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РЕФЕРАТ. На основе переинтерпретации геолого-геофизических материалов всех ранее проведенных исследований составлен комплект карт, включающий Геологическую карту Охотоморского региона масштаба 1:2 500 000, Геологическую карту акустического фундамента масштаба 1:5 000 000, Схематическую тектоническую карту масштаба 1:5 000 000 и Схему корреляции геологических образований седиментационного бассейна и обрамляющих его континентальных и островодужных структур. Геологическая карта региона составлена со снятым покровом плиоценовых и четвертичных образований. Геологическая карта фундамента в пределах акватории составлена, главным образом, по результатам геологической интерпретации магнитометрических и гравиметрических данных с использованием материалов донного пробоотбора и драгирования морского дна. Кроме указанных выше трёх основных карт, в работе приведены Карты магнитных и гравитационных аномалий в масштабе 1:10 000 000; Карта поверхности раздела «М» и Карта теплового потока, а также Карта перспектив нефтегазоносности и Карта россыпной металлоносности дают представление об углеводородном потенциале и минерагенической специализации Охотоморского региона.
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3. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ

3.1. Общие сведения

Геологическая карта региона составлена со снятым покровом позднемиоценовых (самые их верхи) – четвертичных осадочных отложений. Удаление с карты слоёв указанного стратиграфического диапазона связано с необходимостью дать более полное представление о геологии выступов фундамента из-под осадочного чехла. В противном случае они (эти выступы) были бы почти полностью скрыты под слоями повсеместно распространённых четвертичных осадков. А для того, чтобы увеличить площади выступов фундамента до размеров пригодных к изображению в мелком масштабе карты, пришлось помимо четвертичных слоёв снять и нижележащие вплоть до самых верхов миоцена. 

Таким образом, созданная Геологическая карта в пределах акватории составлена по поверхности кровли средне-верхнемиценового комплекса осадочного чехла Охотоморского седиментационного мегабассейна. Геологические тела в пределах выступов акустичекого фундамента идентифицированы и изображены на карте в первую очередь по материалам донного опробования и драгирования морского дна, кроме того в этих целях учитывались результаты геологической интерпретации грави- и магнитометрических исследований, а также структура осадочного чехла, отображённая на карте изопахит.
Геологическая ситуация прибрежной суши заимствована с Геологической карты России м-ба 1:2 500 000 с некоторыми изменениями. Они касаются Западной Камчатки и Сахалина, где структура полей распространения неогеновых отложений отрисвана с большей детальностью. Принятая в этой версии карты стратификация неогена дана не до отделов, как на карте России, а до региональных горизонтов (региоярусов) и, в отдельных случаях, даже до свит. Такая детализация карты обеспечивает лучшую сопоставимость стратиграфических подразделений, картируемых на суше и в акватории, а также позволяет отчётливее обозначить границу между структурами кайнозоя в Охотоморском осадочном мегабассейне и в обрамляющих его складчатых областях.

Геологическую структуру Охотоморского седиментационного мегабассейна иллюстрируют Карта суммарной мощности осадочного чехла (м-б 1:10000 000) и два ортогонально ориентированных геологических разреза.

Геологическая карта фундамента в пределах акватории составлена, главным образом, по результатам геологической интерпретации магнитометрических и гравиметрических данных с использованием материалов донного опробования и драгирования морского дна. Геология прибрежной суши для этой карты заимствована из Геологической карты России м-ба 1:2 500 000 (2000 год издания).

Схематизированная тектоническая карта составлена в концептуально нейтральной легенде с тем, чтобы в дальнейшем ею могли воспользоваться исследователи, придерживающиеся различных геотектонических позиций. На ней показаны объективно существующие складчатые и вулкано-плутонические структуры континентального обрамления и структуры седиментационного Охотоморского мегабассейна без указания их генезиса. Базируясь на анализе вещественного состава осадочных, вулканогенных и интрузивных комплексов, слагающих отображённые на тектонической карте структуры, каждый исследователь сможет самостоятельно сделать выводы о генезисе этих структур и о тектонической эволюции рассматриваемого региона.

Схема корреляции геологических образований, развитых на обрамляющей море суше, составлена по сконцентрированным в серийных легендах к картам 1:200 000 м-ба материалам геологических съёмок, выполненных в регионе. Корреляция отложений, слагающих седиментационные структуры Охотоморского мегабассейна, показана в соответствии с разработанной во ВНИИОкеангеология легендой к Охотоморской серии листов Государственной Геологической карты масштаба 1:1 000 000 третьего поколения.

Карты гравитационных и магнитных аномалий, представленные в масштабе 1:10 000 000, позволяют судить о структуре потенциальных полей региона. Результаты геологической интерпретации этих полей положены в основу расшифровки геологического строения акватории Охотского моря.

Карта рельефа поверхности раздела «М» (м-б 1:10000000) раскрывает глубинную структуру земной коры исследуемого региона, а Карта теплового потока, представленная также в м-бе 1:10 000 000, - энергетически аомальные её свойства, отражающиеся в геотермических аномалиях.

Ещё две карты, составленные в масштабе 1:10 000 000 и помещённые в настоящий отчёт - Карта перспектив нефтегазоносности и Карта ареалов россыпной металлоносности, дают представление о минерагенической специализации Охотоморского региона.

3.2. Стратиграфия



Развитые в регионе стратифицированные отложения представлены разнообразными по генезису толщами осадочных, вулканогенно-осадочных, вулканогенных и метаморфических пород, время формирования которых охватывает широкий диапазон от архея по квартер.



Последовательность и характер соотношений местных стратиграфических подразделений показаны на «Схеме корреляции геологических образований…», сопровождающей геологическую карту Охотоморского региона.

3.2.1. Докембрий
Выступы докембрийских образований в различных по размерам тектонических блоках окаймляют по суше северную часть периметра Охотоморского седиментационного мегабассейна от Удско-Шантарского района через Кухтуйский и Гижигинский блоки до Центральной Камчатки.

В акватории Охотского моря присутствие предположительно докембрийских образований установлено драгированием морского дна на банках Кашеварова и Ионы, на возвышенностях Института океанологии и Академии наук.

3.2.1.1. Архей
В Удско–Шантарском районе (Алданский щит) к архею относятся кристаллические сланцы и гнейсы с мраморами и амфиболитами джанкинской серии (2000 м).

В Западном Приохотье (Охотский срединный массив) архей представлен гнейсами и амфиболитами правоамагаранской толщи (500 м) в Майcком выступе и кристаллическими сланцами, гнейсами, мраморами и кварцитами охотской серии (>4000 м) в Кухтуйском и Юровском выступах. 

В Гижигинском районе в состав архея входят (снизу-вверх): разнообразные гнейсы и кристаллические сланцы с амфиболитами пургоносской серии (3500 м); гнейсы и кристаллические сланцы с амфиболитами, кальцифирами и мраморами косовской серии (до 3500 м); гнейсы и кристаллические сланцы с амфиболитами, кварцитами, кальцефирами и мраморами екатерининской серии (8000 м).

3.2.1.2. Протерозой
В Удско-Шантарском районе (Немериканская зона Аяно-Шевлинского перикратонного прогиба) верхи докембрия представлены позднерифейскими карбонатными и песчано-глинистыми породами нальдинской свиты (1200 м) и перекрывающими их вендскими вулканогенно-осадочными образованиями немериканской свиты (1700 м). 

В Западном Прииохотье к нижнему протерозою относятся (снизу-вверх) развитые на окраине Сибирской платфтрмы (Аяно-Шевлинский, Юдомо-Майский прогибы, другие отдельные впадины): вулканогенно-осадочные образования улкачанской (500 м) и элгетейской (1500 м) свит, а также терригенные породы с базальтами и доломитами и бирингинской (640 м) и гонамской (450 м) свит.

Средний протерозой в Юдомо-Майском прогибе сложен терригенно-карбонатными породам и аимчанской (>1700 м) и керпыльской (1600 м) серий.

Верхний протерозой там же представлен карбонатно –глинистой лахандинской серией (1100 м) и залегающей выше песчано-глинистй уйской серией (1800 м).

Вендские отложения, состоящие из карбонатных и терригенных пород с фосфоритами, в Юдомо-Майском прогибе объединены в юдомскую серию (1000 м), а в Аяно-Шевлинском прогибе - в килькинскую свиту (более 1100 м).

В пределах Охотского массива (в отдельных его выступах) средний-верхний рифей представлен терригенно-карбонатными отложениями, образующими (перечислены снизу-вверх) уютакскую (280 м), сибегинскую (320 м) и нюлькачанскую (820 м) свиты.

Вендские отложения, также терригенно-карбонатные, образуют маревую свиту (425 м) в Кухтуйском и луктурскую толщу (580 м) в Юровском блоках.

В Гижигинско-Тайганосском районе протерозойские отложения входят в состав средне-верхнерифейских (перечислены снизу-вверх) ньючалинской (150 м), заросшинской (200 м) и ольдянской (400 м) свит, сложенных террригенными и карбонатными породами.

В Пенжинском районе на восточном побережье Пенжинской губы к среднему протерозою условно относится илпенейская свита (1200 м), состоящая из зеленокаменных сланцев с мраморами и метаморфизованными основными эффузивами.

В Центральной Камчатке средний протерозой сложен плагиогнейсами, амфиболовыми плагиогнейсами, мигматитами и амфиболитами колпаковского комплекса (4000 м) в Срединном хребте и гнейсами разнообразного состава, плагиогнейсами, амфиболитами и амфиболовыми сланцами ганальского комплекса (4000 м) в Ганальском хребте.

3.2.1.3. Докембрий-палеозой нерасчленённые

К этому комплексу отнесены метаморфические породы, установленные только в акватории на многих подводных возвышенностях Охотского моря совместно с магматическими и осадочными образованиями. Среди них выделяются первично вулканогенные и терригенные породы различной степени метаморфизма (Леликов, 1992). Местоположение станций драгирования показано на рис. 3.2.1, а их географическая привязка и глубина отбора образцов приведены в каталоге станций драгирования (таблица 3.2.2).

Банка Кашеварова. Метаморфические породы в виде глыб и обломков угловатой формы размером до 35 см подняты в несколький станциях.
На юго-западном склоне в 15-м рейсе НИС «Каллисто» (Васильев и др., 1984) на трех станциях драгирования (К-82, К-83, К-84), а также на стан​ции 3120 в рейсе НИС «Пегас» (1986 г.) подняты амфиболиты, гнейсы и сланцы.
Амфиболиты - породы с гранонематобластовой структурой, сланцеватой текстурой, сложенные удли​ненно-призматическими кристаллами зеленого ам-
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Рис.3.2.1. Схема морфоструктурного районирования
фибола до 60%, плагиоклаза до 30%, кварца до 5%, единичными – зернами калиевого полевого шпата, апатита и рудного минерала.
Гранат-амфибол-биотитовые гнейсы - мелко​зернистые породы с гранолепидобластовой структурой, состоящие из биотита (до 40%), светло-зеленой роговой обманки (10-12%), плагиоклаза-андезина (An36-38) до 40%, кварца (до 5%), калиевого полевого шпата (до 5%) и граната (2-3%) в виде округлых трещиноватых зерен с пойкилобластовыми зернами кварца.
Гранат-биотитовые гнейсы - породы с катакластической структурой линзовидно-сланцеватой текстурой, сложенные мелкокристаллическим агрегатом биотита до 45%, - образующим тонкие полосы, обтекающие зерна плагиоклаза-андезина (An32-35) и кварца. Количество плагиоклаза до 35%, кварца до 10%, граната - 2-3%, который образует округлые зерна размером до 1,0 мм.
Гранат-биотит-мусковитовые плагиогнейсы - мелкозернистая порода с гранобластовой структурой, состоящая из биотита, мусковита, плагиоклаза и кварца (примерно в рав​ном количестве) и граната (до 5%), который характери​зуется своеобразными формами кристаллов. Он присутствует как в виде нормальных идиоморфных кристаллов, так и в виде футлярообразных зерен, внутренние зоны которых выполнены мусковитом, биотитом, плагиоклазом и кварцем.

Кварц-биотит-мусковитовые сланцы - породы с микропорфиробластовой структурой. Порфиробласты представ​лены идиоморфными кристаллами (0,2 х 0,5 мм) мусковита в количестве 10-15%, а основная масса сложена биотитом до 40%, мусковитом до 20%, кварцем до 40%, единичными зернами плагиоклаза и рудным минералом.
Кварц-мусковитовые сланцы (ст. 3120) - тонкополосчатые породы с гранолепидобласто​вой структурой, сланцеватой текстурой. Они состоят из тонкого чередования полос шириной 0,2-1,2 мм, сложенных муско​витом (до 70%) с подчиненным количеством (до 30%) кварца и полос с обратным соотношением этих минералов. В породе присутствуют редкие зерна альбита (An10).
Кварц-альбит-хлоритовые сланцы (ст. 3120) - также тонкополосчатые породы с гранолепидобластовой структурой, слоистой сланцеватой текстурой. Полосчатость их обусловлена частым чередованием полос шириной 0,2-0,6 мм, сложенных хлоритом с небольшой примесью кварца и альбита, с лейкократовыми кварц-альбитовыми прослойками с хлоритом (до 30%).
На северном склоне банки Кашеварова (ст. 3125) в 31-м рейсе НИС «Пегас» подняты биотит-кордиеритовые роговики по алевролиту. Структура породы пойкилобластовая, текстура массивная. Порода сложена выделениями кордиерита округлой формы размером от 0,2 до 0,6 мм в количестве до 45% и алевропелитовой основной массой с первичными зернами кварца и плагиоклаза размером до 0,05 мм и пелитовым материалом, по которому развивается мусковит и биотит, пос​ледний также образует включения в зернах кордиерита.
С восточного склона банки в 28-м рейсе НИС «Пегас» (станция 2806) подняты обломки серицитового филлита по аргиллиту, сложенного новообразованной кварц-серицитовой основной массой с обломками первичных зерен кварца и мусковита, а также метаэффузивы, выделения в которых (размером до 1,0 мм) 

Каталог станций драгирования                                                               Табл. 3.2.2
	№
	Станция
	Широта
	Долгота
	Глубина, м 
	Структура

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	К-87
	56( 02(
	144( 10(
	480-220
	

	2
	К-88
	56( 48(
	143( 14(
	50-34
	

	3
	К-89
	56( 56(
	143( 14(
	30-25
	

	4
	К-90
	56( 33(
	143( 19(
	280-250
	Банка

	5
	К-92
	56( 14,6(
	143( 00(
	460-160
	Ионы

	6
	2827
	55( 50,7(
	143( 16,2(
	250-190
	

	7
	2829
	56( 23,2(
	143( 37(
	200-180
	

	8
	2830
	56( 44,4(
	143( 37,8(
	210
	

	9
	К-82
	55( 19(
	144( 33(
	640-540
	

	10
	К-83
	55( 18(
	144( 33(
	1300-600
	

	11
	К-84
	56( 16( 
	144( 31(
	700-540
	

	12
	К-96
	55( 25(
	145( 50( 
	160-150
	

	13
	К-98
	55( 13,8(
	146( 22,6(
	360-250
	

	14
	926
	55( 20,2(
	146( 19,15(
	160
	

	15
	2806
	55( 18,9(
	146( 43,8(
	280
	

	16
	2810  
	55( 32,5(
	145( 00,4(
	150
	

	17
	3118
	55( 00,5( 
	149( 09,6(
	1000-800
	

	18
	3119
	55( 00,6(
	145( 13,5(
	1250
	Банка

	19
	3120
	55( 17,3( 
	144( 44,1(
	500-460
	Кашеварова

	20
	3121
	54( 58,2( 
	144( 58,0(
	1300-1200
	

	21
	3122
	55( 11,6( 
	145( 47,7(
	500-450
	

	22
	3123
	55( 33,6( 
	145( 52,1(
	125
	

	23
	3125
	55( 47,6( 
	146( 09,8(
	240-210
	

	24
	3128
	55( 20,5(
	146( 23(
	150-130
	

	25
	3162
	54( 59(
	145( 01,9(
	1300-1200
	

	26
	3163
	54( 57,2( 
	144( 56,7(
	1300-1250
	

	27
	3164
	54( 56,6(
	144( 56(
	870-850
	

	28
	3165
	55( 18,9(
	144( 49,3(
	600-500
	

	29
	2815
	55( 52,8(
	148( 36,9(
	200
	Охотский 
свод

	30
	2819
	54( 12,7(
	148( 33(
	950
	

	31
	2820
	54( 14,1(
	148( 34,1(
	1050
	

	32
	2822
	54( 00,7(
	148( 01(
	1300
	

	33
	2879
	55( 05(
	151( 34,7(
	290-250
	

	34
	3114
	53( 56,1( 
	147( 21,8(
	1300-1100
	

	35
	3115
	54( 52,5( 
	147( 07,8(
	570-520
	

	36
	3116
	54( 54,0( 
	147( 07,5(
	800-550
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	37
	3129
	55( 49,6( 
	148( 36,0(
	260-220
	Охотский

