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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îõîòñêîå ìîðå çàíèìàåò îñîáîå ïîëîæåíèå
ñðåäè îêðàèííûõ ìîðåé çîíû ïåðåõîäà îò Àçèàòñ-
êîãî êîíòèíåíòà ê Òèõîìó îêåàíó. Îíî õàðàêòåðè-
çóåòñÿ íàëè÷èåì îáøèðíîãî ãëóáîêîãî øåëüôà, êî-
òîðûé ñîñòàâëÿåò îêîëî 90 % åãî ïëîùàäè. Èçó÷å-
íèåì ãåîëîãèè Îõîòñêîãî ìîðÿ çàíèìàëèñü ìíîãèå
èññëåäîâàòåëè íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòè-
ëåòèé, îäíàêî åäèíîãî ìíåíèÿ îá åãî ïðîèñõîæäå-
íèè è èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè íå ñóùåñòâóåò. Âûñêàçûâàþòñÿ ñà-
ìûå ïîëÿðíûå òî÷êè çðåíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå åãî
ñòðóêòóð – îò èõ çàëîæåíèÿ íà äðåâíåì äîêåìáðèé-
ñêîì îñíîâàíèè [7, 12] äî ïîëíîãî îòðèöàíèÿ âîç-
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ìîæíîñòè ïðîäîëæåíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ ñòðóêòóð
â ïðåäåëû ìîðÿ, äíî êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåò îêåà-
íè÷åñêîå âóëêàíè÷åñêîå ïëàòî, èìåþùåå ãîìîãåí-
íîå ñòðîåíèå [3]. Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè ðàçëè÷-
íûõ òî÷åê çðåíèÿ íà ïðîáëåìó ñòðîåíèÿ ôóíäàìåí-
òà ÿâëÿþòñÿ îòñóòñòâèå â åãî ïðåäåëàõ ñêâàæèí
ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ, à òàêæå ëèøü íåáîëüøèå
ïî ïëîùàäè âûõîäû ïîðîä ôóíäàìåíòà íà îòäåëü-
íûõ ïîäâîäíûõ âîçâûøåííîñòÿõ, äîñòóïíûå äëÿ
îòáîðà êàìåííîãî ìàòåðèàëà, ïîñêîëüêó îñíîâíàÿ
ïëîùàäü ìîðñêîãî äíà ïåðåêðûòà ðûõëûìè îòëî-
æåíèÿìè. Ïîýòîìó äîïîëíèòåëüíûå íàõîäêè ãîð-
íûõ ïîðîä èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ
èñòîðèè ðàçâèòèÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ.

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è âîçðàñòà ãîðíûõ ïîðîä òðîãà
Êàøåâàðîâà (öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Îõîòñêîãî ìîðÿ), ïîëó÷åííûõ â 41 ðåéñå ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ì.À. Ëàâ-
ðåíòüåâ” (2006 ã.). Óñòàíîâëåíî áîëüøîå ñõîäñòâî ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ
ïîçäíåìåëîâûõ è ýîöåíîâûõ âóëêàíèòîâ òðîãà Êàøåâàðîâà è Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïî-
ÿñà, ñòðóêòóðû êîòîðîãî ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âî âíóòðåííþþ ÷àñòü Îõîòñêîãî ìîðÿ. Â êàéíîçîéñêîì îñà-
äî÷íîì ÷åõëå óñòàíîâëåíî 3 êîìïëåêñà ïîðîä: êîìïëåêñ 1 – ïîçäíèé îëèãîöåí (~28.2–24.0 ìëí ëåò),
êîìïëåêñ 2 – êîíåö ïîçäíåãî îëèãîöåíà–ðàííèé ìèîöåí (24.0–20.3 ìëí ëåò), êîìïëåêñ 3 – êîíåö ïîçä-
íåãî ïëèîöåíà–ðàííèé ïëåéñòîöåí (2.0–1.0 ìëí ëåò). Îòëîæåíèÿ ïîçäíåãî îëèãîöåíà–ðàííåãî ìèîöåíà
ôîðìèðîâàëèñü â îòíîñèòåëüíî ìåëêîâîäíûõ óñëîâèÿõ, à ïîçäíåãî ïëèîöåíà–ðàííåãî ïëåéñòîöåíà – â
áîëåå ãëóáîêîâîäíûõ óñëîâèÿõ, ÷òî ñâÿçàíî, âåðîÿòíî, ñ òåêòîíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ãåîëîãè÷åñêèå
äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êðîìå ñòðóêòóðíîãî åäèíñòâà ìåçîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà òðîãà Êà-
øåâàðîâà ñ îêðóæàþùèìè ïîäâîäíûìè âîçâûøåííîñòÿìè â îëèãîöåíå–ðàííåì ìèîöåíå ýòà àêâàòîðèÿ
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé åäèíóþ øåëüôîâóþ çîíó Îõîòñêîãî ìîðÿ, ïîãðóæåííóþ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà
800–1000 ì.
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Â 41 ðåéñå ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ì. Ëàâðåíòüåâ” â
2006 ã., îðãàíèçîâàííîì Òèõîîêåàíñêèì îêåàíîëî-
ãè÷åñêèì èíñòèòóòîì èì. Â.È. Èëüè÷åâà ÄÂÎ ÐÀÍ
è Èíñòèòóòîì îêåàíîëîãèè èì. Ï.Ï. Øèðøîâà ÐÀÍ,
áûëè âûïîëíåíû ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ñîãëàñíî ïðî-
ãðàììå ðåéñà è Äîãîâîðà ¹3/20-25 ÔÃÓÍÏÏ “Ñåâ-
ìîðãåî” è ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ áûë èçó÷åí âåùåñòâåí-
íûé ñîñòàâ ãîðíûõ ïîðîä è îñàäêîâ, ñëàãàþùèõ
ñêëîíû Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîãî ïîäíÿòèÿ, âîçâû-
øåííîñòè Èíñòèòóòà îêåàíîëîãèè è òðîãà Êàøåâà-
ðîâà, âíå ïðåäåëîâ èñêëþ÷èòåëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé
çîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Äàíà õàðàêòåðèñòèêà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è
ýâîëþöèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè Îõîòñêîãî ìîðÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Â ýêñïåäèöèè áûëè ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå
âèäû ðàáîò. Áàòèìåòðè÷åñêàÿ ñúåìêà 640 ìîðñêèõ
ìèëü äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ðåëüåôå äíà è îá-
íàðóæåíèÿ êðóòûõ óñòóïîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ äðàãèðîâàíèÿ, ïðîâåäåíà íà 13 ãåîôèçè÷åñêèõ
ïðîôèëÿõ.

Íåïðåðûâíîå ñåéñìè÷åñêîå ïðîôèëèðîâàíèå
(ÍÑÏ) áûëî ïðîâåäåíî ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î
ñòðîåíèè àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ñòðóêòóðå îñà-
äî÷íîãî ñëîÿ è ðàñïðåäåëåíèè ìîùíîñòè îñàäêîâ â
ðàéîíå ðàáîò, à òàêæå äëÿ îáíàðóæåíèÿ âûõîäîâ àêó-
ñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà íà ìîðñêîå äíî äëÿ âûáîðà
ìåñò äðàãèðîâàíèÿ. Îáùàÿ äëèíà ñåéñìè÷åñêèõ ïðî-
ôèëåé ñîñòàâèëà 420 ìèëü.

Ãåîëîãè÷åñêîå îïðîáîâàíèå ïóòåì äðàãèðîâà-
íèÿ âûïîëíÿëîñü äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáðàçöîâ ãîðíûõ
ïîðîä ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî ôóí-
äàìåíòà è îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâà-
ëàñü öèëèíäðè÷åñêàÿ äðàãà äèàìåòðîì 60 ñì è øòàò-
íàÿ ñóäîâàÿ òðàëîâàÿ ëåáåäêà. Äðàãèðîâàíèå âûïîë-
íÿëîñü ïî ðàíåå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå, õîðîøî çà-
ðåêîìåíäîâàâøåé ñåáÿ â ïðåäûäóùèõ ðåéñàõ íà
ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ì.À. Ëàâðåíòüåâ”. Îíà çàêëþ÷àëàñü
â âûáîðå ïî äàííûì ýõîëîòíîãî ïðîìåðà è ÍÑÏ êðó-
òûõ, íå ïåðåêðûòûõ ñîâðåìåííûìè îñàäêàìè ó÷àñò-
êîâ ìîðñêîãî äíà. Ïî äàííûì ÍÑÏ ïðåäâàðèòåëüíî
îïðåäåëÿëñÿ õàðàêòåð ïîðîä, âûõîäÿùèõ íà ïîâåðõ-
íîñòü äíà ýòîãî ó÷àñòêà: òîëùè ñëàáî ëèòèôèöèðî-
âàííûõ êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé èëè ïîðîä àêóñòè-
÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Äðàãèðîâàíèå âûïîëíÿëîñü íà
ìàëîì õîäó ñóäíà ââåðõ ïî ñêëîíó äîííîãî ðåëüåôà
15–30 ìèíóò, â òå÷åíèå êîòîðûõ äðàãà âîëî÷èëàñü ïî
äíó, ñîáèðàÿ êàìåííûé ìàòåðèàë. Çàòåì äðàãà ñ ïî-
ìîùüþ ëåáåäêè ïîäíèìàëàñü íà áîðò ñóäíà. Èìåþ-
ùèåñÿ â íåé ãîðíûå ïîðîäû è îñàäêè äîêóìåíòèðîâà-

ëèñü, îòáèðàëèñü èõ îáðàçöû äëÿ äàëüíåéøåé îáðà-
áîòêè è èçó÷åíèÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.

