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ВВЕДЕНИЕ

Сведения о генезисе и развитии Южно-Охотс-
кой глубоководной котловины во многом еще про-
тиворечивы. Решение этого вопроса возможно при
получении достоверных данных о возрасте и усло-
виях формирования осадочного комплекса, особен-
но его нижних частей. В рамках этой проблемы про-
ведено комплексное изучение осадочных пород из
основания западного склона котловины (рис. 1). Он
представляет собой охотоморскую подводную окра-
ину Хоккайдо-Сахалинского поднятия, вытянутого
в субмеридиональном направлении и имеющего
ступенчатое строение [20, 21]. Ранее здесь уже про-
водились геолого-геофизические исследования [4,
11, 23, 38], но изучение вещественного состава и
обоснование возраста поднятых пород проводилось
лишь эпизодически.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Наиболее детально западный склон котловины
нами изучен в районе Северо-Хоккайдского краево-
го плато (рис. 1). В этом районе верхняя часть скло-
на от бровки шельфа плавно погружается до глуби-

ны 1000–1500 м и образует ступень краевого плато.
Нижняя часть его оконтурена изобатой 3000 м и по-
лого переходит в днище глубоководной котловины.
Часть склона от глубины 1000–2000 м – пологая, ук-
лон ее не превышает 10°, а нижняя часть от 2300 до
3000 м – более крутая (15–25°), местами обрывис-
тая [16]. Наиболее крутая часть склона, в которой
предполагались выходы коренных пород, была оп-
робована драгированием в 39 рейсе НИС "Перве-
нец" (табл. 1). Для изучения вещественного состава
пород были проведены петрографический и рентге-
ноструктурный анализы. Установление возраста и
условий осадконакопления основано на комплекс-
ном микропалеонтологическом изучении (диато-
меи, радиолярии, фораминиферы, спорово-пыльце-
вые комплексы) с использованием зональных био-
стратиграфических шкал [37, 39, 44, 52]. Выделение
микроископаемых из образцов проводилось по
стандартным методикам [29].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На основе изучения вещественного состава, по
степени литификации, особенностям трансформации
биогенного кремнезема и микропалеонтологических
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Рис. 1. Схематическая геологическая кар-
та района исследований западного скло-
на Южно-Охотской глубоководной котло-
вины Охотского моря.
1 – изобаты; 2 – предполагаемые геологичес-
кие границы; 3 – погребенный разлом; 4–6 –
станции драгирования (4 – [38]; 5 – [16]; 6 –
[4]); 7 – граница предполагаемого фундамен-
та; 8 – четвертичные (Q); 9 – плиоценовые
(N2); 10 – среднемиоценовые (N1

2); 11 – ниж-
немиоценовые (N1

1); 12 – верхнеолигоцен-
нижнемиоценовые (Е3

2-N1
1) отложения ; 13 –

предполагаемый палеозой-мезозойский фун-
дамент (Pz-Mz); 14 – линия геологического
разреза; 15 – район работ.

данных было выделено несколько разновозрастных
осадочных толщ морского генезиса (рис. 2).

Толща I, вскрытая в интервале глубин 2900–
2300 м почти на всех станциях (2360, 2361, 2364–
2369), представлена глинистыми алевролитами,
алевроаргиллитами, аргиллитами и диатомитами.
Предполагаемая мощность толщи – 850 м.

Нижняя часть толщи (Iа) сложена алевроаргил-
литами, аргиллитами и глинистыми алевролитами
(станции 2361, 2500–2300 м; 2365, 2950–2800 м;
2366, 2900–2700 м; 2368, 2700–2500 м). Они состоят
главным образом из терригенного материала, пред-
ставленного преимущественно обломками кварца,
полевых шпатов, биотита, мусковита, растительного
детрита и единичными обломками глауконита, грана-
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Рис. 2. Схема  стратиграфии и палеобатиметрия кайнозойских отложений западного склона Южно-Охотс-
кой котловины.
1 – слаболитифицированные алевролиты и алевропелитовые илы; 2 – аргиллиты, алевроаргиллиты: 3 – алевролиты;
4 – диатомовые породы; 5 – кремнистые алевроаргиллиты; 6 – туфоаргиллиты; 7 – туфопесчаники; 8 – граница транс-
формации опал-А/опал-СТ; 9 – палеозой-мезозойский складчатый фундамент; 10 – предполагаемые несогласные гра-
ницы; 11 – перерыв предполагаемый; 12–15 – микроископаемые: 12 – диатомеи, 13 – радиолярии, 14 – фораминифе-
ры, 15 – споры и пыльца; 16 – глобулярный пирит.
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та, турмалина, вулканического стекла основного со-
става, гранитоидов, кварц-мусковитовых, серицито-
вых сланцев. Отмечено незначительное количество
биогенного материала, состоящего, в основном, из
бентосных фораминифер, а также единичных радио-
лярий и спорово-пыльцевых зерен. Цемент в толще
Iа смектитово-гидрослюдисто-хлоритовый. Острые
симметричные пики гидрослюды и хлорита на рент-
генограммах, увеличение интенсивности смектита
при насыщении этиленгликолем говорят о довольно
высокой степени окристаллизации слоистых силика-
тов и наличии смешаннослойной фазы смектит-гид-
рослюда более высокого порядка. Почти полное от-
сутствие аморфных компонентов и высокая интен-
сивность основных линий кварца и плагиоклаза, а
также наличие хорошо окристаллизованных слоис-
тых силикатов могут указывать на относительно вы-
сокую степень диагенеза осадочных толщ (погруже-
ние свыше 1.5 км).

