
Введение
Район исследований расположен в зоне сочле-

нения Иньяли-Дебинского синклинория и Ому-
левского террейна (Колымо-Омолонский супер-
террейн Верхояно-Колымской складчатой обла-
сти) [1]. Работы проводились в междуречье рек 
Момонтай и Урультун. Основной тектонической 

структурой территории является Момонтайская 
синклиналь, сложенная среднеюрскими терри-
генными отложениями, перекрытыми верхнеюр-
скими вулканогенными и вулканогенно-осадоч-
ными толщами Уяндино-Ясачненской магмати-
ческой дуги [2] (рис. 1). Ширина синклинали 
около 30 км, а протяженность превышает 80 км. 
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Аннотация. Приведены результаты исследований, проведенных на юго-восточном фланге 
Иньяли-Дебинского синклинория, расположенном в центральной части Верхояно-Колымской склад-
чатой области. Главной тектонической структурой здесь является Момонтайская синклиналь, 
сложенная среднеюрскими терригенными отложениями. Синклиналь перекрыта несогласно зале-
гающими вулканогенными и вулканогенно-осадочными породами позднеюрского возраста Уяндино-
Ясачненской вулканической дуги. Впервые для этого района обнаружено и описано резкое угловое 
несогласие между интенсивно деформированными породами средней юры и верхнеюрскими вулка-
нитами. Установлены два этапа деформаций. Сложная напряженная складчатость среднеюрских 
терригенных отложений имеет северо-западное простирание, тогда как наложенные простые 
крупные открытые складки, в которые смяты вулканогенно-осадочные толщи верхней юры, ориен-
тированы в субширотном направлении. Деформации первого этапа представлены сжатыми асим-
метричными концентрическими, цилиндрическими, реже коническими, складками. Описаны круп-
ные, вплоть до изоклинальных, опрокинутые на юго-запад складки первого этапа. Используя за-
меры элементов залегания плоскостей разломов и ориентировок штрихов на зеркалах скольжения, 
были рассчитаны оси сжатия и растяжения. Рассчитанные оси сжатия для тектонических 
структур северо-восточного крыла Момонтайской синклинали ориентированы почти ортогональ-
но к простиранию складчатости первого этапа деформаций. Таким образом, установлено, что 
структурный парагенезис, представленный межслоевыми срывами, надвигами, сбросами и сдвига-
ми, был образован в едином поле напряжений со складчатостью первого этапа деформаций. Накоп-
ление изученных среднеюрских отложений происходило в прибрежных шельфовых обстановках 
осадконакопления, изменяющихся временами на дельтовые. В конгломератах и песчаниках присут-
ствуют крупные слабо окатанные валуны кварцитов и известняков, а также гальки аргиллитов и 
вулканических пород, что указывает на близкие источники сноса кластики. В конце средней юры или 
в начале поздней юры в этой части Иньяли-Дебинского синклинория произошла интенсивная склад-
чатость северо-западного простирания. Накопление позднеюрских вулканогенных пород Уяндино-
Ясачненской дуги и внедрение субвулканических образований происходило уже на/в деформированные 
отложения средней юры. Складчатость второго этапа произошла в постпозднеюрское время.

Ключевые слова: тектоника, Иньяли-Дебинский синклинорий, Момонтайская синклиналь, 
складки, разломы, оси палеонапряжений, угловое несогласие, деформации.
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Рис. 1. Упрощенная тектоническая схема северо-востока Азии (прямоугольником показан район исследований) (А) и 
геологическая карта северо-восточного крыла Момонтайской синклинали (Б).
Колымо-Омолонский микроконтинент: ПТ – Приколымский террейн, OT – Омолонский террейн, O – Омулевский террейн, 
AT – Арга-Тасский террейн, ЗБ – Зырянский бассейн; Верхоянский складчато-надвиговый пояс: ПС – Полоусный синкли-
норий, ИД – Иньяли-Дебинский синклинорий, ЗВ – Западно-Верхоянский сектор Верхоянского пояса; ЮАС – Южно-
Анюйская сутура.
Отложения: 1 – верхней толщи нижней юры, 2 – нижней толщи средней юры, 3 – средней толщи средней юры, 4 – сумун-
ской свиты, оксфордского и киммериджского ярусов верхней юры, 5 – нижней подсвиты серганьинской свиты, волжского 
яруса верхней юры, 6 – верхней подсвиты серганьинской свиты, волжского яруса верхней юры, 7 – четвертичные; 8 – позд-
неюрские субвулканические риолиты, 9 – разломы установленные и предполагаемые. Цифры в кружках – участки деталь-
ных исследований.