Ïî äàííûì ÍÑÏ è ýõîëîòíûõ ïðîìåðîâ áûëè
îáíàðóæåíû òåêòîíè÷åñêèå áëîêè â ïîãðàíè÷íîé îá-
ëàñòè òðîãà Êàøåâàðîâà è âîçâûøåííîñòè Èíñòèòóòà
îêåàíîëîãèè, âûðàæåííûå â ðåëüåôå äíà íåáîëüøè-
ìè óñòóïàìè âûñîòîé 100–300 ì ñ êðóòûìè áîðòàìè,
â êîòîðûõ îáíàæàþòñÿ ïîðîäû ôóíäàìåíòà. Â ýòèõ
ìåñòàõ áûëî âûïîëíåíî äðàãèðîâàíèå íà 9 ñòàíöèÿõ,
íà êàæäîé èç êîòîðûõ áûë ïîëó÷åí êàìåííûé ìàòå-
ðèàë ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è âîçðàñòà (ðèñ.). Ïðè ýòîì
íà íåêîòîðûõ èç ýòèõ óñòóïîâ ðàíåå ïðîâîäèëîñü
äðàãèðîâàíèå â 13 ðåéñå ÍÈÑ “Äìèòðèé Ìåíäåëå-
åâ”, âûïîëíåííîì Èíñòèòóòîì îêåàíîëîãèè ÀÍ
ÑÑÑÐ â 1974 ã. è ðåéñå ÍÈÑ “Ïåãàñ” – ÈÌÃèÃ ÄÂÎ
ÀÍ ÑÑÑÐ â 1984 ã.. Êàìåííûé ìàòåðèàë ýòèõ ðåéñîâ
èçó÷àëñÿ àâòîðàìè ðàíåå [15, 20], à ðåçóëüòàòû èñ-
ïîëüçîâàíû â íàñòîÿùåé ñòàòüå.

Ïðè îïèñàíèè êàìåííîãî ìàòåðèàëà äðàã ó÷èòû-
âàëèñü òîëüêî íåîêàòàííûå, óãëîâàòûå îáëîìêè è
ãëûáû, êîòîðûå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðåäñòàâëÿþò
ìåñòíûé ìàòåðèàë, õàðàêòåðèçóþùèé ãåîëîãè÷åñêîå
ñòðîåíèå äàííîãî ó÷àñòêà. Ïðè ýòîì òàêæå îáðàùà-
ëîñü îñîáîå âíèìàíèå íà õàðàêòåð çàïèñè íà ëåíòàõ
ÍÑÏ, îòðàæàþùèé âûõîäû àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåí-
òà íà ïîâåðõíîñòü äíà. Ãàëüêà è âàëóíû íå ïðèíèìà-
ëèñü â ðàñ÷åò, ïîñêîëüêó îíè, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè,
íå ÿâëÿþòñÿ ìåñòíûìè, à ïîÿâèëèñü íà ìîðñêîì äíå
â ðåçóëüòàòå ëåäîâîãî ðàçíîñà ïëÿæíûõ îòëîæåíèé
îêðóæàþùåé ñóøè. Íà îñòàëüíûõ ñòðóêòóðàõ íå
áûëî îáíàðóæåíî ó÷àñòêîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷èòü
ïðåäñòàâèòåëüíûé êàìåííûé ìàòåðèàë, èç-çà íàëè-
÷èÿ ìîùíîãî (äî 500 ì) ÷åõëà ðûõëûõ îòëîæåíèé,
ïåðåêðûâàþùèõ ôóíäàìåíò.

Õèìèêî-òåõíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà îáðàçöîâ íà äè-
àòîìîâûé è ñïîðîâî-ïûëüöåâîé âèäû àíàëèçà ïðîâî-
äèëàñü ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì ñ èñïîëüçîâàíèåì
òÿæåëîé êàëèåâî-êàäìèåâîé æèäêîñòè [14, 26], à ðå-
êîíñòðóêöèÿ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ – íà îñíîâå
àíàëèçà ýêîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû äèàòîìîâûõ êîìï-
ëåêñîâ [37]. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âîçðàñòà äèàòîìîâûõ
êîìïëåêñîâ èñïîëüçîâàëàñü ñåâåðîòèõîîêåàíñêàÿ çî-
íàëüíàÿ øêàëà [10]. Îáðàáîòêà îáðàçöîâ è ïðèãîòîâ-
ëåíèå ïðåïàðàòîâ äëÿ äèàòîìîâîãî àíàëèçà âûïîëíå-
íû Ë.Â. Îñèïîâîé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ïëîùàäü ïîëèãîíà âõîäèò â îáëàñòü Öåíòðàëü-
íî-Îõîòñêîãî êðàåâîãî ïëàòî [28] è îõâàòûâàåò
ó÷àñòîê ñêëîíà Ñåâåðî-Îõîòñêîãî ïîäíÿòèÿ, ÷àñòü
âåðøèííîé ïîâåðõíîñòè è ñåâåðíîãî ñêëîíà âîçâû-
øåííîñòè Èíñòèòóòà îêåàíîëîãèè è ðàçäåëÿþùèé
ýòè äâå ñòðóêòóðû ïðîãèá Êàøåâàðîâà, ïðåäñòàâëÿ-

23Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå òðîãà Êàøåâàðîâà



Ëåëèêîâ, Öîé è äð.24

Ðèñ. Êàðòà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ðàéîíà ðàáîò ([13, 24], ñ äîïîëíåíèÿìè àâòîðîâ).
1 – ñòàíöèè 41-ãî ðåéñà ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ì. Ëàâðåíòüåâ”, 2 – ñòàíöèè ïî îïóáëèêîâàííûì äàííûì, 3 – ðàçëîìû, 4 – ñåéñ-
ìîïðîôèëè.



25Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå òðîãà Êàøåâàðîâà

þùèé ñîáîé ðèô [11, 30], ïðîòÿãèâàþùèéñÿ â þãî-
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè (ðèñ.). Â òåêòîíè÷åñêîì
ïëàíå ýòà ïëîùàäü âõîäèò â ñîñòàâ áîëåå êðóïíîé
ñòðóêòóðû, âûäåëÿåìîé ïîä íàçâàíèåì “Öåíòðàëü-
íî-Îõîòîìîðñêèé ñâîä” èëè Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîå
ïîäíÿòèå, ñî ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ìîùíîñòüþ
îñàäêîâ (ìåíåå 1 êì, ðåæå äî 2 êì) è çàìåòíûì
îáúåìîì âåðõíåé “ãðàíèòíîé” êîðû [12]. Àêóñòè-
÷åñêèé ôóíäàìåíò, ïî äàííûì ñåéñìè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé, âûïîëíåííûõ â ðåéñå, ñîñòîèò èç ñåðèè
íàêëîííûõ áëîêîâ, òèïè÷íûõ äëÿ óñëîâèé ðàñòÿæå-
íèÿ. Áëîêè îãðàíè÷èâàþòñÿ ñèñòåìîé ñáðîñîâ ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî–ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ (ðèñ.), êî-
òîðûå ôîðìèðóþò íåáîëüøèå ãðàáåíû è ïîëóãðàáå-
íû ñ îñàäêàìè ìîùíîñòüþ äî 1.5 êì. Òîëùè, ñëàãà-
þùèå íèæíþþ ÷àñòü â òðîãå Êàøåâàðîâà, íàêàïëè-
âàëèñü â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ íàêëîííûõ áëîêîâ,
ò.å. îíè ÿâëÿþòñÿ ñèíðèôòîâûìè îòëîæåíèÿìè [13].

Íà ðÿäå âçáðîøåííûõ áëîêîâ, áûëî âûïîëíåíî
äðàãèðîâàíèå. Îñíîâíàÿ ÷àñòü îáðàçöîâ ãîðíûõ ïî-
ðîä ïðåäñòàâëåíà èíòðóçèâíûìè è âóëêàíîãåííûìè
ïîðîäàìè, à òåððèãåííûå è ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðà-
çîâàíèÿ ïîäíÿòû â ðåçêî ïîä÷èíåííîì îáúåìå. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïîðîä íà ñòàíöèÿõ äðàãèðîâàíèÿ ïðèâå-
äåíî â òàáë. 1.

Ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû
Ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû

ñðåäíåçåðíèñòûìè ìàññèâíûìè ãàááðî-àìôèáîëè-
òàìè è àïîáàçàëüòîâûìè êîðäèåðèò-áèîòèòîâûìè
ðîãîâèêàìè (ñòàíöèÿ 8). Ïåðâûå ñëîæåíû óðàëèòî-
âîé ðîãîâîé îáìàíêîé – 30–40 %, ïëàãèîêëàçîì
(àíäåçèíîì An42-45) – 30–35 %, àêòèíîëèòîì, áèîòè-
òîì è àêöåññîðíûìè ìèíåðàëàìè – àïàòèòîì è ìàã-
íåòèòîì. Â ðîãîâèêàõ îòìå÷àþòñÿ ðåëèêòû ïëàãèî-
êëàçà (15–20 %), ïî êîòîðûì ðàçâèâàþòñÿ ïîðôè-
ðîáëàñòû êîðäèåðèòà (15 %). Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ïî-
ðîäû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñêîïëåíèÿ êðàñíî-áóðîãî
ìåëêî÷åøóé÷àòîãî áèîòèòà ïî òåìíîöâåòíûì ìè-
íåðàëàì. Â àññîöèàöèè ñ áèîòèòîì âñòðå÷àþòñÿ
ðîãîâàÿ îáìàíêà è ðóäíûå ìèíåðàëû (10–12 %).
Àíàëîãè÷íûå ïî ñîñòàâó ãàááðî-àìôèáîëèòû è ðî-
ãîâèêè ïðèñóòñòâóþò íà áàíêå Êàøåâàðîâà è Îõîò-
ñêîì ñâîäå [19].

Èíòðóçèâíûå ïîðîäû
Ïîçäíåìåëîâûå ãðàíèòîèäû. Íà áîëüøèíñòâå

ñòàíöèé è â ïðåîáëàäàþùåì êîëè÷åñòâå ïîäíÿòû
ãðàíèòû, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ ãðàíîäèîðèòû, äèîðèòû
è ìîíöîíèòû. Ïî ñîñòàâó ñðåäè ãðàíèòîâ îòìå÷àþòñÿ
áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå, ðîãîâîîáìàíêîâûå è áèî-
òèòîâûå ðàçíîâèäíîñòè. Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûå
îáðàçöû ãðàíèòîèäîâ ïîäíÿòû íà ñòàíöèÿõ 8 è 9. Íà

îñòàëüíûõ ñòàíöèÿõ ãðàíèòû âñòðå÷àþòñÿ â âèäå
åäèíè÷íûõ îáëîìêîâ ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ïîðîäàìè.
Èçó÷åííûå ãðàíèòîèäû èç òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ
òðîãà Êàøåâàðîâà è âîçâûøåííîñòè Èíñòèòóòà îêåà-
íîëîãèè îòíåñåíû ê ïîçäíåìåëîâîìó êîìïëåêñó íà
îñíîâàíèè äàííûõ î ðàäèîèçîòîïíîì âîçðàñòå îáðàç-
öîâ, ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ðàíåå èç ñòàíöèé äðàãèðî-
âàíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì ñ íàøèìè ñòàíöèÿìè 9
è 10 (ðèñ.): ñòàíöèÿ 967 – 93.5–95.4 ìëí ëåò [11],
ñòàíöèÿ 2896 – 95.0 ìëí ëåò [6].