К этой же части толщи, по-видимому, принадле-
жат и туфопесчаники, поднятые из основания склона
(интервал драгирования 3150–2800 м) на станции К-
57 [4]. Они являются наиболее грубозернистыми по-
родами разреза и подняты вместе с обломками склад-
чатого палеозой-мезозойского фундамента (гранито-
иды, роговики, кварцитовидные породы, алевроли-
ты), что указывает на близость фундамента.

Источниками сноса являлись гранитоиды и ме-
таморфические породы (контактовые роговики,
кварц-мусковитовые и серицитовые сланцы), при не-
значительном участии витрофировых эффузивов ос-
новного состава. Несмотря на то, что эти источники
сноса являлись, вероятно, основными и постоянны-
ми и для вышележащих толщ, породы толщи Iа име-
ют свои литологические особенности: в них отсут-
ствуют обломки неогеновых (?) пород и отмечены
обломки граната и турмалина.

Комплекс бентосных фораминифер, выделен-
ный из глинистых алевролитов (обр. 2366-1, 2368-1)
и алевроаргиллитов (обр. 2361-1б, 2366-1а), пред-
ставлен видами Haplophragmoides laminatus Volosh.,
H. renzi Asano, H. identatus Volosh., Hippocrepinella
variabilis Volosh., H. cf. hirudinea Heron-Alien et

Earland, Rhabdamina cf. aspera Volosh., Haplophrag-
moides sp., Budashevaella sp., Cribrostomoides sp.,
Hippocrepinella sp., Verneuilina sp. [17]. Комплекс
предположительно датирован олигоценом – ранним
миоценом на основе доминирования вида Haploph-
ragmoides laminatus Volosh., характерного преимуще-
ственно для отложений холмской и нижней части не-
вельской свит Макаровского опорного разреза Юж-
ного Сахалина. К этому возрастному интервалу, ве-
роятно, относятся и изученные породы. Выделенные
единичные радиолярии (обр. 2361-1б, 2368-1) – пред-
ставители семейств Spongodiscidae, Cenosphaeridae,
Lithaelidae, имеют плохую сохранность, что не по-
зволяет использовать их для стратиграфических це-
лей. Состав радиолярий указывает на относительно
мелководные условия осадконакопления.

Средняя часть толщи (Iб) сложена кремнистыми
алевроаргиллитами, алевроаргиллитами, алеврито-
выми аргиллитами и глинистыми алевролитами
(станции 2360, 2500–2300 м; 2367, 2900–2700 м;
2368, 2700–2500 м; 2369, 2500–2400 м). В них преоб-
ладает терригенный материал, состав которого схо-
ден с составом вышеописанных пород. Он отличает-
ся отсутствием обломков вулканического стекла и
наличием обломков осадочных пород. По составу це-
мента толща Iб является смектитово-гидрослюдисто-
хлоритово-кремнистой. Состав глинистых минера-
лов аналогичен вышеописанному, с некоторыми сво-
ими особенностями. Основные рефлексы гидрослю-
ды и хлорита на рентгенограммах имеют меньшую
интенсивность и остроту. В цементе несколько боль-
ше смектита и аморфной фазы. Наиболее характерно
для данной толщи присутствие опала-СТ, содержа-
ние которого в пробе может достигать 30 %. В Охо-
томорском регионе граница трансформации опала-А
в опал-СТ находится в интервале 1100–1500 м. Сле-
довательно, данные породы в период образования в
них опала-СТ должны быть погружены на указанную
глубину. Характерной особенностью для рассматри-
ваемых пород является присутствие заметной приме-
си аутигенного глобулярного пирита. Биогенный ма-
териал представлен единичными скелетами форами-
нифер и радиолярий, появлением реликтов диатомей.

