИЙ КОМПЛЕКС

Хейлунцзянский комплекс образует вытянутую в 
мередиональном направлении цепочку из четырех вы-
ходов (рис. 2) [22, 62, 72, 77].Северный выход установ-
лен на правобережье р. Амур (район г. Люобей), два 

центральных – в районе г. Илан и г. Хунань, и южный – 
в районе г. Муданьцзян. На левом берегу р. Амур про-
должение комплекса Хейлунцзян представлено уриль-
ской свитой (комплексом) [11]. С запада эти выходы 
ограничены зоной Муданьцзянского разлома [60].

Рис. 2. Тектоническая схема Северо-Востока Китая и прилегающей территории Дальнего Востока России. По [5] c 
дополнениями.
1 – Сино-Корейский кратон; 2–3 – раннепалеозойский орогенный пояс, включающий Ханкайский (KN) и Буреинский (BR) супер-
террейны, террейн Цзямусы (JM) и блок Суньляо (SL): 2 – останцы выходов образующих террейны комплексов (PT3–PZ1), 3 – син- и 
постаккреционные гранитоиды палеозоя и мезозоя, фрагменты палеозойского чехла; 4–6 – позднепалеозойский-раннемезозойский 
Солонкерский орогенный пояс, Лаоэлин-Гродековский (LG) террейн: 4 – останцы выходов образующих террейн нижнесилурийских 
и пермских образований, 5 – син- и постаккреционные гранитоиды (Р2–MZ), 6 – зоны динамометаморфизма (Т1-2 ?); 7–8 – террейны 
Сихотэ-Алинь–Северо-Сахалинского орогенного пояса: 7 – юрские, в том числе Хабаровский (KB), Наданьхада-Бикинский (NB), 
Самаркинский (SM), а также син- и постаккреционные образования (К1–KZ), 8 – метаморфитыХейлунцзянского комплекса (J); 
9 – раннемеловые террейны и син- и постаккреционные образования (К2–KZ); 10–11 – образования терригенного и вулканоген-
ного чехла кайнозойского (10) и мезозойского (11) возраста; 12 – кайнозойские платобазальты; 13 – разломы установленные (а) 
и предполагаемые (б), в том числе Илан-Итунский (II), Муданцзянский (MD), Дуньхуа-Мишаньский (DM), Арсеньевский (AR), 
Центральный Сихотэ-Алинский (CSA); 14 – линия разреза, приведенного на рис. 6.
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Cостав и геодинамическая природа 
Хейлунцзянского комплекса

Хейлунцзянский комплекс включает терриген-
ные, карбонатные, кремнистые и вулканогенные по-
роды, метаморфизованные в амфиболитовой, либо в 
высокобарической эпидот-глаукофан-сланцевой фа-
ции. Пиковые значения P-T для голубых сланцев пе-
ресчитаны на уровне 320–180 °C и 8–16 кбар, тогда 
как P-T условия пика амфиболитов рассчитаны как 
10.9 кбар и ~ 622 °C. Пиковые P-T условия голубых 
сланцев в районе Илань оцениваются в 9–11 кбар 
при 320–450 °C, тогда как P-T условия амфиболитов 
составляют 10–13 кбар при 500–580° [22 и ссылки в 
ней]. Эти оценки соответствуют глубине около 30 км. 
Среди пород комплекса наиболее распространены 
образованные за счет терригенных, преимущественно 
глинистых пород слюдисто-гранатовые сланцы с раз-
личными соотношениями биотита, мусковита, грана-
та, полевых шпатов и кварца. Менее распространены 
зеленые и голубые сланцы и амфиболиты, образован-
ные за счет вулканитов основного состава. Комплекс 
включает также тектонические линзы мраморов и 
кварцитов (метакремней), а также серпентинитов, 
образованных за счет дунитов, лерцолитов и гарцбур-
гитoв [76]. Этот комплекс с самого начала считался 
более молодым, чем метаморфиты докембрийской 
машаньской серии блока Цзямусы, и на геологиче-
ской карте [2] отнесен к ордовику–силуру. Однако 
выполненное в последние десятилетия изотопное да-
тирование U-Pb методом акцессорных и детритовых 
цирконов из пород комплекса привело к полному пе-
ресмотру представлений о времени их формирования 
в сторону значительного омоложения. Оказалось, что 
наиболее молодые популяции детритовых цирконов в 
метаморфических сланцах, сформированных из тер-
ригенных пород, охватывают возраст 190–167 млн лет 
(ранняя и средняя юра) [77]. Приблизительно 55 % де-
тритовых цирконов дают возраст от 297 до 180 млн 
лет, с пиками в 270–245 млн лет, 230–200 млн лет и 
200–180 млн лет, в то время как 27 % детритовых цир-
конов дают возраст 544–412 млн лет с пиком в 500–
480 млн лет. Также были идентифицированы проте-
розойские детритовые цирконы (~ 15 %) с возрастом 
от 2352 до 595 млн лет, причем большинство из них 
датированы неопротерозоем [26]. Ar-Ar датировки 
слюдистых минералов (фенгита, биотита и муско-
вита) метатерригенных пород (позволяющие судить 
о времени метаморфизма) сгруппированы в относи-
тельно узком интервале 178–146 млн лет (конец ран-
ней–поздняя юра) [22 и ссылки в ней]. 