Ãðàíèòîèäû ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèìè ïåòðî-
ãðàôè÷åñêèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè.

Ãðàíèòû – ñâåòëî-ñåðûå ñðåäíåçåðíèñòûå áèî-
òèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå ïîðîäû ñ òàáëèò÷àòûìè êðèñ-
òàëëàìè ïëàãèîêëàçà è øëèðîâûìè îáîñîáëåíèÿìè
(îò 1 äî 5 ñì) ìåëêîçåðíèñòûõ ñåðûõ ãàááðîäèîðè-
òîâ.

Ïîðôèðîâèäíûå áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå ãðà-
íèòû ñ âêðàïëåííèêàìè (äî 15 ìì) ïëàãèîêëàçà,
ðåæå áèîòèòîì è ðîãîâîé îáìàíêîé è àïëèòîâîé
êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîé îñíîâíîé ìàññîé. Åå ñîñòàâ:
ïëàãèîêëàç – 40–45 % (An40-45), êàëèøïàò (30 %),
êâàðö (20 %), ðîãîâàÿ îáìàíêà (äî 10 %), áèîòèò
(3 %), àïàòèò, öèðêîí, ãðàíàò, ìàãíåòèò.

Ïîðôèðîâèäíûå ðîãîâîîáìàíêîâûå ãðàíèòû ñ
õëîðèò-ýïèäîòîâûì çàìåùåíèåì äî 20 %. Çåðíà ðàç-
ìåðîì îò 0.8 äî 6 ìì ïðåäñòàâëåíû êàëèøïàòîì –
25–30 %, ïëàãèîêëàçîì (àëüáèòîì è îëèãîêëàçîì) –
15–20 %, êâàðöåì – 15–20 %, ðîãîâîé îáìàíêîé – 10–
12 %. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû: ñôåí, òèòàíîìàãíå-
òèò, òîïàç, àïàòèò.

Áèîòèòîâûå ñóáùåëî÷íûå ãðàíèò-ïîðôèðû ñî-
ñòîÿò èç ïëàãèîêëàçà (àëüáèòà) – 20–25 %, êâàðöà –
20 %, êàëèøïàòà – 10 %, áèîòèòà – 5–10 % è àêöåñ-
ñîðíûõ – ìîíàöèòà, àïàòèòà, ëåéêîêñåíà (äî 3–5 %);
âòîðè÷íûå (äî 10 %) ïðåäñòàâëåíû ìóñêîâèòîì, ñå-
ðèöèòîì, õëîðèòîì, ãðàíîáëàñòîâûì êâàðöåì (äî
5 %). Âêðàïëåííèêè (15–20 %) ñëîæåíû àëüáèòîì,
êâàðöåì, ðåæå êàëèøïàòîì è áèîòèòîì, à îñíîâíàÿ
ìàññà – ñôåðîëèòàìè ïîëåâûõ øïàòîâ (30 %), â ïðî-
ìåæóòêàõ ìåæäó êîòîðûìè ðàçâèò àãðåãàò êâàðöà è
ïîëåâûõ øïàòîâ.

Ðîãîâîîáìàíêîâî-áèîòèòîâûå ãðàíîäèîðèò-ïîð-
ôèðû ñëîæåíû ïëàãèîêëàçîì (An47) – 45 %, êîòîðûé
ïðåîáëàäàåò â ïîðôèðîâûõ âûäåëåíèÿõ (15 %) è â
îñíîâíîé ìàññå, êâàðöåì (25 %), êàëèåâûì ïîëåâûì
øïàòîì (10–15 %), áèîòèòîì (10 %), ðîãîâîé îáìàí-
êîé (3 %). Îñíîâíàÿ ìàññà àïëèòîâàÿ êâàðö-ïîëåâîø-
ïàòîâàÿ.

Àìôèáîë-äâóïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå äèîðèò-
ïîðôèðû ñîñòîÿò èç çîíàëüíîãî ïëàãèîêëàçà (35–
45 %, öåíòð çåðåí – An50-58, êðàé – An34), çîíàëüíîé
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ðîãîâîé îáìàíêè (5–10 %), æåëåçèñòîñòü êîòîðîé
âîçðàñòàåò îò öåíòðà (f – 0.28) ê êðàÿì (f – 0.36) êðè-
ñòàëëà, êëèíîïèðîêñåíà (XMg= 0.74) – 5 %, îðòîïè-
ðîêñåíà (â âèäå ïñåâäîìîðôîç áîóëèíãèòà) – 3 %,
êâàðöà (1–3 %), òèòàíîìàãíåòèòà (8–10 %). Îñíîâíàÿ
ìàññà ñëîæåíà ëåéñòàìè èëè êðèñòàëëàìè ïëàãèîê-
ëàçà (An35), çåðåí êëèíîïèðîêñåíà, áèîòèòà (f – 0.38)
è ëåéêîêñåíà. Ìèíåðàëû ïîðîäû ïîäâåðæåíû êàðáî-
íàò-õëîðèò-ýïèäîòîâîìó çàìåùåíèþ (20–30 %).

Êâàðöåâûå äèîðèòû è ìîíöîíèòû âñòðå÷àþòñÿ
íà ñòàíöèè 5. Ïåðâûå ñëîæåíû ïëàãèîêëàçîì (35–
40 %), êâàðöåì (äî 5 %), òèòàíîìàãíåòèòîì è âòîðè÷-
íûìè ýïèäîòîì è õëîðèòîì (äî 20–25 %), íàöåëî çà-
ìåùàþùèìè òåìíîöâåòíûå ìèíåðàëû.

Â ìîíöîíèòàõ ðàçâèòû êàëèøïàòèçèðîâàííûé
ïëàãèîêëàç – àíäåçèí, îëèãîêëàç (30–35 %) – â âèäå

çîíàëüíûõ óäëèíåííûõ òàáëèö, ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûå
àãðåãàòû êàëèøïàòà (30 %), çåðíà êâàðöà (5 %), êðèñ-
òàëëû êëèíîïèðîêñåíà (15 %), ðîãîâîé îáìàíêè (8–
10 %), çåðíà àïàòèòà è ìàãíåòèòà (10 %).

Ñîñòàâ ìèíåðàëîâ ãðàíèòîèäîâ (òàáë. 2) ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü óñëîâèÿ èõ êðèñòàëëèçàöèè. Ïî
ñîîòíîøåíèþ òèòàíà è àëþìèíèÿ â áèîòèòàõ äèî-
ðèò-ïîðôèðà (îáðàçåö 9-1) îíè ïîïàäàþò â ïîëå ìà-
ëîãëóáèííûõ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ãðàíèòîâ [32]. Ýòî
ïîäòâåðæäàåòñÿ íåâûñîêèì çíà÷åíèåì âåëè÷èíû
äàâëåíèÿ (ïðèìåðíî 1.16 êáàð) ïðè êðèñòàëëèçà-
öèè äèîðèò-ïîðôèðà, ïîëó÷åííûì ïî àìôèáîëî-
âîìó ãåîáàðîìåòðó [40] ïî ôîðìóëå Pêáàð = -
4.76+5.64×Alîáù. (-4.76 +5.64×1.05 = 1.16 êáàð). Ýòè
äàííûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ óñëîâèÿìè îáðàçî-
âàíèÿ ãðàíèòîèäîâ äðóãèõ ñòðóêòóð ìîðÿ, êðèñ-

Òàáëèöà 1. Êàòàëîã ñòàíöèé äðàãèðîâàíèÿ òðîãà Êàøåâàðîâà.

№
п/п
(см.
рис.)

№
станции Морфоструктура Широта Долгота 

Интервал 
драгиро-
вания, м

Характеристика пород 

4 LV-41-4 Уступ высотой 
200 м.

53° 23.361′ 149° 29.9′ 1330–1100 Галька, глыбы и обломки пород.
Базальты, туфолавы, граниты,
алевроаргиллиты.

5 LV-41-5 Вторая драга на 
том же уступе.

53° 23.361′ 149° 29.9′ 1330–1100 Галька, глыбы и обломки пород. Туфы 
риолитов, алевролиты, аргиллиты с
фауной, туфодиатомиты, кварцевые 
диориты, монцониты.

6 LV-41-6 Уступ высотой 
120 м.

53° 06.753′ 149° 05.717′ 1300–1180 Ил, гальки, обломки пород. Гранит-
порфиры, углистые алевропесчаники,
песчаники, туфы.

7 LV-41-7 Тот же уступ 
120 м.

53° 06.9′ 149° 05.88′ 1370–1180 Полная драга ила с галькой и
обломками пород (до 15 кг). Дациты,
риолиты.

8 LV-41-8 Уступ 140 м. 53° 07.04′ 149° 03.76′ 1390–1250 Галька, валуны и угловатые обломки 
пород (50–70 кг). 
Граниты, диорит-порфиры, габбро-
амфиболиты, роговики, риолиты, туфы 
риолитов, базальты, алевролиты,
алевроаргиллиты.

9 LV-41-9 Уступ 300 м. 53° 14.94′ 149° 03.87′ 1450–1150 Полная драга (порядка 150 кг)
угловатых остроугольных обломков и
глыб. Преобладают магматические 
породы: граниты, диорит-порфиры,
реже – гравелиты, алевроаргилиты.

10 LV-41-10 Уступ до 100м. 53° 06.1′ 149° 30.0′ 1240–1140 В драге (10–15 кг) гальки и угловатые 
обломки. Граниты, аргиллиты.

11 LV-41-11 Островершинная 
возвышенность 
150 м.

53° 01.418′ 150° 21.62′ 925–760 В драге (30–40 кг) в основном гальки и
небольшое количество угловатых 
обломков андезитов.