Фототаблица I. Споры и пыльца из осадочной толщи Iб, ранний миоцен, западный склон Южно-Охотс-
кой котловины Охотского моря.
1 – Picea sp.; 2 – Fagus sp.; 3 – Taxodium sp.; 4 – Pinus sp.; 5 – Ceratopteris thalictroideformis Brutman; 6 – Tsuga
macroserrata (Wolff) Ananova; 7 – Trapa comitantiborealis Brutman; 8 – Carya sp.; 9 – Ulmus sp.; 10 – Juglans sp.; 11 –
Tsuga parva Brutman; 12 – Ilex sp.; 13 – Liquidambar sp.; 14 – Castanea sp.; СМ, увеличение ×700 (1, 2, 5–10, 12–14 –
образец 2368-2; 3, 4, 11 – образец 2369-2, палинокомплекс Pinus–Fagus–Ceratopteris).
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Фототаблица I.
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Породы этой части толщи располагаются в разрезе
гипсометрически ниже границы перехода биогенно-
го опала в опал-кристобалит, поэтому выделить из
них кремнистый микропланктон удовлетворитель-
ной сохранности не удалось. Фораминиферы плохой
сохранности (представители родов Haplophragmo-
ides и Hippocrepinella) обнаружены только в кремни-
стых алевроаргиллитах (обр. 2367-2а). Из этих по-
род, а также из аргиллитов (обр. 2368-2, 2369-2) вы-
делен палинокомплекс Pinus–Fagus–Ceratopteris, ха-
рактеризующийся значительным разнообразием
пыльцы голосеменных (42.1–51 % ) и покрытосемен-
ных (40.1–43.6 %). В составе голосеменных обильны
сосновые (Pinus s/g Haploxylon, P. s/g Diploxylon,
Pinus sp.); многочисленны и разнообразны тсуги
(Tsuga aculeata Ananova, T. sauerae Brutm., T.
macrosserata (Wolff) Ananova, T. parva Brutm., Tsuga
sp.); единично представлены ели (Picea sect. Eupicea,
Picea sp.), пихты и Podocarpus totara D. Don. Покры-
тосеменные представлены умереннотеплолюбивыми
Fagus spp. (5.8–14,8 %), Juglans sp. (2.4–7.6 %),
Ulmus sp. (3.1–4.5 %), единичными Myrica sp.,
Carpinus sp., Weigella sp., Tilia sp.; теплолюбивыми и
субтропическими Carya spp. (5–9 %), единичными
Platycarya sp., Castanea sp., Ilex sp., Liquidambar sp.,
Eleagnus sp., Parthenocissus sp., Nyssa sp., Hamamelis
sp., Jussiena sp., Trapa comitantiboreales Brutm. и уме-
ренными берёзовыми (Betula sp., Alnus sp., Corylus
sp.) и сем. Ericaceae. Среди споровых (8.1–14.7 %)
доминирует сем. Polypodiaceae, единичны Osmunda,
сем. Ophyoglossaceae, Leiotriletes, тропический папо-
ротник Ceratopteris thalictroideformis Brutm. (фото-
таблица I) и Lycopodium sp.

Выделенный палинокомплекс соответствует
комплексу палинозоны Ceratopteris, Tsuga sauerae,
Trapa comitantiboreales, характерной для отложений
верхней части невельской, чеховской и верхнедуйс-
кой свит Макаровского разреза [13] и нижнеборской
подсвиты Лунской впадины Восточного Сахалина
[7], датируемых ранним миоценом [19]. Установлен-
ный палинокомплекс отражает умеренный климат.

Увеличение количества кремнистых микроис-
копаемых вероятно свидетельствует об углублении
бассейна, а присутствие пирита может указывать
на преобладание восстановительных условий се-
диментации.

Источники сноса не менялись: гранитоиды и
метаморфические (роговики, сланцы) породы, при
незначительном участии осадочных пород мезо-
зойского (алевролиты) и неогенового (аргиллиты)
облика.

Верхняя часть толщи (Iв) сложена преимуще-
ственно диатомовыми породами – диатомовыми
алевроаргиллитами, алевритовыми диатомитами и
диатомовыми алевролитами (станции 2363, 2700–
2600 м; 2364, 2700–2600 м; 2369, 2500–2400 м). Они
состоят из биогенного и терригенного материала с
незначительной примесью пирокластического и
аутигенного. Терригенный материал близок по соста-
ву таковому вышеописанных пород нижней и сред-
ней частей толщи, пирокластический – представлен
единичными обломками кварца и плагиоклаза, аути-
генный – единичными глобулями пирита. Биогенный
материал состоит в основном из панцирей диатомей
(до 60 % в диатомитах, около 20 % – в диатомовых
алевроаргиллитах), а также из радиолярий и спикул
губок. Состав цемента пород смектитово-гидрослю-
дисто-хлоритовый. Отличительной особенностью
является повышенное содержание аморфной фазы и
отсутствие опала-СТ. Смектит, гидрослюда и хлорит
имеют несколько меньшую степень окристаллизо-
ванности (меньше интенсивность и острота пиков на
рентгенограммах), что может указывать на самую
низкую степень диагенеза пород (по отношению к
описанным толщам) в сводном стратиграфическом
разрезе.

Из этих пород выделены диатомовые комплек-
сы раннемиоценового возраста. Самый древний ком-
плекс установлен в диатомовых алевроаргиллитах
(обр. 2363-1ат) и алевролитах (обр. 2369-1бт). Он ха-
рактеризуется разнообразием и обилием представи-
телей родов Stephanopyxis (фототаблица II) и