В составе пород, образующих комплекс 
Хейлунцзян, значительную роль играют зеленые и го-

лубые сланцы и амфиболиты – метаморфизованные 
базальты, порою сохранившие пиллоу-структуру, по 
геохимическим признакам сопоставляемые с толеи-
товыми базальтами E-MORB типа и со щелочными 
базальтами подводных гор (OIB типа) [30, 72, 76]. Да-
тирование цирконов SHRIMP и LA-ICP-MS U-Pb ме-
тодами показало, что возрасты протолита амфиболи-
тов и голубых сланцев находятся в интервале 356–195 
млн лет [22 и ссылки в ней, 27, 74]. Но также имеются 
LA-ICP-MSU-Pb датировки магматических цирконов 
из голубых сланцев от 162 до 142 млн лет [76]. 

В составе комплекса выявлены также кварциты 
с остатками радиолярий (метакремни ?), иногда со-
держащие остатки Fe-Mn нодулей [72, 76]. Ассоци-
ация перечисленных пород (а также тектонических 
линз серпентинитов) указывает на принадлежность 
их к офиолитам и прямо свидетельствует о том, что 
Хейлунцзянский комплекс содержит значительное 
количество материала океанического происхожде-
ния. В составе детритовых цирконов, содержащихся 
в различного рода слюдистых сланцах (метаморфи-
зованных терригенных пород), установлена, как уже 
говорилось, постоянная примесь (до 15 %) зерен маг-
матического происхождения с возрастом 300–2500 
млн лет [30, 77], то есть речь идёт о седиментации 
в обстановке окраины континента. Сочетание в од-
ной структуре фрагментов океанических структур и 
осадочных пород приконтинентального происхожде-
ния, а также проявления в них глаукофан-сланцевого 
метаморфизма позволили сделать вывод о том, что 
комплекс Хейлунцзян представляет собой метамор-
физованную зону меланжа в составе аккреционной 
призмы ранне-среднеюрского возраста [62, 72, 77]. 
Юрские метаморфизованные терригенные породы (а 
местами – серпентиниты) составляли, по-видимому, 
матрикс меланжа, а карбон-пермские и триасовые ме-
табазальты, как и ассоциирующие с ними метаморфи-
зованные кремни и карбонатные породы, образовали 
глыбы и пластины в этом меланже. Прямые подтвер-
ждения таких взаимоотношений наблюдались в карь-
ерах около г. Илан, где слюдистые сланцы содержат 
глыбы и пластины голубых сланцев, амфиболитов и 
кварцитов размером от долей метра до 200 м [21]. Кро-
ме того, в Хейлунцзянском комплексе присутствуют 
монцогранитовые жилы адакитового типа с возрастом 
175–161 млн лет [22].

О роли разлома Муданьцзян в становлении 
структуры региона

Хейлунцзянский комплекс ограничен с запада 
субмеридиональным разломом Муданьцзян, который, 
как предполагается, разделяет разные террейны. На 
востоке это террейн Цзямусы и Буреинский супер-
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террейн, а на западе – блок с разными названиями 
(Songliao, Songliao-Xilinhot, Songnen–Zhangguangcai 
RangeMassif (block) [28, 60 и др.]. Мы будем исполь-
зовать название блок Суньляо.