	38
	3132
	56( 12,2( 
	149( 36,0(
	210
	свод

	39
	3133
	56( 12,0( 
	149( 15,5(
	235
	

	40
	967
	53( 16,55(
	149( 01,1(
	1500-1260
	

	41
	968
	53( 30,55(
	150( 06,4(
	1300-1100
	

	42
	2897
	53( 11(
	149( 18,2(
	1020
	

	43
	2896
	53( 04,7(
	149( 25,1(
	825-810
	Возвышенность 

	44
	3110
	52( 52,5( 
	148( 38,6(
	1200-1050
	Института

	45
	3111
	52( 55,1( 
	148( 40,8(
	1220-1160
	Океанологии

	46
	3112
	53( 12,7( 
	148( 22,1(
	1200-1100
	

	47
	3159
	53( 19,7(
	149( 49,8(
	1300-1250
	

	48
	27-14
	48( 29,31(
	151( 02,1(
	3050-2540
	

	49
	27-18
	48( 14,06(
	151( 50,24(
	2945-2600
	

	50
	27-19
	49( 39,8(  
	152( 09,6(
	1500-1300
	

	51
	К-69
	49( 57,5(
	149( 35(
	1260-1050
	

	52
	К-73
	50( 04(
	148( 43(
	1150-950
	

	53
	961
	49( 57,65(
	149( 27,25(
	1200-1100
	

	54
	962
	50( 30,2(
	149( 43,05(
	1300-1000
	

	55
	2117
	49( 23(
	151( 25,8(
	1400
	

	56
	2120
	49( 39,2(
	151( 26,7(
	1950
	Возвышенность

	57
	2121
	49( 25,4(
	151( 19,2(
	1500
	Академии

	58
	2122
	49( 25,6( 
	151( 55,6(
	1200
	наук

	59
	2124
	49( 14,65( 
	153( 29,0(
	1000
	

	60
	2356
	47( 50,0(
	148( 14,8(
	2800-2600
	

	61
	2358
	47( 57,0(
	147( 59,0(
	2900-2700
	

	62
	2359
	47( 56,0(
	147( 57,3(
	2900-2700
	

	63
	3105
	48( 41,0( 
	151( 10,0(
	2200-2100
	

	64
	3157
	49( 25,5( 
	151( 57,3(
	1450-1250
	

	65
	6701
	49( 24(
	149( 25(  
	1130-1110
	

	66
	28-45
	48( 18,14(
	151( 48,68(
	2700-2450
	Вулкан 

	67
	28-48
	48( 18,41(
	151( 49,08(
	2450-2400
	Геофизиков

	68
	28-56
	48( 18,19(
	151( 48,94(
	2770-2500
	

	69
	2228
	47( 21,6(
	145( 30,7(
	1200-1100
	Склон 

	70
	2235
	47( 21,3(   
	145( 30,4( 
	1250-1000
	Сахалина
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	 1
	2
	3
	4
	5
	6

	71
	43
	47( 06,4(
	150( 28,52( 
	1850-1050
	

	72
	2348
	46( 52,3(
	150( 24,7(
	1800-1600
	Броутоновс-

	73
	2349
	46( 50,9(
	150( 24,1(
	2700-2600
	кая группа

	74
	2350
	46( 52,8(
	150( 25,5(
	2000-1800
	вулканов

	75
	2352
	46( 58,5(
	150( 29,6(
	2300-2100
	(вулканы 

	76
	2353
	46( 57,5(
	150( 29,0(
	1400-1300
	Обручева и 

	77
	2354
	46( 51,6(
	150( 30,6( 
	2000-1800
	Вавилова)

	78
	2355
	46( 52,2(
	150( 30(
	1600-1400
	

	79
	2343
	45( 45,7(
	148( 11,4(
	1700-1500
	

	80
	2344
	45( 46,0(
	148( 12,5(
	1750-1600
	Вулкан

	81
	2345
	45( 49,8(
	148( 10,8(
	2000-1900
	Бабкина

	82
	2346
	45( 50,2(
	148( 11,2(
	2400-2300
	


нацело замещены агрегатом кварца, карбоната и хлорита, а основная масса сложена кварц-хлоритовым агрегатом с реликтовыми лейстами плагиоклаза, замещенными серицитом.
Здесь же отмечены узловатые сланцы (Коренбаум и др., 1981) по глинистым породам (ст. 926). Обособления полевого шпата в этих породах находятся в биотит-серицитовой основной массе.
Банка Ионы. На юго-восточном подводном склоне о-ва Ионы (ст. 2830) наряду, с гранитами установлены единичные обломки кварц-хлорит-серицитовых и кварц-серицитовых микросланцев.

Охотский свод. На западном склоне Охотского свода на еди​ничных станциях драгирования в 28-м и 31-м рейсах НИС «Пегас» (ст. 2815, 2820, 3116) в небольшом объеме подняты метамор​фические породы зеленосланцевой фации метаморфизма, пред​ставленные филлитами и метаэффузивами. Здесь же отмечается единичный обломок амфиболита (ст. 2820; Корнев и др., 1989).
Филлиты (ст. 3116) -полосчатые породы, сложенные про​слоями мощностью 0,1-0,4 мм пелитового материала, превра​щенного в тонкоагрегатную углисто-серицитовую массу с бластопелитовой структурой и сланцевой текстурой. Эти прослои чередуются с более широкими прослоями (1,0—4,0 мм) алевропелитов, состоящих из тонкоагрегатной серицитовой массы, в которой наблюдаются первичные обломки кварца и скоп​ления углистого материала. Порода пронизана прожилками кварца.
Метаэффузивы среднего состава (ст. 3116-1) сложены удли​ненными лейстами андезина (An32-35) в количестве 40-45%, заключенными в основную массу, нацело замещенную хлоритом (до 85%), эпидотом (до 10%) и окислами железа. В более кислых эффузивах вкрапленники плагиоклаза замещены серицитом, а основная масса превращена в кварц-серицитовый агрегат с примесью карбоната.
Возвышенность Института океанологии.  На северном склоне возвышенности (ст. 967) обнаружен небольшой обломок мелко​зернистого биотит-роговообманкового гнейса с лепидогранобластовой структурой, параллельно-сланцеватой текстурой, сложенной плагиоклазом (An30-35) в количестве до 45%, кварцем до 20%, биотитом до 20% и роговой обманкой (5-8%) и небольшим количеством калиевого полевого шпата. На   этой же станции установлены   кварц-мусковитовые   микросланцы с гранолепидобластовой структурой, состоящие из кварца до 30%, плагиоклаза до 25%, калиевого полевого шпата до 20%, мусковита до 25% и единичных зерен граната. Здесь же отмечены биотит-мусковитовые, мусковит-хлорито​вые, филлитовидные породы. 
Возвышенность Академии наук. На северном склоне возвы​шенности (ст. 962) обнаружены плагиоклаз-амфибол-хлорит-эпидотовые, биотит-хлоритовые, мусковит-хлоритовые филлитовидные сланцы, аналогичные филли​там возвышенности Института океанологии. С этого участка дна подняты метаморфизованные эффузивы, в которых появляется амфибол-биотит-эпидотовая ассоциация, часто с интенсивной биотитизацией. Плагиоклаз-амфибол-хлорит-эпидотовые сланцы установлены в восточной части возвышенности.

Петро-геохимические особенности и исходный состав пород

Исходный состав слабометаморфизованных пород опреде​ляется по наличию реликтовых структур и минералов в них, а высоко метаморфизованных – по диаграммам, построенным на основании данных химического состава пород (Мишкин, 1981).
Среди изученного комплекса выделяются первично-вулканогенные и первично-терригенные породы. 
Первично-вулканогенные породы. В эту группу объединены амфиболиты, гнейсы и метавулканиты банки Кашеварова; амфиболовые сланцы и метавулканиты возвышенности Института океанологии; амфиболиты, плагиоклаз-амфибол-хлорит-эпидотовые сланцы и метаэффузивы возвышенности Академии наук и Охотского свода и сланцы банки Ионы. Все эти породы обладают рядом общих черт, в частности, в них натрий преобладает над калием, и они относятся к калий-натровой формации (рис. 3.2.2), харак​теризуются умеренной железистостью, глиноземистостью, высоким содержанием Rb-79-64 г/т, Ba-1056-658 г/т и низким со​держанием титана (TiO2-0,73-0,45%). По соотношению титана с железистостью, рубидия и стронция, ванадия и хрома они близки островодужным базальтоидам Курильской островной дуги и отличаются от палеозойских метавулканитов о-ва Сахалин и подводных возвышенностей северного замыкания Центральной глубоководной котловины Японского моря, которые отвечают толеитам океанических островов и поднятий (Леликов, 1992).

Первично-терригенные породы. К ним отнесены кварц-серицитовые, кварц-биотит-мусковитовые сланцы, филлиты и роговики. Породы банки Кашеварова, Охотского свода и возвышенности Института океанологии относятся к калий-натровой формации, к высокожелезистому и высокоглинозе​мистому типу пород. Филлитовидные сланцы возвышенности Академии наук отли​чаются от пород других возвышенностей более низкой железистостью (0,59—0,89) и преобладанием калия над натрием. От первично-вулканогенных пород все терригенные образо​вания отличаются более высокой глиноземистостью и железистостью, повышенным барий-стронциевым и ванадий-хромовым отношениями. Исходными осадками метатерригенных пород могли быть граувакки, субграувакки, монтмориллонитовые глины эвгеосинклинального типа.

Условия образования и возраст метаморфических пород

Наличие гранатсодержащих пород в составе гнейсов банки Кашеварова позволило оценить термодинамические условия метаморфизма и провести сопоставление их с образованиями окружающей суши (Авченко и др., 1987).
Температура гранат-биотитового равновесия составляет в обр. К-83-1 - 560° С, а в обр. К-82-1 - 524° С. Величина давления, рассчитанная по гранат-мусковит -плагиоклазовому барометру составляет 6,0—7,5 кбар. 
Минеральный состав плагиогнейсов банки Кашеварова сходен с минеральными парагенезисами гранат-слюдистых (± ставро​литов) кристаллосланцев и плагиогнейсов Срединного и Ганальского хребтов Камчатки. Гранат этих пород также харак​теризуется футлярообразной формой кристаллов. Особенно приме​чательно почти полное совпадение состава минералов пород банки Кашеварова и кристаллосланцев Камчатки. Параметры давления и температуры, рассчитанные по принятой выше методике, составляют T=524°С, Ps = 7,2 кбар соответственно. В других образцах апотерригенных пород метаморфических комплексов Камчатки устанавливаются величины давления Ps=5,0—7,5 при T=550° С, что определяет условия эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма.
Метаморфические породы банки Кашеварова резко отлича​ются от нижнеархейских образований Охотского и Тайгоносского массивов, претерпевших сложную эволюцию метамор​физма, выразившуюся в наложении на «сухие» гранулитовые ассоциации амфиболитового метаморфизма и гранитизации (Авченко, 1977). Более молодые верхнеархейские поро​ды станового комплекса отличаются от охотоморских повышенной марганцевистостью и железистостью гранатов гранатсодержащих парагенезисов. 
В пределах банки Кашеварова наблюдаются метаморфические породы различных фаций метаморфизма: умеренно глубинные образования эпидот-амфиболовой фации, породы зеленосланцевой и мусковит-роговиковой фаций, а также зеленокаменноизмененные эффузивы. Породы различ​ных ступеней метаморфизма устанавливаются также в пределах других подводных возвышенностей. В частности, на возвышенности Академии наук подняты биотит-хлоритовые сланцы, метаэффузивы среднего состава и плагиоклаз-амфибол- хлорит-эпидотовые сланцы. Последние сформировались в условиях зонального метаморфизма, по-видимому, в два этапа. Для первого этапа характерны Т-580-700С, Р-1,8-2,0 кбар), вероятно, связан с контактовым воздействием на эти породы мезозойских гранитоидов. Все это может свидетельствовать о зональ​ном характере метаморфизма регионально-контактового типа, проявленного в мезоабиссальных условиях в структурах Охот​ского моря (Леликов, 1992)С и Р-4,0-5,5 кбар, а второй – более низкого давления (Т-450-500
Представление о палеозойском возрасте метаморфических пород основывается на одном радиоизотопном анализе зеленокаменно измененных эффузивов, поднятых с банки Кашеварова и определяющем их возраст в 313,4 млн. лет (Корнев и др. 1989). Сходство глубокометаморфизованных пород банки Кашеварова по минеральным ассоциациям и термодинамическим условиям метаморфизма с породами метаморфических комплесов Ганальского и Срединного хребтов Камчатки дает основание предполагать, что метаморфические образования Охотского моря сформировались в протерозойско-палеозойское время.
3.2.2. Палеозой

Выходы палеозойских отложений известны, в отличие от докембрийских, почти по всему периметру Охотского моря, за исключением Курильских островов.

3.2.2.1. Кембрий

Отложения раннего кембрия известны лишь в Аяно-Шевлинском прогибе (Западное Приохотье). Они представлены карбонатными и кремнистыми породами нячинской свиты (700 м).

3.2.2.2 Ордовик

В Аяно-Шевлинском прогибе нижне-среднеордовикская уйкинская свита (1400 м) и верхнеордовикская олдомская свита (2500 м) состоят из песчано-глинистых и карбонатных пород.

В Охотском массиве (Юровский выступ) нижний ордовик представлен (снизу-вверх) карбонатными породами и песчаниками юровской свиты (600 м) и известняками гордеевской свиты (300 м).

В Гежигинском районе к ордовику, с некоторой условностью, относятся (снизу-вверх) слюдистые сланцы, доломиты, песчаники и баззальты утывэемской толщи (100м) и углисто-кремнисто-глинистые сланцы, известняки, печаники и туффиты усть-кенгевеемской толщи (1000 м).

В Пенжинском районе установлены средне- и верхнеордовикские отложения. В среднем ордовике выделяются (снизу-вверх): хинантекульская свита (500 м), состоящая из основных и средних эффузивов, кремнистых и глинистых пород, и куюлпильская свита (600 м), сложенная крмнисто-глинистыми породами с известняками и песчаниками.

Верхний ордовик представлен песчано-глинистой   оленинской     свитой 

(400 м).

3.2.2.3. Силур

В Удско-Шантарском районе нижний силур (не менее 2500 м) представлен терригенными, кремнистыми, карбонатными и вулканогенными (основного состава) породами бугалийской и лагапской толщ. Верхний силур (до 4000 м) состоит из терригенных и кремнистых пород с известняками джялакской толщи.
В Западном Приохотье (Аяно-Шевлинский прогиб) силур сложен терригенно-карбонатными породами нижнесилурийской нельбинской толщи (2500 м), нижне-верхнесилурийской лангарской свиты (600 м) и верхнесилурийской иванской толщи (1000 м).

3.2.2.4. Нижний палеозой нерасчлененный

Выделяется на Камчатке. В Центрально-Камчатской зоне эти отложения объединены в камчатский метаморфирческий комплекс (3500 м), состоящий из разнообразных кристаллических сланцев и микроплагиогнейсов.

В Курило–Южно-Камчатской зоне это стеновой метаморфический комплекс (4000 м), сложенный зеленокаменными сланцами, амфиболитами, филлитами и карбонатными породами.

3.2.2.5. Девон

В Удско-Шантарсом районе (Монголо-Охотская складчактая область, Удско-Шантарская зона, Тугурская подзона) нижний девон представлен терригенно-кремнисто-вулканогенными образованиями с пластами известняков, входящими в состав трех (снизу-вверх) свит: анаурской (2400 м), мыса Радужного (2800 м) и мыса Топазного (2200 м).

Средний девон здесь также сложен терригенно-кремнисто-вулканогенными образованиями, в составе которых преолбладают терригенные породы, а яшмы, вулканиты и известняки играют подчиненную роль. В составе этого комплекса отложений среднего девона выделяются (снизу-вверх) следующие свиты: озёрная (2100 м), острова Беличьего (340 м), мыса Горбатого (1400 м) и мыса Внутреннего (2400 м).

Верхний девон в этом районе состоит из комплекса преимущественно терригенных пород с подчиненным количеством яшм и вулканитов основного состава, который подразделяется (снизу-вверх) на: линдгольмскую (900 м), корельскую (2800 м) свиты и толщу бухты Энгельма (1600 м).

В Западном Приохотье (Аяно-Шевлинский перикратонный прогиб) нижний и средний девон входят в состав улуйканской свиты (1200 м) терригенных пород с пластами известняков, а верхний девон аналогичного вещественного состава представлен (снизу-вверх) ныгинской толщей (600 м) и ийкандинской свитой (500 м).

В пределах Охотского массива (Кухтуйский выступ) ннижне-среднедевонские терригенные отложения объединены в джуптагинскую свиту (400 м).

Верхи среднего и низы верхнего девона представлены здесь песчано-глинистыми породами с пластами известняков анмандыканской (450 м) и кукринджинской (650 м) толщ соответственно.

Верхи верхнего девона сложены терригенными породами и вулканитами (среднего и кислого состава) с пластами известняков, объединенными в левосибечинскую толщу (600 м).

В Гижигинском районе средне-верхнедедевонские отложения входят в состав девонско-раннекаменноугольной лебедино-озёрской толщи (более 200 м), сложенной кислыми вулканитами с пластами терригенных пород.

В Пенжинском районе к нижнему – среднему девону отнесены рифогенные известняки дугинсокй толщи (100 м), а верхний девон сложен терригенно-крбонатными породами с пластами кислых вулканитов коневаямской свиты (400 м).

3.2.2.6. Карбон

В Удско-Шантарском райцоне (Тугурская зона) каменноугольная система представлена нижним отделом. Развитые здесь терригенно-кремнисто-вулканогенные образования объединяются в две свиты (снизу-вверх) – ламскую (1600 м), и малошантарскую (2300 м).

В Западном Приохотье (Аяно-Шевлинский прогиб) развиты только позднекаменноугольные отложения, состоящие из глинистых и углисто-глинистых сланцев ландорской свиты (200 м).

В Охотском массиве (Кухтуйско-Ульбанская зона) нижний карбон представлен песчано-глинистыми породами одаринской толщи (300 м), а средне-верхнекаменноугольные отложения объеденины в гадекчанскую свиту (620 м) песчано-глинистых и углисто-глинистых пород с пластами гравелитов и конгломератов.

В Гижигинском районе нижний карбон сложен песчано-глинистыми породами с пластами конгломератов и известняков базовской свиты (около 2000 м). К среднему карбону отнесены разнообразные по гранулометрии терригенные породы куювиханьявской толщи (1000м), верхнекаменноугольные отложения здесь слагают низы позднекарбоновой-раннепермской кечичминской свиты (1500 м), состоящей из терригенных и вулканогенных (основного состава) пород.

В Пенжинском районе известны только нижнекарбоновые отложения, объединенные в вулканогенно-терригенную утикуюльскую свиту (750 м) и перекрывающую ее конгломерато-песчано-глинистую, с пропластками угля вверху, харитонинскую свиту (1600 м).

3.2.2.7. Пермь

На Сахалине известны лишь верхнепермские отложения, представленные базальтами с прослоями яшм, которые слагают низы нижней пачки (вся пачка 250 м) великанской толщи в юго-восточных районах острова.

В Охотском массиве (Кухтуйско-Ульбанская зона) к нижней перми относится кухтуйская свита (900 м), сложенная конгломерато-песчано-глинистыми, иногда углисто-глинистыми, породами. Залегающая выше нижне-верхнепермская нюлкалинская свита (650 м) состоит из песчано-глинистых пород с конгломератами, кислыми эффузивами и туфами, углистыми и кремнистыми аргиллитами.