12 LV-41-12 Та же возвышен-
ность.

53° 01.418′ 150° 21.62′ 925–770 В драге (порядка 50 кг) гальки, ЖМ 
корки и угловатые обломки рыхлых 
туфодиатомитов, покрытых ЖМ 
коркой.
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Òàáëèöà 2. Ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû ìèíåðàëîâ èç äèîðèò-ïîðôèðîâ.

№ пробы
Элементы 

LV-41-9-1    

PlI
c PlI

r Or  Bi Cpx  Timt Ap 
SiO2 54.89 59.58 64.06 36.64 53.08 0.52  
TiO2 4.41 0.35 50.36  
Al2O3 27.47 24.24 18.3 13.14 1.44   
FeO 0.32   18.12 18.47 40.36 0.7 
MnO    0.39 0.88 11.38  
MgO    13.43 13.51   
CaO 10.29 6.14   11.55 0.28 52.9 
Na2O 5.51 7.64 1.74     
K2O 0.14 0.28 14.23 9.28    
P2O5 42.04 
Сумма 98.87 97.87 98.33 95.4 99.28 102.9 95.64 
XMg 0.74   
Wo     0.31   
En     0.51   
Fs     0.18   
XFe 0.43    
XAn 0.51 0.30      

Ïðèìå÷àíèå. PlI
c – ïëàãèîêëàç, öåíòð êðèñòàëëà, PlI

r – êðàé åãî, PlII – ïëàãèîêëàç îñíîâíîé ìàññû, Or – îðòîêëàç, Bi –
áèîòèò, çåðíî, Cpx – êëèíîïèðîêñåí, Timt – òèòàíîìàãíåòèò, Ap – àïàòèò, HbI – àìôèáîë, çåðíî, HbII – àìôè-
áîë îñíîâíîé ìàññû, BiII – áèîòèò îñíîâíîé ìàññû, êðèñòàëë. XMg = Mg/(Mg+Fe), XFe = Fe/(Mg+Fe), XAn = Ca/
(Ca+Na+K). Ñîñòàâû ìèíåðàëîâ îïðåäåëÿëèñü íà ìèêðîçîíäå JXA-8100 â Äàëüíåâîñòî÷íîì ãåîëîãè÷åñêîì
èíñòèòóòå ÄÂÎ ÐÀÍ (ã. Âëàäèâîñòîê).

òàëëèçîâàâøèõñÿ ïðè äàâëåíèè 0.25–2.32 êáàð è
òåìïåðàòóðå 700–730°Ñ [23].

Âóëêàíîãåííûå ïîðîäû
Íà îñíîâàíèè áîëüøîãî ñõîäñòâà ñ ðàíåå èçó-

÷åííûìè âóëêàíèòàìè òðîãà Êàøåâàðîâà è âîçâû-
øåííîñòåé Îõîòñêîãî ìîðÿ [15] ïîäíÿòûå â ðåéñå
ïîðîäû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïîçäíåìåëîâûå è êàé-
íîçîéñêèå.

Ïîçäíåìåëîâûå âóëêàíèòû îáðàçóþò îáøèð-
íóþ ãðóïïó ïîðîä, ïðåäñòàâëåííûõ, ãëàâíûì îáðà-
çîì, ðèîëèòàìè (ñò. 7, 8) è èõ òóôàìè (ñò. 5, 8),
ðåæå äàöèòàìè (ñò. 7).

 Ðèîëèòû ñîñòîÿò èç êàëèøïàòà (äî 40 %), àëü-
áèòà (35 %), áèîòèòà (10–12 %), êâàðöà (5–10 %). Àê-
öåññîðíûå ìèíåðàëû – àïàòèò, òîïàç è òèòàíîìàãíå-
òèò, âòîðè÷íûå (20–25 %) – êâàðö, ýïèäîò è õëîðèò.

LV-41-9-7№ пробы

Элементы 
PlI

c PlIr PlII HbI HbII BiII BiII Эпидот сфен 

SiO2 52.59 59.81 59.13 52.91 47.59 38.37 37.03 37.13 31.17 
TiO2 1.01 1.1 0.97  34.07 
Al2O3 28.18 24.7 24.02 2.98 5.78 14.85 13.97 21.91 2.28 
FeO 0,89 0.76 0.81 11.73 14.3 16.57 16.32 13.63 2.55 
MnO    0.5      
MgO    15.91 14.28 13.4 14.73   
CaO 11.69 6.85 6.84 12.46 11.00   23.14 28.24 
Na2O 4.57 7.28 7.09  2.18     
K2O 0.24    0.73 9.89 7.3   
Сумма 98.16 99.4 97.89 96.49 96.87 94.18 90.32 95.81 98.31 
XFe 0.29 0.36 0.53 0.38   
XAn 0.58 0.34 0.35       
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Ñòðóêòóðà ïîðôèðîâàÿ, îñíîâíàÿ ìàññà âàðèîëèòîâàÿ
è ñôåðîëèòîâàÿ. Ïñàììèòîâûå ëèòîêðèñòàëëîêëàñ-
òè÷åñêèå òóôû ðèîëèòîâ ñîñòîÿò èç þâåíèëüíûõ îá-
ëîìêîâ (45 %) êâàðöà (20 %), êàëèøïàòà (10 %), êèñ-
ëîãî ïëàãèîêëàçà (10 %), áèîòèòà (5 %), ðèîëèòîâ,
ðåäêî òðàõèòîâ è áàçàëüòîâ. Ñâÿçóþùàÿ ìàññà – ïå-
ëèòîâûé ïåïëîâûé ìàòåðèàë.

Àìôèáîë-äâóïèðîêñåíîâûå äàöèòû ñëîæåíû
âêðàïëåííèêàìè ïëàãèîêëàçà (àíäåçèíà, îëèãîêëàçà),
ãèïåðñòåíà, êëèíîïèðîêñåíà è àìôèáîëà, çàìåùåí-
íûõ õëîðèòîì è ýïèäîòîì è ïîãðóæåííûõ â êâàðö-
ïîëåâîøïàòîâóþ îñíîâíóþ ìàññó.

Êàéíîçîéñêèå âóëêàíèòû ïðåäñòàâëåíû áà-
çàëüòàìè, àíäåçèáàçàëüòàìè è èõ òóôàìè. Îíè àíà-
ëîãè÷íû ïîðîäàì, ðàçâèòûì íà âîçâûøåííîñòÿõ
âíóòðåííåé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ðàíåå äëÿ íèõ
áûë ïîëó÷åí ðàäèîèçîòîïíûé âîçðàñò (ñò. 2897 –
32.2 ìëí ëåò) [15]. Îëèâèí-êëèíîïèðîêñåí-ïëàãèî-
êëàçîâûå (ñò. 4, 8) áàçàëüòû ñîñòîÿò èç ïëàãèîêëàçà
(An68-72) – 35–40 %, êëèíîïèðîêñåíà (àâãèòà) – 15–
20 %, îëèâèíà – 15 %, ìàãíåòèòà – 8–10 %, âóëêàíè-
÷åñêîãî ñòåêëà – 8 %. Â ãèàëîïèëèòîâîé èëè èíòåð-
ñåðòàëüíîé îñíîâíîé ìàññå ðàçâèòû ëåéñòû ïëàãè-
îêëàçà, çåðíà êëèíîïèðîêñåíà è ñòåêëî. Êëèíîïè-
ðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå áàçàëüòû àíàëîãè÷íû âû-
øåîïèñàííûì, îòëè÷àÿñü îòñóòñòâèåì îëèâèíà,
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì (50–60 %) ïëàãèîêëàçà (An75)
è òîëåèòîâîé îñíîâíîé ìàññîé.

Îëèâèí-äâóïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå àíäåçè-
áàçàëüòû (ñò. 4) – ìàññèâíûå îáèëüíî-, ñåðèàëüíî-
ïîðôèðîâûå ïîðîäû, ñîñòîÿùèå èç ïëàãèîêëàçà
(An65) – 50 %, êëèíîïèðîêñåíà – 15 %, ãèïåðñòåíà –
10 %, îëèâèíà – 5–7 %, ìàãíåòèòà – 7 % è âóëêàíè-
÷åñêîãî ñòåêëà – 15–20 %. Âêðàïëåííèêè (45 %)
ïðåäñòàâëåíû âñåìè âûøå óêàçàííûìè ìèíåðàëà-
ìè. Îñíîâíàÿ ìàññà ãèàëèïèëèòîâàÿ, ñîñòîèò èç
ìèêðîëèòîâ ïëàãèîêëàçà è âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà.

Èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ ñïåêøèåñÿ ìåëêîïñàììè-
òîâûå êðèñòàëëîâèòðîêëàñòè÷åñêèå òóôû àíäåçèòîâ
(ñò. 4). Ïèðîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë (25 %) ïðåäñòàâ-
ëåí ôðàãìåíòàìè òàáëèö è êðèñòàëëîâ àíäåçèíà, àâ-
ãèòà è êâàðöà. Ñâÿçóþùèì ñóáñòðàòîì ñëóæèò ðàñïû-
ëåííîå âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî, â êîòîðîì îáîñîáëÿþò-
ñÿ àãðåãàòû ñòåêëà, èçîãíóòûå è âûòÿíóòûå ñîãëàñíî
ïñåâäîôëþèäàëüíîñòè. Ñòðóêòóðà ïîðîäû èãíèìáðè-
òîïîäîáíàÿ; òåêñòóðà ïñåâäîôëþèäàëüíàÿ.

Ïîðîäû êàéíîçîéñêîãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà
Â îñàäî÷íîì ÷åõëå óñòàíîâëåíî 3 ðàçíîâîçðàñò-

íûõ êîìïëåêñà ïîðîä: êîìïëåêñ 1 (ïîçäíèé îëèãî-
öåí), êîìïëåêñ 2 (êîíåö ïîçäíåãî îëèãîöåíà–ðàííèé
ìèîöåí), êîìïëåêñ 3 (êîíåö ïîçäíåãî ïëèîöåíà–ðàí-
íèé ïëåéñòîöåí).

Êîìïëåêñ 1, óñòàíîâëåííûé íà óñòóïàõ çàïàä-
íîé ÷àñòè òðîãà Êàøåâàðîâà â èíòåðâàëå ãëóáèí
1100–1450 ì, ïðåäñòàâëåí ëèòèôèöèðîâàííûìè ãðà-
âåëèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, àëåâðîàðãèë-
ëèòàìè è àðãèëëèòàìè.

