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ВВЕДЕНИЕ

Различным аспектам геологии Северо-Востока
России посвящен ряд работ, однако литологическим
исследованиям, в частности, изучению минералогии
терригенных отложений этого региона, до недавнего
времени уделялось недостаточное внимание. Начи-
ная с середины восьмидесятых годов, в ряде работ
рассматриваются литологические и минералогичес-
кие аспекты строения осадочных и вулканогенно-
осадочных толщ активной континентальной окраины
Западной Пацифики (от Филиппинского моря до Ко-
рякского нагорья) [3, 10–13, 17, 28, 30, 31, 33; 34 и
др.]. Выяснилось, что проводимые на новом уровне
минералого-петрографические исследования, выяв-
ляющие эволюцию источников сноса и палеогеогра-
фию, в совокупности с тектоническими и стратигра-
фическими, позволяют достаточно достоверно ре-
конструировать палеогеодинамические обстановки в
бассейнах осадконакопления.

Стратиграфия, строение и, в небольшой степе-
ни, литология образований нижнего мела на террито-
рии п-овов Елистратова и Маметчинского, располо-
женных в северной части Охотского моря, были изу-
чены ранее [1, 3, 6, 14, 19 и др.]. Однако вопросы со-
поставления и корреляции этих отложений, реконст-
рукции осадочных бассейнов и геодинамических об-
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становок их формирования оставались открытыми.
Задача нашего исследования заключалась в изучении
особенностей седиментации, установлении и сравне-
нии минерального состава и источников питания
нижнемеловых отложений на п-овах Елистратова и
Маметчинском.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК

Cтруктуры Северо-Востока Азии являются час-
тью мезозойско-кайнозойского орогенического по-
яса, обрамляющего Тихий океан. Рассматриваемые
нижнемеловые отложения относятся к Западно-Ко-
рякской складчатой системе и являются частью
сложно построенного верхнеюрско-нижнемелового
комплекса. Существующие в настоящее время пред-
ставления о строении этой территории исходят из су-
ществования террейнов различного типа и возраста
[18]. Некоторые исследователи предполагают, что
раннемеловые отложения Пенжинской губы накап-
ливались в преддуговом прогибе, который на западе
был ограничен Удско-Мургальской островной дугой,
а на востоке – аккреционным поднятием Куюльского
офиолитового террейна [21–23, 26, 27, 29].

На п-овах Елистратова и Маметчинском нижне-
меловые (доальбские) образования прослеживаются
в виде отдельных разрозненных выходов и представ-
лены осадочными и вулканогенно-осадочными обра-



Тучкова, Крылов и др.94

зованиями (рис.1), расчлененными, по данным пре-
дыдущих исследований, на три комплекса: берриас-
валанжинский – кингивеемская и мялекасынская
свиты, готеривский – тылакрыльская свита, бар-
рем-аптский – кармаливаямская, тихореченская и
кедровская свиты [1, 2, 6, 14, 19 и др.]. Исследования
последних лет показали, что из нижнемелового раз-
реза должна быть исключена кингивеемская свита,
сложенная базальт-кремнистой ассоциацией пород,
для которой установлен более древний, триас-юрс-
кий возраст и которая имеет тектонические контакты
с нижнемеловыми терригенными породами [4, 5].

На п-ове Маметчинском известен полный раз-
рез нижнего мела, часть которого (мялекасынская,
тылакрыльская и кармаливаямская свиты) была изу-
чена в береговых обрывах от мыса Водопадного до
середины полуострова (м. Мамет). На п-ове Елист-
ратова наиболее полный разрез нижнемеловых от-
ложений (мялекасынская и тылакрыльская свиты) и
изучался в бухте Горных Кузнецов.

СТРОЕНИЕ ТЕРРИГЕННЫХ ТОЛЩ

П-ов Елистратова. Разрез составлен по опи-
саниям разрозненных обнажений. В основании он
представлен преимущественно грубообломочными
отложениями, залегающими на породах дайкового
комплекса офиолитовой ассоциации. В составе по-
род берриас-валанжинского возраста (мялека-
сынской свиты) встречаются отложения потоков,
часто грубозернистые, содержащие линзы песча-
но-алевритовых пород, типичны олистостромы и
горизонты конгломерато-брекчий. В олистостро-
мах отмечаются пачки чередования песчано-глини-
стых пород, гравелитов и конгломератов, часто с
градационной слоистостью или со следами ополза-
ния, а также олистолиты пород дайкового комплек-
са и кремнисто-глинистых пород, нередко брекчи-
рованных. Галька и валуны в конгломератах (раз-
мером 0.2–0.5 м) плохо окатаны, но имеют сгла-
женные края и представлены обломками песчани-
ков, алевролитов, гранитоидов, габбро, базальтов.

Рис.  1. Геологическая карта обрамления Пенжинской губы, с упрощениями.
На врезке – положение района исследований.
1–3 – отложения нижнего мела: 1 – мялекасынская свита (K1ml), 2 – тылакрыльская свита (K1tl), 3 – кармаливаямская
свита (K1kr);  4 –  отложения маметчинской свиты (К1-2 mm); 5 – верхнемеловые отложения; 6 – палеогеновые отложе-
ния ( P ); 7 – ультраосновные породы раннего мела; 8 – граниты позднего мела (К2); 9 – главнейшие разломы.
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Датирование разреза произведено на основании
находок аммонитов, белемнитов и плохой сохран-
ности бухий (часто содержащихся в линзах конгло-
мератов), а также немногочисленных находок ра-
диолярий.

В разрезе готеривского возраста (тылакрыльс-
кая свита) отмечается широкое распространение ту-
фогенных пород – туфов, туффитов, туфопесчаников
и туфоконгломератов. Характерно флишеподобное
чередование песчаников, алевролитов, туфогенных
разностей с линзовидными прослоями известковис-
тых пород, содержащих конкреции. Туфогенные раз-
ности образуют в разрезе три характерные пачки че-
редования, мощностью 20–30 м, которые могут слу-
жить маркирующими горизонтами. Во фрагментах
разреза, расположенных вблизи тектонического кон-
такта с дайковым комплексом, среди зеленовато-се-
рых алевролитов залегают прослои или линзы конг-
ломератов, сланцев, песчаников и туфов.