В Верхояно-Колымской складчатой области (южные районы Аллах-Юньской подзоны) известна лишь верхняя пермь. Песчано-глинистые и туфогенные породы с пластами гравелитов и конгломератов подразделяются здесь на три близкие по литологическому составу свиты (снизу-вверх): менкеченскую (около 1500 м), чамбинскую (500 м) и имтачанскую (800 м).

В Гижигинском районе представлены оба отдела перми. Низы нижней перми входят в состав отмеченной выше кечичминской толщи. Залегающая выше идикигиченская толща (1000 м) объединяет нерасчленённые по возрасту ранне-позднепермские конгломерато-песчано-глинистые образования. Комплекс отложений поздней перми, состоящий из песчано-глинистых и, в меньшей мере, туфогенных пород с пластами конголомератов, известняков и, в самом верху, углисто-глинистых сланцев, подразделяется (снизу-вверх) на куюльскую (750 м), эмканскую (600 м) свиты и тополевскую толщу (550 м).

В Пенжинском районе нижняя пермь представлена песчано-глинистой с пластами конгломератов и известняков крутореченской толщей (200 м), а верхняя пермь подразделяется на песчано-глинистую с известняками упупкинскую свиту (360 м) и перекрывающую ее эналватынскую толщу (20 м) туфогенных пород.

3.2.2.8. Средний – верхний палеозой нерасчленённый

Сильно метаморфизованные отложения этого возраста распространены в Центрально-Камчатской зоне. Они подразделены на три свиты (снизу-вверх): андриановскую (1000 м) – зеленокаменные сланцы и туфоконгломераты; хейванскую (1500 м) – филлиты, песчано-глинистые породы и зеленокаменные сланцы; химкинскую (600 м) – зеленокаменные сланцы.

3.2.2.9. Нерасчленённый палеозой

Присутствие нерасчленённых палеозойских отложений предполагается в акватории на поднятиях Института океанологии и Академии наук, на банках Ионы и Кашеварова. Характеристика этих отложений приведена выше в разделе «Докембрий».

3.2.3. Мезозой

Мезозойские отложения пользуются в Охотоморском регионе значительно большим, по сравнению с палеозойскими, распространением.

3.2.3.1. Триас

На Сахалине к триасу относятся верхи нижней и низы верхней пачек великанской толщи (вся толща до 500 м) в Озерском и низы нижней пачки анненской толщи (вся толща 1100 м) в Сусунайском районах на юго-востоке острова. Эти толщи сложены яшмами, кварцитами, сланцами и вулканитами основного состава.

В Удско-Шантарском районе в Торомском наложенном прогибе известен верхний триас, состоящий из песчано-глинистых пород с пластами конгломератов, свиты бухты Мамга (1600 м).

В Охотском массиве нижний триас представлен песчано-глинистой олланджинской толщей (380 м), а верхний – песчано-глинистыми породами с пластами гравелитов, конгломератов и, редко, глинистых известняков, объединяемых (перечисление снизу-вверх) в: юланскую (580 м) и налдынскую (680 м) толщи, хавакчинскую (450 м) и усмунчанскую (430 м) свиты. Средний триас здесь отсутствует.

В Верхояно-Колымской складчатой области (южные районы Аллах-Юньской подзоны) триас сложен песчаниками и алевролитами с пластами конгломератов в самом верху, объединяемыми в (перечисление снизу-вверх): нижнетриасовые некучанскую, харчанскую и сеторымскую (суммарная мощность 480 м), среднетриасовую малтанскую (200 м) и верхнетриасовую деланкичанскую (540 м) свиты.
В Северном Приохотье (Кони-Пьягинский район) известны лишь верхнетриасовые отложения, сложенные внизу известково-глинистыми породами конийской толщи (более 80 м), в средней части – вулканитами среднего состава и терригенно-туфогенными песчано-глинистыми породами вулканогенной толщи (более 200 м), а вверху – туфами с линзами ракушняков кирасской свиты (400 м).

В Гижигинском районе триас представлен всеми тремя отделами. На верхней перми здесь согласно залегают песчано-глинистые и углисто-глинистые породы с пластами гравелитов нижне-среднетриасовой матугской толщи (1200 м). Они согласно перекрыты литологически сходным с матугской толщей комплексом пород верхнетриасовой малачайбухинской толщи (1100 м). Верхи (норий – рэт) триаса представлены вулканогенно-теригенной ледниковской толщей (900 м) и согласно на ней залегающей плоскогорской толщей (до 1500 м), сложенной вулканитами основного-среднего состава с пластами терригенных пород.

В Пенжинском районе к среднему триасу (нижний неизвестен) относятся песчано-глинистые слои чоевской толщи (более 30 м). Низы верхнего триаса сложены песчано-глинистыми породами коралловской толщи (200 м), а верхи – вулканогенно-терригенно-кремнитыми образованиями с пластами известняков длиннинской толщи (700 м) и синхронными им туфогенно-терригенными породами тегейвеемской толщи (1000 м).

        В акватории Охотского моря верхнетриасовые отложения установлены на юго-западном склоне банки Кашеварова на нескольких станциях драгирования, выполненных в 31 рейсе НИС «Пегас» вдоль крутого уступа субширотного простирания (Бычков и др., 1989). Здесь в интервале глубин 1300-800 м в стенке эскарпа, образованного взбросом с амплитудой до 800 м, на станциях 3118, 3119, 3121, 3162-3164, которые характеризуют геологическое строение банки на протяжении 25 км, подняты глыбы и обломки алевролитов, песчаников аргиллитов. Иногда эти породы ороговикованы. На станции 3121 поднято порядка 2,5 тонн каменного материала, в котором, наряду с глыбами гранитоидов подняты обломки и глыбы аргиллитов. 

Аргиллит алевритистый темно серый массивный с раковистым изломом сложен обломками угловатой реже округлой формы, представленными зернами и лейстами измененного плагиоклаза, хлоритизированных эффузивов, стекла реже темноцветных минералов, калишпата и кварца. Обломки неравномерно рассеяны по породе, часто ориентированы взаимопараллельно, подчеркивая слоистую текстуру аргиллита. Они сцементированы тонкозернистым агрегатом альбита, хлорита, карбонатов, эпидота, сульфидов с примесью гидрослюды, остатков пелитового и тонкораспыленного углистого вещества. Аналогичные туфогенные аргиллиты установлены и на других станциях драгирования.

Мелкозернистые аркозовые песчаники сложены угловатыми обломками кварца (до 40%), плагиоклаза (альбит-олигоклаза), калишпата, апатита, эпидота, кварц-серицитовых сланцев и эффузивов среднего состава, сцементированных серицитовой массой, образовавшейся по первично-глинистому цементу.
Алевролиты - среднезернистые сортированные породы с примесью псаммитового материала. Состоят из обломков кварца, плагиоклаза, калиевого полевого шпата, кварц-серицитовых сланцев и гранитов. Цемент серицитовый базальный.
В одной из глыб размером 60х40х25 см слабо метаморфизованного аргиллита, поднятой на станции 3121, обнаружены отпечатки Monotis ochotica (Keys.) поздненорийского возраста, что позволяет отнести вышеописанную толщу к верхнему триасу. 

Вышеописанные триасовые отложения представляют собой местный материал. Этот вывод базируется на сведениях о путях ледового разноса в Охотском море, согласно которым на юго-западный склон банки Кашеварова могут быть принесены обломки пород только с северного берега острова Сахалин, но там в подверженных абразии участках, отсутствуют геологические образования, аналогичные поднятым на станции 3121 (Бычков и др., 1989).

3.2.3.2. Юра

На Сахалине юрские отложения входят в состав двух местных подразделений – анненской и юнонской толщ, развитых в Сусунайском и Озерском районах на юго-востоке острова. Отложения представлены яшмами, кварцитами, слюдисто-кремнистыми сланцами мощностью около 200 м.

В Удско-Шантарском районе юра сложена конгломерато-песчано-глинистыми образованиями, подразделяющимися в западных его частях на следующие свиты: нижнеюрскую горбачинскую (300 м), среднеюрскую мыса Никта (800 м), верхнеюрские – мыса Чокорингра (600 м) и тонум-макитскую (2500 м). К востоку от Удской губы в терригенных отложениях юры появляются кремнисто-глинистые и туфогенные породы, яшмы и базальты.

В Западном Приохотье на большей части прибрежной суши юрские отложения отсутствуют и появляются лишь в северных районах побережья в пределах Охотского массива и Верхояно-Колымской области. 

В Охотском массиве нижняя юра сложена песчано-глинистыми породами витачанской толщи (400 м); средняя юра отсутствует, а верхняя представлена туфогенно-терриггенными породами тукчинской толщи (700 м).

На юге Верхояно-Колымской области нижне-среднеюрские отложения состоят из песчано-глинистых пород, при преобладании последних, объединенных в маганскую (490 м) и кильдеркичскую (2000 м) свиты.
В Северном Приохотье (Кони-Пьягинский район) известен наиболее полный разрез юры. Нижняя юра сложена вулканомиктовыми терригенными и туффогенными песчано-глинистыми породами забиякинской свиты (1200 м). 

Средняя юра состоит из туфогенных и терригенных конгломерато-песчано-глинистых отложений с покровами эффузивов основного и среднего состава, объединенных в пять свит суммарной мощностью 7000 м. 

Верхняя юра представлена туфами, туфогенными и терригенными песчано-глинистыми отложениями, входящими в состав трех свит общей мощностью 2200 м (см. «Схему корреляции…»).

В Гижигинском районе нижняя юра сложена конгломерато-песчано-глинистыми отложениями спрутовской толщи (1400 м), содержащей покровы базальтов. 

Средняя юра состоит из песчано-глинистых пород с прослоями туфов и конгломератов, образующих кычувэемскую (850 м) и халпийскую (850 м) свиты.   

Верхняя юра представлена терригенно-вулканогенными образованиями тальнавэемской (1000 м), среднинской (1400 м) и гырьянгинской (1200 м) свит.
В Пенжинском районе к юре относятся песчано-глинистые породы нижнеюрской анадырькуульской (150 м) и среднеюрской чахматкуульской (400 м) серий, а также средне-верхнеюрская поворотнинская толща (более 200 м), состоящая из основных эффузивов, кремнистых и кремнисто-глинистых пород.

  В акватории Охотского моря выявлены только верхнеюрские образования. Они представлены вулканитами, которые имеют незначительное распространение и встречаются на возвышенности Академии Наук и банке Кашеварова. Можно предполагать, что они залегают в виде покровов. На обеих возвышенностях в составе вулканогенного комплекса преобладают андезибазальты, а на банке Кашеварова к нему отнесены также андезиты и андезидациты. 

Возвышенность Академии наук. Здесь на двух станциях (2120, 3125) с южного склона возвышенности подняты андезибазальты.

Двупироксен-плагиоклазовые андезибазальты представляют собой массивные порфировые породы с гиалопилитовой основной массой, слабо измененные. Вкрапленики в количестве 40-45% представлены плагиоклазом (An58) - 50-55%, клинопироксеном 15%, ортопироксеном - 8%, титаномагнетитом (5%) и апатитом, в которых проявлены вторичные изменения, выразившиеся в развитии боулингита (по ортопироксену), хлорита, кварца и карбоната по плагиоклазу. Основная масса состоит из титаномагнетита, хлоритизированного вулканического стекла - 15-18%., микролитов плагиоклаза. 

Банка Кашеварова. При драгировании южного склона банки (ст. 3120, 3121) наряду с обломками андезибазальтов, аналогичных вышеописанным, установлены андезиты и андезидациты. 

Роговообманково-плагиоклазовые андезиты - массивные порфировые породы с гиалопилитовой основной массой, слабо хлоритизированные и биотитизированные (10%), состоящие из плагиоклаза (An52) - 40-45%, роговой обманки - 15%, вулканического стекла - 15-20% и акцессорных титаномагнетита (3%) и апатита. Порфировые выделения (20-25%) представлены плагиоклазом и роговой обманкой. Основная масса состоит из микролитов плагиоклаза, титаномагнетита и бурого вулканического стекла, слабо хлоритизированного.

 
Роговообманково-плагиоклазовые андезидациты отличаются от вышеописанных андезитов более кислым плагиоклазом (An30 и An45), большей степенью раскристаллизации вулканического стекла с образованием участков микрофельзитового кварц-полевошпатового агрегата; большим количеством акцессорных титаномагнетита (до 10%) и апатита (1%), а также более интенсивными вторичными изменениями с развитием карбоната, хлорита и эпидота (18%). 

3.2.3.3. Нерасчленённые верхняя юра и нижний мел

Эти отложения распространены повсеместно и знаменуют собой начало нового тектонического и нового седиментационного циклов в рассматриваемом регионе. Охватываемый ими стратиграфический диапазон приходится на верхи верхней юры и низы нижнего (берриас, иногда валанжин) мела.

На восточном Сахалине нерасчлененные юра-нижний мел представлены морскими терригенно-кремнисто-вулканогенными (часто с пластами известняков) образованиями орлинской (более 1000 м) свиты на п-ове Шмидта, правонабильской (1000-2000 м) толщи в Набильском районе, скальной (более 1000 м) толщи в Тонино-Анивском районе.

В Удско-Шантарском районе нерасчлененные юра-мел состоят из континентальных образований илинурекской терригенной свиты (700 м) в Торомском прогибе и джелонской терригенно-вулканогенной свиты (2400 м) в Удском прогибе. Последняя представляет собой самые низы (базальное звено) Охотско-Чукотского вулканогенного пояса в Западном Приохотье.

В Северном Приохотье к рассматриваемому стратиграфическому диапазону относятся континентальные терригенно-вулканогенные образования (местами угленосные) момолтыкичской (до 1400 м) и сигланской (более 1600 м) свит, играющими роль базального горизонта Охотско-Чукотского пояса в этом районе.

В Пенжинском районе нерасчлененные морские верхнеюрско-нижнемеловые отложения объединены в мисипанскую (до 1000 м) толщу, состоящую из кремнистых, терригенно-туфогенных и вулканогенных (основного состава) пород. Ранее они выделялись как кингивэемская свита.

На Камчмтке в Срединном хребте к нерасчлененным юре-нижнему мелу условно отнесена стопольниковская (2000 м) свита, состоящая из метаморфизованных песчано-глинистых пород и зеленокаменных сланцев.

3.2.3.4. Мел

На восточном Сахалине в северных его районах (п-ов Шмидта, р.Набиль, р.Рымник) достоверно установленные отложения мела, залегающие выше терригенно–кремнисто-вулканогенных толщ позднеюрско-раннемелового возраста, представлены только верхним отделом.

Внизу залегают терригенно-туфогенные песчано-глинистые и кремнисто-глинистые породы богатинской (коньяк-сантон) свиты (2000 м), а вверху – конгломерато-песчано-глинистая флишоидная березовская (кампан-маастрихт) свита (до 1500 м) и фациально ее замещающая в западном направлении лопатинская толща (более 1000 м), состоящая из глинистых пород внизу и из вулканомиктовых пород в верхней части.

В южных районах (Сусунайском, Озёрском и Тонино-Анивском) восточного Сахалина зеленосланцевые и кварцито-яшмовые слои онежской толщи верхов юры-низов мела перекрыты туфогенно-кремнисто-вулканогенными породами жуковской (нижний мел) толщи (до 1000 м0 или фациально замещающими их к югу туфогенно-терригенно-кремнистыми образованиями кедровской (неоком) толщи (1000 м).

Выше залегают альбско-сеноманские песчано-глинистые отложения флишоидной (Озёрский район) горбушинской толщи (более 1200 м) или зеленосланцево-кремнистые образования её фациальной разновидности – шуйской толщи (до 1000 м), развитой севернее в Сусунайском районе.

В верхнем мелу юга восточного Сахалина выделяются песчано-глинистая евстафьевская (турон-маастрихт) свита (более 2600 м) и частично фациально замещающая её верхи туфогенная конгломерато-песчано-глинистая чайкинская (кампан-палеоцен) толща (1100 м).

В Удско-Шантарском районе в основании мела залегают морская берриасско-валанжинская конгломерато-песчано-глинистая чуманъярская свита (600 м) и фациально её замещающая дерагинская толща наземных вулканитов среднего и кислого состава (1600 м). Последняя перекрыта континентальными отложениями, объединенными в терригенную угленосную боконскую (готерив-баррем) свиту (900 м) и терригенно-туфогенную мериконскую (баррем-апт) свиту (500 м).

Верхний мел в этом районе представлен сеноманско-туронскими осадочно-вулканогенной савоякской (600 м) и вулканогенной (средний кислый состав) маймачунской (300 м) тощами.

В Западном Приохотье в южной Предджугджурской зоне Охотско-Чукотского вулкано-плутонического пояса весь комплекс вулканогенных образований подразделен (снизу вверх) на: берриасско-валанжинскую терригенно-туфогенно-лавовую (основной состав) немуйканскую свиту (800 м), аптско-альбскую терригенно-туфогенно-лавовую (средний-кислый состав) магейскую свиту (1500 м), сеноманско-туронскую терригенно-вулканогенную (средний-основной состав) мотаринскую свиту (1600 м) и туронско-коньякскую вулканогенную (средний-кислый состав) тунумскую свиту (1300 м).

В расположенной севернее Ульинской зоне в основании вулканоплутонического комплекса залегает континентальная терригенно-вулканогенная (основной состав) учуликанская свита (700 м).

Вышележащий нижний мел представлен альбской терригенно-вулканогенной (средний-основной состав) еманринской (1500 м) и альбско-сеноманской терригенно-туфогенной (кислый состав) амкинской (150 м) свитами.

В составе верхнего мела здесь выделяются терригенно-вулканогенные: сеноманско-туронская ульинская (среднекислый состав) серия (1800 м), коньякская сухореченская (кислый состав) толща (900 м), кампанская делокачанская (средний-кислый состав) толща (150 м) и вулканогенная маастрихтская хакаринская (средний-основной состав) свита (600 м).

В Верхояно-Колымской области, расположенной севернее Ульинской зоны, складчатые структуры перекрыты вулканитами (берриас-коньяк) Охотско-Чукотского пояса, в составе которых терригенные и туфогенно-терригенные породы (за исключением позднеальбско-сеноманского уровня) отсутствуют. Стратификация вулканогенного комплекса в этом районе показана на «Схеме корреляции…».