Ãðàâåëèòû (îáð. 9-10) ñëîæåíû ìåëêèì (1–2 ìì)
ãðàâèåì ýôôóçèâíûõ ïîðîä (ñ ïðåîáëàäàíèåì ýôôó-
çèâîâ âèòðîôèðîâîé ñòðóêòóðû). Ïåñ÷àíèêè ñîñòîÿò
èç îáëîìêîâ êâàðöà, ïîëåâîãî øïàòà, áèîòèòà, ìóñêî-
âèòà, ñâåòëîãî âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà, ýôôóçèâîâ (áó-
ðîå ñòåêëî ñ ëåéñòàìè ïëàãèîêëàçà) è ìàãìàòè÷åñêèõ
ïîðîä êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîãî ñîñòàâà.

Ñîñòàâ àëåâðîëèòîâ (îáð. 6-27): êâàðö, ïîëå-
âîé øïàò, áèîòèò, ìóñêîâèò è ýôôóçèâû. Â îòäåëü-
íûõ îáðàçöàõ (îáð. 9-13) ïðèñóòñòâóåò çàìåòíàÿ
ïðèìåñü îñòàòêîâ îðãàíèçìîâ ñ êðåìíèñòûì è êàð-
áîíàòíûì ñêåëåòîì, åäèíè÷íûå îáëîìêè êàðáîíàòà
è àëåâðîëèòà. Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë àëåâðîàðãèë-
ëèòîâ (îáð. 4-6, 8-30) è àðãèëëèòîâ (îáð. 10-13,
5-4) ïëîõî äèàãíîñòèðóåì, â íåçíà÷èòåëüíîé ïðè-
ìåñè îáëîìêîâ ïñàììèòîâîãî ðàçìåðà óñòàíîâëåíû
êâàðö, ïîëåâîé øïàò, ìóñêîâèò.

Â îïèñàííûõ ïîðîäàõ ïðèñóòñòâóþò äâå ñî-
ñòàâëÿþùèå îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà – îñàäî÷íàÿ,
ïðåäñòàâëåííàÿ êâàðöåì, ïîëåâûì øïàòîì, áèîòè-
òîì, ìóñêîâèòîì, êîòîðàÿ ïðèñóòñòâóåò â ïåñ÷àíè-
êàõ è âî âñåõ òîíêîçåðíèñòûõ ïîðîäàõ, è âòîðàÿ –
âóëêàíîêëàñòè÷åñêàÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ òåððèãåííû-
ìè îáëîìêàìè ýôôóçèâîâ è ïèðîêëàñòè÷åñêèìè –
ñòåêëà.

Èç âûøåîïèñàííûõ ïîðîä âûäåëåíû êîìïëåêñû
ìîðñêèõ äèàòîìåé, ñîîòâåòñòâóþùèå êîìïëåêñó
çîíû Rocella gelida ïîçäíåãî îëèãîöåíà, ïàëèíîôëî-
ðà, îáíàðóæåí îòïå÷àòîê ðàêîâèíû ìîëëþñêà.

Êîìïëåêñ äèàòîìåé çîíû Rocella gelida (~ 28.2–
24.0 ìëí ëåò) ïîçäíåãî îëèãîöåíà óñòàíîâëåí â àð-
ãèëëèòàõ (îáð. 5-4, ãë. 1330–1100 ì). Îí õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ðàçíîîáðàçèåì ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Stephano-
pyxis, âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ ñóáëèòîðàëüíîãî âèäà
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve (38.6 %) è âèäàìè
Rocella gelida (Mann) Bukry, R. vigilans Fenner, Azpei-
tia salisburyana (Lohman) Sims, Cavitatus rectus Akiba
et Hiramatsu, Kisseleviella carina Sheshukova, Ikebea
tenuis (Brun) Akiba è äð. (ôîòîòàáë. 1). Ïðåîáëàäàþò
íåðèòè÷åñêèå âèäû (69.3 %), îêåàíè÷åñêèå ñîñòàâëÿ-
þò 28 %, áåíòè÷åñêèå – 2.7 %, ÷òî óêàçûâàåò íà îòíî-
ñèòåëüíî ìåëêîâîäíûå óñëîâèÿ îòêðûòîãî ìîðÿ. Îò-
ìå÷åíû åäèíè÷íî ïðåñíîâîäíûå âèäû. Â òóôàõ (îáð.
6-5, ãë. 1300–1180 ì), àëåâðîëèòàõ (îáð. 9-13, ãë.
1450–1150 ì), àëåâðîàðãèëëèòàõ (îáð. 8-30, ãë. 1390–
1250 ì; îáð. 4-6, ãë. 1330–1100 ì) îáíàðóæåíû ðåäêèå
äèàòîìåè ïëîõîé ñîõðàííîñòè, ñðåäè êîòîðûõ ïðèñóò-
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ñòâóþò çîíàëüíûé âèä Rocella gelida (Mann) Bukry,
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve è äðóãèå ïðåäñòàâè-
òåëè âûøåîïèñàííîãî êîìïëåêñà. Íåñìîòðÿ íà îáåä-
íåííûé õàðàêòåð äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ, ïðèñóò-
ñòâèå çîíàëüíîãî âèäà Rocella gelida (Mann) Bukry ïî-
çâîëÿåò îòíåñòè èõ ê îäíîèìåííîé çîíå ïîçäíåãî îëè-
ãîöåíà. Êîìïëåêñû äèàòîìåé ýòîé çîíû ðàíåå áûëè
óñòàíîâëåíû â ïèëåíãñêîé ñâèòå Ïîãðàíè÷íîãî ïðîãè-
áà Âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà [9, 22, 39] è êóëóâåíñêîé ñâè-
òå áåðåãîâîãî ðàçðåçà áóõòû Êâà÷èíà Çàïàäíîé Êàì-
÷àòêè [23], øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â îòëîæåíèÿõ ñ
òèõîîêåàíñêîé ñòîðîíû Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé è ßïîíñ-
êîé îñòðîâíûõ äóã [8, 36, 37].

Íàõîäêà îòïå÷àòêà ðàêîâèíû äâóñòâîð÷àòîãî
ìîëëþñêà Ciliatocardium evseevi Kafanov et Savizky â

àðãèëëèòàõ (îáð. 5-4) ïîäòâåðæäàåò îëèãîöåíîâûé
âîçðàñò è ìåëêîâîäíûé õàðàêòåð èçó÷åííûõ îòëîæå-
íèé. Íà Ñàõàëèíå ýòîò âèä âñòðå÷àåòñÿ â ñîñòàâå
ìîðñêèõ ôàóí ìîëëþñêîâ ðÿäà ñâèò: ãàñòåëëîâñêîé,
àðàêàéñêîé è íèçàõ õîèíäæèíñêîé – è äîñòàòî÷íî
óâåðåííî äàòèðóåòñÿ îëèãîöåíîì [27]. Ñàõàëèíñêèå
êîìïëåêñû ìîëëþñêîâ, âêëþ÷àþùèå ïðåäñòàâèòåëåé
äàííîãî òàêñîíà, óêàçûâàþò íà îòíîñèòåëüíî õîëîä-
íîâîäíûé îáëèê ôàóí è èõ ïðèóðî÷åííîñòü ê âåðõ-
íåé ñóáëèòîðàëè íîðìàëüíîãî ìîðñêîãî áàññåéíà
[16, 34, 35].

Ñïîðîâî-ïûëüöåâîé êîìïëåêñ (ÑÏÊ), âûäåëåí-
íûé èç òóôîâ (îáð. 6-5), õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäà-
íèåì ñïîð (65.3 %), ïðåèìóùåñòâåííî ñåì.
Polypodiaceae (43.3 %), à òàêæå Lygodium (14.5 %),

Ôîòîòàáëèöà 1. Êîìïëåêñ ìîðñêèõ äèàòîìåé çîíû Rocella gelida (~28.2–24.0 ìëí ëåò) ïîçäíåãî îëèãîöåíà èç
îòëîæåíèé òðîãà Êàøåâàðîâà öåíòðàëüíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ (îáð. 5-4).
1 – Rocella vigilans Fenner, 2 – Rocella gelida (Mann) Bukry, 3 – Azpeitia salisburyana (Lohman) Sims, 4 – Ikebea tenuis (Brun)
Akiba, 5 – Stellarima microtrias (Ehrenberg) Hasle et Sims, 6 – Cymbella aspera (Ehrenberg) Cleve (ïðåñíîâîäíûé âèä), 7 –
Actinocyclus ingens Rattray, 8, 9 – Stephanopyxis schenckii Kanaya, 10 – Cavitatus rectus Akiba et Hiramatsu, 11 – Coscinodiscus
marginatus Ehrenberg, 12 – Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg, 13 – Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve. Ìàñøòàáíàÿ
ëèíåéêà – 10 ìêì.
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Ôîòîòàáëèöà 2. Ïàëèíîñïåêòð ïîçäíåãî îëèãîöåíà èç îòëîæåíèé òðîãà Êàøåâàðîâà (îáð. 6-5).
1 – Polypodium sp. (gigantea); 2 – Lygodium sp.; 3 – Lycopodium sp.; 4 – Osmunda sp.; 5 – Alnus sp.; 6 – Betula sp.; 7 – Quercus
sp.; 8 – Juglans sp.; 9 – Ulmus sp.; 10 – Tilia sp.; 11 – ñåì. Ericales. Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà – 10 ìêì.