П-ов Маметчинский. Разрез отложений ниж-
немелового возраста здесь представлен более
полно и охватывает постепенно переходящие друг
в друга все три рассматриваемых возрастных
комплекса. В составе берриас-валанжинских от-
ложений (мялекасынская свита) разрез представ-
лен переслаивающимися мелко-, среднезернисты-
ми песчаниками с серыми песчанистыми алевро-
литами, иногда встречаются прослои туфобрек-
чий (мощностью 0.5–0.7 м), песчаников (до 10 м)
и кремнистых алевролитов. Алевролиты содержат
округлые глинисто-известковые конкреции. В от-
ложениях мялекасынской свиты обнаружено
большое количество ископаемых остатков (ино-
церам, бухий , ростров белемнитов), которые по-
зволяют уверенно датировать эти образования.
Однако в целом отложения мялекасынской свиты
на Маметчинском п-ове имеют ограниченное рас-
пространение, их видимая мощность не превыша-
ет 100 м.

Разрез отложений готеривского возраста (ты-
лакрыльская свита), как и на п-ове Елистратова,
представлен флишоидным чередованием пород и ха-
рактеризуется широким развитием туфов, туфограве-
литов, туфопесчаников и туфоалевролитов, встреча-
ются редкие прослои туфобрекчий андезибазальтов.
В разрезе наблюдается ритмичное чередование пес-
чаников и алевролитов, представленное прослоями
песчаников (1–1.5 м) с пачками переслаивания алев-
ролитов (0.5–2.0 м) и песчаников (5–10 см). Среди
песчаников описаны как мелко-, так и крупнозернис-
тые разности. В составе некоторых пачек разреза об-
наружена макрофауна (преимущественно иноцера-

мы) [6 и др.]. В прослоях конгломератов в основании
тылакрыльской свиты встречаются гальки базальтов,
андезибазальтов и осадочных пород. В верхних час-
тях разреза свиты, помимо этого, встречаются гальки
гранодиоритов, плагиогранитов, кварцитов и тра-
хитоидов (количество последних увеличивается в
верхней части разреза).

Образования кармаливаямской свиты, согласно
перекрывающей готеривские образования, представ-
лены туфотерригенными алевролитами, песчаника-
ми, туфами, туфогравелитами и туфобрекчиями, от-
мечаются пачки с тонким и грубым флишоидным пе-
реслаиванием, для которого характерно чередование
дистальных турбидитов и контуритов с "фоновыми"
отложениями алевроаргиллитов. В нижней части
свиты остатки фауны не часты, выше их количество
возрастает [6].

МЕТОДИКА МИНЕРАЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКИХ
ИССЛЕДОВАНИЙ

Минералого-петрографическое изучение песча-
ников позволяет установить характер размывавших-
ся пород в области питающих провинций, судить о
степени однородности пород, процессах смешения
осадочного материала, а также об эволюции мине-
рального состава песчаных пород. При этом важно
методически обоснованное последовательное изуче-
ние пород, то есть: 1) общее описание шлифов с от-
мечаемыми характерными особенностями, 2) изуче-
ние количественного состава обломочных компонен-
тов с детализацией их состава, и особенно обломков
пород, 3) изучение минералов тяжелой фракции, 4)
изучение вторичных изменений пород, включающее
описание структур, состава новообразованных мине-
ралов и взаимоотношений последних с минералами
петрофонда.

Минералого-петрографическое изучение ниж-
немеловых псаммитов проводилось в стандартных
петрографических шлифах, при этом образцы отби-
рались из опорных для региона геологических разре-
зов. Результаты подсчета главных породообразую-
щих компонентов наносились на треугольную диа-
грамму по методике, разработанной В.Д. Шутовым
[32]. Генетические типы кварца определены по мето-
дике И.М. Симановича [20], изучены также типы по-
левых шпатов и обломков пород. В некоторых случа-
ях их подсчет был осложнен трудностями в диагнос-
тике обломков измененных пород, что снижает точ-
ность подсчетов.

Тяжелые минералы из песчаников выделены по
стандартной методике. Из подсчетов исключались
аутигенные минералы (хлорит, рудные, железистые
карбонаты). Содержания минералов пересчитыва-
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лись на 100 % и наносились на треугольные диаграм-
мы, разработанные на основе вещественного состава
современных осадков окраинных морей Тихого океа-
на [17, 35]. Для этого среди минералов тяжелой
фракции было выделено три группы: 1 – минералы-
индикаторы гранитно-метаморфических комплексов
(циркон, турмалин, монацит, ставролит); 2 – минера-
лы-индикаторы метаморфических пород (эпидот,
гранат, периклаз, корунд, хлоритизированные мафи-
ческие минералы); 3 – минералы-индикаторы магма-
тических пород (оливин, все пироксены).

МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ ПЕСЧАНЫХ ПОРОД

П-ов Елистратова. Песчаные породы берри-
ас-валанжинского возраста (мялекасынская сви-
та) по минеральному составу [25] определены как
полевошпат-кварцевые и кварцевые граувакки
(рис. 2) с содержанием кварца от 16 до 26%, поле-
вых шпатов от 7 до 18%, обломков пород – 63–
67 % (табл. 1). Цемент каемочный и соприкосно-
вения, преимущественно коррозионный, хлорит-
смектит-смешанослойный или слюдисто-смекти-
товый, реже поровый хлорит-слюдистый, иногда
регенерационный кварцевый.