Террейн Цзямусы и примыкающий к нему Хан-
кайский супертеррейн имеют однотипное строение и 
хорошую корреляцию геологических событий в ин-
тервале около 755–115 млн лет. Наиболее древние 
комплексы террейна Цзямусы (от 895 млн лет) пред-
ставлены позднеротерозойскими–раннекембрийским 
протолитами, метаморфизованными в гранулитовой 
фации в кембрии–начале ордовика и с двумя ком-
плексами раннепалеозойских гранитоидов – 530–502 
и 490–470 млн лет [59, 68 и ссылки в ней]. Такие же 
позднеротерозойские и раннепалеозойские комплексы 
выделяются и в Буреинском и Ханкайском супертер-
рейнах [18, 47, 50]. Предполагается, что блок Сунь-
ляо отличается от террейна Цзямусы и Буреинского 
супертеррейна присутствием палеопротерозойских 
образований, вскрытых при бурении впадины Сунь-
ляо [59]. Однако раннедевонские отложения террейна 
Цзямусы и блока Суньляо являются однотипными как 
по фациям, так и по возрасту детритовых цирконов, 
что указывает на объединение этих блоков до ранне-
го девона [44]. Сходство фаций и спектров распреде-
ления детритовых цирконов в пермских отложениях 
террейна Цзямусы и блока Суньляо [63] позволяет 
предполагать, что это объединение продолжалось и в 
пермское время.

В хребте Малый Хинган и к востоку от него 
одинаковые раннепалеозойские гранитоиды четырех 
этапов внедрения в интервале 505–450 млн лет рас-
пространены с обеих сторон разлома Муданьзян [58], 
что предполагает для блока Суньляо и террейнов Бу-
рея-Цзямусинского пояса сходную переработку про-
терозойской и кембрийской коры, хотя блок Суньляо 
содержит более древний материал земной коры, чем 
террейны Бурея-Цзямусинского пояса [60]. Однотип-
ными являются и пермские гранитоиды блока Сунь-
ляо и террейна Цзямусы.

Преимущественно к западу от разлома Муда-
ньзян расположена субмеридиональная полоса плу-
тонических и, реже, вулканических пород позднего 
триаса–начала ранней юры. Однако вулканические 
породы позднего триаса присутствуют и восточнее 
разлома Муданьзян [35]. Позднетриасовые и ранне-
юрские магматиты этих районов с возрастом 230–
190 млн лет представлены сходными бимодальными и 
щелочными сериями с гранитами и риолитами А-типа 
[53 и ссылки в ней, 54, 55], которые традиционно рас-
сматриваются как образовавшиеся в результате пост-
коллизионного растяжения после закрытия Палео-

Азиатского океана [35, 54]. Однако именно в связи с 
реконструированием океана Муданьцзян была попыт-
ка представить триасово-юрские магматиты хребтов 
Чжангуанцай-Малый Хинган составляющими над-
субдукционную магматическую дугу [31, 32]. Триас- 
раннеюрские магматические породы хребтов Малый 
Хинган-Чжангуанцай являются частью крупного по-
яса таких пород с возрастом около 230–190 млн лет, 
который протягивается от Буреинского супертеррейна 
включительно [49] через доюрскую континентальную 
окраину Восточной Азии [53] до Юго-Восточного Ки-
тая [29] (рис. 1). 

Юрские магматиты моложе 190 млн лет не име-
ют площадного распространения и в хребте Чжангу-
анцай представлены редкими мелкими интрузиями 
долеритов OIB-типа (около 188 млн лет) [28] и грани-
тов I-типа с возрастом от 191 до 163 млн лет [75], а в 
хребте Малый Хинган – монцогранитами адакитового 
типа и гранодиоритами (182 и 181 млн лет) [31].