Фототаблица II. Диатомеи из осадочной толщи Iв, ранний миоцен, западный склон Южно-Охотской глу-
боководной котловины Охотского моря.
1–2 – Stephanopyxis corona (Ehrenberg) Grunow; 3 – Stephanopyxis cf. horridus Koizumi (споры ?); 4 – Stephanopyxis
schenckii Kanaya; 5 – Actinocyclus ingens Rattray; 6 – Thalassiosira umaoiensis Akiba; 7, 11 – Stephanopyxis turris (Greville
et Arnott) Ralfs; 8 – Pterotheca spada  Tempиre et Brun; 9 – Proboscia interposita  (Hajуs) Jordan et Priddle; 10 –
Crucidenticula sawamurae Yanagisawa et Akiba; 12 – Delphineis miocenica (Schrader) Andrews; 13 – Sheshukovia condecora
(Brightwell) Gleser.
СЭМ, масштабная линейка: 5, 10, 12, 13 – 1 мкм, 1–4, 6–9, 11–3 мкм (1–9, 11, 13 – образец 2369-1бт, зона Thalassiosira
fraga; 10, 12 – образец 2363-2, зона Crucidenticula kanayae).
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Chaetoceros, а также видами Actinocyclus ingens
Rattray, Cavitatus jouseanus (Sheshukova) Williams,
Ikebea tenuis (Brun) Akiba, Kisseleviella carina
Sheshukova, Kisseleviella sp. A, Mediaria splendida
Sheshukova, Lithodesmium aff. undulatum Ehrenberg,
Proboscia praebarboi (Schrader) Jordan et Priddle,
Rhizosolenia oligocaenica Schrader, Asterolampra
marylandica Ehrenberg, A. punctifera (Grove) Hanna,
Thalassiosira cf. manifesta Sheshukova, T. umaoiensis
Akiba, T. fraga Schrader и др. На основе присутствия
зонального вида Thalassiosira fraga Schrader и со-
става комплекса в целом, выделенный комплекс от-
несен к одноименной зоне Thalassiosira fraga (20.3–
18.4 млн лет). Аналогичный комплекс диатомей ус-
тановлен в породах верхней подсвиты борской сви-
ты Пограничного прогиба Восточного Сахалина [9,
40], в формациях Токива, Токомуро и Тсубетсу Вос-
точного Хоккайдо [43], в разрезах тихоокеанского
побережья о. Хонсю [34, 50], в отложениях остров-
ного склона Японского желоба [34], в отложениях
озерновской свиты на Восточной Камчатке [8] и
возвышенности Детройт [39].

В комплексе доминируют неритические виды –
69–77 %, океанические составляют 13–20 %; бенти-
ческие – 3.5–4 %. Такое соотношение экологических
групп диатомей характерно преимущественно для
осадков неритовой зоны. Единичны, но постоянно
отмечены пресноводные виды (Aulacoseira spp.,
Tetracyclus lacustris Ralfs), указывающие на влияние
речного стока.

Комплекс, выделенный из диатомовых алевро-
аргиллитов (обр. 2363-2ат, 2363-2а-1т), отличается
появлением видов Actinocyclus sp. (A. ochotensis-
ingens, sensu Gladenkov, Barron [39]), Crucidenticula
ikebei Akiba et Yanagisawa, Denticula norvegica
Schrader, Pseudodimerogramma elongata Schrader,
Crucidenticula sawamurae Yanagisawa et Akiba. При-
сутствие последнего вида, являющегося характер-
ным видом одноименной зоны, и состав комплекса в
целом позволяют отнести его к зоне Crucidenticula
sawamurae, датируемой ранним миоценом (18.4–16.9
млн лет). Данная зона была впервые выделена в от-
ложениях возв. Детройт, расположенной в северо-за-
падной части Тихого океана [39].

По экологическому составу он близок предыду-
щему комплексу и характеризуется резким преобла-
данием неритических видов (81–90 %), что предпо-
лагает преимущественно неритовые условия его
формирования.

Следующий комплекс диатомей (обр. 2363-1а,
2363-2, 2363-2а) характеризуется высокой численно-
стью зонального вида Crucidenticula kanayae Akiba et

Yanagisawa, а также видов Stephanopyxis schenckii
Kanaya, Ikebea tenuis (Brun) Akiba. Постоянными
компонентами комплекса являются виды Crucidenti-
cula ikebei Akiba et Yanagisawa, Hemiaulus polymor-
phus Grunow, Kisseleviella carina Sheshukova, Actino-
cyclus ingens Rattray и др. Спорадически отмечены
стратиграфически важные виды Crucidenticula sawa-
murae Yanagisawa et Akiba, Rhizosolenia oligocaenica
Schrader, R. hotaensis Akiba, Craspedodiscus rhombi-
cus Grunow, Thalassiosira umaoiensis Akiba, Hemiau-
lus bipons (Ehrenberg) Grunow, Pseudodimerogramma
filiformis Schrader et Fenner, Nitzschia challlengeri
Schrader. Данный комплекс на основе присутствия
зонального вида Crucidenticula kanayae Akiba et
Yanagisawa и вида Crucidenticula ikebei Akiba et
Yanagisawa, постоянного элемента этой зоны, сопос-
тавляется с зоной Crucidenticula kanayae (16.9–16.3
млн лет), датируемой ранним миоценом.

Аналогичный комплекс установлен в отложени-
ях подводного хребта Терпения [32], о. Хоккайдо
[34], о. Хонсю [50, 51, 53], островного склона Японс-
кого желоба [14, 34], в верхней части пестроцветной
свиты о. Карагинского [2] и отложениях возв. Дет-
ройт [39].

В комплексе доминируют неритические виды –
68–81 %, океанические составляют 17–29 %, бентос-
ные – 1–2 %. По сравнению с предыдущим комплек-
сом, заметно увеличилось количество океанических,
поэтому, несмотря на преобладание неритических
видов, предполагается, что рассматриваемый комп-
лекс формировался мористее предыдущих, скорее в
верхнебатиальной зоне. Присутствие ряда низкоши-
ротных видов (e.g. Craspedodiscus rhombicus Grunow,
Crucidenticula sawamurae Yanagisawa et Akiba) пред-
полагает относительно теплые поверхностные воды
и, вероятно, указывает на трансгрессивный этап раз-
вития бассейна. О том, что осадконакопление в это
время происходило в относительно теплых, более
глубоководных, чем шельфовые, условиях, свиде-
тельствуют и данные по радиоляриям (см. ниже).