Среди генетических типов кварца преобладаю-
щее значение имеет кварц метаморфических пород и

Рис.  2.  Диаграмма минерального состава псаммитов раннемелового возраста обрамления Пенжинской
губы (классификационные поля диаграммы по В.Д. Шутову [32]). 2а – состава  полевых шпатов; 2б – со-
става обломков пород.
Фигуративные точки песчаных пород: 1–2 – п-ова Елистратова: 1 – мялекасынская свита, 2 – тылакрыльская свита; 3–
5 – п-ова Маметчинского:  3 – мялекасынская свита, 4 – тылакрыльская свита, 5 – кармаливаямская свита; 6–8 – поля
размещения точек пород: 6 – мялекасынской свиты, 7 – тылакрыльской свиты, 8 – кармаливаямской свиты; 9 – на-
правление эволюции минерального состава.

древних гранитоидов, а содержание вулканогенного
кварца невысоко (рис. 3). Среди полевых шпатов
(рис. 2а) встречается несдвойникованный калиевый
полевой шпат (вероятно, типа ортоклаза, реже встре-
чаются зерна с микропертитовыми вростками, а так-
же микроклин с решетчатым двойникованием). Пла-
гиоклазы представлены олигоклазом и альбитом. В
составе обломков пород (рис. 2б) отмечаются облом-
ки метаморфитов (возможно, кристаллических слан-
цев), пород кислого и среднего состава (диоритов,
гранитов, кислых эффузивов), в незначительном ко-
личестве встречаются обломки основного состава
(базальтов) и некоторое количество серпентинизиро-
ванных обломков основных пород. Помимо породооб-
разующих минералов в составе песчаников установле-
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Таблица 1. Петрографический состав псаммитов обрамления Пенжинской губы (ранний мел, п-ов Елис-
тратова, п-ов Маметчинский ).

Примечание. * В составе псаммитов присутствуют обломки серпентинизированных пород. П-ов Елистратова: разре-
зы, описанные в бухте Горных Кузнецов: 2506–2509 – мялекасынская свита, 2517, 2510, 2516 – нижняя часть тылак-
рыльской свиты, 2511, 2512, 2514 – верхняя часть тылакрыльской свиты. П-ов Маметчинский: разрезы  мялекасын-
ской свиты –  911 – южнее м. Мамет; тылакрыльской свиты: 840 – м. Водопадный, 906, 907 – южный склон г. Мамет,
нижняя часть тылакрыльской свиты, 848, 849 – побережье п-ова Мамет, к югу от м. Мамет, 911–913 побережье п-ова
Мамет, к югу от м. Мамет, 914 – разрезы кармаливаямской свиты, побережье п-ова Мамет, к югу от м. Мамет.
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2506/2 34 10    5 33 6 13   29 3 133 
2506/4 20 3    16 28 17 6   28  118 
2506/5 17 6    11 24 9 6   25  98 

Мялекасынская 
свита,  
п-ов Елистратова 

2509/1* 32 4    5 8 45 4   25  123 
2517/3* 2  7  6  1 11 73  16  7 123 
2510* 5 2    4 7 14 35  3   70 
2510/5 2 1    6 2 14 8  8 8  49 
2516/2* 3     6 7 25 35  11 2 8 97 
2516/10      6  52 56  10   124 
2514/8 2  28  3 3  11 90     137 
2514/13 2  10   7   68 10    97 

 
Тылакрыльская 
свита,  
п-ов Елистратова 

2514/9 7  17  12   5 43 2  8  94 
Мялекасынская 
свита , п-ов 
Маметчинский 

911/4 18 2 1   12 7 24 11   6  81 

912/1   38 4    6 60     108 
912/4   14 6    4 61     85 
912/7   20  10   6 80     116 
912/15 4  11 8    14 43 9    89 
913/2              0 
913/8              0 
840/2 8  15 5  1 7 14 59     109 
840/4   17   3   26     46 
840/7 5  13   7  6 83     114 
840/12 1 6 10 2  1  3 84     107 
840/14 22  40   5 7 4 19     97 
848/5 8  33   2 1 23 39     106 
848/9 9  10   7  19 22     67 
849/14*   16     14 26     56 
849/22* 8  6 21    18 63     116 
906/7   24 46     57     127 

Тылакрыльская 
свита, п-ов 
Маметчинский 

907/7 1  4 38    14 35 21    113 
914/2   11  2   1 56 59    129 Кармаливаям-

ская свита,  
п-ов 
Маметчинский 

914/5   2  4   2 68 20    96 
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Рис.  3. Генетические типы кварца  из псаммитов нижнемеловых отложений обрамления Пенжинской губы
(определены по методике И.М.Симановича [20]).
1 – кварц метаморфогенных пород, 2 – кварц древних гранитоидов, 3 – кварц молодых гранитоидов, 4 – кварц жиль-
ный, 5 – кварц вулканогенный. П-ов Елистратова: мялекасынская свита – обр.2506/4, 2509/1; тылакрыльская свита –
обр. 2510, 2514/8. П-ов Маметчинский: мялекасынская свита – обр. 911/4; тылакрыльская свита – обр. 840/14, 913/1.

Рис. 4. Диаграмма состава тяжелой фракции из псам-
митов раннемелового возраста обрамления Пенжинс-
кой губы (классификационная диаграмма В.П. Нечае-
ва, А.П. Деркачева [17], с изменениями – из подсче-
тов исключены данные о содержании роговой обман-
ки).
В вершинах диаграммы: MF – минералы-индикаторы маг-
матических комплексов (оливин, пироксены), MT – ми-
нералы-индикаторы метаморфических комплексов (эпи-
дот, гранат, периклаз, корунд, хлоритоид), GM –минера-
лы-индикаторы  гранитно-метаморфических комплексов
(циркон, монацит, турмалин, ставролит, апатит).
1–2 – данные по п-ову Елистратова: 1 – мялекасынская
свита, 2 – тылакрыльская свита; 3–4 – данные по п-ову
Маметчинскому: 3 – мялекасынская свита, 4 – тылакрыль-
ская свита; 5 – поле данных мялекасынской свиты; 6 –
поле данных тылакрыльской свиты.
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ны турмалин, пироксен-авгит, сфен, измененный био-
тит. Тяжелая фракция (рис. 4, табл. 2) в породах бер-
риас-валанжинского возраста представлена преиму-
щественно минералами гранитно-метаморфического
комплекса – цирконом, турмалином, апатитом (более
70 %), в подчиненном количестве присутствуют гра-
нат, минералы группы эпидот-цоизита (до 25 %).