Отметим, что на российской территории север-
ное продолжение Муданьцзянского разлома не обна-
ружено. Урильская свита – продолжение комплекса 
Хейлунцзян – на левобережье р. Амур быстро вы-
клинивается, погружаясь под раннепалеозойский гра-
нитно-метаморфический комплекс [10]. На юге этот 
разлом причленяется к зоне Дунхуа-Мишаньского 
(Алчанского на территории Приморья) разлома – ле-
вого сдвига с амплитудой горизонтального переме-
щения не менее 250 км [65, 66]. Примечательно, что 
на схемах разломов системы Тань-Лу, составленных 
исследователями этой системы Сюй Дзявеем [65, 66] 
и В.П. Уткиным [13 и др.], Муданьцзянский разлом 
вообще не фигурирует в силу его малого масштаба.

Таким образом, Муданьцзянский разлом следует 
считать второстепенным ответвлением от более круп-
ного левого сдвига – Дунхуа-Мишаньского разлома. 
Он отнюдь не разделяет блоки с резко различающейся 
геологической историей, и невозможно представить 
его в качестве границы континент-океан в течение со-
тен миллионов лет, как это предложено в обсуждав-
шихся выше реконструкциях. 

ЮРСКИЕ АККРЕЦИОННЫЕ КОМПЛЕКСЫ 
СИХОТЕ-АЛИНЯ – ВЕРОЯТНЫЕ АНАЛОГИ 

ХЕЙЛУНЦЗЯНСКОГО КОМПЛЕКСА 

Строение юрских аккреционных комплексов 
Сихотэ-Алиня

Хабаровский и Наданьхада-Бикинский террей-
ны расположены восточнее террейна Цзямусы и, со-
ответственно, выходов Хейлунцзянского комплекса 
(рис. 2). Они являются звеньями в цепи террейнов – 
фрагментов юрской аккреционной призмы Восточ-
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но-Азиатской окраины и образованы в процессе по-
следовательного погружения плиты Палеопацифики 
под Евразийскую плиту [4, 8, 41, 45]. Наданьхада-
Бикинский террейн на рассматриваемом участке рас-
полагается на участке изгиба аккреционной призмы, 
который образовался в результате выдвижения Хан-
кайского супертеррейна на северо-восток вдоль Дунь-
хуа-Мишаньского (Алчанского) разлома [17].

Хабаровский террейн представлен повторения-
ми тектонических пластин и блоков разного размера, 
сложенных породами океанической плиты и терри-
генно-меланжевыми образованиями матрикса аккре-
ционной призмы. Породы океанической плиты пред-
ставлены кремнями и яшмами триаса и ранней юры и 
кремнисто-глинистыми отложениями аалена–байоса, 
которые сменяются аргиллитами позднего бата–сред-
него келловея. Матрикс аккреционной призмы сложен 
алевролитами и песчаниками оксфорда–титона [39 и 
ссылки в ней]. В субдукционном меланже, наряду с 
разновеликими обломками и пластинами кремней 
триасового и юрского возраста, присутствуют базаль-
ты, габброиды, позднекаменноугольные, пермские 
и позднетриасовые известняки и метаморфические 
сланцы [6 и ссылки в ней, 8, 39]. Титонский субдук-
ционный меланж без видимого несогласия сменяется 
раннемеловыми песчаниками, которые мы рассматри-
ваем как постсубдукционные отложения [8, 39, 40].

Наданьхада-Бикинский террейн географически 
разделяется на две части: юго-западную (Наданьха-
да или Вандашань) [70, 73], расположенную на тер-
ритории Китая, и северо-восточную (Бикинскую) на 
территории России [8, 40]. На китайской территории 
в составе террейна выделено две структурные еди-
ницы. Из них верхнее положение занимает комплекс 
Юджиншан (Yuejinshan), нижнее – комплекс Раохе 
(Raohe) [73]. На российской территории выделяется 
три комплекса: Хорский (верхний, тоар-келловейский 
аналог комплекса Юджиншан), Уссурийский (сред-
ний, бат-оксфордский аналог верхней части комплек-
са Раохе, и Улиткинский (нижний, киммеридж-титон-
ский – аналог нижней части комплекса Раохе [8, 40].