Комплекс радиолярий, выделенный из диатомо-
вых алевроаргиллитов (обр. 2363-1а, 2363-2), харак-
теризуется доминированием Pentactinosphaera hoku-
rikuensis Nakaseko и Cyrtocapsella tetrapera Haeckel и
видами Thecosphaera miocenica Nakaseko, Spongodis-
cus resurgens Ehrenberg, Rizosphaera variabilium
(Nakaseko), Lithelius nautiloides Popofsky, Cyrtocap-
sella cornuta Haeckel, C. japonica (Nakaseko),
Stichocorys delmontensis (Campbell et Clark), Perich-
lamidium limbatum Ehrenberg, Dendrospyris (?) sakaii
Sugiyama et Furtani, а также Cycladophora okhotica
Vituchin, Ceratocyrtis cucullaris Ehrenberg, Spongodis-
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cus osculosus Dreyer, Porodiscus bergontianus
Carnevale, Stylospongia elliptica Stohr, Spongodiscus
craticulatus (Stohr), Melittosphaera magnaporulosa
(Campbell et Clark). Хотя зональный вид не отмечен,
этот комплекс радиолярий коррелируется с комплек-
сом зоны Calocycletta costata (верхняя часть нижне-
го–нижняя часть среднего миоцена) [37]. Близкие
комплексы радиолярий установлены в отложениях
подводного хребта Терпения [32], континентального
склона Южного Приморья Японского моря [30], в
пильской свите мачигарского разреза Северного Са-
халина, пестроцветной свите о. Карагинского Вос-
точной Камчатки [5], а также в разрезах Японских
островов [45, 46].

Выделенный комплекс радиолярий насчитывает
около 30 видов. Наиболее многочисленны крупные
представители Eucyrtidiidae (20 %); представители
Spongodiscidae, преобладающие в шельфовых отло-
жениях, составляют более 10 %; представители ро-
дов Cornutella, Peripyramis, Tricolocapsa, многочис-
ленные в океанических отложениях, – около 3 %. По-
добный состав комплекса может быть определен, со-
гласно Д.И. Витухину [5], как переходный. Вероятно,
он формировался в более глубоких, чем прибрежные,
условиях, в относительно теплой обстановке.

Палинокомплекс Pinus-Tsuga-Fagus, выделен-
ный из этих же пород (обр. 2363-1а, 2363-2), анало-
гичен таковому из отложений подводного хр. Терпе-
ния [291] раннемиоценового возраста (диатомовая
зона Crucidenticula kanayae). Cостав палинокомплек-
са свидетельствует об умеренно-теплом климате.

Комплекс диатомей, установленный в диатомо-
вом алевролите (обр. 2364-1а), близок по составу вы-
шеописанному, отличаясь отсутствием зональных
видов. Предположительно, он отнесен к смежной
зоне Denticulopsis praelauta (16.3–15.9 млн лет) нача-
ла среднего миоцена на основе доминирующих форм
Actinocyclus ingens f. planus Whiting et Schrader и
A. ingens f. ingens Whiting et Schrader, характерных
для этой зоны.

Близкий комплекс установлен в отложениях
подводного хр. Терпения, северного склона
Южно-Охотской котловины [31], Японского моря
[30], о. Хоккайдо и Японского желоба [14, 34].

Экологический состав комплекса значительно
отличается от предыдущих. Он характеризуется при-
близительно равным количеством неритических
(44.5 %) и океанических (46 %) видов, что обычно
для батиальных отложений. Увеличилось количество
тепловодных видов (42 %), что свидетельствует об
относительно теплых поверхностных водах.

Вышеописанные диатомовые комплексы зон
Crucidenticula kanayae и Denticulopsisa praelauta,
характеризующиеся увеличением количества тепло-
водных элементов, отражают I миоценовый "опти-
мум", охватывающий интервал 17.9–14.3 млн лет и
хорошо выраженный в Субарктической Пацифике
[15]. Микроископаемые свидетельствуют об изме-
нении условий в течение накопления верхней части
толщи (Iв) от неритовых (шельфовых) до батиаль-
ных (склоновых), что в свою очередь указывает на
углубление бассейна. Преобладали окислительные
условия, поверхностные воды характеризовались
высокой продуктивностью. Время накопления осад-
ков соответствует климатическому оптимуму конца
раннего–начала среднего миоцена [2, 15], сопро-
вождавшемуся глобальной трансгрессией [41].

Таким образом, зональные комплексы диато-
мей позволяют датировать рассматриваемую часть
толщи Iв ранним–началом среднего миоцена (20.3–
15.9 млн лет). Комплексы радиолярий и спорово-
пыльцевые комплексы подтверждают этот вывод.