Минеральный состав песчаных пород тылак-
рыльской свиты готеривского возраста по класси-
фикации В.Д. Шутова относится к собственно грау-
ваккам и полевошпатовым грауваккам, хотя, вероят-
но, подобный тип песчаников следует называть вул-
канограувакками. Содержание кварца в этих породах
не превышает 5–6 %, полевых шпатов – изменяется
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Таблица 2. Минеральный состав (в %) тяжелой фракции из псаммитов раннемеловых отложений обрам-
ления Пенжинской губы (мялекасынская и тылакрыльская свиты), п-ов Елистратова, бухта Горных
Кузнецов.

№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 
№ обр. 2506/3 2509/1 2511 2514/13 2514/9 2517/4 2516/10 

гранат 19,7 9,6 5,7 7,94 11,1 0 0,44 
эпидот-цоизит        
амфиболы 0 3,8   11,1 18,52  
пироксен мон.  5,8 68,6 47,32 24,4 64,8 65,8 
пироксен ромб.        
оливин   зн.   зн.  
циркон 22,7 13,5 5,7 1,59 4,44 3,7 5,7 
турмалин 18,2 3,8    1,85  
сфен        
апатит 16,7 19,2 5,7     
магнетит    7,94 6,7  4,8 
ильменит    0,18 0,2   
хромит    11,1 11,1 7,41 4,39 
пирит-марказит 22,7 42,3 14,28 20,69 28,9  18,9 
лейкоксен  1,92      
слюда      2,2 1,85 
количество зерен 189 155 180 250 185 126 171 

 Примечание. Побережье Пенжинской губы, п-ов Елистратова, бухта Горных Кузнецов: 1, 2 – мялекасынская свита,
3–7 – тылакрыльская свита.

от 3 до 30 %, обломков пород – от 60 до 96 %. Це-
мент поровый, соприкосновения, хлорит-смектито-
вый, местами базальный цеолитовый, реже карбо-
натный, почти всегда коррозионный. Снизу вверх по
разрезу выявлено снижение роли метаморфогенного
и гранитоидного кварца и увеличение содержания
кварца вулканогенного (от 16 до 45 %, рис. 3). В со-
ставе полевых шпатов наблюдается появление сани-
дина в средней части разреза, представленного
практически не окатанными и мало измененными
зернами. Из других типов полевых шпатов встреча-
ется несдвойникованный калиевый полевой шпат и
в меньшем количестве зерна со слабо выраженными
микропертитовыми вростками. Отмечаются плаги-
оклазы, которые представлены олигоклазом, оли-
гоклаз-андезином, андезином (№ 32–42). Содержа-
ние плагиоклазов более основного состава увеличи-
вается в верхней части разреза.

Как уже было отмечено выше, в составе псам-
митов преобладают обломки пород, типы которых
очень информативны при палеогеографических ре-
конструкциях. Анализ состава обломков пород и
их эволюция во времени позволяют выделить три
типа песчаников среди осадочных отложений готе-
ривского возраста, развитых на полуострове Елис-
тратова. Каждый тип песчаников накапливался в
единый период осадконакопления:

(1) песчаники, накопившиеся в период актив-
ного размыва пород серпентинитового меланжа
(обр.2510; 2517/3, табл. 1). В их составе установле-
ны обломки серпентинитов, обломки базальтов,
андезибазальтов, ультраосновных пород (габбро,
пироксенитов), мелкозернистых силицитов, а так-
же некоторое количество гранитов, гранодиоритов,
риолитов, аплитов, часто подвергшихся эпидотиза-
ции до дезинтеграции. Обломки полуокатаны, ред-
ко окатаны, чаще угловатые.

(2) песчаники, накопившиеся в период образо-
вания туфов – в составе пород преобладают лито- и
витрокластические туфы андезитов, андезибазальтов
с различными структурами. Обломки угловатые и со
сглаженными краями, часто деформированы в ре-
зультате вдавливания одних зерен в другие, встреча-
ются обломки рогульчатой и дугообразной формы,
характерные для пепловых частиц (обр. 2511, 2512).

(3) песчаники, накопившиеся в период размыва
туфовой толщи андезитового и андезибазальтового
состава. В псаммитах верхней части готеривского
комплекса андезитовые и андезибазальтовые облом-
ки пород сменяются трахитовыми, при этом в незна-
чительном количестве (до 10–12 %) присутствуют
обломки среднего-кислого состава (возможно, грано-
фиров). Обломки неокатанные, остроугольные, иног-
да с чуть сглаженными краями (обр.2514, 2516).
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Помимо главных породообразующих компонен-
тов, в достаточно большом количестве (до 15–20 %)
встречены зерна пироксенов (авгит, реже диопсид,
эгирин-авгит), амфиболов (преимущественно рого-
вая обманка, количество которой в некоторых участ-
ках разреза достигает 25% по подсчетам в шлифе и
10–15 % от состава тяжелой фракции), единичные
зерна оливина.

В составе тяжелой фракции пород готеривско-
го возраста преобладает пироксен (от 50 до 80 %,
табл. 2), присутствует оливин (до 5–10 %), в незна-
чительном количестве – минералы гранитно-метамор-
фического комплекса – гранат, циркон, турмалин (в
сумме до 10 %).