В Северном Приохотье, в западных его районах (Центрально-Охотская и Яно-Малтанская зоны), в строении вулканогенного комплекса Охотско-Чукотского пояса участвуют нижне- и верхнемеловые образования. В их составе выше момолтыкичской свиты (базального горизонта вулканогенного комплекса) или аланской и ульбериканской свит, фациально замещающих верхи момолтыхкичской свиты, в нижнем мелу выделяются: валанжинская терригенно-вулканогенная хейджанская (кислый-средний состав) свита (1500 м), нижне-среднеальбская терригенно-туфогенная, угленосная с пластами базальтов кирикская толща (1100 м), верхнеальбская вулканогенная нанкалинская (средний-кислый состав) толща (1200 м). Выше залегают: верхнеальбско-нижнесеноманская арманская свита (до 1900 м) терригенная грубообломочная с туфами и эффузивами среднего состава; сеноманская терригенно-вулканогенная (средний-основной состав) кончийская толща (600 м), сеноманско-туронская вулканогенная (средний состав) улынская свита (до 900 м) и туронская вулканогенная (средний-кислый состав) кунанская толща.
В восточных районах Северного Приохотья (Кони-Пьягинская зона) в низах нижнего мела залегает морская позднеберриаско-валанжинская конрэчанская толща (более 400 м) туфогенных пород. Аптская континентальная конгломерато-песчано-глинистая мелдэкская толща (до 1500 м) с пластами туфов различного состава несогласно залегает на сигланской юрско-меловой свите, и согласно перекрывается вулканогенными образованиями поперечной (нижний-средний альб) толщи (до 2200 м) среднего состава и затем пьягинской (верхний альб) толщи (до 4600 м) основного и среднего состава.

В Гижигинском районе нижний мел представлен морскими и лагунно-континентальными терригенно-вулканогенными образованиями Центрально-Тайгоносской зоны. Самые верхи (альб) нижнего мела и верхний мел Туромчинского прогиба сложены здесь континентальными вулканитами Охотско-Чукотского пояса.

В Центрально-Тайгоносской зоне терригенно-вулканогенный (от кислого до основного состава) комплекс подразделяется на: берриасскую вавачунскую свиту (до 1500 м) морского генезиса, валанжинскую континентальную теланскую свиту (3500 м), готеривскую морскую вануонскую свиту (до 1700 м), нижнебарремскую лагунно-континентальную чекайваямскую свиту (900 м) преимущественно терригенных пород; верхнебарремскую морскую явоямскую толщу (1600 м), в которой преобладают вулканогенные породы, и аптско-среднеальбскую лагунно-континентальную рябинкинскую угленосную свиту (до 4600 м).

Формирование наземных вулканитов Охотско-Чукотского пояса начинаеется в раннем-среднем альбе накоплением терригенных угленосных пород с кислыми туфами кегалинской свиты (350 м). Выше залегают (снизу-вверх) верхнеальбско-сеноманские тайночинская (основной-средний состав) свита (800 м), вархаламская (кислый состав) толща (600 м), туромчинская (кислый-основной состав) толща (до 500 м), содерхжащая линзы каменного угля.

Верхний мел представлен позднесеноманской хайчанской (кислый состав) толщей (до 600 м) и раннекампанской уйканской (средний-основной состав) толщей (до 600 м).

В Пенжинском районе меловые отложения, полно представленные верхним и нижним отделами, состоят, главным образом, из морских и лагунно-континентальных терригенных осадочных пород, среди которых на отдельных стратиграфических уровнях появляются туфогенные образования.

В основании терригенного нижнего мела залегают песчано-глинистые нередко туфогенные породы валанжинской мялекасынской свты (750 м) и готервско-раннебарремской тылакрыльской свиты (2200 м) близкого к первой литологического состава. Для позднебарремского-аптского времени характерен терригенно-туфогенный грубообломочный состав отложений, объединяемых в кармаливаямскую (700 м) и перекрывающую её тихореченскую (1500 м) свиты.
Альбская кедровская (2100 м) и альбско-сеноманская маметченская (1200 м) песчано-глинистые свиты обладают флишоидным строением.

Вышележащий верхний мел, сложенный песчано-глинистыми породами с пластами и пачками конгломератов, состоит из туронско-коньякских морской пенжинской свиты (1100 м) и фациально её замещающей лагунно-континентальной угленосной валижгенской свиты (700 м), выше которых залегают три морские свиты: сантонско-кампанская быстринская (1300 м), кампанско-маастрихтская веселовская (570 м) и маастрихтская пилалваямская (800 м). Гранулометрический состав пород этих свит вверх по разрезу становится все более грубым.

На Западной Камчатке отдельные выходы наиболее древних меловых отложений отнесены к условно берриасско-валанжинской долинненской толще (до 1000 м), сложенной лавами и туфами базальтов с прослоями кремнистых и карбонатно-глинисто-кремнистых пород. Залегающие выше условно готеривские зеленые сланцы и метаморфизованные эффузивы основного и ультраосновного состава выделены в квахонскую свиту (2000 м).

Вышележащие отложения верхов альба и верхнего мела представлены: альбско-сеноманской песчано-глинистой с отдельными флишоидными пачками тальничской свитой (1000 м); позднетуронской - раннекампанской морской песчано-глинистой с отдельными угленосными пачками майначской свитой (600 м), позднекампанской вулканогенно-кремнистой ирунейской свитой (1000 м), маастрихтско-датской морской терригенно-вулканогенной устьпаланской свитой (до 1500 м) и ее фациальной разновидностью – наземной терригенно-вулканогенной кирганикской свитой (до 3000 м).

На Курильских островах известны лишь верхи верхнего мела. Присутствие триасово-нижнемеловых образований можно предполагать по наличию соответствующих ксенолитов в кайнозойских лавах.

Верхнемеловые отложения, развитые на островах Малокурильской гряды, входят в состав кампанской матокатанской свиты (800 м), состоящей из вулканогенных пород преимущественного основного состава, перемежающихся с пластами туфопесчаников с морской фауной; и кампанско-маастрихтской малокурильской свиты (1000 м), сложенной туфогенными песчано-глинистыми породами, также содержащими остатки морской фауны. 

В акватории Охотского моря в результате драгирования морского дна подняты многочисленные образцы меловых пород. Подавляющая их часть представлена вулканогенными образованиями. Радиоизотопным анализом установлен раннемеловой и позднемеловой возраст поднятых вулканитов (табл.3.2.3).

Нижнемеловые вулканогенные породы

Установлены на всех подводных возвышенностях Охотского моря.

Банка Ионы. Здесь на станции (2829) подняты базальты. 

Клинопироксен-плагиоклазовые базальты - измененные (20%) породы с миндалекаменной текстурой, гломеропорфировой структурой и толеитовой основной массой, состоящие из плагиоклаза - 35%, клинопироксена - 25-30%, хлоритизированного вулканического стекла - 15%, ильменита (10%) и вторичных минералов - хлорита, эпидота и карбоната. Вкрапленники (30%) представлены преимущественно клинопироксеном, реже плагиоклазом. Основная масса толеитовая, состоит из лейст плагиоклаза, в промежутках между которыми развиты зерна клинопироксена, ильменита и хлоритизированное стекло.

Банка Кашеварова. Вулканиты раннемелового возраста образуют поля в западной и центральной части этой банки (ст. К-82, 3118, 3121, 3122, 3123, 3125, 3163), сложенные лавами и кластолавами базальтов, андезибазальтами, андезитами, андезидацитами и туфами андезибазальтов. 

Лавы (ст. К-82, 3122, 3125, 3163 и кластолавы (ст. 926, 3118, 3121) базальтов. Лавы базальтов представлены субафировыми разностями с гиалопилитовой и интерсертальной основной массой, в большинстве своем катаклазированные и измененные вплоть до метасоматитов с образованием эпидота, хлорита, реже кварца, калишпата, пренита, серицита и цеолита. Породы состоят из плагиоклаза - 20-50%, темноцветного минерала, замещенного эпидотом, хлоритом и актинолитом, вулканического стекла и титаномагнетита (до 3%). Вкрапленники (7%) представлены зональным плагиоклазом и полностью замещенными темноцветными минералами. Основная масса сложена микролитами плагиоклаза и хлоритизированным стеклом.

 
Кластолавы базальтов состоят из обломков (70-80%) базальтов и плагиоклазов, сцементированных пузыристой базальтовой лавой. Из вторичных минералов (10-25%) наблюдаются хлорит, эпидот, актинолит, карбонат и кварц. Обломки базальтов с миндалекаменной текстурой и порфировой структурой с вкрапленниками (7-30%) плагиоклаза и клинопироксена. Основная масса 

Радиоизотопное определение возраста вулканитов                           Табл. 3.2.3

	№ 
	№ пробы
	Широта
	Долгота
	Глубина, м
	K%+(
	40Arрад (нг/г)+(
	В-ст, млн. лет +1,6(

	1

2

3

4
	3120-54

3125-27

2120-67 

27-14-109
	55 17,3

55 47,6 

49 39,2 

48( 29,3’
	144 44,1

146 09,8

151 26,7 

151( 02,1’
	500-460

240-210

1950

3050-2540
	1,26

1,34

-

0,450( 0,015
	1,64679

1,43018

-

3,8(0,1
	179,4

147,8

149,0

118(6

	5
	27-14-3
	-
	-
	-
	0,116(0,005
	0,75(0,02
	91(6

	6
	2122-2
	49( 25,6’
	151( 55,6’
	1200
	0,75(0,015
	5,8(0,2
	107(5

	7
	3116-24
	54( 54,6’
	147( 07,5’
	800-550
	0,92(0,015
	6,3(0,2
	97(4

	8
	3110-16
	52( 52,5’
	148( 38,6’
	1220-1050
	1,38(0,02
	9,1(0,3
	93(3

	9
	3110-40
	-
	-
	-
	1,75(0,02
	9,3(0,3
	75(3

	10
	3105-9
	48( 41,0’
	151( 10,0’
	2200-2100
	1,62(0,02
	7,9(0,25
	68(3

	11

12
	4218-50

2122-22
	56( 10,0’

49( 25,6’
	149( 48,0’

151( 55,6’
	140

1200
	-

1,90(0,02
	-

6,8(0,2
	57(2,3

51(2,5

	13
	3133-1
	56( 12’
	149(15,5’
	235
	0,95(0,02
	3,15(0,10
	47(2,5

	14
	3133-3
	-
	-
	-
	1,13(0,015
	3,6(0,15
	46(3

	15
	3157-13
	49( 25,5’
	151( 57,3’
	1450-1250
	1,17(0,015
	3,8(0,15
	46(3 

	16
	3111-1
	52( 55,1’
	148( 40,8’
	1220-1160
	1,82(0,02
	5,60(0,15
	44(2,5

	17
	3118-19
	55( 00,5’
	145( 09,6’
	1000-800
	1,38(0,02
	3,65(0,15
	39(2,5

	18
	3125-21
	55( 47,6’
	146( 09,8’
	240-210
	0,71(0,015
	1,25(0,05
	25,2(1,8

	19

20
	3115-2

27-19-2
	54 52,5

49( 39,8’
	147 07,8

152( 09,6’
	570-520

1500-1300
	1,18

0,74(0,015
	0,09714

0,21(0,02
	11,9

4,1(0,4

	21
	27-19-10
	-
	-
	-
	0,79(0,02
	0,18(0,01
	3,3(0,3

	22
	2357-8
	47(55,0’
	148( 02,0’
	2700-2900
	1,50(0,02
	0,28(0,01
	2,7(0,3

	23
	2357-5
	-
	-
	-
	1,09(0,02
	0,19(0,01
	2,6(0,3


Примечание: Обр. 1-2, 11, 17-18 - банка Кашеварова; 3-6, 10, 12, 15, 20-23 – возвышенность Академии наук; 7, 13, 14, 19 - Охотский свод; 8, 9, 16 - возвышенность Института океанологии.1, 15 - дациты; 2, 5, 6, 17, 18, 22 – андезиты; 3, 13, 14, 20, 21, 23 – андезибазальты; 4 – долериты; 7, 19 - базальты; 8, 11 - риодациты; 9, 10 - туфы андезито-дацитов; 12 - андезидациты; 16 - трахидациты. Возрастные комплексы: 1-3 – позднеюрский, 4, 6, 7, 17 – раннемеловой; 5, 8-10 – позднемеловой; 11-17 –палеоцен- эоценовый, 18- олигоценовый, 19 – позднемиоценовый, 20-23 - плиоцен- плейстоценовый. Анализы выполнены: 1-3, 19 - в лаборатории Приморского геологического управления, остальные в ИГЕМ РАН (1999-2002 г.г.).

гиалопилитовая, гиалиновая, содержит редкие микролиты плагиоклаза, погруженные в вулканическое стекло. Обломки плагиоклазов таблитчатой формы, иногда зонального строения. Цементирующий субстрат - пузыристая (50%) базальтовая лава, в которой преобладает вулканическое стекло, участками замещенное хлоритом, карбонатом и эпидотом.

Двупироксен-амфибол-плагиоклазовые андезибазальты (ст. 3122, 3125) - слабо измененные массивные породы с флюидальной текстурой, гломеропорфировой структурой и гиалопилитовой или толеитовой основной массой. Состоят из плагиоклаза (An42-48) - 50-55%, клинопироксена - 10-15%, ортопироксена - 5-8%, роговой обманки и вулканического стекла - 8-10%, титаномагнетита (5%) и апатита. Вкрапленники (15-30%) состоят из зонального плагиоклаза, клино- и ортопироксенов (последний замещен боулингитом), реже буро-зеленой роговой обманки и титаномагнетита. Основная масса сложена лейстами или микролитами плагиоклаза, в интерстициях которых развиты клинопироксен и титаномагнетит, а также вулканическое стекло.

Амфибол-плагиоклазовые андезиты и андезидациты (ст. 3123, 3121). Андезиты представляют собой массивные порфировые породы с гиалопилитовой основной массой, слабо хлоритизированные (10%), состоящие из плагиоклаза (An58) - 40-45%, роговой обманки - 15%, вулканического стекла - 15-20%, титаномагнетита (3%) и апатита и вторичных - хлорита и биотита. Порфировые вкрапленники (20-25%) представлены плагиоклазом и роговой обманкой, по краям замещенной биотитом или хлоритом. Основная масса состоит из микролитов плагиоклаза, титаномагнетита и бурого вулканического стекла, частично хлоритизированного. 

Андезидациты отличаются от андезитов более кислым плагиоклазом (An30 и An45), опацитовой каймой вокруг кристаллов роговой обманки, наличием в основной массе кварц-полевошпатового агрегата и более интенсивными вторичными изменениями (15-20%), которые включают карбонат, хлорит, эпидот, реже биотит и кварц. 

Псаммитовые литокристаллокластические туфы андезибазальтов (ст. К-82, 3125) состоят из обломков (55-90%) плагиоклаза (An55 и An66) - 15-40%, роговой обманки - 7-10%, клинопироксена - 8%, оливина - 3%, базальтов - 5-20% и андезитов - 10%. Связующая масса туфов представляет собой распыленное бурое, светло-бурое пепловое вещество, изредка слабо гидрослюдизированное (5-7%).

 Долериты (ст. 3118, 3121, 3122) - массивные породы с порфировой структурой и долеритовой основной массой, в разной степени измененные (10-40%). Породообразующие минералы представлены плагиоклазом (An54-58) - 50-60%, клинопироксеном - 10-20%, иногда серпентинизированным оливином до 10%, титаномагнетитом (5-10%), реже апатитом. Вкрапленники (7-25%) состоят из плагиоклаза и измененного клинопироксена. Основная масса содержит лейсты плагиоклаза в интерстициях развиты зерна клинопироксена, титаномагнетита и хлоритизированное вулканическое стекло.

Охотский свод. Нижнемеловые вулканиты распространены здесь довольно широко (станции драгирования 2820, 2879, 2815, 3114, 3116, 3129, 3132) и представлены разнообразными типами пород: базальтами, андезибазальтами, долеритами, туфами и автомагматическими брекчиями базальтов.

Оливин-плагиоклазовые базальты (ст. 2879, 2815) - массивные или миндалекаменные субафировые породы рассланцованные, ороговикованные и интенсивно замещенные серицитом и карбонатом (40-50%). В них наблюдается реликтовая порфировая структура и толеитовая основная масса. Вкрапленники (10%) представлены оливином и плагиоклазом, основная масса состоит из лейст плагиоклаза и вулканического стекла. 

Автомагматические брекчии базальтов (ст. 3129, 3116) - миндалекаменные брекчиевидные породы, содержащие обломки (70-75%) зонального плагиоклаза, ядро которых разрушено и замещено. Акцессорные минералы представлены лейкоксеном (3%), вторичные (5-10%) - хлоритом, халцедоном, кварцем, эпидотом и карбонатом. Цементирующая масса - бурое или черное вулканическое стекло. Миароловые пустоты (10%) выполнены бледно-зеленым хлоритом и халцедоном.

Клинопироксен-амфибол-плагиоклазовые андезибазальты (ст. 3129) и андезиты (ст. 2820, 3129, 3132) - массивные, реже миндалекаменные, порфировые породы, в различной степени измененные (10-40%), состоят из плагиоклаза (An35-48) - 30-55%, роговой обманки - 5-15%, клинопироксена - 8%, кварца до 6%, оливина до 5% и измененного вулканического стекла - 8-15%. Акцессорные минералы - титаномагнетит, лейкоксен, анатаз до 12% и апатит. Вкрапленники (10-30%) представлены плагиоклазом, титаномагнетитом, реже роговой обманкой, клинопироксеном. Основная масса гиалопилитовая, сложена микролитами плагиоклаза и роговой обманки, погруженными в хлоритизированное вулканическое стекло. 

Мелкопсаммитовые литокристаллокластические туфы базальтов (ст. 3129) - слабо измененные породы, состоящие из обломков (75%) плагиоклаза - 30-35%, клинопироксена - 10%, роговой обманки (хлоритизированной), базальтов - 25-30%. Вторичные минералы представлены хлоритом (до 5%) и цеолитами. Связующая масса состоит из распыленного пеплового материала. Обломки базальтов субафирового облика с гиалиновой пузыристой основной массой, состоят из вкрапленников (5-7%) плагиоклаза и клинопироксена, а также основной массы, содержащей пузыристое темно-серое стекло и редкие микролиты плагиоклала.