Толща II вскрыта в северной части исследуе-
мого района (станция 2362, 2550–2400 м). Предпола-
гаемая мощность толщи – 150 м. Она представлена
туфоаргиллитами, глинистыми диатомитами и алев-
ролитами, состоящими из терригенного, биогенного
и пирокластического материала. В туфоаргиллитах
основной объем пород составляет терригенный мате-
риал (до 60 %). Обломочная часть представлена зер-
нами кварца, калиевого полевого шпата, плагиокла-
за, часто встречающимися обломками осадочных
неогеновых пород и единичными обломками биоти-
та, мусковита и эпидота. Пирокластический (до
30 %) материал алевро-псаммитового размера, пред-
ставлен, в основном, обломками пемзовидного стек-
ла кислого состава и пирокластами кварца. Единич-
ные обломки пироксена, встречающиеся в породе,
также, по-видимому, являются пирокластическими.
Биогенный материал представлен кремнистыми мик-
роископаемыми – диатомеями, радиоляриями, спику-
лами губок, и спорово-пыльцевыми зернами. Глини-
стые диатомиты состоят, в основном, из биогенного
материала (60 %), представленного панцирями диа-
томей с примесью радиолярий, спикул губок и споро-
во-пыльцевых зерен. Терригенный и пирокластичес-
кий материал имеют тот же состав, что и в туфоар-
гиллитах. Состав цемента близок таковому пород
толщи Iв.

Установленные диатомовые комплексы соответ-
ствуют плиоценовым зонам Neodenticula kamtscha-
tica (подзона Thalassiosira oestrupii), N. kamtschatica –
N. koizumii, N. koizumii.
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Комплекс диатомей из глинистых диатомитов
(обр. 2362-2) и алевролитов (обр. 2362-2а), характе-
ризуется высокой численностью видов Neodenticula
kamtschatica (Zabelinae) Akiba et Yanagisawa, Pyxidi-
cula zabelinae (Jous é ) Makarova et Moisseeva и учас-
тием видов Thalassiosira latimarginata Makarova, T.
jousea Akiba, T. gravida f. fossilis Jous é и др. Комп-
лекс соответствует подзоне Thalassiosira oestrupii
зоны Neodenticula kamtschatica, датируемой ранним
плиоценом (5.5–3.5/3.9 млн лет).

В комплексе приблизительно равное содержа-
ние неритических (50–59 %) и океанических (35–
46 %) видов, что характерно для батиальных отложе-
ний. Холодноводные виды составляют 33–48 %.

Комплекс подзоны Thalassiosira oestrupii широ-
ко распространен в отложениях Охотского моря [33,
36] и окружающей суше – островах Итуруп [4, 47],
Хоккайдо [48, 49], Сахалин [13, 18, 27, 35].

Комплекс диатомей из глинистых диатомитов
(обр. 2362-1а) близок вышеописанному, но отличает-
ся появлением видов Neodenticula koizumii Akiba et
Yanagisawa, Actinocyclus oculatus Jous é , Thalassiosira
antiqua (Grunow) Cleve-Euler, T. oestrupii (Ostenfeld)
Proshkina-Lavrenko и др. Совместное нахождение зо-
нальных видов Neodenticula kamtschatica (Zabelina)
Akiba et Yanagisawa и N. koizumii Akiba et Yanagisawa
и общий состав флоры в целом позволяют отнести
данный комплекс к верхнеплиоценовой зоне Neoden-
ticula kamtschatica–N. koizumii (3.9/3.5–2.7/2.6 млн
лет).

Комплекс этой зоны установлен в отложениях
северного склона Южно-Охотской котловины [36], в
маруямской свите Южного Сахалина [13, 27, 35] и в
разрезах о. Хоккайдо [35, 48, 49].

По экологическому составу данный комплекс
близок предыдущему приблизительно равным ко-
личеством неритических (47.5 %) и океанических
(48.5 %) и низким содержанием бентических видов
(3 %). Это свидетельствует о том, что условия фор-
мирования комплекса остались прежними, т.е. бати-
альными. Отмечено увеличение количества холодно-
водных видов (54 %).

Комплекс радиолярий характеризуется видами
Cycladophora sakaii Motoyama, Dyplocyclas davisiana
davisiana Petrushevskaya, Tholospyris borealis Bailey,
Stylodictya camerata (Campbell et Clark), Thecospha-
era akitaensis Nakaseko, Lithomitra lineata Ehrenberg и
др. Выделенный комплекс соответствует комплексу
верхнеплиоценовой зоны Cycladophora sakaii (3.2–
1.88 млн лет) [44]. Экологический состав радиоля-
рий, согласно классификации Д.И. Витухина [5],

близок к океаническому (открытоморскому) типу.
Зона Cycladophora sakaii, установленная в отложени-
ях северо-западной части Тихого океана [44], сопос-
тавима с верхнеплиоценовой зоной Spongodiscus
osculosus, прослеженной в Беринговом и Японском
морях [24, 25, 30] и на Южном Сахалине [26], а так-
же с зоной Thecosphaera japonica (поздний миоцен–
плиоцен), характерной для разрезов Японских остро-
вов [45].

Комплекс диатомей, выделенный из глинистых
диатомитов (обр. 2362-1б), характеризуется видами
Neodenticula koizumii Akiba et Yanagisawa, N. seminae
(Simonsen et Kanaya) Akiba et Yanagisawa, высокой
численностью Bacterosira fragilis Gran и представи-
телей рода Chaetoceros, являющихся индикаторами
высокопродуктивных шельфовых вод, а также вида-
ми Thalassiosira gravida f. fossilis Jous é , Thalassio-
nema nitzschioides (Grunow) H. et M. Peragallo и др.
Данный комплекс соответствует верхнеплиоценовой
зоне Neodenticula koizumii (2.6/2.7–2.0 млн лет).