П-ов Маметчинский. Минеральный состав
берриас-валанжинских псаммитов по классифи-
кации Шутова относится к полевошпат-кварцевым
грауваккам (рис. 2) с содержанием главных поро-
дообразующих компонентов: кварца – 25 %, поле-
вых шпатов – 20 %, обломков пород – 55 %
(табл.1). Преобладают генетические типы кварца
метаморфических пород и древних гранитоидов,
остальные типы отмечаются в подчиненном количе-
стве (рис. 3). Среди полевых шпатов преобладает
несдвойникованный калиевый полевой шпат (веро-
ятно, ортоклаз), а содержание кислых и средних
плагиоклазов невысоко (рис. 2а). В составе обло-
мочной части преобладают обломки гранитоидных
и метаморфизованных осадочных пород, встрече-
ны обломки андезитов и обломки мелкозернистых
силицитов, в незначительном количестве присут-
ствуют обломки измененных серпентинитизирован-
ных пород и неопределимые породы среднего со-
става. Состав тяжелой фракции разнообразен (табл.
3, рис. 4), но преобладают метаморфические мине-
ралы (эпидот-цоизит, гранат, циркон, сфен и амфи-
болы).

Минеральный состав готерив-барремских
псаммитов занимает поле собственно граувакк и по-
левошпатовых граувакк (по классификации В.Д. Шу-
това), но, как и подобные породы п-ова Елистратова,
они могут быть названы вулканограувакками. Содер-
жание кварца не велико и не превышает 10% (в двух
случаях содержание кварца достигает 13 и 22 %), со-
держание полевых шпатов изменяется по разрезу от
10 до 60 %, обломков пород – от 30–35 % до 85 %.
Среди типов кварца по сравнению с нижележащими
отложениями увеличивается роль кварца вулканоген-
ного (рис. 3). Из полевых шпатов наиболее распро-
страненными являются плагиоклазы, часто зональ-
ные – олигоклаз-андезин (№ 25–32–42), а в некото-
рых случаях (разрез южнее м. Мамет) встречает-
ся и лабрадор. В средней части разреза готерив-

барремских отложений появляется санидин. В
шлифах, кроме указанных минералов, отмечено
значительное количество роговой обманки (до
30 %), пироксенов, единичные зерна слабо изме-
ненного оливина. По составу обломков пород, так
же как и в нижнемеловых отложениях, располо-
женных на п-ове Елистратова, прослеживается три
периода формирования готеривских отложений:
(1) период размыва комплекса вулканогенных по-
род. В кластической части псаммитов содержатся
обломки андезитов, базальтов, а также гранитов,
плагиогранитов, альбитофиров, иногда катаклази-
рованных. Кроме того, встречается незначительное
количество серпентинитизированных обломков (наи-
более широко осадочные серпентиниты развиты в
районе мыса Валижген [18, 20, 24]) и обломков уль-
траосновных пород. Обломки плохо окатанные, час-
то угловатые с чуть сглаженными краями (обр.849/
14, 849/22, 848/5, 912/1, 912/4, 912/7, табл. 1). (2)
период накопления туфов андезитового и андези-
базальтового состава, при этом в составе псамми-
товых пород присутствует незначительное количе-
ство обломков гранитоидных пород. Туфы витро-
и литокластические, часто присутствуют обломки
с рогульчатой и дугообразной формой. Обломки
угловатые, не окатанные (обр.840/2, 840/4, 840/7,
906/7, 912/15, 848/5, 848/9). (3) период размыва,
помимо андезитов и андезибазальтов, трахитоид-
ных пород. При этом в составе псаммитов присут-
ствует некоторое количество пород кислого соста-
ва – гранитов, гранитоидов, а также кремнистых и
метаморфизованных осадочных. Обломки углова-
тые и полуокатанные (обр.913/8, 840/12, 840/14,
907/7).

Состав тяжелой фракции очень однообразен и
представлен, в основном, моноклинным пироксе-
ном, ильменитом и магнетитом в разных соотно-
шениях (табл. 3), встречается хромит, амфиболы,
ромбический пироксен, отмечается невысокое со-
держание оливина, циркона, эпидот-цоизита (не
более 1, реже 5 %), в отдельных случаях содержа-
ние роговой обманки от 5–12 % (м. Водопадный,
побережье м. Мамет) достигает почти 55 % (разрез
южного склона г. Мамет).

В составе обломков пород кармаливаямской
свиты (баррем), помимо андезибазальтов, широкое
развитие приобретают трахиты, количество которых
достигает 20–30 % от состава обломков пород
(обр.914/2, 914/5).

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПСАММИТОВ

Сравнение химического состава псаммитов мя-
лекасынской, тылакрыльской и кармаливаямской
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Таблица 3. Минеральный состав (в %) тяжелой фракции псаммитов из раннемеловых отложений обрамле-
ния Пенжинской губы (мялекасынская, тылакрыльская и кармаливаямская свиты), п-ов  Маметчинский.

Примечание. Побережье Пенжинской губы, п-ов Маметчинский: 1 – мялекасынская свита – разрез к югу от  г. Мамет;
2–20 – тылакрыльская свита: 2–7 – разрез у м. Водопадный; 8, 9 – разрез побережья п-ова Мамет, к югу от м. Мамет,
нижняя пачка тылакрыльской свиты; 10–13 – разрез побережья п-ова Мамет, к югу от м. Мамет, вторая пачка; 14–17 –
низы тылакрыльской свиты разреза южного склона г. Мамет; 18–20 – разрез побережья п-ова Мамет; 21–23 – карма-
ливаямская свита – разрез побережья п-ова Мамет, продолжение тылакрыльской свиты.