Долериты (ст. 3114, 3116, 3129, 3133) - массивные, реже миндалекаменные породы, в различной степени измененные (10-40%) с реликтовой долеритовой структурой. В слабо измененных разностях первичный состав представлен плагиоклазом (An50) - 35-40%, роговой обманкой - 15-20%, клинопироксеном, вулканическим стеклом - 5-10%. Порфировые вкрапленники (20%) образованы буровато-зеленой роговой обманкой, клинопироксеном, реже таблицами плагиоклаза. Основная масса состоит из лейст плагиоклаза, темноцветных минералов, ильменита и вулканического стекла. В интенсивно измененных породах сохраняется лишь плагиоклаз (An58-62), темноцветные минералы полностью замещены амфиболом, биотитом, эпидотом, хлоритом и карбонатом. 

Возвышенность Института океанологии. К этому комплексу отнесены базальты, установленные в западной части возвышенности (ст. 3112, 3159). 

Оливин-пироксеновые базальты - порфировые породы с гиалопилитовой основной массой. Вкрапленники (50%) представлены оливином, частично или полностью замещенным иддингситом, а также клинопироксеном, лабрадором (A53-57) и рудным минералом. Основная масса состоит из микролитов тех же минералов (за исключением оливина) и стекла, часто девитрифицированного. 

Возвышенность Академии наук. Вулканиты этого возраста установлены на двух станциях драгирования (ст. 27-14, 2122), поднятых с северо-восточного склона возвышенности и представлены базальтами и андезитами.

Клинопироксен-плагиоклазовые базальты (ст. 27-14, 2122) - субафировые породы с интерсертальной основной массой, состоящие из плагиоклаза (An60) - 40-45%, клинопироксена - 5-10%, вулканического стекла - 20-25%, титаномагнетита - 10%. Единичные вкрапленники представлены плагиоклазом и титаномагнетитом, основная масса -  лейстами плагиоклаза, ориентированными согласно флюидальности. В промежутках между лейстами развиты редкие зерна клинопироксена и вулканическое стекло. 

Амфибол-плагиоклазовые андезиты (ст. 2122) - массивные порфировые породы с гиалопилитовой основной массой, слабо замещенные (5-10%) хлоритом и биотитом. Состав их - плагиоклаз (An52) - 40-45%, роговая обманка - 15%, вулканическое стекло - 15-20%, титаномагнетит (3%) и апатит. Порфировые выделения (20-25%) включают плагиоклаз и роговую обманку, c краев опацитизированную и слабо замещенную биотитом или хлоритом. Основная масса состоит из микролитов плагиоклаза, титаномагнетита и бурого вулканического стекла, частично хлоритизированного. 

Раннемеловой возраст вышеописанных вулканитов установлен по данным радиоизотопного анализа (таблица 3.2.3), что наряду с особенностями их состава позволяет достаточно уверенно отделить эти породы от позднемеловых вулканогенных образований.

Верхнемеловые вулканиты

Составляют примерно 70% от объема поднятых образцов вулканогенных пород акустического фундамента. Они формируют покровы, слагающие обширные площади на возвышенностях внутренней части моря и представлены лавами и туфами преимущественно кислого состава. Среди туфов часто встречаются спекшиеся разности и игнимбриты. 

Банка Кашеварова. Верхнемеловые вулканиты широко растпространены в пределах этой банки, образуя обширные покровы, сложенные дацитами, риодацитами, риолитами, туфами андезито-дацитов, а также спекшимися туфами риолитов. 

Дациты (ст. 2806, 3119, 3120, 3122, 3163) - катаклазированные, рассланцованные и интенсивно измененные породы (20-40%), состоящие из вкрапленников и лейст плагиоклаза (35-45%), измененных темноцветных минералов, рутила и цементирующей микропойкилитовой кварц-полевошпатовой основной массы, в которой иногда отмечаются участки хлоритизированного вулканического стекла. В породах интенсивно развиты актинолит, биотит, карбонат, серицит, хлорит, кварц и рудный минерал (8-10%).

Амфибол-плагиоклазовые риодациты (ст. 3118, 3119, 3125) представляют собой порфировые породы, состоящие из плагиоклаза (An20) - 30-35%, калишпата - 5-30%, кварца - 10-25%, реже роговой обманки, а также акцессорных - апатита, циркона, титаномагнетита, магнетита (5-12%), анатаза, монацита и оранжита. Породы подвержены интенсивным вторичным изменениям (20-35%): ороговикованию (биотит, андалузит), карбонатизации, серицитизации, хлоритизации, окварцеванию и эпидотизации. Во вкрапленниках (20-25%) плагиоклаз, реже калишпат и роговая обманка, основная масса - микрофельзитовым кварц-полевошпатовым агрегатом.

 
Биотит-роговообманковые риолиты (ст. 3121) - свежие массивные породы. Состоят из плагиоклаза (An15) - 30-35%, кварца - 30%, калишпата - 15-20%, роговой обманки - 8%, биотита до 5%, магнетита (8%) и вторичного актинолита (до1%). Вкрапленники (30-35%) состоят из плагиоклаза, кварца, реже биотита и роговой обманки. Основная масса микрофельзитовая кварц-полевошпатовая.

Псефо-псаммитовые кристаллолитокластические туфы андези-дацитов (ст. 3121, 3125, 3163) со слабыми вторичными изменениями (до 7-10%). Обломки (25-70%) представлены дацитами - 10-60%, андезитами - 10-20%, риолитами до 5%, плагиоклазом - 8-10%, кварцем - 5-8% и мусковитом - до 3%. Цементирующая масса состоит из буроватого пеплового материала, слабо раскристаллизованного в микрофельзитовый агрегат кварца и полевых шпатов. 

Спекшиеся псаммитовые литокристалловитрокластические туфы риолитов (ст. 3120, 3122) представляют собой слабо измененные (5- 10%) породы, с псевдофлюидальной текстурой, состоящие из обломков (35-50%): кислого плагиоклаза - 15-20%, кварца - 10-12%, реже калишпата, роговой обманки, биотита, магнетита (5%)., а также риолитов, андезитов и гранодиорит-порфиров. Связующая масса - спекшиеся пепловые частицы причудливой формы, иногда перекристаллизованные в микрогранобластовый кварц-полевошпатовый агрегат.

Охотский свод. Здесь вулканогенные породы установлены на многих станциях драгирования и представлены андезидацитами, дацитами, риолитами, их туфами и субвулканическими разностями.
Двупироксен-амфибол-плагиоклазовые андезидациты (ст. 3115, 3129) и амфибол-плагиоклазовые дациты (ст. 3129, 3132, 3133) - массивные, реже миндалекаменные породы, в которых развивается эпидот, карбонаты, серицит, биотит и актинолит. Они сложены плагиоклазом (An35 и An25-28 - в дацитах) - 30-60%, кварцем - 7-12%, роговой обманкой - 5-10%; в андезидацитах встречаются клино- (5-8%) и ортопироксены (3-5%). Порфировые вкрапленники (15-25%) состоят из плагиоклаза, реже клино- и ортопироксена и титаномагнетита. Основная масса гиалопилитовая, микрофельзитовая, микропойкилитовая, иногда трахитоидная. В андезидацитах она сложена микролитами (60%) плагиоклаза и роговой обманки в вулканическом стекле, а в дацитах - микрофельзитовым кварц-полевошпатовым агрегатом. 

Биотит-роговообманковые риолиты (ст. 3116, 3129, 3132) - массивные породы с незначительными вторичными изменениями, состоящие из плагиоклаза (An32, и An7) - 30-50%, калишпата - 10-35%, кварца - 10-30%, биотита - до 8%, роговой обманки и акцессорных: титаномагнетита, граната, апатита и циркона. Из вторичных минералов (5-15%) отмечаются серицит, карбонат, хлорит, эпидот. Порфировые вкрапленники (5-25%) сформированы плагиоклазом, калишпатом, кварцем, реже биотитом и роговой обманкой. Основная масса сферолитовая, реже микролитовая, кварц-полевошпатового состава. 

Мелкопсаммитовые кристаллолитокластические туфы андезитов (ст 3114, 3115) - массивные породы, состоящие из обломков (70-90%) и бурой пепловой связующей массы, спорадически хлоритизированной. Обломочный материал представлен андезитами - 10-60%, базальтами - 10%, дацитами - 5%, риолитами до 5%, плагиоклазами - 10-15%, темноцветными минералами - 8-10%, реже кварцем и калишпатом. Среди обломков резко преобладают андезиты с порфировой структурой и гиалопилитовой или микролитовой основной массой. 

Псаммитовые литокристаллокластические туфы андезито-дацитов (ст. 3116, 3129, 3132) относятся к наиболее измененным (10-35%) пирокластическим породам Охотского свода. Обломки в них (55-65%) представлены плагиоклазом (An40) - 20-25%, клинопироксеном - 8%, кварцем - до 3%, роговой обманкой и оливином, а также дацитами - 10-15%, андезитами и базальтами. Связующий субстрат - бурый пепловый материал, иногда раскристаллизованный в мелкозернистый кварц-полевошпатовый агрегат или замещенный хлоритом и эпидотом. 

Псаммитовые литокристаллокластические туфы риолитов (ст. 3114, 3129) представляют собой массивные породы, со слабыми вторичными изменениями (до 5%). Обломки (50-55%) состоят из плагиоклаза (An27) - 10-20%, кварца - 5-10%, роговой обманки - 5-8%, биотита - 3-7% и риолитов - 8-10%. Связующая масса перекристаллизована в микрогранобластовый кварц-полевошпатовый агрегат. 

Пепловые туфы (ст. 3114) состоят из редких обломков (10-15%) кислого плагиоклаза и дацитов, погруженных в пепловую связующую массу, слабо перекристаллизованную в агрегат кварца и серицита. 

Возвышенность Института Океанологии. Со склонов этой возвышенности поднят немногочисленный каменный материал, среди которого к позднемеловому комплексу отнесены базальты, андезибазальты, риодациты, туфы андези-дацитов и риолитов, а также их субвулканические разности. 

Базальты и андезибазальты (ст. 3111) - миндалекаменные породы с интенсивным хлорит-эпидотовым замещением (45%), участками ороговикованные. Из породообразующих минералов сохраняется плагиоклаз (An52). Акцессорные -  титаномагнетит (1-3%), вторичные - эпидот, хлорит, актинолит, гранобластовые кварц и биотит. Основная масса сложена микролитами плагиоклаза, тонкой вкрапленностью титаномагнетита и вулканическим стеклом (10-15%). 

Амфибол-плагиоклазовые риодациты (ст. 3110) представляют собой массивные породы, интенсивно измененные (35%), состоящие из плагиоклаза (An57) - 20-25% и темноцветного минерала, вероятно роговой обманки. Вкрапленники плагиоклаза собраны в гломеропорфировые скопления и лейсты в основной массе. 

Псаммитовые кристалловитро- и литокристалловитрокластические туфы андезидацитов (ст. 967, 2896, 3110) представляют собой массивные породы с псевдофлюидальной текстурой в разной степени замещенными вторичными минералами (10-30%) – серицитом, биотитом, кварц - полевошпатовым агрегатом, в интенсивно метаморфизованных разностях наблюдается кордиерит (до 10%), андалузит, актинолит и апатит. Обломочный материал (20-30%) состоит из плагиоклаза (An34), темноцветных минералов, а также обломков андезитов и дацитов (5-10%). Связующая масса туфов пепловая, часто замещена кварцем, биотитом и серицитом. 

Псаммитовые кристаллолитокластические туфы риолитов (ст. 3111) - массивные породы со слабыми вторичными изменениями. Обломки (50-55%) представлены риолитами - 30%, плагиоклазом (An10) - 10%, кварцем - 8%, калишпатом - 4-6% и биотитом - 2-4%. Связующая масса перекристаллизована в микрогранобластовый кварц-полевошпатовый агрегат. 

Возвышенность Академии наук. Верхнемеловые вулканиты протягиваются полосой от западного до восточного края этой морфоструктуры и представлены преимущественно дацитами, риодацитами, андезидацитами, риолитами. В большом объеме отмечаются туфы кислого состава, реже встречаются базальты, андезибазальты, лавы и туфолавы андезитов. 

Клинопироксен-плагиоклазовые базальты (ст. 3105) - массивные субафировые породы с интерсертальной основной массой, состоящие из плагиоклаза (An55-60) - 40-45%, клинопироксена - 5-10%, вулканического стекла - 15%-20%, титаномагнетита - 8%. Единичные вкрапленники представлены плагиоклазом и титаномагнетитом. Основная масса состоит из лейст плагиоклаза, часто ориентированных согласно флюидальности, в промежутках между которыми развиты зерна клинопироксена и вулканическое стекло. 

Лавы (ст. 27-19) и туфолавы (ст. 2356) амфибол-плагиоклазовых андезитов- массивные породы с сериально-порфировой структурой и гиалопилитовой основной массой, слабо измененные. Породообразующие минералы - плагиоклаз (An50-57) - 50-55% и роговая обманка - 7-12%, акцессорные - титаномагнетит (10-12%) и апатит, вторичные - актинолит, биотит, кварц, карбонаты и серицит. Во вкрапленниках (40%) - плагиоклаз и роговая обманка.

 Туфолавы андезитов состоят из обломков (15-40%) плагиоклазов, полностью хлоритизированных темноцветных минералов, а также андезитов, дацитов и риолитов. Цементирующая масса - лава среднего состава, состоящая из микролитов плагиоклаза (10-15%), лейкоксена и титаномагнетита (6%), погруженных в вулканическое стекло, часто замещенное хлоритом и эпидотом. 

Амфибол-плагиоклазовые андезидациты (ст. 27-14, 27-19, 962) – миндалекаменные, сериально-порфировые породы с интенсивным карбонат-эпидот-хлоритовым замещением (30-40%), состоящие из плагиоклаза - 50%, калишпата - 8%, роговой обманки до 12% и акцессорного лейкоксена - 7%. Вкрапленники (40%) включают зональный плагиоклаз и темноцветные минералы. 

Дациты (ст. 27-19, 962, 2122, 2358, 3157) - массивные или миндалекаменные породы с карбонат-хлорит-эпидотовым замещением (10-40%), состоящие из плагиоклаза - 30-50%, кварца - 5-10%, титаномагнетит (5-10%), калишпата - 5-7% и темноцветных минералов - 5-7%, полностью замещенных хлоритом и эпидотом. Вкрапленники (10-20%) состоят из зонального плагиоклаза, иногда кварца, калишпата и темноцветных минералов. Основная масса кварц-полевошпатового состава содержит тонкую вкрапленность титаномагнетита, лейкоксена и рутила. 

Биотит-роговообманковые риодациты и риолиты (ст. 27-19, 962, 2122, 2358, 2359, 3157, 3158) - массивные породы состоят из плагиоклаза (Аn7 и An20) - 25-40%, кварца - 10-20%, калишпата до 15%, биотита - 5-10%, роговой обманки до 8%, а также акцессорных сфена, титаномагнетита до 5%, апатита до 1%, циркона и монацита. Вкрапленники (10-30%) включают плагиоклаз, биотит, роговую обманку, реже кварц и калишпат (в риолитах). Основная масса представляет собой микропойкилитовый или микрофельзитовый кварц-полевошпатовый агрегат.

 
Псаммитовые витролитокристаллокластические туфы андезидацитов (ст. 27-14, 27-19, 962, 3105). Обломочный материал (25-70%) представлен зональным плагиоклазом (An35-26), роговой обманкой, реже калишпатом, биотитом и кварцем, а также дацитами, андезитами и базальтами. Связующая масса пепловая с примесью глинистого материала, на некоторых участках раскристаллизована в кварц-полевошпатовый агрегат. 

Псаммитовые литокристаллокластические туфы риолитов (ст. 27-14, 27-19, 962, 2356) состоят из обломков (10-45%) плагиоклаза (An28), кварца, калишпата, роговой обманки, клинопироксена, риолитов и дацитов (5-12%). Связующая масса представляет собой пепловое вещество, часто раскриталлизованное в фельзитовый кварц-полевошпатовый агрегат или замещенное биотитом, серицитом и кварцем. 

Спекшиеся псаммитовые литовитрокристаллокластические туфы риолитов (ст. 27-14, 27-19, 962, 2122, 2356) состоят из обломков (30-45%) плагиоклаза (An17-10), кварца, калишпата, реже биотита, роговой обманки, клинопироксена, а также кислых пород размеров 5-6 мм - риолитов, риодацитов, дацитов, пемзы и туфов кислого состава. Связующая масса представляет собой спекшиеся пепловые частицы (10-15%) причудливой формы, часто перекристаллизованные в кварц-полевошпатовый или серицит-кварцевый агрегат. 

Игнимбриты (ст. 27-14, 2356) состоят из обломков (20-25%) плагиоклаза (An33), кварца и риолитов (3-5%) ориентированых параллельно псевдофлюидальности и погруженных в связующую массу, состоящую из спекшихся пепловых частиц причудливой, рогульчатой, серповидной формы, содержащих гидроокислы Fe и изредка замещенных микролепидогранобластовым агрегатом гидрослюды и кварца. Порода содержит пламеневидные фьямме (10%), обуславливающие игнимбритовую структуру. 

Наличие спекшихся туфов в составе покровов подводных возвышенностей указывает на их излияние в субаэральных условиях и позволяет считать позднемеловые вулканиты Охотского моря подводным продолжением Охотско – Чукотского вулканогенного пояса. Время формирования покровов вулканитов дацит-риолитового комплекса определяется на основании данных радиоизотопного анализа (таблица 3.2.3.).

 3.2.3.5. Мезозой нерасчленённый

Нерасчленённый мезозой представлен лишь в акватории рассматриваемого региона.
Драгированием морского дна помимо ранее охарактеризованных вулканогенных образований в донном каменном материале установлено присутствие значительного количества терригенных пород (песчаники, алевролиты, глинистые сланцы), играющих немаловажную роль в строении акустического фундамента Охотоморского седиментационного мегабассейна. Все эти терригенные образования включены в категорию нерасчленённого мезозоя.