Fig. 1. Tectonic sketch map of NE Asia showing studied location (black rectangular) (A) and geological map of NE limb of the 
Momontai syncline (Б).
Kolyma – Omolon microcontinent: ПТ – Prikolyma terrane, OT – Omolon terrane, O – Omulevka terrane, AT – Arga-Tas terrane, 
ЗБ – Zyryanka basin; Verkhoyansk fold-and-thrust belt: ПС – Polousnyi synclinorium, ИД – In’yali-Debin synclinorium, ЗВ – 
West Verkhoyansk; ЮАС – South Anyui suture.
Deposits of: 1 – upper sequence of the Lower Jurassic, 2 – lower sequence of the Middle Jurassic, 3 – middle sequence of the Mid-
dle Jurassic, 4 – Sumun Fm., Oxfordian and Kimmeridgian stages of the Upper Jurassic, 5 – lower member of the Serganiya Fm., 
Volgian stage of the Upper Jurassic, 6 – upper member of the Serganiya Fm., Volgian stage of the Upper Jurassic, 7 – Quaternary; 
8 – Late Jurassic subvolcanic rhyolites; 9 – faults, defined and assumed. Circled numbers – areas of detailed study.
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На северо-восточном крыле синклинали извест-
ны Au- и Au–Ag-рудопроявления. Рудовмещаю-
щими являются субвулканические и вулканоген-
ные образования верхней юры. Оруденение при-
урочено к системе разломов северо-восточного 
простирания. Задачей проведенных исследова-
ний являлось уточнение литологических и седи-
ментологических особенностей средне- и верх-
неюрских терригенных, вулканогенных и вулка-
ногенно-осадочных пород, а также установление 
характера и последовательности формирования 
тектонических структур.

Методы исследования
В процессе экспедиционных исследований 

производились детальные описания деформа-
ционных структур (складок, разломов, кливажа, 
трещиноватости горных пород и пр.), сопрово-
ждавшиеся массовыми замерами ориентировок 
слоистости, кливажа, плоскостей разломов, тре-
щин, штрихов на зеркалах скольжения [3, 4]. 
В дальнейшем изучение тектонических струк-
тур проводилось методами структурной геологии 
[5–9] на стереографических сетках и при помощи 
компьютерных программ (StereoNett, QuickPlot, 
FaultKinWin). Тектонофизические исследования 
и расчет осей палеонапряжений были выполне-
ны по методикам [10, 11]. Стратиграфические, 
литологические и седиментологические наблю-
дения проводились непосредственно на обна-
жениях.

Стратиграфия, литология, седиментология
Среднеюрские отложения в пределах изучен-

ного района представлены двумя подразделени-
ями – нижней (J2

1) и средней (J2
2) толщами [2].

Нижняя толща (J2
1). Переслаивание алевро-

литов, кремнистых аргиллитов, песчаников, гра-
велитов, конгломератов и конгломератобрекчий. 
В песчаниках и алевролитах наблюдаются струк-
туры нагрузки на подошвах слоев, следы взмучи-
вания, разномасштабная косая слоистость. В кон-
гломератах встречаются линзы кремнистых ар-
гиллитов, обломки древесины и органического 
детрита. Плохо окатанные обломки размером до 
10 см представлены в основном вмещающими 
породами. В пластах песчаников иногда присут-
ствуют крупные блоки карбонатных пород разме-
ром до 0,4–1 м. Наблюдаются подводные ка-
налы – следы древних потоков, прорезающих 
подстилающие отложения. Развиты структуры 
«hummocky cross-stratification» (рис. 2, A).

Средняя толща (J2
2). Представлена переслаи-

ванием алевролитов, песчаников и кремнистых 
(?) сланцев (рис. 2, Б). Породы косослоистые, 
наблюдаются структуры нагрузки, иногда тем-
пеститы и органический детрит.