Lycopodium (3.9 %), Osmunda (1.5 %) è åäèíè÷íûõ
Sphagnum, ñåì. Ophyoglossaceae (ôîòîòàáë. 2). Íà
âòîðîì ïî ÷èñëåííîñòè ìåñòå – ïûëüöà òðàâ (19.6 %),
÷àùå âñåãî íåîïðåäåëåííîãî òàêñîíîìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà. Íà ïûëüöó äåðåâüåâ ïðèõîäèòñÿ 15.6 %, áîëü-
øàÿ ÷àñòü êîòîðîé îòíîñèòñÿ ê ìåëêîëèñòâåííûì ïî-
ðîäàì – 9.5 %. Â îñíîâíîì ýòî ïûëüöà Alnus – 7.1 %;
Betula sect. Albae, Betula sect. Costatae, Alnaster – åäè-
íè÷íû. Ïûëüöà øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä ñîñòàâëÿåò
âñåãî 3.0 % è ïðåäñòàâëåíà íåìíîãî÷èñëåííûìè
ïûëüöåâûìè çåðíàìè Juglans, Tilia, Ulmus, Fagus,
Quercus, Pterocarya, Corylus, Magnolia (?). Ñîñòàâ
ïàëèíîñïåêòðà èìååò íàèáîëüøåå ñõîäñòâî ñ ñîñòà-
âîì ìóçüìèíñêîãî ïàëèíîêîìïëåêñà ìà÷èãàðñêîé
ñâèòû Ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà [4] ïî ïðåîáëàäàíèþ
ñïîð ïàïîðîòíèêîâ ñåì. Polypodiaceae è ïðèñóò-
ñòâèþ ñïîð Lygodium. Êîëè÷åñòâî ïîñëåäíèõ â òóôàõ
èç òðîãà Êàøåâàðîâà âûøå (14.5 %), ÷åì â ñåâåðîñà-
õàëèíñêèõ, ÷òî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî áëèçêèì ðàñ-
ïîëîæåíèåì ñóøè. Ñõîäñòâî ïàëèíîñïåêòðà îòìå÷å-
íî ñ ÑÏÊ íèçîâ êóëóâåíñêîé ñâèòû  Çàïàäíîé Êàì-
÷àòêè [1]. Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïûëüöû è îñîáåííî

ñïîð õàðàêòåðèçóåò îòëîæåíèÿ, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ
âáëèçè êîíòèíåíòîâ èëè êðóïíûõ îñòðîâîâ [17].

Òàêèì îáðàçîì, ìèêðîèñêîïàåìûå è ïðåäñòàâè-
òåëü ìàëàêîôàóíû, âûäåëåííûå èç ëèòèôèöèðîâàí-
íûõ ïîðîä òðîãà Êàøåâàðîâà, ñâèäåòåëüñòâóþò î ïî-
çäíåîëèãîöåíîâîì (~ 28.2–24.0 ìëí ëåò) âîçðàñòå
âìåùàþùèõ èõ îñàäêîâ, ìåëêîâîäíîì õàðàêòåðå
ìîðñêîãî áàññåéíà è áëèçîñòè ñóøè.

Êîìïëåêñ 2 ïðåäñòàâëåí òóôîäèàòîìèòàìè,
ïîäíÿòûìè â ñåâåðíîé ÷àñòè òðîãà (îáð. 5-6, ãë.
1330–1100 ì). Îíè ñîäåðæàò êîìïëåêñ ìîðñêèõ äèà-
òîìåé çîíû Thalassiosira praefraga (24.0–20.3 ìëí
ëåò), êîíåö ïîçäíåãî îëèãîöåíà–ðàííèé ìèîöåí. Îí
õàðàêòåðèçóåòñÿ çîíàëüíûì âèäîì Thalassiosira
praefraga Gladenkov et Barron è âèäàìè Actinocyclus
ingens Rattray, Cestodiscus trochus Castracane, Hemia-
ulus polymorphus var. frigida Grunow, Ikebea tenuis
(Brun) Akiba, Kisseleviella carina Sheshukova, Odon-
tella sawamurae Akiba, O. tuomei (Bailey) Gleser,
Pseudotriceratium kamtschaticum A. Gladenkov, Ste-
phanogonia hanzawae Kanaya è äð. Â ýòîì êîìïëåêñå
îòìå÷åíû ñèëèêîôëàãåëëÿòû Distephanus speculum



31Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå òðîãà Êàøåâàðîâà

(Ehrenberg) Haeckel, Dictyocha fibula Ehrenberg,
Distephanopsis crux (Ehrenberg) Dumitrica, D. crux ssp.
darwinii (Bukry) Desikachary et Prema, D. hannai
(Bukry) Desikachary et Prema. Åäèíè÷íî îòìå÷åíû
ïðåñíîâîäíûå äèàòîìåè (Aulacoseira spp., Tetracyclus
lacustris Ralfs). Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êîìïëåêñà
(íåðèòè÷åñêèå – 84.1 %, áåíòè÷åñêèå – 11 %, îêåàíè-
÷åñêèå – 5.2 %) óêàçûâàåò íà ïðèáðåæíî-ìîðñêèå óñ-
ëîâèÿ. Ýòîò êîìïëåêñ äîâîëüíî ðàñïðîñòðàíåí â îò-
ëîæåíèÿõ Îõîòîìîðñêîãî ðåãèîíà è Ñåâåðî-Çàïàä-
íîé Ïàöèôèêè [36]. Â Îõîòñêîì ìîðå îí óñòàíîâëåí
â îòëîæåíèÿõ ïîäâîäíîãî îòðîãà î. Òåðïåíèÿ è ñå-
âåðíîãî ñêëîíà Êóðèëüñêîé êîòëîâèíû. Íà Ñàõàëèíå
êîìïëåêñ ýòîé çîíû âûäåëåí èç ìà÷èãàðñêîé ñâèòû
ï-îâà Øìèäòà [38] è íèæíåáîðñêîé ïîäñâèòû Ïîãðà-
íè÷íîãî ðàéîíà [39]. Íàèáîëåå áëèçêèé ïî òàêñîíî-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ýêîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå êîìï-
ëåêñ óñòàíîâëåí â âåðõíåé ÷àñòè êóëóâåíñêîé ñâèòû
Çàïàäíîé Êàì÷àòêè [23], ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñõîä-
ñòâå ïàëåîîáñòàíîâîê.

Ñïîðîâî-ïûëüöåâîé ñïåêòð, âûäåëåííûé èç
îáðàçöà 5-6, õàðàêòåðèçóåòñÿ îáåäíåííûì òàêñîíî-
ìè÷åñêèì ñîñòàâîì è ïëîõîé ñîõðàííîñòüþ. Äîìè-
íèðóåò ïûëüöà òåìíîõâîéíûõ ïîðîä (31.6 %), ñðåäè
êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò Picea sect. Eupicea – 10.4 %, è
Tsuga – 12,2 %. Ñóáäîìèíèðóåò ïûëüöà ìåëêîëè-
ñòâåííûõ ïîðîä (14.3 %) ñ ïðåîáëàäàíèåì Alnus –
9.8 %. Ñîñòàâ ïàëèíîñïåêòðà èìååò íàèáîëüøåå
ñõîäñòâî ñ ñîñòàâîì öåíòðàëüíî-òàìëåâñêîãî ÑÏÊ
Ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà [4, 5], ñ ÑÏÊ âåðõíåé ïà÷êè êà-
âèíñêîé ñâèòû (Ñåâåðíîå Ïðèîõîòüå, ð. Êàâà) [33], ñ
ÑÏÊ èëüèíñêîé ñâèòû Çàïàäíîé Êàì÷àòêè (ìûñ Íå-
ïðîïóñê) [33].

Êîìïëåêñ 3 ñëîæåí ñëàáîëèòèôèöèðîâàííûìè
òóôôèòàìè, ïîêðûòûìè æåëåçî-ìàðãàíöåâûìè êîðêà-
ìè (îáð. 12-4, ãë. 925–770 ì), ïîäíÿòûìè ñ íåáîëüøîé
îñòðîóãîëüíîé âîçâûøåííîñòè â âîñòî÷íîé ÷àñòè òðî-
ãà. Îíè ñîäåðæàò êîìïëåêñ äèàòîìåé çîíû
Actinocyclus oculatus (2.0–1.0 ìëí ëåò, êîíåö ïîçäíåãî
ïëèîöåíà–ðàííèé ïëåéñòîöåí). Êîìïëåêñ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ äîìèíèðîâàíèåì õîëîäíîâîäíîãî îêåàíè÷åñêî-
ãî âèäà Coscinodiscus marginatus Ehrenberg (26.3–
43.0 %), âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ íåðèòè÷åñêèõ âèäîâ
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve (14–15 %), Thalassio-
sira gravida f. fossilis Jous (12–21 %) è åäèíè÷íî
ïðåäñòàâëåííûìè âèäàìè Actinocyclus oculatus Jous ,
A. curvatulus Janisch, A. ochotensis Jous , Proboscia
curvirostris (Jous ) Jordan et Priddle, Neodenticula
koizumii Akiba et Yanagisawa, Bacterosira bathyomphala
(Cleve) Syversten et Hasle, Stephanopyxis horridus
Koizumi, Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve è
äð. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êîìïëåêñà äèàòîìåé (íå-

ðèòè÷åñêèå – 42–58.6 %, îêåàíè÷åñêèå – 40.4–57 %,
áåíòè÷åñêèå – 1.0–1.3 %) õàðàêòåðíà äëÿ îñàäêîâ
ñêëîíà. Åäèíè÷íû ïåðåîòëîæåííûå íåîãåíîâûå âèäû
(Actinocyclus ingens Rattray, Denticulopsis hyalina
(Schrader) Simonsen, Stephanopyxis schenckii Kanaya,
Pyxidicula zabelinae (Jous ) Makarova et Moisseeva è
äð.). Ìíîãî÷èñëåííû ñïèêóëû ãóáîê, îòìå÷åíû ðàäèî-
ëÿðèè. Ñîñòàâ êîìïëåêñà äèàòîìåé ïðåäïîëàãàåò ôîð-
ìèðîâàíèå îñàäêîâ íà ñêëîíå ïîäâîäíîé âîçâûøåííî-
ñòè. Îñàäêè èíòåðâàëà êîíåö ïîçäíåãî ïëèîöåíà–ðàí-
íèé ïëåéñòîöåí (çîíà Actinocyclus oculatus) ðàñïðîñò-
ðàíåíû â Îõîòñêîì ìîðå è ïðèëåãàþùåé ñóøå [37].
Ïðàêòè÷åñêè âñå îíè ñîäåðæàò ïåðåîòëîæåííûå íåî-
ãåíîâûå âèäû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýðîçèîííûõ
ïðîöåññàõ ïðè ôîðìèðîâàíèè îñàäêîâ ýòîãî âîçðàñòà.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ìàãìàòè÷åñêèå è ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû
ôóíäàìåíòà èçó÷åííîãî ïîëèãîíà àíàëîãè÷íû îáðà-
çîâàíèÿì äðóãèõ ñòðóêòóð Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ñõîäíûå
ïî ñîñòàâó ãàááðî-àìôèáîëèòû è ðîãîâèêè îòìå÷à-
þòñÿ íà áàíêå Êàøåâàðîâà è Îõîòñêîì ñâîäå. Â öå-
ëîì íà ïîäâîäíûõ âîçâûøåííîñòÿõ Îõîòñêîãî ìîðÿ
íàáëþäàþòñÿ ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû ðàçëè÷íûõ
ôàöèé ìåòàìîðôèçìà: óìåðåííîãëóáèííûå îáðàçîâà-
íèÿ ýïèäîò-àìôèáîëîâîé ôàöèè, çåëåíîñëàíöåâîé è
ìóñêîâèò-ðîãîâèêîâîé ôàöèé, à òàêæå çåëåíîêàìåí-
íî-èçìåíåííûå ýôôóçèâû. Ïðè ýòîì ïîðîäû ðàçëè÷-
íûõ ñòóïåíåé ìåòàìîðôèçìà èíîãäà óñòàíîâëåíû íà
îäíèõ è òåõ æå ñòàíöèÿõ äðàãèðîâàíèÿ, ÷òî ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íåçíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäÿõ èõ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ, õàðàêòåðíûõ äëÿ çîíàëüíûõ êîìï-
ëåêñîâ ðåãèîíàëüíî-êîíòàêòîâîãî òèïà. Âñå îíè îò-
íîñÿòñÿ ê êàëèé-íàòðîâîé ôîðìàöèè. Èñõîäíûìè ïî-
ðîäàìè äëÿ íèõ ñëóæèëè, â îñíîâíîì, âóëêàíèòû,
áëèçêèå ïî ñîñòàâó èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûì ïîðîäàì
îñòðîâîäóæíîãî òèïà [19]. Äëÿ áèîòèò-ìóñêîâèòîâî-
ãî ñëàíöà áàíêè Êàøåâàðîâà ðàíåå áûë ïîëó÷åí ðàí-
íåìåëîâîé âîçðàñò (122 ìëí ëåò, ëàáîðàòîðèÿ ÈÃÅÌ
ÐÀÍ, K-Ar ìåòîä) [20].