Комплекс Юджиншан представлен метаморфи-
зованными в зеленосланцевой фации терригенными 
породами с пластинами метабазальтов, метагаббро и 
метаультрабазитов офиолитовой ассоциации, а также 
мраморов и кварцитов, содержащих иногда минералы 
высоких давлений и умеренных температур [73]. Про-
толит офиолитов сформировался в позднем карбоне–
ранней перми [69 и ссылки в ней]

Для зеленых сланцев комплекса имеется Rb-
Sr датировка 188 ± 4 Ma (ранняя юра) [67]. Судя по 
геохимическим характеристикам, метабазальты от-

вечают составам MORB и OIB [25, 73]. Возраст мат-
рикса комплекса Юджиншан не определен, но по пол-
ной аналогии возраста и состава палеоокеанических 
включений в Хорском комплексе, а также с верхними 
и наиболее древними комплексами юрской аккреци-
онной призмы Самаркинского террейна, матрикс ко-
торых датирован по радиоляриям [8, 39, 40], может 
быть принят как позднетоар-среднеюрский. Комплекс 
Юджиншан является полным аналогом калиновскому 
и себучарскому комплексам расположенного южнее 
Самаркинского террейна с ранне-среднеюрским воз-
растом терригенного матрикса [8, 40].

Располагающийся структурно ниже комплекс 
Раохе образован неметаморфизованными триасово-
раннеюрскими кремнями, карбон-пермскими и три-
асовыми известняками и базальтами, образующими 
включения, глыбы и пластины в средне-позднеюрском 
терригенном матриксе [40, 42]. Следует отметить, что 
раннемеловые (берриасские ) отложения комплекса 
Раохе отличаются от позднеюрских присутствием 
позднеюрской популяции детритовых цирконов, ко-
торые отсутствуют в позднеюрских отложениях [42]

Отличительной чертой комплекса Раохе являет-
ся присутствие среднеюрской магматической ассоци-
ации пироксенитов, габбро, плагиоклазитов, плагио-
гранитов и базальтов. Возраст базальтов и их туфов 
по цирконам – 172 млн лет [52], а плагиоклазитов и 
плагиогранитов – 167–169 млн лет [56] Эта ассоциа-
ция рассматривается как фрагмент океанского остро-
ва плюмового происхождения в аккреционной призме 
[52, 56]. Геохимические характеристики базальтов 
свидетельствуют об их принадлежности к OIB типу, 
т.е. к базальтам подводных гор [52, 57, 73].

Юрская часть комплекса Раохе является прямым 
аналогом юрской части Хабаровского, а также нижних 
структурных уровней аккреционной призмы Самар-
кинского террейна со средне-позднеюрским возра-
стом терригенного матрикса. Следует отметить, что в 
разных участках Самаркинского террейна с помощью 
радиоляриевого анализа определено время появления 
субдукционного меланжа в тоаре, т.е. около 180 млн 
лет назад, а время завершения субдукции – в титоне 
[8, 39, 40]. Берриасские отложения во фрагментах ак-
креционных призм Сихоте-Алиня развиты споради-
чески и представлены терригенными отложениями, 
наращивающими разрез титонского субдукционного 
меланжа [8, 39, 40].Они резко отличаются от юрских 
популяциями детритовых цирконов [42]. Например, 
U-Pb возраст детритовых цирконов и изотопный со-
став Hf для кластических пород в составе комплекса 
Раохе и Хабаровского террейна указывают на значи-
тельные различия питающих провинций в юрское и 
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раннемеловое время. В частности, средне-позднеюр-
ские песчаники дают самый молодой конкордантный 
возраст цирконов 167 млн лет, тогда как в раннемело-
вых песчаниках в числе других присутствуют цирко-
ны от 167 до 140 млн лет [6, 42].

Сравнение Хейлунцзянского комплекса и 
аккреционных комплексов Сихоте-Алиня

Распределение возрастов детритовых цирконов 
и монацитов в Хейлунцзянском комплексе и в юр-
ских аккреционных комплексах Сихоте-Алиня явля-
ется однотипным (рис. 3). Совпадает возраст самых 
молодых цирконов (167 млн лет) и характер их рас-
пределения по возрасту, что указывает на единую 
питающую провинцию. Обращает на себя внимание, 
что в комплексе Раохе возраст 167–169 млн лет име-
ют океанические плагиограниты [56], а возраст ба-
зальтов – 172 млн лет [52]. 