Верхнеюрские отложения подразделяются на 
две свиты – сумунскую (J3sm) и серганьинскую 
(J3sr) [2].

Сумунская свита (J3sm) с резким угловым 
и, вероятно, стратиграфическим несогласием 
перекрывает ориентированные субвертикально 
терригенные отложения средней юры (рис. 3). 
Необходимо отметить, что настолько хорошее 
обнажение несогласия в основании верхнеюр-
ских вулканитов уникально для этого региона. 
В основании свиты развиты конгломератобрек-
чии мощностью до 2 м, сменяющиеся по латера-
ли конгломератами и гравелитами, сложенными 
плохо окатанными обломками (рис. 2, В). В со-
ставе обломочной части присутствуют подстила-
ющие терригенные отложения и вулканиты. Мат-
рикс этих образований имеет, скорее всего, вулка-
ногенную (пирокластическую) природу. Вполне 
вероятно, что эти породы могут представлять со-
бой лахары, возникшие во время начальных из-
лияний на склонах палеовулкана. В целом свита 
сложена риолитами, риодацитами, риолитовыми 
порфирами, реже кислыми туфами, лавобрекчия-
ми кислого состава. Кроме того, в разрезе при-
сутствуют туфобрекчии, прослои туфопесчани-
ков и, вероятно, андезитов.

Серганьинская свита (J3sr) представлена в 
пределах изученного района дацитами, дацито-
выми порфирами, туфами кислого состава, реже 
туфолавами, конгломератобрекчиями, туфопесча-
никами, туфоаргиллитами. Туфы имеют полосча-
тую текстуру (рис. 2, Г). Для верхней части раз-
реза свиты характерна столбчатая отдельность, 
образующая шестигранные и пятигранные при-
змы толщиной до 0,5 м. Общая мощность изучен-
ных верхнеюрских толщ превышает 1200 м.

Складчатые структуры
Мелкомасштабная складчатость на изученном 

северо-восточном крыле Момонтайской синкли-
нали широко проявлена в среднеюрских отло-
жениях. Породы смяты в сжатые асимметричные 
концентрические, цилиндрические и, реже, кони-
ческие складки [3–7]. Складки разного размера 
шириной от первых метров до десятков и сотен 
метров. Часто встречаются крупные опрокину-
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Рис. 2. Структуры «hummocky cross-stratification» в нижней толще средней юры (А); тонкое переслаивание песчаников, 
алевролитов и аргиллитов в терригенных породах средней толщи средней юры (Б); вулканическая брекчия в основании 
сумунской свиты верхней юры (В); туфы кислого состава в нижней части серганьинской свиты верхней юры (Г).

Fig. 2. Hummocky cross-stratification (А) in lower part of Middle Jurassic; interbedded siltstone, sandstone, and cherty mud-
stone in clastic rocks of middle part of Middle Jurassic (Б); volcanic breccias at the base of Sumun Fm. of Upper Jurassic (В); 
felsic tuffs in the lower part of the Serganiya Fm. (Г).

Рис. 3. Угловое несогласие между залегающими субвертикально терригенными среднеюрскими и полого залегающи-
ми вулканогенными верхнеюрскими породами.
Штриховые линии: белая – слоистость, желтая – несогласие.

Fig. 3. Angular unconformity between subvertical Middle Jurassic clastic rocks and gently dipping Upper Jurassic volcano-
genic rocks.
Dashed lines: white – bedding, yellow – unconformity contact.
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тые на юго-запад складки, вплоть до изоклиналь-
ных, что устанавливается по большой протяжен-
ности обнажений, в которых породы имеют опро-
кинутое залегание (рис. 4). Шарниры складок 
ориентированы как субгоризонтально, так и от-
носительно круто (до 20–25°). Складчатость по-
род средней юры имеет северо-западное прости-
рание, как и, в целом, основные структуры оро-
генного пояса (рис. 5, А). Кливаж встречается 
крайне редко и ориентирован конформно склад-
чатости (рис. 5, Б). Кливаж непроникающий и 
отмечается только в прослоях алевролитов и ар-
гиллитов; массивные прослои песчаников им не 
затронуты. Интенсивность складчатости увели-
чивается в восточном направлении. Ее вергент-
ность преимущественно юго-западная.