В поднятых драгах эти породы, как правило, ассоциируют с меловыми гранитоидами, и в разной степени метаморфизованы.

Банка Ионы. С юго-восточного склона банки Ионы (ст. 2828, К-92) подняты многочисленные глыбы и обломки пород фундамента, в том числе алевролиты.

 
Алевролиты - слоистые породы, слоистость которых обусловлена наличием маломощных (1,0—2,0 мм) прослоев крупнозернистых алевролитов в мелкозернистых разностях, границы между которыми постепенные и опреде​ляются только изменением размера угловатых обломков. Послед​ние представлены кварцем, кислым плагиоклазом, калиевым полевым шпатом, биотитом, роговой обманкой, кварц-серицитовыми слан​цами и гранитами.
Банка Кашеварова. Здесь на четырех станциях (ст. 2806, 926, 3121, 3162) были подняты глыбы и обломки серых мелкозер​нистых песчаников и алевролитов.
Мелкозернистые аркозовые песчаники сложены угловатыми обломками кварца (до 40%), плагиоклаза (альбит-олигоклаза), калишпата, апатита, эпидота, кварц-серицитовых сланцев и эффузивов среднего состава, сцементированных серицитовой массой, образовавшейся по первично-глинистому цементу.
Алевролиты – среднезернистые, сортированные породы с •примесью псаммитового материала, состоят из обломков кварца, плагиоклаза, калиевого полевого шпата, кварц-серицитовых слан​цев и гранитов с серицитовым базальным цементом.
Охотский свод. В южной части его на одной станции (ст. 2820) обнаружены сортированные мелкозернистые вулканомиктовые песчаники, в глинисто-хлоритовом цементе которых располагаются угловатые обломки эффузивов, рого​виков, гранита и кварц-серицитовых сланцев.
Возвышенность Института океанологии. На северо-западном склоне возвышенности (ст. 967) подняты туфопесчаники и алевролиты.
Туфопесчаники - мелкозернистые породы, сложенные облом​ками зонального плагиоклаза, калишпата, эффузивов среднего состава, кварц-серицитовых сланцев, реже гранитов и кварца. Цемент кремнисто-глинистый базальный.
Алевролиты и глинистые сланцы имеют постепенные взаимопереходы, тонкий обломочный материал их близок к составу песчаников.
Возвышенность Академии наук. На этой возвышенности (ст. 961, 962) установлены мелкозернистые аркозовые песчаники с плохо окатанными не отсортированными обломками кварца, микроклина и кислого плагиоклаза и алевролиты.
К югу от этой возвышенности в северном борту Курильской котловины с основания склона (ст. 2356, 2358) с глубины 2900— 2600 м подняты мелкие обломки алевролитов, сложенных угловатыми зернами кварца, плагиоклаза, микроклина, сцементированные серицитовым материалом.

Химический состав и условия образования пород

По химическому составу осадочные породы Охотского моря неоднородны.  По соотношению щелочей и калия они попадают в груп​пу калий-натровых формаций, а часть песчаников банки Кашеварова и Охотского свода относятся к натровой формации и в них натрий преобладает над калием (Na: K>l) (рис. 3.2.4; 3.2.5; 3.2.6), а магний над кальцием (Ca: Mg<l), и они могут быть отнесены к натрово-магнезиальному высокожелезистому и высоко​глиноземистому типу пород. Источником питания осадочных бассейнов могли служить вулканиты среднего и основного состава. вероятно ранних стадий геосинклинального цикла. Алевролиты и глинистые сланцы банки Кашеварова также характеризуются повышенной основностью, а песчаники - более кислые породы - отличаются пониженной кальциевостью и повышенной натровостью. Они формировались в основном за счет гранитоидов натрового ряда и метаморфических пород. Кислый состав, невысокая кальциевость и повышенная калиевость характерны также для алевролитов и песчаников воз​вышенности Академии наук.
Для мезозойских осадочных пород Охотского моря характерны слабая окатанность и плохая отсортированность обломочного материала, что свидетельствует о близости источников сноса и высокой скорости осадконакопления, характерной для геосинклинальных условий. Наличие гранитоидов и метаморфических образований в обломочной части пород указывает на их формирование за счет размыва гранитоидных и мета​морфических комплексов. Примесь пирокластического материала в породах центральной части акватории (Охотский свод и возвышенность Института океанологии) обусловлена проявлением эксплозивного вулканизма, сопровождающего осадконакопление.
Наличие в обломочной части терригенных пород гранитоидов мезоабиссального облика и среднеглубинных метаморфических образований может свидетельствовать о том, что на поверхность выводились относительно глубинные блоки земной коры, вероятно палеозойской эвгеосинклинальной системы, замкнувшейся в позднепалеозойское или раннемезозойское время. Мезозойские струк​туры закладывались на складчатом основании палеозоя. 
Возраст терригенных толщ (за исключением верхнетриасовых) условно может быть определен как мезозойский на основании наличия в песчаниках обломков предположительно палеозойских метаморфических пород (Леликов, 1992).
3.2.4.  Кайнозой

Наибольшим распространением кайнозойские отложения пользуются в пределах Охотоморского седиментационного мегабассейна, занимающего центральную часть исследуемого региона. В пределах обрамляющей суши они наиболее полно представлены на Западной Камчатке и на о-ве Сахалин. Небольшие по размерам впадины, выполненные осадочными 
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      Рис.3.2.4     Диаграма соотношения щелочей в метаморфических породах:

      1 – амфиболиты, 2 – гранат-биотит-амфиболовые гнейсы, 3 – гранат-     

       биотитовые гнейсы, 4 – биотит-мусковитовые сланцы, 5 – кварц-альбит- 

      хлоритовые, серицит-хлоритовые сланцы, 6 – хлоритизированные  

      сланцы, 7 – филлиты, 8 – метаэффузивы.

Результаты химического анализа вулканитов                                                                        Табл. 3.2.5
	Номера

проб/ 

окислы
	3133-2
	3114-6
	3110-16
	3118-20
	3114-13
	3105-9
	2122-2

	
	     1
	     2
	     3
	     4
	     5
	      6
	7

	SiO2
	46.66
	51.92
	52.48
	54.86
	55.14
	58.70
	59.94

	TiO2
	1.16
	1.47
	0.96
	0.84
	0.71
	0,70
	0.40

	Al2O3
	14.40
	16.10
	17.37
	18.63
	15.45
	18,93
	14.91

	Fe2O3
	2.73
	4.23
	2.93
	2.52
	2.32
	3,43
	4.69

	FeO
	5.71
	4.82
	7.05
	6.38
	3.73
	1,30
	3.04

	MnO
	0.18
	0.16
	0.29
	0.14
	0.12
	0,08
	0.18

	MgO
	9.66
	6.76
	4.76
	4.64
	2.58
	1,55
	2.41

	CaO
	8.46
	7.63
	8.10
	6.96
	5.84
	3,77
	5.76

	Na2O
	2.11
	3.71
	2.44
	4.00
	2.88
	4,86
	3.75

	K2O
	0.10
	0.90
	1.43
	0.52
	2.42
	2,17
	1.65

	P2O5
	0.27
	0.42
	0.25
	0.18
	3.26
	0,29
	0.24

	nnn
	7.90
	1.62
	2.38
	0.63
	8.47
	3,54
	2.30

	H2O
	0.31
	0.05
	0.06
	0.05
	0.19
	0,33
	0.39

	(
	99.34
	99.74
	100.44
	100.30
	99.92
	99,32
	99.27


	Номера

проб/

окислы
	3116-24
	3110-40
	3118-11
	3123-1
	3132-1
	3129-17
	2122-72

	
	     8
	    9
	    10
	    11
	     12
	    13
	14

	SiO2
	63.66
	65.12
	65.04
	65,16
	66.54
	72.06
	72,48

	TiO2
	0.67
	0.63
	0.35
	0,58
	0.49
	0.19
	0,041

	Al2O3
	15.90
	15.22
	15.85
	16,09
	15.85
	13.72
	15,14

	Fe2O3
	2.86
	1.39
	2.25
	2,53
	1.00
	2.42
	0,88

	FeO
	3.32
	3.32
	0.40
	1,26
	3.04
	0.24
	  -

	MnO
	0.33
	0.07
	0.042
	0,041
	0.09
	0.036
	0,001

	MgO
	2.19
	1.54
	0.50
	1,55
	1.16
	0.50
	0,50

	CaO
	5.27
	2.64
	3.20
	1,69
	3.00
	0.75
	1,69

	Na2O
	2.25
	4.00
	3.29
	6,10
	4.17
	4.71
	4,43

	K2O
	1.29
	2.10
	4.50
	1,93
	2.64
	3.78
	3,67

	P2O5
	0.17
	0.12
	0.17
	0,30
	0.17
	0.059
	0,025

	nnn
	1.53
	3.98
	4.77
	2,70
	1.19
	1.3
	0,92

	H2O
	0.05
	0.41
	0.05
	0,58
	0.08
	0.36
	0,10

	(
	99.44
	100.13
	99.86
	100,03
	99.34
	99.27
	99,28


Продолжение таблицы 3.2.5

	Номера

проб/ 

окислы
	3129-19
	3129-16
	3133-1
	3125-21
	3118-19
	3111-1
	2122-22 

	
	    15
	    16
	   17
	  18 
	   19
	   20
	    21

	SiO2
	54.18
	54.80
	56.48
	57.00
	62.22
	69,18
	64,24

	TiO2
	1.01
	1.00
	0.81
	1.10
	0.56
	0,42
	0,82

	Al2O3
	17.47
	16.63
	18.19
	16.68
	16.56
	15,38
	16,28

	Fe2O3
	3.85
	3.94
	3.89
	4.11
	2.51
	3,93
	2,57

	FeO
	3.65
	4.29
	3.00
	3.56
	2.43
	0,24
	0,57

	MnO
	0.12
	0.12
	0.085
	0.088
	0.080
	0,01
	0,005

	MgO
	4.09
	4.51
	3.48
	4.28
	3.73
	0,52
	1,98

	CaO
	7.99
	7.53
	6.58
	6.40
	5.26
	2,45
	4,09

	Na2O
	3.71
	3.29
	4.67
	4.40
	4.00
	4,00
	4,43

	K2O
	1.57
	1.43
	1.13
	1.00
	1.67
	2,20
	2,40

	P2O5
	0.27
	0.43
	0.35
	0.32
	0.22
	0,11
	0,21

	nnn
	1.80
	2.17
	1.26
	1.30
	1.11
	1,58
	1,78

	H2O
	1.02
	0.73
	0.97
	0.58
	0.53
	0,57
	1,36

	(
	99.71
	100.14
	99.92
	100.18
	100.35
	100,02
	99,37


	Номера

проб/ 

окислы
	3157-13
	2357-6 
	2357-5 
	19-4
	19-10 
	2357-8
	2357-10
	2357-14

	
	   22
	    23
	   24
	   25
	   26
	   27
	   28
	    29

	SiO2
	65.68
	54.32
	53.74
	54.82
	55.36
	58.72
	62.42
	62.44

	TiO2
	0,43
	0.66
	0.77
	0.71
	0.84
	0.49
	0.40
	0.95

	Al2O3
	14,67
	17.32
	17.73
	18.00
	17.44
	17.91
	16.56
	14.30

	Fe2O3
	2,03
	2.79
	2.82
	3.94
	2.66
	2.45
	2.42
	1.91

	FeO
	2,11
	4.90
	5.18
	2.75
	6.08
	3.24
	2.51
	4.78

	MnO
	0,06
	0.17
	0.18
	0.77
	0.18
	0.19
	0.18
	0.19

	MgO
	3,61
	4.31
	4.51
	3.29
	3.83
	2.06
	1.74
	1.72

	CaO
	4,33
	8.85
	8.85
	8.28
	9.03
	6.40
	4.52
	3.90

	Na2O
	4,29
	3.13
	3.00
	3.43
	2.44
	3.88
	4.60
	4.57

	K2O
	1,47
	1.22
	1.26
	1.79
	0.80
	1.74
	2.06
	1.00

	P2O5
	0,11
	0.41
	0.38
	0.32
	0.20
	0.29
	0.29
	0.32

	nnn
	1,02
	1.43
	1.50
	1.16
	1.84
	2.34
	2.17
	3.32

	H2O
	0,49
	0.17
	0.14
	0.10
	0.050
	0.050
	0.13
	0.16

	(
	99,81
	99.51
	100.06
	99.46
	100.60
	99.69
	99.87
	99.40


Примечание: 1, 2, 5, 8, 12, 13, 15-17 - Охотский свод; 3, 9, 20 возвышенность Институт Океанологии; 4, 10, 11, 18, 19 - банка Кашеварова; 6, 7, 14, 21-29 - возвышенность Академии Наук. Образцы вулканогенных пород: 1-14 - позднемезозойских, 15-22 – палеоцен-эоценовых, 23-29 - плиоцен-плейстоценовых. 

1-3 – Базальты, 4 – долерит, 5, 15-18, 23-26– андезибазальты, 6 - 8, 19, 27-29 - андезиты, 9, 10, 21 - андезидациты, 11, 12, 22 – дациты, 20 – риодацит, 13, 14 - риолиты. 
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Рис. 3.2.6    Сводная диаграмма «щелочи-кремнезем» для разновозрастных вулканитов Охотского моря, Охотско-Чукотского вулканогена и Курильской островной дуги

1-3 – фигуративные точки вулканитов разных комплексов Охотского моря: 1 – позднемезозойских, 2 – палеоцен-эоценовых, 3 – плиоцен-плейстоценовых; 4 - тренды вулканических пород: Охотско-Чукотского вулканогена (АА) (Белый, 1978; Котляр, 1986), известково-щелочной серии Курильской островной дуги (ББ) (Пискунов, 1987).

Римскими цифрами обозначены области различных вулканических пород (Кокс, 1976): I – фонолиты, II – фонолиты-нефелиниты, III – фонолиты-тефриты, IV – нефелиниты, V – базаниты-тефриты, VI – бенмореиты, VII – муджиериты, VIII – гавайиты, IX – трахиандезиты, X – трахиты, XI – базальты толеитовые, XII – базальты щелочные, XIII – андезибазальты, XIV – андезиты, XV – дациты, XVI – риолиты.

отложениями кайнозоя, вытянуты цепочкой вдоль Магаданского побережья Охотского моря и несколько западнее п-ова Тайгонос.

Стратиграфия кайнозоя в пределах обрамляющей море суши достаточно детально разработана в процессе средне- и крупномасштабных геолого-съёмочных работ. Стратиграфические схемы, созданные в ходе этих исследований, сконцентрированы в серийных легендах к листам Госгеолкарты РФ масштаба 1:200 000. Кроме того, полученные стратиграфические материалы и разработанные на их основе схемы стратиграфии рассмотрены и утверждены на межведомственных региональных стратиграфических совещаниях. Последнее из них состоялось в 1990 году; на нём были приняты унифицированные схемы стратиграфии палеогена и неогена Камчатки, Сахалина и Курильских островов, позднее утверждённые на пленумах МСК.

Стратификация кайнозойских толщ, развитых в пределах акватории и выполняющих Охотоморский седиментационный мегабасейн, базируется, главным образом, на материалах морских сейсморазведочных работ МОВ ОГТ и на сравнительно малочисленных данных по буровым скважинам, пробуренным в море и на близбереговой суше. Схема стратиграфии кайнозойских отложений, заполняющих осадочные бассейны Охотского моря, разработана в рамках исследований, проведённых во ВНИИОкеангеология по созданию легенды к Охотоморской серии листов Госгеолкарты РФ м-ба 1:1 000 000 третьего поколения.

В основу стратификации кайнозойских отложений Охотоморского региона, принятой в настоящей работе, положены скоррелированные результаты стратиграфических исследований по кайнозою акватории и обрамляющей суши. На суше используются стратиграфические подразделения в ранге свит и толщ в соответствии с Серийными легендами к среднемасштабным Госгеолкартам и с утверждёнными МСК Унифицированными схемами; в пределах акватории – в ранге сейсмокомплексов, вошедших в Легенду к Охотоморской серии листов Госгеолкарты РФ 1000/3.

В составе кайнозоя исследуемого региона выделяются комплексы отложений, отвечающие следующим основным этапам осадконакопления в Охотоморском седиментационном мегабассейне:

Палеоцен – средний эоцен,

Средний эоцен – ранний олигоцен,

Поздний олигоцен – ранний миоцен,

Ранний – средний миоцен,

Средний – поздний миоцен.

Помимо перечисленных осадочных комплексов в составе вулканогенных образований позднего кайнозоя выделяются оставленные на карте позднемиоценовые – раннеплиоценовые, плиоценовые и четвертичные толщи вулканитов (осадочные отложения познемиоценового – четвертичного возрастного диапазона, как уже было сказано выше, с геологической карты сняты).

           Ниже приводится стратиграфическая характеристика кайнозойских отложений, сформировавшихся в упомянутые выше этапы седиментогенеза.

3.2.4.1. Палеоцен – средний эоцен

Складчатые структуры, сложенные отложениями данного стратиграфического диапазона распространены в южных районах Сахалина, в центральных и северных частях Западной Камчатки.   

          На Сахалине они представлены снежинкинской свитой (песчаники, глинистые, породы, гравелиты, конгломераты, угли) – 1200м, несогласно перекрывающей верхний мел. На прилегающем шельфе в Южном Присахалинском бассейне (Владимирский прогиб) отложения рассматриваемого диапазона слагают нижнюю (более 1000 м) часть снежинкинско – аракайского сейсмокомплекса, состоящую из кремнисто-глинистых пород с прослоями мелкозернистых песчаников.

На Западной Камчатке комплекс рассматриваемых отложений представлен в Тигильском районе хулгунской свитой (конгломераты, гравелиты, песчаники, прослои аргиллитов) – до 1500 м и перекрывающей её напанской свитой (глинистые породы с линзами гравелитов и конгломератов, пластами углей) – до 2000 м, относящимися к нижнему-верхнему палеоцену. Севернее, в Рекиникско-Пусторецком районе, развиты палеоцен-эоценовые отложения верхней части данного комплекса, состоящие (снизу-вверх) из геткилнинской (переслаивающиеся песчаники и глинистые породы) – 900 м; камчикской (песчаники, глинистые породы, прослои известняков и углей) – 1000 м.; ткаправаямской (гравелиты, конгломераты, песчаники, глинистые породы и углистые сланцы) – 2000м и оммайской (песчаники и глинистые породы с известковистыми стяжениями) – до 1400 м свит. 