№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

№ обр. 2057 840/2 840/4 840/7 840/11 840/18 840/23 848/6 848/9 849/1 849/8 849/14 
гранат 6,9   зн. зн. зн.  0,67 зн.  0,8 зн. 
эпидот-цоизит 40    зн. зн.  2,2 1,04 1,15 3,2 0,32 
корунд             
амфиболы 3,2          0,4 1,9 
пирокс. монокл. 0,9       77,1 56,47 72,02 53,38 63,63 
пирокс. ромбич. 0,5    зн.   0,5 1,04 2,31 1,6 4,14 
оливин     зн.  зн.   1,92   
циркон 0,9   зн. зн.   0,16 0,35  1,2  
турмалин             
сфен 0,9            
апатит 1,4    зн.   0,5 0,35  0,4  
магнетит 6,9        1 18,75 19,5 28,1 
ильменит 9,3       14,9 10,48 зн. 11,27 0,64 
хромит 2,3      зн. 3,1 0,68  0,8 0,32 
пирит-марказит 20,5       3,7 28,24 3,85 4,43 0,96 
лейкоксен        0,8 0,35    
слюда 0.5            
количество зерен 215 282 285 264 228 261 271 287 284 211 200 226 
 

№ п/п 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

№ обр. 849/22 906/6 906/10 907/1 907/8 912/4 912/8 912/19 914/1 914/3 914/8 

гранат 0,17    0,53   0,43    
эпидот-цоизит 5,5 1,38   зн. зн.  2,56    
корунд            
амфиболы 1,4 82,56 20 6,07 1,6 1,15 0,27 зн. 1,84 0,5 0,43 
пирокс. монокл. 74 зн. 50,6 85 70,36 55,22 23,94 32 90,14 17 83,38 
Пирокс. ромбич. 0,88 зн.  1,01 3,2 1,73  0,43 зн. 0,73  
оливин            
циркон   0,5  зн.   0,43  0,25  
турмалин     зн.       
сфен     зн.       
апатит  0,69 4,3     0,86 зн. 0,5  
магнетит 12,3 8,5 2 2,86 20,58 39,6 74,45 14,65 7,1 56,66 13,14 
ильменит 1 4,13 6,2 3,54 зн. 2 1,34 46,52 зн. 19,7 зн. 
хромит 1,2 2,06 1,8  0,53 зн. зн. 0,43 зн. 0,98 зн. 
пирит-марказит 2,6  8,7   0,29  1,7   3,04 
лейкоксен            
слюда  0,69 5,6         
количество зерен 188 133 157 192 149 210 190 200 360 406 200 
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свит указывает на его изменение в процессе эволю-
ции. Изначально относительно высокое содержание
SiO2 (табл. 4 – 61,3 % – в породах мялекасынской
свиты) к концу раннего мела существенно снижает-
ся (до 55.9 % в тылакрыльской и 51.7 % в кармали-
ваямской). Одновременно наблюдается повышение
содержания таких оксидов, как СаО (от 4.6 % в мя-
лекасынской, 5.04 % в тылакрыльской до 8.8 % в
кармаливаямской) и MgO (1.78 % в мялекасынской,
3.07 % в тылакрыльской, и 4.3 % в кармаливаямс-
кой). На диаграмме петрохимической классифика-
ции, построенной по соотношению главных окси-
дов [9], (рис. 5) в песчаных породах нижнего мела
эта тенденция нагляднее: отмечается снижение со-
держания SiO2 от берриаса до апта с соответствен-
ным увеличением фемического компонента. Сниже-
ние коэффициента SiO2/Al2O3 предполагает умень-
шение “зрелости” пород в течение раннего мела, а
часто используемый при интерпретации источников
питания коэффициент K2O/Na2O, равен 0.3–0.46,
что подтверждает островодужный характер источ-
ников для нижнемеловых отложений.

Вероятно, состав граувакковых песчаников не
должен отличаться от химического состава пород об-

ластей сноса из-за их незрелости и быстрого захоро-
нения. Поэтому вероятно, что породы, петрохими-
чески схожие с этими базальтами, или же они сами и
являлись источниками питания для Пенжинского
раннемелового осадочного бассейна. Для сравнения
в таблице 4 приведены средние данные химического
состава нижнемеловых базальтов Удско-Мургальс-
кой дуги (на п-ове Елистратова) [16]. Химический
состав граувакк нижнего мела Пенжинской губы от
среднего состава базальтов отличается пониженным
содержанием оксидов титана, кальция и магния, что
связано, очевидно, с разрушением основных плаги-
оклазов в исходных породах и удалением из них ка-
лия, который формирует новообразованные минера-
лы – слюдистые, хлориты, смешанослойные. В то же
время, в кластических породах по сравнению с пред-
полагаемыми породами источника не отмечается по-
вышения коэффициента (Na2O+K2O)/Al2O3, (табл. 4,
0.22 в базальтах и 0.23, 0.3, 0.2 соответственно в мя-
лекасынской, тылакрыльской и кармаливаямской
свитах). Это свидетельствует о том, что накопление
глинистого вещества в кластических породах незна-

Рис. 5. Диаграмма петрохимической классификации
для отложений раннемелового возраста обрамления
Пенжинской губы (классификационная диаграмма
А.Г. Коссовской, М.И. Тучковой,  [9]).
Поля диаграммы: а- кварцевые породы, б – олигомикто-
вые породы, в – полимиктовые породы, г – вулканомик-
товые породы. 1 – мялекасынская свита, берриас-валан-
жин, [3]; 2 – тылакрыльская свита, готерив (оригиналь-
ные данные К.А. Крылова, В.Н. Григорьева); 3 – карма-
ливаямская  свита, баррем-альб (оригинальные данные
К.А. Крылова, В.Н. Григорьева); 4 – базальт п-ова Елис-
тратова, бухта Горных Кузнецов, берриас-валанжин [16];
5 – эволюция химического состава псаммитов в отложе-
ниях нижнего мела.

Таблица 4. Химический состав псаммитов  обрам-
ления Пенжинской губы (ранний мел).

Примечание. 1 – состав песчаных пород мялекасынской
свиты, среднее из 6 анализов [3, табл. 9], 2 – состав по-
род тылакрыльской свиты,  среднее из 15 анализов, ори-
гинальные данные К.А. Крылова и В.Н. Григорьева , 3 –
состав пород кармаливаямской свиты, среднее из 11 ана-
лизов [3, табл. 9], 4 – состав граувакк (Pettijohn, 1963), 5 –
состав базальтов (K1 ml) п-ова Елистратова, бухта Гор-
ных Кузнецов, среднее из 2 анализов [16].