Среднеюрские толщи прорваны субвулкани-
ческими телами риолитов и дацитов позднеюр-
ского возраста (рис. 6).

Интенсивно деформированные породы сред-
ней юры перекрываются с описанным выше рез-
ким угловым несогласием полого залегающими 
верхнеюрскими вулканитами (см.рис. 3). Породы 
верхней юры, в свою очередь, деформированы в 
открытые складки шириной в несколько кило-
метров. Одна из таких антиклиналей шириной 
в несколько километров расположена в меж-
дуречье Ульбутакан–Прав. Ульбутакан–рч. Чара 
(рис. 7). Углы падения крыльев около 30°. Анти-
клиналь симметричная, цилиндрическая. Рас-
считанная ось антиклинали субгоризонтальна 
(∠4°) и имеет субширотное (аз. пад. 273°) про-
стирание (рис. 5, В).

Складчатость вулканитов ориентирована ди-
скордантно по отношению к складкам средней 
юры. Таким образом, разделенные угловым не-
согласием породы средней и верхней юры де-
формированы по-разному, что свидетельствует 

Рис. 4. Фотографии взаимоотношений складок и надвигов, наблюдаемых в среднеюрских породах на северо-восточ-
ном крыле Момонтайской синклинали.
Штриховые линии: белая – слоистость, красная – разлом.

Fig. 4. Selected photo showing folds and thrusts observed in the Middle Jurassic rocks on NE limb of the Momontai syncline.
Dashed lines: white – bedding, red – fault.
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о, по крайней мере, двух этапах деформаций, 
проявленных в этом районе.

Разломы
Из разломов, проявленных в среднеюрских 

отложениях, наиболее распространены надвиги 
и межпластовые срывы, простирание которых 
преимущественно северо-западное (рис. 8) [8, 9]. 
Однако, несмотря на общую юго-западную вер-
гентность складчатости среднеюрских толщ, на-
двиги имеют как северо-восточное, так и юго-
западное падения (рис. 9, A). Наблюдаемые ам-
плитуды перемещения по ним оцениваются от 

нескольких десятков сантиметров до первых де-
сятков метров.

Отмечены левосторонние и правосторонние 
сдвиги зачастую с надвиговой и сбросовой со-
ставляющей. Простирание сдвигов меняется в 
широких пределах. Преобладают правосторон-
ние сдвиги север-северо-восточного, реже вос-
ток-северо-восточного и север-северо-западного 
простирания (рис. 9, Б). Левосторонние сдвиги 
имеют в основном северо-восточное и, реже, се-
веро-западное простирание (рис. 9, В). Ориенти-
ровка сдвигов позволяет предполагать, что они 
могут являться трансферными по отношению к 

Рис. 5. Стереограммы полюсов слоистости (А) и кливажа (Б) в среднеюрских терригенных породах и слоистости в 
верхнеюрских вулканогенных и вулканогенно-осадочных породах (В).
Равноугольная проекция, нижняя полусфера; n – количество замеров.

Fig. 5. Diagram of pole to bedding of Middle Jurassic clastic rocks (A), to cleavage (Б) and to bedding of Upper Jurassic vol-
canic and volcaniclastic rocks (В).
Equal-angle projection, lower hemisphere; n – number of measurements.

Рис. 6. Контакт позднеюрского субвулканического тела риолитов с субвертикально залегающим осадочными порода-
ми средней юры.
Штриховые линии: белая – слоистость, желтая – контакт.

Fig. 6. Contact of a late Jurassic subvolcanic rhyolite body with subvertical sedimentary rocks of the Middle Jurassic.
Dashed lines: white – bedding, yellow – contact.
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надвиговым структурам. Амплитуду смещения 
по сдвигам оценить сложно.

Реже проявлены сбросы. Они имеют в основ-
ном север-северо-восточное и северо-западное 
простирание (рис. 9, Г). Наблюдаемые смеще-
ния по сбросам небольшие, до первых десятков 
сантиметров.

Разломы в вулканогенных породах верхней 
юры крайне редки. Они представлены в основ-
ном надвигами (рис. 10), реже сдвигами и сбро-
сами. Простирание надвигов в основном субши-
ротное (рис. 9, Д).