Важной общей особенностью сопоставляемых 
Хейлунцзянского, Хабаровского, Наданьхада-Бикин-
ского и Самаркинского аккреционных комплексов 
является наличие в их составе аллохтонного материа-
ла палеозойских базальтов двух океанических обста-
новок – типа N-MORB и OIB-типа с преобладанием 
последних [3, 12]. Примечательно отсутствие в тер-
ригенном матриксе Самаркинского террейна тяже-
лых минералов, характерных для вулканических дуг 
[9]. Таким образом, в сопоставляемых аккреционных 
призмах не обнаруживается влияния надсубдукци-
онного вулканизма, как и следов надсубдукционно-
го вулканического пояса конца ранней юры–титона 
(180–150 млн лет), родственного этим призмам [1, 4, 
53, 64].

ОСОБЕННОСТИ РАННЕМЕЛОВЫХ ДИСЛОКАЦИЙ 
ХЕЙЛУНЦЗЯНСКОГО КОМПЛЕКСА

Метаморфиты комплекса Хейлунцзян обнаружи-
вают следы интенсивнейших многоэтапных деформа-
ций. Как показали исследования [21, 72, 77], сланце-
ватость метаморфитов, отвечающая заключительному 
этапу деформаций, имеет стабильное ВСВ (60–90°) 
простирание, то есть ориентирована практически ор-
тогонально по отношению к меридиональному Муда-
ньцзянскому разлому. Углы падения сланцеватости – 
от относительно пологих (20–45°) до вертикальных; 
не исключены и опрокинутые залегания. Детальные 
структурные исследования, проведенные в окрест-
ностях г. Илан [21], показали, что выход комплекса 
Хейлунцзян этого района представляет собой ядро 
антиформы, на крыльях которой располагается алло
хтонный комплекс, сложенный более древними обра-
зованиями террейна Цзямусы (рис. 4, 5). Формирова-
ние антиформы (и завершающего этапа деформаций в 

целом) происходило в поле сжатия, ориентированного 
с ЮЮВ на ССЗ [21]. Вдоль разлома Муданьцзян, име-
ющего меридиональное простирание и ограничиваю-
щего выходы комплекса с запада, при таком направ-
лении сжатия следует предполагать левосторонние 
перемещения (рис. 5).

Подобный парагенезис структурных элементов 
является обычным для Сихотэ-Алиня, он отражает 
раннемеловой этап деформаций (период трансформ-
ной окраины) [1, 4, 7, 13], то есть описанные дефор-
мации комплекса являются явно вторичными. Зало-
жение разлома Муданьцзян произошло, по-видимо-
му, именно в раннемеловое время, а наблюдающиеся 
вдоль него выходы комплекса Хейлунцзян образуют 
ядра антиформ, по сути – складок присдвигового во-
лочения, быстро угасающих при удалении от мате-
ринского разлома.

МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ ХЕЙЛУНЦЗЯНСКОГО 
КОМПЛЕКСА

На основе корректного определения Хейлунц
зянского комплекса как фрагмента надсубдукцион-
ной аккреционной призмы сделаны далеко идущие 
и, на наш взгляд, весьма спорные выводы о том, что 
комплекс Хейлунцзян маркирует сутуру, т.е. пред-
ставляет собой остатки захлопнувшегося палеоокеа-
на Муданьцзян, отделявшего первоначально террейн 
Цзямусы (да и весь Бурея-Цзямусы-Ханкайский пояс) 
от расположенных западнее структур Центрально-
Азиатского орогенного пояса (ЦАОП) [22, 26, 71, 75]. 
Более того, иногда предполагалось даже, что Бурея-
Цзямусы-Ханкайский орогенный пояс представляет 
собой экзотическое образование – фрагмент Гондва-
ны, аккретированный к ЦАОП в ранне-среднеюрское 
время [62]. На некоторых реконструкциях, основан-
ных на приведенных выше датировках протолитов 
офиолитов, океан Муданьцзян существовал с раннего 
карбона до раннего мела [22] – более 200 млн лет, то 
есть его возраст и размер превышал возраст и размер, 
например, современного Атлантического океана, что, 
конечно, маловероятно. 