1
2
3
4
5

SiO2

Al O +CaO+Na O+K O2 3 2 2TiO +FeO*+MgO+MnO2

а

б

в
г

 1 2 3 4 5 
SiO2 61,3 55,99 51,7 66,7 50,68 
TiO2 1 0,78 1,02 0,6 1,25 
Al2O3 16,9 15,67 16,7 13,5 15,01 
Fe2O3* 6,85 7,93 8,99 5,1 8,81 
MnO 0,14 0,15 0,18 0,1 0,13 
CaO 4,6 5,04 8,8 2,5 8,08 
MgO 1,78 3,07 4,3 2,1 6,41 
Na2O 2,98 3,26 2,6 2,9 2,57 
K2O 1,02 1,5 0,8 2 0,88 
H2O  2,2  2,4 5,86 
CO2    0,6  
C    1,2  
P2O5    0,1 0,36 
п.п.п. 3,3 5,12  0,6  
Сумма 99,87 100,71 100 100,4 100,04 
K2O/Na2O 0.34 0.46 0.31 0.69 0,34 
(Na2O+K2O)/Al2O3 0.23 0.3 0.2 0.36 0,22 
SiO2/Al2O3 3,63 3,57 3,1 4,9 3,38 
 



103Особенности терригенной седиментации

чительно. Отметим, что химический состав средней
граувакки, по Петтиджону, отличается достаточно
сильно от представленных пород, так как в формиро-
вании осадков обрамления Пенжинской губы веду-
щую роль играли размываемые свежие вулканоген-
ные образования основного и среднего состава,
прежде всего базальты и андезибазальты, а в составе
средней граувакки учитывался весь спектр пород
предполагаемых источников сноса.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Анализ общей геологической ситуации, мине-
рального и петрохимического составов псаммитовых
пород позволяет сделать ряд предположений о ран-
немеловой палеогеографии и геодинамическом раз-
витии изученной территории. Накопление терриген-
ных и вулканотерригенных толщ на изученной терри-
тории в раннем мелу происходило в преддуговом
бассейне. Поступление кластического материала в
бассейн осадконакопления осуществлялось из источ-
ников сноса, расположенных в относительной близо-
сти.

Накопление отложений берриас-валанжинско-
го возраста происходило поблизости от резких усту-
пов склона, на континентальном склоне пассивной
континентальной окраины или на преддуговом скло-
не желоба. О размыве островодужного материала
свидетельствует некоторое количество слабоизме-
ненных обломков пород основного-среднего состава
в составе песчаников. О том, что берриас-валанжин-
ские отложения формировались вблизи от уступов
склона в относительно глубоководных условиях, сви-
детельствуют следующие признаки: наличие олисто-
стромовых комплексов или их фрагментов, присут-
ствие русловых отложений подводного конуса выно-
са (п-ов Елистратова) и проксимальных частей кону-
са выноса (п-ов Маметчинский), а местами отложе-
ний контуритов (п-ов Маметчинский, р. Веселая). В
составе песчаных пород отмечаются гомогенизиро-
ванные фрагменты различной степени уплотненного
ила (матрикса), который является одним из призна-
ков потоковых отложений; присутствует макрофауна
плохой сохранности, подвергшаяся переносу из мел-
ководной в относительное глубоководную зону (уст-
ное сообщение С.В. Паракецова).

Накопление отложений готерив-баррем-аптс-
кого возраста предполагается за счет другого источ-
ника сноса – вулканической дуги – и также на пред-
дуговом склоне желоба, в глубоководных условиях.
Об этом свидетельствует присутствие туфов, реже
туффитов достаточно большой мощности в средней
части разреза готерива, а также вулканогенных тур-
бидитов с градационной слоистостью.

Возможно, осадконакопление в раннемеловом
бассейне происходило в условиях нормальной соле-
ности, на прилегающей суше речные системы были
слаборазвитыми и поставляли незначительное ко-
личество пресной воды, так как макрофауна – бу-
хии, иноцерамы, белемниты и аммониты – распрос-
транена практически у края континента [7, 8].

Об относительной близости источника сноса и
недалеком переносе осадочного материала в составе
псаммитов свидетельствуют: плохо окатанные об-
ломки гранитоидов, с сохранением сростков кварц–
полевой шпат–плагиоклаз, иногда даже гломеропор-
фировых (для берриас-валанжина); остроугольные
или плохо окатанные обломки вулканогенных пород
с сохранением порфировых выделений цветных ми-
нералов (для готерива); наличие в составе песчаных
пород высокого содержания таких нестойких при пе-
реносе минералов, как оливин, санидин, основные
плагиоклазы (типа андезина-лабрадора), пироксены
(моноклинные и ромбические), роговая обманка. Об
этом также свидетельствует и высокое содержание
малоустойчивых серпентинизированных обломков в
составе песчаных пород на границе мялекасынской и
тылакрыльской свит, причем сохранность их такова,
что определение исходной породы в большинстве
случаев не составляет труда. Присутствие в разрезе
п-ова Елистратова высокого содержания хорошо со-
хранившихся обломков серпентинитов и меньшее ко-
личество плохо сохранившихся – на п-ове Мамет-
чинский, возможно, предполагает размыв серпенти-
нитовых массивов в локальных участках бассейна.
Об этом также свидетельствует появление «осадоч-
ных серпентинитов» в разрезе нижнемеловых отло-
жений п-ова Валижген [24]. Но необходимы допол-
нительные исследования этого вопроса, который не
является предметом настоящей статьи.

Таким образом, идентичность минерального со-
става нижнемеловых осадочных и вулканогенно-оса-
дочных пород, распространенных на п-овах Елистра-
това и Маметчинском, как в целом, так и по отдель-
ным компонентам, позволяет предположить общие
для них источники сноса в течение раннего мела.