Тектоническая трещиноватость наиболее про-
явлена в вулканогенных породах верхней юры. 
Ее простирание меняется в очень широких пре-
делах. Преобладающим направлением является 
север-северо-восточное (рис. 9, Е).

Оси палеонапряжений
С использованием замеров элементов залега-

ния плоскостей разломов и ориентировок штри-
хов на их зеркалах скольжения были рассчитаны 
оси сжатия и растяжения по методике [10]. Все-
го использовалось 23 замера надвигов, 30 сдви-

Рис. 7. Антиклиналь, в которую смяты верхнеюрские вулканогенные породы (A), столбчатая отдельность в вулканоген-
ных породах серганьинской свиты верхней юры (Б).
Штриховые линии: белая – слоистость, синяя – столбчатая отдельность.

Fig. 7. Upper Jurassic volcanic rocks deformed into antnicline (A), columnar joints in volcanic rocks of the Upper Jurassic 
Serganiya Fm. (Б).
Dashed lines: white – bedding, blue – columnar joints 

Рис. 8. Фотографии, иллюстрирующие взаимоотношения складок и надвигов, наблюдаемых в среднеюрских породах 
на северо-восточном крыле Момонтайской синклинали.
Штриховые линии: белая – слоистость, красная – разломы.

Fig. 8. Selected photo showing folds and thrusts observed in the Middle Jurassic rocks on NE limb of the Momontai syncline.
Dashed lines: white – bedding, red – fault.
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гов и 5 сбросов [11]. Результаты показаны в таб-
лице. Участки наблюдений показаны на рис. 1.

Установлено, что оси сжатия на всех участках, 
в целом, близко ориентированы, имеют пологий 
наклон (∠7–22°) и северо-восточное (аз. 45–63°) 

простирание. Несколько отличается ориентиров-
ка оси сжатия, рассчитанной для участка 4. Здесь 
она наклонена (∠12°) на север-северо-восток 
(аз. 20°). Оси растяжения, рассчитанные для всех 
участков, наклонены круто (∠55–77°) (рис. 11). 

Рис. 9. Стереограммы полюсов разрывных нарушений.
А – надвиги, Б – правые сдвиги, В – левые сдвиги, Г – сбросы, Д – надвиги в вулканогенных верхнеюрских толщах, Е – 
тектоническая трещиноватость в вулканогенных толщах. Штриховой черной линией показано преобладающее простира-
ние разломов (равноугольная проекция, нижняя полусфера; n – количество замеров).

Fig. 9. Pole to faults diagrams.
А – thrust, Б – dextral strike-slip fault, В – sinistral strike-slip fault, Г – normal fault, Д – thrusts in Upper Jurassic volcanogenic 
rocks, Е – tectonic jointing in volcanogenic rocks. Black dashed line shows dominant trend of faulting (equal-angle projection, 
lower hemisphere; n – number of measurements)

Рис. 10. Фотографии надвигов, наблюдаемых в верхнеюрских вулканогенно-осадочных (A) и субвулканических (Б) 
породах.
Красная штриховая линия – разломы.

Fig. 10. Selected photos showing thrusts observed in the Upper Jurassic volcaniclastic (A) and subvolcanic (Б) rocks.
Dashed red line – faults.
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Таким образом, рассчитанные оси сжатия для 
тектонических структур северо-восточного кры-
ла Момонтайской синклинали ориентированы 
почти ортогонально к простиранию складчато-
сти первого этапа деформаций.

Заключение
Впервые для этого района обнаружено резкое 

угловое несогласие между интенсивно деформи-
рованными породами средней юры и верхнеюр-
скими вулканитами.

Рассчитанная ориентировка осей палеонапряжений  
на северо-восточном крыле Момонтайской синклинали

Estimated orientation of stress field axes on NE limb of the Momontai syncline

Участки 
наблюдений 

Areas

Кол-во  
замеров n

Оси палеонапряжений
Stress field axes

растяжения (1)
tension (1)

промежуточная (2) 
intermediate (2)

сжатия (3)
compression (3)

Ориентировка
Orientation

Азимут
Azimuth

∠ 
Angle

Азимут
Azimuth

∠ 
Angle

Азимут
Azimuth

∠ 
Angle

1 3 167,5 77,0 313,4 10,9 44,8 7,1
2 15 284,6 61,8 145,1 22,2 48,1 16,5
3 5 252,8 71,7 153,3 3,1 62,3 18,0
4 17 79,0 67,4 293,7 18,9 199,6 12,0
5 18 7,1 54,7 141,3 26,3 242,7 21,8

Рис. 11. Стереограммы с вычисленными осями палеонапряжений.
Точки наблюдений: A – 1, Б – 2, В – 3, Г – 4, Д – 5. Стрелка показывает направление движения висячего крыла разлома 
(равноугольная проекция, нижняя полусфера; n – количество замеров).