Èíòðóçèâíûå ïîðîäû, ïîäíÿòûå íà ïîëèãîíå,
ïî ñâîåìó âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó è óñëîâèÿì îáðà-
çîâàíèÿ àíàëîãè÷íû ïîçäíåìåëîâûì ãðàíèòîèäàì
äðóãèõ âîçâûøåííîñòåé Îõîòñêîãî ìîðÿ – áàíêè
Êàøåâàðîâà, Îõîòñêîãî ñâîäà è âîçâûøåííîñòè
Àêàäåìèè íàóê [20]. Â öåëîì ãðàíèòîèäû ïîçäíåìå-
ëîâîãî êîìïëåêñà ïîëüçóþòñÿ øèðîêèì ðàñïðîñòðà-
íåíèåì â ôóíäàìåíòå ñòðóêòóð Îõîòñêîãî ìîðÿ. Âñå
îíè îáëàäàþò ìíîãèìè îáùèìè ÷åðòàìè è îòíîñÿò-
ñÿ ê ïîðîäàì êàëèé-íàòðîâîé ñåðèè. Èì ñâîéñòâå-
íåí íîðìàëüíûé òðåíä äèôôåðåíöèàöèè – íàêîïëå-
íèå ùåëî÷åé è ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ñèäåðîôèëü-
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íûõ ýëåìåíòîâ îò äèîðèòîâ ê ãðàíèòàì. Òàêàÿ æå çà-
êîíîìåðíîñòü íàáëþäàåòñÿ è â ðàñïðåäåëåíèè ðåä-
êîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Òðåíä ðàñïðåäåëåíèÿ ãðà-
íèòîèäîâ íà òðîéíîé äèàãðàììå Rb – Sr – Ba íà-
ïðàâëåí âäîëü Sr – Ba îñè òðåóãîëüíèêà â îáëàñòè
ïðîèçâîäíûõ àíäåçèòîâîé ìàãìû. Îíè îáðàçóþò
åäèíûé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé êîìïëåêñ ñîâìåñò-
íî ñ ýôôóçèâàìè ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà è ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ãèïàáèññàëüíûå ïîðîäû, êðèñòàë-
ëèçîâàâøèõñÿ ïðè äàâëåíèè 0.25–2.32 êáàð è òåìïå-
ðàòóðå è 700–730°Ñ [20].

Ïîçäíåìåëîâûå âóëêàíèòû òðîãà Êàøåâàðîâà
îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå ïîðîä, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ íà âñåõ âîçâûøåííîñòÿõ Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ýòè
ïîðîäû äàöèò-ðèîëèòîâîãî êîìïëåêñà ïðîÿâëÿþò
îáùèå ÷åðòû ñ ïîçäíåìåëîâûìè âóëêàíèòàìè èã-
íèìáðèòîâîé ôîðìàöèè Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêà-
íîãåííîãî ïîÿñà (Î×ÂÏ) [2, 18, 31]. Ê îáùèì ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèì ÷åðòàì îòíîñÿòñÿ: îäèíàêîâûé íà-
áîð ïîðîä, ïðåäñòàâëåííûé ïðåèìóùåñòâåííî êèñ-
ëûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè (äàöèòàìè, ðèîäàöèòàìè è
ðèîëèòàìè), ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ïðèñóòñòâèè áà-
çàëüòîâ, àíäåçèòîâ è àíäåçèäàöèòîâ; øèðîêîå ðàç-
âèòèå ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (30 %) â ïîðî-
äàõ, ñâèäåòåëüñòâóþùåãî î íàçåìíûõ óñëîâèÿõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîçäíåìåëîâûõ âóëêàíèòîâ Îõîòñêîãî
ìîðÿ è Î×ÂÏ. Ê îáùèì ïåòðîõèìè÷åñêèì ÷åðòàì
âóëêàíèòîâ ýòèõ ñòðóêòóð îòíîñÿòñÿ: óâåëè÷åíèå îá-
ùåé ùåëî÷íîñòè è êîíöåíòðàöèé K2O (äî 4–5 %) ïî
ìåðå ðîñòà êîëè÷åñòâà êðåìíåçåìà è ñíèæåíèå ñî-
äåðæàíèé Al2O3, TiO2, ÑàÎ, MgO è ñóììû Fe; íàëè-
÷èå êàëèåâûõ ðèîëèòîâ, â êîòîðûõ K2O ïðåîáëàäàåò
íàä Na2O. Âñå îíè îòíîñÿòñÿ ê èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íîé ñåðèè àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí [15].
Ýòî ñõîäñòâî îáóñëîâëåíî ôîðìèðîâàíèåì òåõ è
äðóãèõ ïîðîä íà ãåîëîãè÷åñêîì ôóíäàìåíòå êàëèé-
íàòðîâîé ñïåöèàëèçàöèè, êîòîðûé îêàçûâàë âëèÿ-
íèå íà ñîñòàâ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ. Êðîìå
òîãî, íà äèàãðàììå Á.Í. Ïèñêóíîâà [25] ôèãóðàòèâ-
íûå òî÷êè ïîçäíåìåçîçîéñêèõ âóëêàíèòîâ Îõîòñêî-
ãî ìîðÿ è Î×ÂÏ ðàñïîëàãàþòñÿ â îáëàñòè îêðà-
èííî-êîíòèíåíòàëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ [15].

Êàéíîçîéñêèå âóëêàíèòû âîçâûøåííîñòè òðîãà
Êàøåâàðîâà àíàëîãè÷íû ýîöåíîâûì ïîðîäàì, âûÿâ-
ëåííûì â ïðåäåëàõ âñåõ âîçâûøåííîñòåé âíóòðåí-
íåé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ, íà îñíîâàíèè äàííûõ ðà-
äèîèçîòîïíîãî âîçðàñòà – 32.2 ìëí ëåò (ñò. 2897) –
îòíåñåíû ê ýîöåíîâîìó êîìïëåêñó [15].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå ýòè âóëêàíèòû îáðàçóþò
ðÿä áàçàëüòû–ðèîëèòû ñ ïðåîáëàäàíèåì àíäåçèáà-
çàëüòîâ è àíäåçèòîâ. Ïî õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì îíè
îòíîñÿòñÿ ê âûñîêîêàëèåâûì âûñîêîãëèíîçåìèñòûì

è íèçêîòèòàíèñòûì îáðàçîâàíèÿì èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íîé ñåðèè è ñôîðìèðîâàëèñü â ãåîäèíàìè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêå àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, íà çà-
âåðøàþùåé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ îêðàèííî-êîíòè-
íåíòàëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ.

Óñòàíîâëåííîå áîëüøîå ñõîäñòâî ïåòðîãðàôè-
÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ïîçäíåìåëîâûõ è
ýîöåíîâûõ âóëêàíèòîâ Îõîòñêîãî ìîðÿ è Îõîòñêî-
×óêîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
äîêàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî ñòðóêòóðû Î×ÂÏ ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ âî âíóòðåííþþ ÷àñòü Îõîòñêîãî ìîðÿ â
âèäå ðàçäðîáëåííûõ ôðàãìåíòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ
ñîáîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåðèþ âîçâûøåííîñòåé –
Êàøåâàðîâà, Îõîòñêîãî ñâîäà, Èíñòèòóòà Îêåàíîëî-
ãèè è Àêàäåìèè íàóê. Âñå ýòè âîçâûøåííîñòè âõîäÿò
â ñîñòàâ òàê íàçûâàåìîãî ãëóáîêîãî øåëüôà, îõâàòû-
âàþùåãî ïî÷òè âñþ îáëàñòü Îõîòñêîãî ìîðÿ, âïëîòü
äî Êóðèëüñêîé ãëóáîêîâîäíîé êîòëîâèíû è ïîãðó-
æåííîãî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà 800–1000 ì.

Èçó÷åííûå ïîçäíåìåëîâûå ãðàíèòîèäû è âóëêà-
íîãåííûå ïîðîäû òðîãà Êàøåâàðîâà ñîñòàâëÿþò åäè-
íîå öåëîå ñ îäíîâîçðàñòíûìè îáðàçîâàíèÿìè ôóíäà-
ìåíòà îêðóæàþùèõ ñòðóêòóð Îõîòñêîãî ìîðÿ.

Â êàéíîçîéñêîì îñàäî÷íîì ÷åõëå óñòàíîâëåíî
3 ðàçíîâîçðàñòíûõ êîìïëåêñà ïîðîä.