В берриас-валанжинское время осуществлял-
ся размыв гранитно-метаморфических комплексов,
возможно, зрелой континентальной окраины – в пес-
чаниках преобладают гранит-гранодиоритовые об-
ломки и циркон-эпидотовый состав тяжелой фрак-
ции. Реконструируемое направление поступления
осадочного материала указывает на то, что источник
гранит-гранодиоритового материала находился к за-
паду и/или северо-западу от изученной территории  в
современных географических координатах.
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В готерив-баррем-аптское время осадкона-
копление характеризуется усилением роли вулка-
нического источника – интенсивно размывались
породы вулканической дуги, и в составе псамми-
тов преобладают обломки андезитов, андезиба-
зальтов, базальтов, трахитов. В то же время, встре-
чаются обломки гранитоидных пород, но в незна-
чительном количестве (до 5 %), уменьшающемся к
концу готерива, что предполагает продолжающее-
ся поступление незначительного количества оса-
дочного материала зрелой континентальной окраи-
ны. Высокое процентное содержание магнетита и
ильменита (до 40 и 5–17–24 % соответственно),
хромита (до 10–50 %) от состава тяжелой фракции и
серпентинизированных обломков пород в отдель-
ных частях бассейна (относительно свежих облом-
ков – 65–85 % от поверхности шлифа, разрез 2510
на п-ове Елистратова; разрез м. Водопадный – 5–
8 % измененных обломков, п-ов Маметчинский)
указывает на локальный размыв пород офиолито-
вого комплекса. Иными словами, в локальных уча-
стках сохраняется влияние внутренних поднятий
на осадконакопление в бассейне, но внутри бас-
сейна осуществляется вдольструктурный перемыв
подводными течениями, определяющий гомогени-
зацию осадочного материала.

Геодинамическая эволюция раннемелового оса-
дочного бассейна Пенжинской губы обусловлена
медленной и косой субдукцией плиты Изанаги, дви-
гавшейся в северо-западном направлении [7, 8, 15,
22]. Как было доказано ранее, одновозрастные

нижнемеловые образования, развитые севернее, в
бассейне р. Таловки, интерпретируются как обра-
зования аккреционной призмы [24] (рис. 6). В бер-
риас-валанжине скорость движения (правильнее
– скорость конвергенции) плиты Изанаги по отно-
шению к континентальной окраине была незначи-
тельной и не сопровождалась интенсивным вулка-
низмом – осадконакопление в морском бассейне
происходило в основном за счет размыва зрелой
континентальной окраины. Поступление осадка в
бассейн осуществлялось с помощью автокинетичес-
ких потоков, преимущественно сиалический состав
кластитов которых одинаков в песчаниках нижнего
мела на п-ове Елистратова и п-ове Маметчинском.
Начавшееся в в готериве и продолжавшееся в бар-
реме-апте существенное изменение в осадконакоп-
лении проявилось в приближении источников оса-
дочного материала к бассейну, в усилении острово-
дужного вулканизма, интенсивном размыве вулкани-
тов и накоплении мощных толщ вулканомиктовых
турбидитов. При этом влияние островодужных серий
на осадконакопление в бассейне было подавляющим,
с накоплением граувакковых песчаников одинаково-
го, андезибазальтового состава.

В то же время, в составе осадочных компонен-
тов установлено закономерное изменение, обуслов-
ленное сменой характера синхронного вулканизма: к
середине готерива андезибазальтовый вулканизм
сменяется щелочным, и уже в баррем-аптское время
в составе кластитов доминируют обломки трахитов и
санидина.

Рис.  6. Схема осадконакопления в  Пенжинском преддуговом прогибе для раннемелового времени (соста-
вил С.Д. Соколов [24], с дополнениями).
1 – континентальная кора; 2 – Харитонинский и Ганычаланский террейны; 3 – Упупкинский террейн; 4 –
плита Изанаги; 5 – образования аккреционной призмы; 6 – серпентинитовый диапир (а) с локальными учас-
тками его размыва (б); 7 – терригенные и вулканокластические образования преддугового бассейна; 8 –
направление поступления кластического материала.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Установлены основные рубежи осадконакоп-
ления в развитии осадочного бассейна преддугового
типа в неокомское время, среди них выделяются:
берриас-валанжинский и готерив-баррем-аптский. В
начале последнего произошло резкое усиление ост-
роводужной вулканической активности по всей кон-
тинентальной окраине Евразии. Это нашло отраже-
ние как в составе минерально-петрографических ас-
социаций, так и в смене генетических типов отложе-
ний.

2. В доготеривский период терригенное осадко-
накопление контролировалось различными питаю-
щими провинциями, среди которых выделены блоки
со зрелой континентальной корой и внутрибассейно-
вые поднятия. Внутрибассейновые поднятия давали
“экзотический” материал, резко отличающийся по
своему составу, что нашло отражение в обогащении
терригенных пород хромшпинелидами и серпенти-
нитами.

Таким образом, минералого-петрографичесие
исследования позволяют, в совокупности с други-
ми данными, с большой достоверностью устанав-
ливать палеогеографию исследуемого района, эво-
люцию островной дуги и характеризовать геодина-
мическое развитие региона в целом.
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M.I. Tuchkova, K.A. Krylov, V.N. Grigoryev, P.V. Markevich

Features of the Early Cretaceous terrigenous sedimentation in the Penzhina pre-arc basin

The composition of mineral and heavy fraction assemblages of Penzhina Bay clastic rocks is characterized on
the basis of 64 analyses. It is established that the mineral compositions of sandstones from the Early Cretaceous
terrigenous deposits of the Yelistratov and Mametchinskiy Peninsulas are similar. We define two Early Cretaceous
sandstone assemblages: 1) Berriassian-Valanginian sandstones formed by scour of granite metamorphic rock
complexes of the western mature continental margin, 2) Hauterivian sandstones formed by scour of island arc
volcanic rocks. Hauterivian sandstone assemblages include three different types characterizing changes of
island arc volcanism.