Приведенные выше данные об аналогии соста-
ва Хейлунцзянского комплекса и юрской аккрецион-
ной призмы Сихоте-Алиня (без параллельной вулка-
нической дуги) дают основание применить для объ-
яснения структурного положения Хейлунцзянского 
комплекса модель плоской субдукции (flat-subduc-
tion, flat-slab-subduction). Современными примерами 
такого рода авулканических зон субдукции являются 
отдельные отрезки Андской окраины. Установле-
но, что надсубдукционные вулканические пояса не 
формируются при отсутствии астеносферного клина 
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Рис. 3. Сравнение сум-
марных гистограмм 
распределения вероят-
ностных зависимостей 
возраста основных ге-
нераций детритовых 
цирконов Хейлунцзян-
ского [77] и Сихоте-
Алинских [6, 42, 43] 
аккреционных комп
лексов.
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Рис. 4. Антиформа, образованная комплексом Хейлунцзян в районе г. Илан (по [21]).
а – геологический план и разрез выходов комплекса Хейлунцзян, б – структурные блок-диаграммы с указаниями направлений 
регионального сжатия в юрское и раннемеловое время.
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между слэбом и континентальной плитой. Плоская 
субдукция зарождается, когда происходит погруже-
ние утолщенной, низкоплотностной и поэтому пла-
вучей литосферы (асейсмических хребтов, подвод-
ных гор и др.) [14, 23, 24, 37, 48]. Как показано в 
[36], при плоской субдукции нижняя плита проходит 
несколько сотен километров почти на одной глубине, 
достигая давления-температуры, позволяющих пла-
вить слэб. Магматические комплексы при плоской 

субдукции формируются в небольшом объеме в глуби-
не континента над областью, где происходит перегиб 
и разрыв слэба, и отличаются по геохимии от типично 
надсубдукционных [36, 46]. Наличие такой утолщен-
ной океанической плиты, погружавшейся в юрское 
время под Евразиатский континент, можно предпо-
лагать вполне определенно по наличию в Самаркин-
ском и Наданьхада-Бикинском террейнах фрагментов 
крупного позднепалеозойского океанического плато 

Рис. 5. Муданьцзянский разлом и прилегающие к нему с востока выходы 
комплекса Хейлунцзян в ядрах антиформ. Положение района см. на рис. 2.
Внизу справа показан эллипсоид меловых деформаций, иллюстрирующий параге-
незис структур в обстановке одностороннего сжатия.
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плюмовой природы (калиновский и себучарский ком-
плексы), представленных разноглубинными габбро-
гипербазитовыми ассоциациями, высокотитанистыми 
и высокожелезистыми базальтами, сопоставимыми с 
базальтами плато Онтонг-Джава и нерифогенными 
известняками, типичными для океанических плато 
[15, 16, 19]. Фрагменты этого плато (гипербазиты, 
габбро, базальты и позднепалеозойские известняки) 
присутствуют и в комплексе Юджиншан Наданьхада-
Бикинского террейна, где рассматриваются как части 
океанического симаунта плюмовой природы [25, 38, 
69]. В комплексе Раохе описаны фрагменты средне-
юрского океанского острова [49, 57].

Получается, таким образом, что террейн Цзяму-
сы с запада и с востока ограничен близкими по со-
ставу и возрасту фрагментами юрских аккреционных 
призм. С запада это фрагмент, образованный ком-
плексом Хейлунцзян, о котором говорилось выше, а 
на востоке террейн граничит с аккреционными ком-
плексами Сихоте-Алинь-Северо-Сахалинского по-
яса. Применительно к обсуждаемым аккреционным 
комплексам вполне реальной представляется возмож-
ность того, что комплекс Хейлунцзян представляет 

Рис. 6. Предлагаемая модель формирования комплекса Хуйлунцзян в обстановке плоской субдукции и последующих 
дислокаций. Положение разрезов см. на рис. 2. 
1 – континентальная литосфера; 2 – аккреционная призма; 3 – тихоокеанский слэб; 4 – мантия; 5 – меловые и кайнозойские отло-
жения бассейна Суньляо; 6 – разломы.