По сравнению с вышеописанными плиоценовы-
ми комплексами, в данном комплексе резко изменя-
ется экологический состав: преобладают неритичес-
кие виды (79.2 %), океанические составляют 17.6 %,
бентические – 1.6 %. Доминируют холодноводные
виды (59 %). Такой состав диатомей характерен пре-
имущественно для осадков неритовой зоны. Вероят-
но, осадконакопление происходило в шельфовых ус-
ловиях при относительно низких температурах по-
верхностных вод. Близкие условия наблюдаются в
настоящее время на северном шельфе Охотского
моря. Значительное изменение экологической струк-
туры диатомового комплекса свидетельствует о рег-
рессивном характере осадконакопления в это время.
Позднеплиоценовая регрессия, вызванная как текто-
ническим поднятием суши в сахалинскую эпоху
складчатости, так и наложившимся значительным
падением уровня моря [41] вследствие развития лед-
ников, отразились на составе диатомовой флоры.

Близкие комплексы установлены в рыбаковской
свите о. Итуруп [47], в восточной части о. Хоккайдо
[48] и верхнемаруямской подсвите Макаровского
разреза [27, 35].

Комплекс радиолярий близок вышеописанному
и соответствует комплексу верхнеплиоценовой зоны
Cycladophora sakaii (3.2–1.88 млн лет), но по эколо-
гическому составу он значительно отличается. Он со-
ответствует переходному типу, что указывает на от-
носительно мелководные (внешний шельф–верхняя
часть склона ?) условия.

Cпорово-пыльцевой комплекс Pinus-Betula Na-
nae–Sphagnum, выделенный из пород толщи II (обр.
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2362-1, 2362-1а, 2362-1б), характеризуется обилием
спор Sphagnum, значительным количеством Polypo-
diaceae, единичными Osmunda. Голосеменные пред-
ставлены в основном сосновыми – Pinus s/g Haploxy-
lon, P. pumila (Pall.), Pinus sp. – 20 %. Среди покрыто-
семенных доминируют березовые (Betula sect.
Nanae, Betula sp., Alnus, Alnaster, единично Corylus,
Carpinus), единичны Myrica, Ulmus, Tilia, Salix. Тра-
вянистые представлены значительным количеством
Artemisia и единичными Umbelliferae, Ranunculaceae,
Chenopodiaceae, Ericales.

Состав палинокомплека указывает на умеренно-
холодный климат. Вблизи бассейна седиментации
были распространены хвойные и хвойно-мелколи-
ственные леса с заболоченными участками со сфаг-
новыми мхами. Близкий палинокомплекс установлен
в отложениях подводного хребта Терпения в Охотс-
ком море [3], верхней части маруямской свиты Мака-
ровского разреза Восточного Сахалина [13].

Следует отметить, что во всех образцах толщи
II отмечены переотложенные виды диатомей, споры
и пыльца миоценового возраста, свидетельствующие
о размыве подстилающих отложений. Формирование
толщи происходило преимущественно в батиальных
условиях при относительно холодном климате. В
конце плиоцена произошло резкое изменение усло-
вий осадконакопления в сторону обмеления и пони-
жения температуры поверхностных вод.

По обилию и составу пирокластического мате-
риала (пемзовидное вулканическое стекло и пиро-
ксен) породы второй (плиоценовой) толщи резко от-
личаются от вышеописанных пород нижней толщи.
Предполагается, что формирование плиоценовых от-
ложений сопровождалось активной эксплозивной
вулканической деятельностью. Значительный объем
продуктов вулканизма, синхронного осадконакопле-
нию, составляли эксплозии кислых пемз. Плиоцен-
плейстоценовый вулканический этап развития
Южно-Охотской котловины выделяется рядом иссле-
дователей [1, 10]. По составу диатомей и появлению
обильной пемзовой пирокластики толща II сопоста-
вима с алехинской свитой о-ва Кунашир [6, 28, 47].
Отсутствие глобулярного пирита говорит о преобла-
дании окислительных условий осадконакопления.
Источники сноса при формировании плиоценовой
толщи, в основном, аналогичны таковым для нижней
толщи. Часто встречающиеся в туфоаргиллитах
крупные (до 0,6 мм) обломки осадочных неогеновых
пород указывают на размыв доплиоценовых осадоч-
ных толщ кайнозойского чехла.

Предполагается, что выделенная плиоценовая
толща залегает на нижележащей, датируемой по-

здним олигоценом–началом среднего миоцена, со
стратиграфическим перерывом. Это предположение
основано на том, что в изученном разрезе нами не
обнаружены отложения большей части среднего мио-
цена и всего верхнего миоцена. Это предположение
подтверждается данными японских исследователей
[38]. Вероятно это связано с размывом доплиоцено-
вых осадочных толщ, что подтверждается микропа-
леонтологическими и литологическими данными. В
среднем миоцене о. Сахалин испытал общее подня-
тие, связанное с Алеутской фазой тектонической ак-
тивизации [12, 22], в результате чего почти вся терри-
тория острова и возвышенные участки Хоккайдо-Са-
халинского бордерленда (в том числе и рассматрива-
емый район Северо-Хоккайдского плато) были выве-
дены из-под уровня моря и подверглись размыву.
Следует отметить, что в разрезах других склонов
Южно-Охотской котловины также не установлены
отложения большей части среднего и верхнего мио-
цена (интервал 15–7 млн лет) [33]. Вероятно, это яв-
ляется отражением регионального геологического
события.