На шельфе Охотского моря вблизи Камчатки палеоцен-эоценовый комплес недислоцированных осадочных отложений присутствует лишь в Северо-Охотском бассейне, где он представлен нижней частью одноименного сейсмокомплекса, вскрытого Магаданской морской скважиной. Вещественный состав сейсмокомплекса – конгломераты, глинистые породы, песчаники, прослои углей, мощность более 1000 м.

Помимо осадочных пород в акватории Охотского моря выявлено присутствие и вулканогенных образований (скорее всего наземных) палеогенового возраста. Они установлены на всех возвышенностях морского дна, занимая небольшие по площади участки, обычно приуроченные к зонам разломов. Форма их залегания не ясна; предполагается, что они образуют вулканические покровы. Большая часть радиоизотопных определений возраста вулканитов отвечает эоцену, одно определение (57 млн. лет, таблица 3.2.3) соответствуюет позднему палеоцену, что позволяет относить рассматриваемые вулканогенные образования к палеоцен-эоценовому комплексу.

Банка Кашеварова.  Андезиты и кластолавы риолитов этого комплекса подняты на юго–западе этой морфоструктуры. 

Клинопироксен-плагиоклазовые андезиты (ст. 3118) - субафировые породы с флюидальной текстурой и интерсертальной основной массой, состоят из плагиоклаза (An65) - 55-65%, клинопироксена - 15%, титаномагнетита - 2%, вулканического стекла - 10-15% Вкрапленники (7%) сложены клинопироксеном и зональным плагиоклазом, а основная масса состоит из лейст плагиоклаза в вулканическом стекле.

Кластолавы риолитов (ст. 3120) представляют собой брекчиевидные породы с флюидальной текстурой, состоящие из обломков (25-30%) оскольчатой формы, частично оплавленных, в состав которых входят плагиоклазы (андезин) - 10%, кварц - 10%, биотит - 5%, клинопироксен и роговая обманка - до 2%. Цементирующим субстратом является перлитообразное вулканическое стекло. 

Охотский свод. Породы данного комплекса развиты на северо-западной его оконечности и представлены андезибазальтами, андезитами и андезидацитами. 

Оливин-двупироксен-плагиоклазовые андезибазальты (ст. 3129, 3132, 3133) - свежие массивные породы, иногда с флюидальной текстурой, субафировые с толеитовой основной массой. Состоят из плагиоклаза (An60-68) - 30-60%, клинопироксена - 8-30%, ортопироксена - 5-20%, оливина (хризолит) - 3-10% и вулканического стекла - 7-10%. Вкрапленники (10-12%) сформированы зональным плагиоклазом, оливином, клино- и ортопироксенами, основная масса - лейстами плагиоклаза, в промежутках между которыми отмечаются зерна клинопироксена, а также титаномагнетит и вулканическое стекло. 

Оливин-клинопироксен-плагиоклазовые андезибазальты (ст. 3129) - свежие массивные породы с сериальнопорфировой структурой и гиалопилитовой основной массой, состоят из плагиоклаза (An68-76). - 50-55%, клинопироксена -10-15%, оливина - 10% и вулканического стекла - 10-15%. Во вкрапленниках (35-40%) плагиоклаз и оливин, а основная масса сложена теми же минералами, а также клинопироксеном, магнетитом и стеклом. 

Двупироксен-плагиоклазовые андезибазальты (ст. 3115, 3133) - породы с массивной или пористой текстурой с гиалопилитовой или микролитовой основной массой. Состоят из плагиоклаза - 35-50%, клинопироксена - 8-25%, ортопироксена - 5-15%, титаномагнетита (8%), апатита, рутила и вулканического стекла - 15-20%. Вкрапленники (30-40%) образуют гломеропорфировые срастания и сформированы зональным плагиоклазом, клино- и ортопироксенами и титаномагнетитом. Основная масса сложена микролитами плагиоклаза, клинопироксеном, титаномагнетитом и вулканическим стеклом.

Амфибол-клинопироксен-плагиоклазовые андезибазальты (ст. 3133-1) и андезиты (ст. 2820, 3115) - свежие породы с массивной или флюидальной текстурой, с субафировой или порфировой структурой, толеитовой или гиалопилитовой основной массой. Породы состоят из плагиоклаза (An72, и An57) -35-40%, клинопироксена - 20-30%, амфибола - 7-15%, титаномагнетита -3-10%, апатитом -1%, кварц-полевошпатового агрегата - 5-15 и вулканического стекла - 8-10%. 

Амфибол-плагиоклазовые андезидациты (си. 2820, 3129, 3132) - массивные породы с порфировой структурой, гиалопилитовой и микропойкилитовой основной массой, состоящие из плагиоклаза (An43-45) - 50-55%, клинопироксена - 10-12%, роговой обманки - 10%, акцессорных: титаномагнетита (10%), анатаза, лейкоксена и апатита. Вкрапленники (15-20%) образуют гломеропорфировые скопления и представлены плагиоклазом, клинопироксеном, зеленой роговой обманкой и титаномагнетитом, а основная масса сложена микролитами плагиоклаза, анатазом и лейкоксеном, погруженными в светло-серое вулканическое стекло. 

Возвышенность Института океанологии. Палеоцен-эоценовые вулканиты отмечаются в западной и центральной частях возвышенности и представлены базальтами и трахидацитами. 

Оливин-клинопироксен-плагиоклазовые базальты (ст. 967, 968, 2897) - свежие породы с пористой или флюидальной текстурой и интерсертальной или толеитовой основной массой. Породы состоят из плагиоклаза (An58) - 30-50%, клинопироксена - 10-15%, оливина - 10%, стекла - 10-20% и акцессорных - титаномагнетита (5-10%) и сфена. Фенокристаллы (10-25%), сформированные клинопироксеном, оливином, реже плагиоклазом и титаномагнетитом, образуют гломеропорфировые срастания. Основная масса состоит из лейст плагиоклаза, клинопироксена и небольшого количества вулканического стекла, иногда замещенного смектитом или карбонатом.

Роговообманково-плагиоклазовые трахидациты (ст. 3111) - пористые (7%) субафировые породы с трахитоидной основной массой и флюидальной текстурой, состоящие из плагиоклаза - 60%, роговой обманки - 5-10% и анортоклаза - 10%. Во вкрапленниках (8%) - роговая обманка, реже плагиоклаз, а основная масса сложена лейстами зонального плагиоклаза (An54 и An42).

Возвышенность Академии наук. Вулканические образования этого комплекса развиты на восточном склоне этой морфоструктуры и представлены андезидацитами, дацитами и риодацитами.

Двупироксен-плагиоклазовые андезидациты (ст. 2122), дациты (ст. 3157) представляют собой свежие массивные породы, состоящие из плагиоклаза (An46) - 55-60%, клинопироксена (авгита) - 10-12%, ортопироксена - 6-8%, кварца - 5-7%. и вулканического стекла - 3-5%. Во вкрапленниках (25-30%) плагиоклаз, клино- и ортопироксены. Основная масса кварц-полевошпатового состава с небольшим количеством стекла и микролитов плагиоклаза. 

Амфибол-полевошпатовые риодациты (ст. 3157) - массивные порфировые (30%) породы с микролитовой или пойкилитовой основной массой. Породы состоят из вкрапленников зонального плагиоклаза (An25 -центр и An14-край), роговой обманки, а основная масса - из плагиоклаза, анортоклаза и ортоклаза. 

Химический состав мезо-кайнозойских вулканитов

Характерной особенностью нижнемеловых вулканитов является резкое преобладание среди поднятых драгами образцов андезибазальтов и андезитов до 80%. Это сближает их с формациями высокоглиноземистых базальтов и андезитовой Охотско-Чукотского вулканогена также сложенных породами основного ряда. Кроме того, они сходны с последними по химическому составу (таблицы 3.2 4; 3.2.5; 3.2.6) и имеют с ними целый ряд общих петрохимических признаков, в частности, тем и другим свойственно повышенное содержание глинозема (Al2O3) – до 18-20%, преобладание натрия над калием, при незначительном развитии пород повышенной щелочности, в которых K2O преобладает над Na2O, невысокое содержание титана (TiO2 - от 1,5 до 0,57%). Аналогичные петрохимические особенности характерны также верхнеюрским вулканитам, которые выделены в качестве самостоятельного комплекса на основании нескольких определений радиоизотопного возраста (таблица 3.2.3). 

Верхнемеловые вулканиты выделены нами в позднемеловой дацит-риолитовый комплекс, характерной особенностью которого является преобладание вулканитов кислого состава и широкое развитие туфов, что сближает его с породами игнимбритовой формации Охотско-Чукотского вулканогена. Они обладают также общими петрохимическими чертами, в частности, в тех и других с увеличением кремнезема от более основных к кислым разностям происходит снижение содержания Al2O3 от 18 до 12%, увеличивается сумма щелочей от 5-6 до 8-10%, при этом количество Na2O почти не изменяется, составляя в среднем 3-4%, а концентрация K2O возрастает от 2 до 4-5%, причем в риолитах калий уже преобладает над натрием. 

Палеоцен-эоценовый вулканогенный комплекс формируется эффузивами нормального ряда от базальтов до риолитов, в котором резко преобладают андезибазальты и андезиты. Содержание кремнезема в них варьирует от 49 до 75%, превалируют значения 54-63% (таблица 3.2.4; 3.2.5; 3.2.6). С ростом кремнезема в породах увеличивается сумма щелочей - от 3 до 6%, при этом сохраняется преобладание Na2O над K2O. Содержание Na2O увеличивается от 3 до 4%, а K2O – от 1,13 до 2,3%. При высокой глиноземистости пород этого  комплекса (среднее содержание Al2O3 - 18-16%), концентрация Al2O3 с ростом кремнезема снижаются от 20 до 13%, как и TiO2 - от 1,01 до 0,42% (до 0,07% - в риолитах).

3.2.4.2. Средний эоцен – нижний олигоцен

Отложения этого возраста имеют более широкое распространение как на суше (в складчатых структурах) так и в акватории. (в недеформированных осадочных бассейнах).

На Сахалине, в южных его районах, эоцен-олигоценовые толщи терригенных пород, сгруппированы в три (перечислены снизу-вверх) свиты: краснопольевскую (ритмично переслаивающиеся песчаники и глинистые породы с прослоями углей и конгломератов) – до 1300 м; такарадайскую (глинистые породы с прослоями песчаников, карбрнатными и кремнистыми конкрециями) – до 1000 м; аракайскую (туфогенные песчаники и глинистые породы, туфы, туффиты, туфоконгломераты, туфобрекчии) – около 700 м.

В центральных районах восточного Сахалина эоцен-олигоценовые отложения представлены люкаминской и мутновской, а в северных – люкаминской и мачигарской свитами. Люкаминская свита (до 800 м), несогласно залегающая на более древних отложениях, состоит из глинистых пород и песчаников с прослоями гравелитов и углей; мутновская свита (до 700 м) сложена кремнисто-глинистыми породами с прослоями песчаников и с известково-кремнисыми конкрециями; в строении мачигарской свиты (до 300 м) участвуют глинистые породы, переслаивающиеся с известковистыми песчаниками, содержащими линзы угля или углистого материала.

На  Западной Камчатке  к среднему эоцену-нижнему олигоцену относятся (перечисление снизу вверх): снатольская свита (переслаивание песчаников и аргиллитов, прослои алевролитов, конгломератов, линзы каменного угля), с несогласием залегающая  на более древних отложениях, мощность до 600 м; ковачинская свита (аргиллиты, алевролиты. прослои углисто- и  известковоглинистых пород), согласно залегающая на снатольской, мощность до 2000 м; аманинская свита (аргиллиты, туфы, песчаники, алевролиты, мощность до 300 м), согласно перекрывающая  ковачинскую свиту  и завершающая разрез гакхингская свита (аргиллиты. алевролиты., прослои песчаников и туфов, мощность до 800 м), залегающая согласно на аманинской свите. 

В акватории Охотского моря, на шельфе вблизи Сахалина отложения данного стратиграфического диапазона представлены в Южном Присахалинском бассейне верхами (до 1500 м) снежинкинско-аракайского сейсмокомплекса (вещественный состав указан выше), а в Северном Присахалинском бассейне – люкаминско-мутновским сейсмокомплексом (до 4000 м), состоящим из алевролитов и песчаников. В Северо-Охотском бассейне эоцен-олигоценовые толщи образуют верхнюю часть (до1500 м) одноименного сейсмокомплекса (литологический его состав указан выше), а в Западном Прикамчатском бассейне образуют снатольско-гакхинский сейсмокомплекс (до 2800 м), состоящий из песчаников с прослоями алевролитов, конгломератов и пепловых туфов. В южном и в северо-западном бортах бассейна нижние, снатольско-ковачинские слои - выклиниваются из состава сейсмокомплекса.

3.2.4.3.  Верхний олигоцен – нижний миоцен

Данный комплекс отложений также широко распространён в регионе, как и нижележащий.

На Сахалине к нему относятся:

Развитые в южном Анивско-Терпеньевском районе холмская (кремнисто-глинистые породы, переслаивающиеся с песчаниками и содержащие прослои туфов и известково-глинистые конкреции) мощность 1200 м, и перекрывающая её невельская (туфы, туфогенные песчаники с пачкой флишоиднопереслаивающихся песчаников и глинистых пород, мощность 1900 м) свиты.

В центральной части восточного Сахалина к этому этапу оносится пиленгская свита (флишоиднопереслаивающиеся кремнисто-глинистые породы и песчаники с прослоями туфов и с известковистыми конкрециями), мощность до 1200 м

В северных районах острова рассматриваемый комплекс отложений представлен даехуриинской (кремнисто-глинистые породы с песчаниками и с прослоями конгломератов) мощность 700 м, и залегающей выше уйнинской (глинистые породы, чередующиеся вверху с песчаниками) мощность 500 м свитами.

На Запдной Камчатке к рассматриваемому комплексу отложений относятся три свиты (перечисление снизу-вверх): утхолокская (туфы, туфогенные песчаники, глинистые породы, содержащие карбонатные конкреции), мощность до 460 м; вивентекская (туфогенные глинистые и кремнисто-глинистые породы, туфы), мощность до 450 м; и кулувенская (туфогенные песчаники с прослоями туфов, аргиллитов и конгломератов), мощность 500 м.

В акватории Охотского моря на Сахалинском шельфе в Южном Присахалинском бассейне отложения рассматриваемого стратиграфического диапазона представлены пиленгским (туфы, туфопесчаники, туфобрекчии, эффузивы основного состава, мощность до 1200 м), и низами борского (глинистые и известково-глинистые породы, мощность до 500 м) сейсмокомплексами. 

В Северном Присахалинском бассейне, в прогибах южной его части пиленгский и борский сейсмокомплексы сложены кремнисто-глинистыми и глинистыми породами с прослоями песчаников, мощность их возрастает здесь до 5000 м. В прогибах этого бассейна, расположенных севернее, олигоцен- нижнемиоценовые образования состоят из даехуриинского (кремнисто-глинистые породы) мощность до 500м и низов дагинского (песчаники) мощность до 700 м сейсмокомплексов.

В Северо-Охотском бассейне отложения данного возраста представлены нижней частью одянского (опоки и кремнистые аргиллиты с известковистыми конкрециями, мощность до 700 м) сейсмокомплекса.

В Гижигинском бассейне рассматриваемому этапу осадконакопления соответствуют: в южном прогибе – верхи студёного (вулканомиктовые песчаники и аргиллиты с прослоями кислых туфов, мощность до 500 м) и низы островобуяновского (валунники и галечники с прослоями угля и лигнитов, мощность до 500 м) сейсмокомплексов, а в северном прогибе – верхи колымаковского (галечники, пески, и глины с прослоями угля и лигнитов, мощность до 300 м) сейсмокомплекса и имповеемский (глины, галечники и пески, мощность до 400м) сейсмокомплекс.

В Западном Прикамчатском бассейне рассматриваемый стратиграфический диапазон характеризуется утхолокско-кулувенским сейсмокомплексом, который в южном борту Западно-Камчатского прогиба может быть подразделён на два самостоятельных сейсмокомплекса: утхолокский (глинистые породы, песчаники и силициты) мощность до 800м и вивентекско-кулувенский (переслаивание опоковидных и глинистых пород и песчаников) мощность до 250м.

В Центрально-Охотском бассейне олигоценово - миоценовые отложения представлены холмско-невельским (кремнистые аргиллиты, алевролиты, песчаники, мощность до 2000м) и дагинским (туфодиатомиты, мощность до 2000 м) сейсмокомплексами. 

Однако, здесь, помимо осадочных образований, на северо-восточных склонах банки (поднятия) Кашеварова драгированием установлено присутствие андезитовых лав (радиоизотопное определение возраста 25 млн. лет; табл. 3.2.3).

Двупироксен-плагиоклазовыми андезиты (ст. 3125) с порфировой структурой и толеитовой основной массой. В состав пород входят зональные плагиоклазы (An62- центр, An44-край зерна) - 50-55%, клино- и ортопироксены - 20-25%, магнетит 5% и вулканическое стекло - 7-10%. В состав вкрапленников (25-30%) входят плагиоклазы, клино- и ортопироксены, а также магнетит и ильменит. В основной массе микролиты плагиоклаза (An44), зерна клинопироксена и ортопироксена погружены в вулканическое стекло. 

3.2.4.4.  Нижний – средний миоцен

Отложения ранне-среднемиоценового возраста повсеместно распространены как в Охотоморском седиментационном мегабассейне, так и в обрамляющх его структурах Сахалина, Западной Камчатки и Кавинско-Гижигинской зоны прогибов и впадин.

На Сахалине, в южных его районах, нижне-среднемиоценовые отложения объединяются в две свиты: верхнедуйскую (переслаивающиеся алевролиты и песчаники с прослоями конгломератов и с пластами углей) мощностью до 1200 м), и перекрывающую её сертунайскую (песчаники и глинистые породы с прослоями углей, мощностью до 1500 м). В центральных районах Сахалина рассматриваемые отложения представлены борской (песчаники, туфопесчаники, глинистые породы, прослои гравелитов и конгломератов, мощность 1000 м) и залегающей выше уранайской (песчаники, глинистые породы, конгломераты с прослоями кремнисто-глинистых пород и углей, мощность до 600м) свитами. На севере Сахалина отложения, синхронные отмеченным выше, выделяются в качестве дагинской свиты (песчаники и глинистые породы с прослоями гравелитов и конгломератов и с пластами угля) мощность 600м.