собой выведенное на поверхность на участке анти-
формного перегиба подземное близгоризонтально 
залегающее продолжение аккреционного комплекса 
Наданьхада-Бикинского террейна (модель плоской 
субдукции, рис. 6).

Единство сопоставляемых аккреционных ком-
плексов подчеркивается близким возрастом матрик-
са, одинаковыми возрастными группами детритовых 
цирконов и сходством состава и возраста аллохтон-
ных включений (известняки, кремни, позднепалео
зойские и раннемезозойские базальты). Комплекс 
Хейлунцзян обнажается, согласно этой трактовке, в 
тектоническом окне среди более древних образований 
террейна Цзямусы. Дополнительным подтверждени-
ем этому является то обстоятельство, что граниты и 
вулканиты в западном и южном обрамлении выходов 
комплекса Хейлунцзян датированы триасом–началом 
юры (246–190 Ма) [49, 51, 52, 67], т.е. они более древ-
ние, нежели синсубдукционные метаморфиты этого 
комплекса.Эта модель также объясняет присутствие 
небольшого количества юрских адакитов [21] в ассо-
циации с гранитоидами в западном обрамлении Хей-
лунцзянского комплекса [75]. 
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ВЫВОД

Таким образом, для объяснения формирования 
Хейлунцзянского комплекса нет необходимости пред-
полагать существование океана Муданьцзян. Особен-
ности строения этого комплекса и условия его зале-
гания могут быть объяснены процессами плоской 
субдукции тихоокеанского слэба в юре и его дефор-
мированием в раннемеловое время.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект 
19-05-00229).
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Heilogjiang Complex – fragment of the Jurassic accretionary wedge in the tectonic windows of the 
overlying plate: flat-slab subduction model

The Circum-Pacific Late Albian-Cenomanian orogenic belts (including the Sikhote-Alin-Western-Sakhalin 
belt) were formed as a result of the deformation of mainly epioceanic terranes – fragments of Jurassic-Early 
Cretaceous accretionary wedges with ophiolites and other fragments of oceanic crust, turbidite basins, and 
island-arc systems. To the west of the Sikhote-Alin - Northern-Sakhalin belt and orthogonally, there are structures 
of earlier consolidation, which include the Bureya-Jiamusi-Khanka fragment of the orogenic belt of the Late 
Cambrian-Early Ordovician consolidation of the Late Proterozoic - Cambrian complexes. Within this belt, four 
isolated outcrops of the Heilongjiang complex are mapped, combining metamorphites of the epidote-amphibolite 
and glaucophane-schist facies and representing a fragment of an accretionary wedge of the Jurassic age. It 
was assumed that these outcrops marked the suture, i.e., represented the remains of the closed Mudanjiang 
paleoocean, separating the original Jiamusi terrane (and the Bureya-Jiamusi-Khanka belt) located to the west 
of Central Asia structures. The proposed article provides data that the Heilongjiang complex does not mark a 
suture, but is an underground near-horizontal continuation of the marginal continental accretionary wedge of the 
Nadanhad - Bikin terrane (flat subduction model) brought to the surface at the site of the antiform bending. The 
unity of the compared parts of the accretionary wedge is emphasized by the close matrix age, the similarity of 
detritus zircon populations, and the similarity of the composition and age of allochthonous inclusions (limestone, 
chert, Late Paleozoic and Early Mesozoic basalt). An important common feature is that Late Paleozoic and Early 
Mesozoic basalts from allochthonous inclusions in both cases are represented by the N-MORB and OIB types, 
with no traces of suprasubduction volcanism in the matrix. The Heilongjiang complex forms, according to this 
interpretation, a tectonic window among the more ancient formations of the Jiamusi terrane. There is no need 
to assume the existence of the Mudanjiang Ocean to explain the formation of the Heilongjiang complex. The 
features of the structure of this complex and the conditions of its occurrence can be explained by the processes 
of flat subduction of the Pacific slab in the Jurassic and its deformation in the Early Cretaceous.

Key words: Heilongjiang complex, Jurassic accretionary wedge, high-pressure metamorphism, isotope 
geochronology, flat subduction, Northeast China.