Êîìïëåêñ 1 (ïîçäíèé îëèãîöåí) ïðåäñòàâëåí ïåñ-
÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, àëåâðîàðãèëëèòàìè è àðãèë-
ëèòàìè. Îáíàðóæåííûå â ýòèõ ïîðîäàõ ìèêðîèñêîïàå-
ìûå è ìàëàêîôàóíà ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîçäíåîëèãî-
öåíîâîì (~ 28.2–24.0 ìëí ëåò) âîçðàñòå âìåùàþùèõ
èõ ïîðîä, ìåëêîâîäíîì õàðàêòåðå ìîðñêîãî áàññåéíà
è áëèçîñòè ñóøè. Ñõîäñòâî âûäåëåííûõ ìîðñêèõ ìèê-
ðîèñêîïàåìûõ è ìàëàêîôàóíû ñ òàêîâûìè èç îäíîâîç-
ðàñòíûõ îòëîæåíèé Çàïàäíîé Êàì÷àòêè è Ñàõàëèíà
óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå îáøèðíîãî ìîðñêîãî îò-
íîñèòåëüíî ìåëêîâîäíîãî áàññåéíà â Îõîòîìîðñêîì
ðåãèîíå â ïîçäíåì îëèãîöåíå.

Ïî ñîñòàâó èñòî÷íèêîâ ñíîñà ïîðîäû êîìïëåê-
ñà 1, ïî-âèäèìîìó, ïðèíàäëåæàò îäíîé ãðóïïå ïîðîä,
ñôîðìèðîâàííûõ â ïðîöåññå ðàçðóøåíèÿ áëîêîâ çåì-
íîé êîðû êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà, â óñëîâèÿõ ñèí-
õðîííûõ ñïîðàäè÷åñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ ýêñïëîçèé.
Âóëêàíîòåððèãåííûé ñîñòàâ ãðàâåëèòîâ óêàçûâàåò íà
òî, ÷òî èñòî÷íèêàìè ñíîñà äëÿ íèõ ÿâëÿëèñü âóëêàíè-
÷åñêèå ïîñòðîéêè, ñôîðìèðîâàííûå â ïåðèîä àêòèâ-
íîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ãðàâåëèòû ñôîð-
ìèðîâàëèñü â ïðîöåññàõ äèàãåíåçà è ýïèãåíåçà ìåë-
êîâîäíûõ îòëîæåíèé, ïðèñóòñòâèå èõ íà óñòóïàõ òðî-
ãà Êàøåâàðîâà â èíòåðâàëå ãëóáèí 1150–1450 ì óêà-
çûâàåò íà âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ áëîêîâ çåìíîé
êîðû â ýòîì ðàéîíå (ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ãðàâèéíûõ
îòëîæåíèé) ñ àìïëèòóäîé áîëåå 1 êì.
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îëèãîöåíîâûå îòëîæå-
íèÿ èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â Îõîòîìîðñ-
êîì ðåãèîíå, îíè ó÷àñòâóþò â ñòðîåíèè ñêëàä÷àòûõ
ñòðóêòóð Ñàõàëèíà è Êàì÷àòêè, íî ïî÷òè íà âñåé àê-
âàòîðèè Îõîòñêîãî ìîðÿ ñêðûòû ïîä íåîãåíîâûìè
îòëîæåíèÿìè [29]. Èçó÷åíèå âûõîäîâ îëèãîöåíîâûõ
îòëîæåíèé, îáíàðóæåííûõ â òðîãå Êàøåâàðîâà, íå-
ñîìíåííî, î÷åíü âàæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ñòðîåíèÿ è èñòîðèè ðàçâèòèÿ Îõîòîìîðñêîãî
ðåãèîíà.

Êîìïëåêñ 2 (êîíåö ïîçäíåãî îëèãîöåíà–ðàííèé
ìèîöåí) ïðåäñòàâëåí òóôîäèàòîìèòàìè, ïîäíÿòûìè
â ñåâåðíîé ÷àñòè òðîãà. Âîçðàñò ïîðîä êîìïëåêñà
óñòàíîâëåí íà îñíîâå ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ ìîðñêèõ
äèàòîìåé çîíû Thalassiosira praefraga (24.0–20.3
ìëí ëåò, êîíåö ïîçäíåãî îëèãîöåíà–ðàííèé ìèî-
öåí). Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êîìïëåêñà äèàòîìåé
óêàçûâàåò íà ïðèáðåæíî-ìîðñêèå óñëîâèÿ.

Êîìïëåêñû äèàòîìåé ýòîé çîíû ðàíåå óñòàíîâ-
ëåíû â îòëîæåíèÿõ ïîäâîäíîãî îòðîãà Òåðïåíèÿ è ñå-
âåðíîãî ñêëîíà Êóðèëüñêîé êîòëîâèíû Îõîòñêîãî
ìîðÿ, íà Ñàõàëèíå, Çàïàäíîé Êàì÷àòêå, ïîäâîäíîì
õðåáòå Âèòÿçÿ.

Êîìïëåêñ 3 (êîíåö ïîçäíåãî ïëèîöåíà–ðàííèé
ïëåéñòîöåí) ñëîæåí ñëàáîëèòèôèöèðîâàííûìè òóô-
ôèòàìè, ïîäíÿòûìè ñ íåáîëüøîé âîçâûøåííîñòè èç
âîñòî÷íîé ÷àñòè òðîãà. Âîçðàñò ïîðîä óñòàíîâëåí
íà îñíîâå êîìïëåêñà äèàòîìåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ
êîìïëåêñó çîíû Actinocyclus oculatus (2.0–1.0 ìëí
ëåò, êîíåö ïîçäíåãî ïëèîöåíà–ðàííèé ïëåéñòîöåí).
Ñîñòàâ êîìïëåêñà äèàòîìåé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
ôîðìèðîâàíèå îñàäêîâ ïðîèñõîäèëî íà ñêëîíå ïîä-
âîäíîé âîçâûøåííîñòè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

1. Èçó÷åííûå ïîçäíåìåëîâûå ãðàíèòîèäû è
âóëêàíîãåííûå ïîðîäû òðîãà Êàøåâàðîâà îáðàçó-
þò åäèíûé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé êîìïëåêñ, êîòî-
ðûé èìååò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ñòðóêòóðàõ
ôóíäàìåíòà âñåõ ïîäâîäíûõ âîçâûøåííîñòåé
Îõîòñêîãî ìîðÿ. Âóëêàíèòû ïîçäíåìåëîâîãî è
ýîöåíîâîãî êîìïëåêñîâ Îõîòñêîãî ìîðÿ îáíàðóæè-
âàþò áîëüøîå ñõîäñòâî ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ãåîõè-
ìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ñ îäíîâîçðàñòíûìè âóëêàíèòà-
ìè Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà, ÷òî
ìîæåò ñëóæèòü íàäåæíûì äîêàçàòåëüñòâîì ïðî-
äîëæåíèÿ ñòðóêòóð ïîÿñà âî âíóòðåííþþ ÷àñòü
ìîðÿ. Ôðàãìåíòû Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåíà
ðàçâèòû íà âñåõ ïîäâîäíûõ âîçâûøåííîñòÿõ. Ýòî
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î êîíòèíåíòàëüíîé ïðè-
ðîäå ãåîëîãè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Îõîòñêîãî ìîðÿ è
çàëîæåíèè åãî âïàäèíû íà ðàçäðîáëåííîé îêðàèíå
Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà.

2. Íà îñíîâå ëèòîëîãè÷åñêîãî è ìèêðîïàëåîí-
òîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ â êàéíîçîéñêîì îñàäî÷íîì
÷åõëå â ðàéîíå òðîãà Êàøåâàðîâà óñòàíîâëåíî 3 ðàç-
íîâîçðàñòíûõ êîìïëåêñà ïîðîä: êîìïëåêñ 1 – ïîçäíèé
îëèãîöåí (~ 28.2–24.0 ìëí ëåò), êîìïëåêñ 2 – êîíåö
ïîçäíåãî îëèãîöåíà–ðàííèé ìèîöåí (24.0–20.3 ìëí
ëåò), êîìïëåêñ 3 – êîíåö ïîçäíåãî ïëèîöåíà–ðàííèé
ïëåéñòîöåí (2.0–1.0 ìëí ëåò). Êîìïëåêñû 1 è 2
(ïîçäíèé îëèãîöåí–ðàííèé ìèîöåí) ôîðìèðîâàëèñü
â îòíîñèòåëüíî ìåëêîâîäíûõ óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê
óñëîâèÿì øåëüôà, à êîìïëåêñ 3 – â áîëåå ãëóáîêî-
âîäíûõ óñëîâèÿõ ñêëîíà ïîäâîäíîé âîçâûøåííîñ-
òè. Íàõîæäåíèå ìåëêîâîäíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä íà
áàòèàëüíûõ ãëóáèíàõ ñâèäåòåëüñòâóåò îá óãëóáëå-
íèè áàññåéíà, ñâÿçàííîãî, âåðîÿòíî, ñ òåêòîíè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè.

3. Ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî, êðîìå ñòðóêòóðíîãî åäèíñòâà ìåçîçîéñêî-
ãî ôóíäàìåíòà ïîëèãîíà ñ îêðóæàþùèìè ïîäâîä-
íûìè âîçâûøåííîñòÿìè ýêîíîìè÷åñêîé çîíû Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, â îëèãîöåíå–ðàííåì ìèîöåíå
ýòà àêâàòîðèÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé åäèíóþ øåëüôî-
âóþ çîíó Îõîòñêîãî ìîðÿ, ïîãðóæåííóþ ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè íà 800–1000 ì, ò.å. ýòîò ó÷àñòîê
Îõîòñêîãî ìîðÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåóãëóáëåí-
íûé øåëüô. Âñå ýòî ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì äîêàçà-
òåëüñòâîì åäèíñòâà èçó÷åííîé ñòðóêòóðû ñ îñòàëü-
íîé àêâàòîðèåé ìîðÿ, âõîäÿùåé â ñîñòàâ ýêîíîìè-
÷åñêîé çîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêòû ¹ 09-III-À-07-320, ¹09-I-Ï17-
08, ¹ 09-II-ÑÎ-08-001, ¹ 09-III-À-07-337) è ÔÖÏ
“Ìèðîâîé îêåàí”.
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