Толща III представлена слаболитифицирован-
ными алевролитами и алевропелитовыми илами.
Она прерывистым маломощным (первые метры) чех-
лом перекрывает разновозрастные отложения (стан-
ции 2362, 2363, 2368, 2369). В этих породах обнару-
жены диатомеи, представленные, в основном, океа-
ническими видами: Neodenticula seminae (Simonsen
et Kanaya) Akiba et Yanagisawa, Coscinodiscus
marginatus Ehrenberg, C. oculus iridis Ehrenberg,
Actinocyclus curvatulus Janisch, Thalassiosira
latimarginata Makarova, Rhizosolenia hebetata f.
hiemalis Gran, R. hebetata f. semispina (Hensen) Gran,
Thalassiothrix longissima Cleve et Grunow. Единично
отмечены неритические Nitzschia grunowii Hasle,
Bacterosira fragilis Gran, Thalassionema nitzschioides
(Grunow) H. et M. Peragallo, Thalassiosira gravida f.
fossilis Jous é , Thalassiosira gravida Cleve (вегетатив-
ные клетки), Chaetoceros septentrionalis Oestrupii,
Chaetoceros spp. Все вышеперечисленные виды
обычны для четвертичных и современных осадков
Охотского моря. Отсутствие в этом комплексе диато-
мей зональных видов ранне- и среднеплейстоценово-
го возраста и общий состав комплексов в целом по-
зволяет предположительно отнести их к зоне
Neodenticula seminae (0.3–0.0 млн лет) позднего
плейстоцена–голоцена. Следует отметить низкое со-
держание диатомей, участие переотложенных неоге-
новых (Stephanopyxis schenckii Kanaya, Pyxidicula
zabelinae (Jous é ) Makarova et Moisseeva, Cosmio-
discus insignis Jous é ) и бентосных  (Navicula sp.,
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Diploneis sp.) видов, что характерно для отложений
ледниковых эпох. Осадки, содержащие рассматрива-
емый комплекс диатомей, формировались, вероятно,
в один из ледниковых периодов. Близкие комплексы
установлены в алевролитах и илах, поднятых драга-
ми с северного склона Южно-Охотской котловины и
со склонов подводной вулканической постройки в
восточной части этой же котловины.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Комплексный анализ микропалеонтологичес-
ких данных и вещественного состава осадочных по-
род западного склона Южно-Охотской глубоковод-
ной котловины позволяет реконструировать историю
кайнозойского осадконакопления в этом районе.
Осадконакопление началось в относительно мелко-
водном морском бассейне в олигоценовое время. В
течение раннего–начала среднего миоцена (20.3–15.9
млн лет) неритовые условия сменились батиальны-
ми, что свидетельствует о довольно быстром погру-
жении бассейна. Время накопления биогенных осад-
ков соответствует климатическому оптимуму конца
раннего–начала среднего миоцена, сопровождавше-
муся глобальной трансгрессией. Следующий этап
осадконакопления, зафиксированный в этом разрезе,
– плиоцен (5.5–2.0 млн лет). Формирование плиоце-
новых осадков сопровождалось активной эксплозив-
ной вулканической деятельностью и происходило
cначала в батиальных условиях. В конце плиоцена
произошло резкое изменение условий в сторону об-
меления бассейна, связанного, вероятно, с позднеп-
лиоцен-раннеплейстоценовой регрессией, вызванной
как тектоническим подъемом суши в сахалинскую
фазу складчатости, так и наложившимся снижением
уровня Мирового океана.

Установленные этапы формирования осадоч-
ных толщ на западном склоне современной глубоко-
водной котловины вероятно отражают 2 цикла погру-
жения и поднятия Хоккайдо-Сахалинского региона,
обусловивших позднеолигоцен-раннемиоценовый и
среднемиоцен-плиоценовый эпизоды морской седи-
ментации, разделенные субаэральным среднемиоце-
новым периодом [42]. В среднем миоцене о. Сахалин
испытал общее поднятие, связанное с Алеутской фа-
зой тектонической активизации [12, 22], в результате
чего почти вся территория острова и возвышенные
участки Хоккайдо-Сахалинского бордерленда (в том
числе и рассматриваемый район Северо-Хоккайдско-
го плато) были выведены из-под уровня моря и под-
верглись размыву. Выпадение из разреза западного
склона Южно-Охотской котловины средне- и верхне-
миоценовых отложений могло быть обусловлено эро-
зией этих осадков. Накопление позднеплейстоцено-

вых осадков происходило на глубинах, близких к со-
временным.
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Cenozoic sedimentation on the western slope of the Yuzhno-Okhotsk Basin, Sea of Okhotsk

We describe the Oligocene through Pleistocene sediments recovered from dredge hauls along the western
slope of the Yuzhno-Okhotsk (Kuril) Basin and relate the sediment parameters and compositions to the geologic
and oceanographic histories of the Cenozoic Sakhalin-Hokkaido continental margin. New data, including ages,
sediment grain-size parameters, and mineralogical composition are combined with interpretations of Cenozoic
regional geology to evaluate the sediment sources, transport agents, and depositional environments.