Fig. 11. Faults & striae data diagrams.
Areas: A – 1, Б – 2, В – 3, Г – 4, Д – 5. Arrow shows sense of motion of the hanging wall of fault (equal-angle projection, lower 
hemisphere; n – number of measurements).
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Установлены два этапа деформаций. Сложная 
напряженная складчатость среднеюрских терри-
генных отложений имеет северо-западное прости-
рание, тогда как наложенные простые крупные 
открытые складки, в которые смяты вулканогенно-
осадочные толщи верхней юры, ориентированы в 
субширотном направлении.

Установлено, что структурный парагенезис, 
представленный межслоевыми срывами, надви-
гами, сбросами и сдвигами, был образован в 
едином поле напряжений со складчатостью пер-
вого этапа деформаций.

Определено, что накопление изученных сред-
неюрских отложений происходило в прибреж-
ных шельфовых обстановках осадконакопления, 
изменяющихся временами на дельтовые. Нали-
чие в конгломератах и песчаниках крупных слабо 
окатанных обломков кварцитов и карбонатных 
пород, а также галек аргиллитов и вулканитов 
указывает на близкие источники сноса кластики.

Таким образом, в конце средней юры или в на-
чале поздней юры в регионе произошла интен-
сивная складчатость, приведшая к формирова-
нию современного структурного плана северо-за-
падного простирания. Накопление позднеюрских 
вулканогенных пород и внедрение субвулканиче-
ских образований происходило уже на/в дефор-
мированные отложения средней юры.
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Abstract. The paper reports the results of research conducted in the southeastern flank of the In’yali-
Debin synclinorium located in the central part of the Verkhoyansk-Kolyma folded area. The main tectonic 
structure here is the Momontai syncline composed of Middle Jurassic clastic rocks. The syncline is uncon-
formably overlain by the Late Jurassic volcanic and volcaniclastic rocks of the Uyandina-Yasachnaya 
volcanic arc. A sharp angular unconformity between the intensely deformed Middle Jurassic rocks and 
Upper Jurassic volcanics is described for the first time in this region. Two deformation stages are recog-
nized. The compressive complex folding of Middle Jurassic clastic rocks has a NW strike, while the super-
posed large simple open folds of Upper Jurassic volcaniclastic strata are WE-oriented. The first-stage de-
formation is represented by tight asymmetric, concentric, cylindrical, rarely conical folds. Large, some-
times isoclinal folds overturned to SW are described. Compression and tension axes were calculated using 
the measurements of the orientation of fault planes and striae on the slickensides. The compression axes 
determined for tectonic structures of the NE limb of the Momontai syncline are almost normal to the strike 
of folds of the first deformation stage. Thus, it is established that the structural paragenesis including 
bedding-plane detachment faults, thrusts, normal faults, and strike slips was formed in the single stress field 
together with the development of folds of the first deformation stage. Accumulation of the studied Middle 
Jurassic rocks occurred in near-shore shelfal environments of sedimentation, sometimes changing to del-
taic ones. The conglomerates and sandstones contain large, poorly rounded boulders of quartzite and 
limestone, as well as pebbles of mudstone and volcanic rocks, which is indicative of the proximity of clastics 
provenances. In the late Middle Jurassic or the early Late Jurassic, this part of the In’yali-Debin synclino-
rium underwent intense folding of NW strike. Accumulation of Late Jurassic volcanogenic rocks of the 
Uyandina-Yasachnaya arc and intrusion of subvolcanic rocks took place on/into the already deformed Mid-
dle Jurassic strata. Folding of the second deformation stage occurred in post-Late Jurassic time. 

Key words: tectonics, In’yali-Debin synclinorium, Momontai syncline, folds, faults, paleostress axis, 
angular unconformity, deformation. 
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