На Западной Камчатке нижне-среднемиоценовые образования входят в состав ильинской свиты (конгломераты и песчаники) мощность до 1000 м, и согласно перекрывающей её какертской свиты (кремнистые и глауконитовые песчаники, глинистые породы, туфы, диатомиты), мощность до 700м.

На побережье Гижигинской губы к нижнему-среднему миоцену относятся: толща острова Буян (валунники пески и глины с пролоями бурого угля, лигнитов и кислого вулканического пепла), мощность не менее 120 м; и кляваямская свита (галечники, пески, алевриты, глины с линзами лигнитов), мощность до 20 м.

В акватории Охотского моря рассматриваемые отложения в Южном Присахалинском бассейне представлены верхами борского сейсмокомплекса, а в Северном Присахалинском бассейне - верхами борского и дагинского сейсмокомплексов. В Северо-Охотском бассейне нижнему-среднему миоцену отвечают верхи одянского и низы магаданского (опоки, глины, кремнисто-глинистые и известково-глинистые породы прослои углей, мощность до 250 м) сейсмокомплексов. В Гижигинском бассейне нижне-среднеимоценовые отложения слагают верхнюю часть островобуянского сейсмокомплекса и кляваямский (галечники, пески, глины с линзами лигнитов) сейсмокомплекс мощностью не менее 150 м. В Западном Прикамчатском бассейне ранне-среднемиоценовому этапу седиментации отвечает ильинско-какертский (кремнистые глины и алевролиты, мощность около 400 м) сейсмокомплекс. В Центрально-Охотоморском бассейне нижний-средний миоцен представлен верхами дагинского и низами хузинского (туфодиатомиты и алевролиты, мощность до 1000 м) сейсмокомплексов.

3.2.4.5.  Средний – верхний миоцен

На Сахалине средне-верхнемиоценовые отложения входят в состав курасийской (кремнисто-глинистые породы с прослоями песчаников и диатомитов) свиты мощностью до 1500 м, развитой в южных его районах. В центральных районах острова средний-верхний миоцен выделяется в качестве хузинской (глинистые и кремнисто-глинистые породы с прослоями песчаников гравелитов и конгломератов) свиты мощностью 600 м. В северных районах Сахалина отложения рассматриваемого возраста входят в состав окобыкайской (переслаивание, иногда флишоидное, глинистых пород и песчаников) свиты мощностью до 1450 м и перекрывающей её нижней подсвиты (пески и глины, мощностью до 2000 м) нутовской свиты.

На побережье Гижигинской губы к среднему-верхнему миоцену относятся халканджинская (пески с прослоями конгломератов, глин и бурого угля) толща мощностью до 185 м, низы нагаевской (ритмично переслаивающиеся песчаники и алевроиты с прослоями лигнитов и бурого угля.) толщи мощностью до 100 м; ямская (глины и пески с прослоями торфа и вулканического пепла) толща мощностью более 12 м, и куйбивеемская (галечники и глины с прослоями лигнитов) свита мощностью не менее 20 м.

На Западной Камчатке средний – верхний миоцен представлен этолонской (песчаники, алевролиты, туфы, гравелиты) свитой мощностью до 1000м и согласно её перекрывающей эрмановской (песчаники, пески, туфы, лигниты) свитой мощностью 400м.

В акватории Охотского моря к среднему-верхнему миоцену относятся отложения, входящие в состав курасийского (песчаники, гравелиты, алевролиты, диатомовые глины) сейсмокомплекса мощностью около 1000 м – Южном Присахалинском бассейне; хузинского (диатомовые глины с прослоями песчаников) сейсмокомплекса мощностью около 340м, а также окобыкайского (глинистые породы с прослоями песчаников) сейсмокомплекса мощностью до 2500м, совместно с залегающими выше него слоями (около 1000м) низов нутовского (переслаивание песчаников и глинистых пород) сейсмокомплекса -Северном Присахалинском бассейне. В Северо-Охотском бассейне отложения, синхронные отмеченным выше, принадлежат верхам (опоки, глинистые породы, прослои углей) магаданского сейсмокомплекса. В Гижигинском бассейне средний-верхний миоцен представлен ямским (глины со слоями торфов и вулканического пепла) сейсмокомплексом мощностью не менее 300м - в южном прогибе и низами (не менее 250м) куйбивеемско-ирокальского (галечники, пески, глины, лигниты) сейсмокомплекса - в северном прогибе. В Западном Прикамчатском бассейне средне-верхнемиоценовые слои входят в состав этолонско-эрмановского (глинтсые и кремнисто-глинистые породы, песчаники, гравелиты) сейсмокомплекса, мощность которого варьирует в разных прогибах, не превышая 2000м. В Центрально-Охотоморском бассейне к среднему-верхнему миоцену относится хузинский (туфодиатомиты и алевролиты) сеймокомплекс мощностью до 1000м.

3.2.4.6. Верхний миоцен-голоцен

Снятые с геологической карты позднемиоцен-четвертичные осадочные отложения в Охотоморском седиментационном мегабассейне представлены в Южном Присахалинском бассейне маруямским (алевролиты, песчаники, глины, туфодиатомиты) сейсмокомплексом мощностью более 1000м; в Северном Присахалинском бассейне - нутовским (переслаивание песчаников, алевролитов и глин) и перекрывающим его помырским (песчаники, пески  и глины с прослоями гравелитов, гравия и лигнитов) сейсмокомплексами, суммарная мощность которых местами превышает 4000м. В Северо-Охотском бассейне поздний миоцен-квартер входит в состав алевинского (внизу диатомиты, диатомовые глины, кремнистые алевролиты, мергелистые конкреции – 430м, вверху - гравий, галечники, прослои диатомовых илов – 500м) сейсмокомплекса. В Западном Прикамчатском бассейне к позднему миоцену-квартеру относится энемтенский (глины, песчаники, гравелиты, пески, валунники) сейсмокомплекс мощностью до 1000м.

На Камчатке этим позднемиоцен-четвертичным осадочным отложениям синхронны (оставленные на карте) толщи наземных вулканических пород, развитых в Срединном Камчатском хребте, где они совместно с сопряженными с ними интрузиями образуют Центрально-Камчатский позднекайнозойский вулканоплутонический пояс.

3.2.5. К вопросу о выраженности стратифицированных 

    докембрийских и фанерозойских образований в

                   аномальном магнитном поле (приложения 3,5)

В пределах рассматриваемого региона имеется несколько полигонов, где с приемлемой долей уверенности можно экстраполировать продолжение геологических тел с суши в акваторию. Площади таких полигонов сравнительно полно изучены аэро- и гидромагнитными съёмками. Сопоставление карт геологической и аномального магнитного поля, составленных на этих полингонах, позволяет выявить корреляцию конкретных геологических тел с конкретными элементами структуры аномального магнитного поля или с отдельными аномалиями. В результате такого сопоставительного анализа на полигонах в Удско-Шантарском районе, в Западном и в Северном Приохотье, в Гижигинском и Прикамчатском районах, в центральных районах акватории Охотского моря (по материалам драгирования) удалось установить следующий характер выраженности стратифицированных докембрийских и фанерозойских образований в аномальном магнитном поле.

Докембрий-палеозой. Метаморфические породы в центральных районах Охотского моря по своим петрофизическим характеристикам являются немагнитными; над ними формируется знакопеременное, плавно меняющееся поле низкого уровня, близкое к фону. Экстремумы поля мало амплитудные, они сильно рассредоточены по площади и заключены в диапазоне –55 нТ - +77 нТ; лишь над телами гранито-гнейсов экстремумы достигают более низких (до –300 нТ) отрицательных величин.

Силурийские отложения (Удско-Шантарский район) немагнитны чем обуславливлено ровное или слабоволнистое отрицательное магнитное поле над ними, изменяющееся в интервале от 0 до –50 нТ.

   Нижний девон Удско-шантарского района располагается, по данным аэромагнитных измерений, в положительных аномальных областях магнитного поля, отличающихся простой структурой; уровень поля плавно повышается от +100 нТ до +200 нТ.

   Верхнедевонские отложения в Удско-Шантарском районе отображаются в магнитном поле (аэромагнитная съемка) неоднозначно. В южной части полосы их распространения, протягивающейся на 40 км в северо-восточном направлении от Тугурского п-ова, характерен положительный уровень поля очень низких значений от 0 до +100 Нт. Северная часть полосы длиной 160 км представлена плавно меняющимся отрицательным уровнем поля в интервале от 0 до –100 нТ.

  Нижнекаменноугольные отложения центральной частиь Тугурского залива в Удско-Шантарском районе характеризуются повышенной магнитностью и образуют обширную аномальную зону положительного магнитного поля слабо дифференцированного на уровне, близком к +100 Нт.

  Верхнепермские отложения Гижигинской губы создают в магнитном поле (аэромагнитная съемка) аномальную зону положительных величин, слабо дифференцированных и плавно повышающихся от 0 до +100 Нт.

Верхний триас Удско-Шантарского района в магнитном поле отражается небольшой аномалией с уровнем поля выше +100 нТ

  Нижнеюрские отложения в Ульбанском заливе Удско-Шантарского района отображены крупной площадной, положительной аномальной зоной интенсивностью выше +100 нТ. По намагниченности они характеризуются как немагнитные (величины поля меньше +100 нТ) в южной половине Ульбанского залива, и как слабо магнитные (величины больше +100 Нт) на остальной площади.

Средняя юра в районе п-вов Кони и Пьягина характеризуются отрицательными величинами поля, изменяющимися в пределах от 0 до -150 нТ. В Гижигинской губе среднеюрские отложения еще меньше намагничены и характеризуются отрицательным магнитным полем интенсивностью от-100 нТ до –220 нТ). В Удско-Шантарском районе площадь развития средней юры полностью расположена в аномальной зоне повышенных положительных величин от +100 нТ до +220 нТ, однако эти положительные аомалии вызваны, скорее всего, широим развитием здесь магнитных интрузий гранодоритового состава.

  Верхнеюрские отложения разнообразные по вещественному составу неодинаково отражены в аномальном магнитном поле. В Гижигинском районе и в Северном Приохотье (между п-овами Пьягина и Лисянского) верхняя юра характеризуется отрицателными магнитными полями (от 0 до –100 нТ).

 В Удско-Шантарском районе площадь распространения верхней юры также характеризуется полем отрицательных значений от 0 до –100 нТ. 

В центральной части Охотского моря в районе поднятия Академии наук по данным гидромагнитной съемки над верхнеюрскими отложениями магнитное поле очень низкое и изменяется от –100 нТ до –110 нТ, что говорит о немагнитности слагающих этот блок образований.

Верхняя юра – нижний мел нерасчленённые в Северном Приохотье между полуостровами Пьягина и Лисянского характеризуются высоким положительным (более +100 нТ) магнитным полем, а между полуостровами Хмитевского и Лисянского – напротив отрицательным от –50 нТ до –100 нТ. Такое различие магнитных полей, очевидно, отражает различную степень насыщения толщ магнитными образованиями. 

В Западном Приохотье магнитное поле над верхнеюрско-нижнемеловыми образованиями выше +100 нТ. Севернее Удской губы структура магнитного поля становится сложной с перепадами значений от +100 нТ до –100 нТ.

В Удско-Шантарском районе по данным гидромагнитной съемки магнитное поле над верхним юрой-нижним мелом положительное от +50 нТ до +100 нТ.

В пределах Восточного Сахалина над тектоническим блоком, сложенным верхней юрой - нижним мелом, фиксируется обширная аномалия отрицательного поля ниже –200 нТ.

Нижнемеловые отложения Пенжинского района в магнитном поле проявляются аномальными зонами слабопеременного почти ровного отрицательного уровня в пределах от нуля до -100 нТ.

В Гижигинско-Тайгоносском районе нижний мел характеризуется в магнитном поле аномальной зоной отрицательных значений от 0 до -100 нТ. 

В Северном Приохотье магнитное поле над нижним мелом также слабодифференцированное отрицательное (от 0 до -100 нТ). На участках развития менее магнитных кислых эффузивов, магнитное поле над ними понижается до -200 нТ.

В Западном Приохотье нижнемеловые туфо-лавовые поля в магнитном поле представлены аномальными блоками сложной структуры с резкопеременными величинами, изменяющимися в пределах от –100 нТ до +300 нТ. 

Верхний мел. В Восточно-Сахалинском районе осадочные отложения верхнего мела представлены слабопеременным магнитным полем низких значений, заключенных в пределах от 0 до -100 нТ (на севере) и от 0 до -50 нТ (на юге). В районах развития андезитовых лав проявлены аномалии положительного знака, дифференцированные в пределах от +100 до +200 нТ.

В Удско-Шантарском районе верхний мел, представленный кислыми эффузивами, в магнитном поле выделяется отрицательным слабопеременным уровнем, изменяющимся в пределах от -100 нТ до -200 нТ.

В Западном Приохотье вулканогенные образования верхнего мела представлены обширными аномальными зонами сложно дифференцированного магнитного поля, изменяющегося в пределах от +100 нТ до +200 нТ в участках развития андезитов и до +300 или+400 нТ в участках, сложенных базальтами. Эффузивы кислого состава выделяются отрицательным полем до -200 нТ.

В северной части Пенжинской губы верхнемеловым отложениям соответствует слабо положительное близкое к нулю магнитное поле. 

На Камчатке верхнемеловым отложениям присущи аномальные площади почти недифференцированного отрицательного (от нуля до -100 нТ) магнитного поля. Локально развитые вулканогенные образования в магнитном поле выделяются или отрицательными от 0 до -100 нТ (кислые эффузивы), или положительными от +100 нТ до +200 нТ (андезиты) аномалиями. 

В пределах Малой Курильской гряды верхний мел, характеризуется слабой изменчивостью магнитного поля в пределах от -100 нТ до +100 нТ. 

В Центрально-Охотоморском районе вулканогенному верхнему мелу отвечает положительное аномальное магнитное поле, дифференцированное в интервале от 0 до +300 нТ. 

Палеогеновые эффузивы в Пенжинской губе и в акватории Сахалинского залива в магнитном поле выделяются участками положительных аномалий с высокими значениями (от +100 нТ до +300 нТ) экстремумов.

3.3. Магматизм

Магматические породы в пределах сухопутного обрамления Охотского моря играют существенную роль в строении как вулкано-плутонических поясов так и складчатых систем. Кроме того, многочисленные геолого-геофизические данные свидетельствуют о достаточно широком их распространении в акустическом фундаменте осадочного чехла Охотоморского мегабассейна и на поверхности дна положительных морфоструктур Охотского моря. Магматические образования подразделяются на интрузивные и эффузивные фации. В настоящей главе описаны только интрузивные породы и молодые эффузивы, которые образуют вулканические постройки позднемиоценового, плиоцен - плейстоценового и четвертичного возраста, а стратифицированные вулканогенные образования более древних комплексов описаны в главе «Стратиграфия». 

3.3.1.  Интрузивный магматизм

Геология, петрология, химизм, металлогеническая специализация интрузивных комплексов в пределах обрамляющей Охотское море суши изучены достаточно полно в процессе мелко-, средне- и крупномасштабных геолого-съёмочных работ. Результаты этих исследований изложены в ряде публикаций и в Объяснительных записках к изданным и подготовленным к изданию листам Госгеолкарт м – ба 1:1 000 000 и 1:200 000.

На суше Приохотоморского региона установлены архейские, протерозойские, палеозойские, мезозойские и кайнозойские интрузивные комплексы, разнообразный (от ультрабазитов до гранитов) вещественный состав и время формирования которых показаны на «Схеме корреляции…» (рис. 3.3.1; 3.3.2; 3.3.3; 3.3.4).

Что касается интрузивного магматизма в пределах акватории, то вся имеющаяся по этой проблеме информация заключена в материалах драгирования морского дна. Поднятые драгами интрузивные породы представлены преиущественно гранитоидами различного состава и возраста. Они широко распространены на всех подводных возвышенностях. Кроме того, на основании интерпретации магнитных полей можно выделить значительные по площади участки фундамента, перекрытые рыхлыми отложениями чехла, которые по магнитным свойствам отвечают гранитам.  

К сожалению, имеется мало данных о взаимоотношении гранитоидов с вме​щающими породами, да и возраст самих вмещающих и перекрывающих гранитоиды образований зачастую не установлен. Поэтому для определения времени проявления гранитоидного магматизма, используются только радиоизотопные данные (таблица 3.3.1). На основании многочисленных определений абсолютного возраста и учитывая данные о 

Радиоизотопное определение возраста гранитоидов                Табл. 3.3.1

	№

п/п
	Проба
	Порода
	Характер 

пробы
	К,%
	Ar40,

г/г 10-7
	Ar40 г/г
	Возраст,

млн.лет

	
	
	
	
	
	
	К40г/г
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Возвышенность Академии наук

	1
	962/1
	кварцевый диорит
	валовая
	-
	-
	-
	87±5,0

	2
	962/2
	-«-
	-«-
	-
	-
	-
	107+3

	3
	962/2
	гранодиорит
	биотит
	-
	-
	-
	91,0±1,8

	4
	962/2
	-«-
	-«-
	-
	-
	-
	94,7+1,9

	5
	962/4
	гранит
	пол.шпат
	-
	-
	-
	75,8±1,5

	6
	962/4
	-«-
	-«-
	-
	-
	-
	74,6±1,5

	7
	133
	гранодиорит
	валовая
	-
	-
	-
	113±122

	8
	69/1
	гранит


	амфибол

биотит

КПШ
	1,54

5,62

9,79
	14,41

47,1

97,2
	0,00784

0,00703

0,00832
	130±5

117+12

138±10

	9
	69/2
	гранодиорит
	биотит

КПШ
	6,68

9,70
	37,0

42,0
	0,00464

0,00363
	78±8

61+6

	10
	69/2а
	кварцевый диорит
	амфибол

биотит

КПШ
	0,55

6,69

11,41
	3,77

52,2

80,5
	0,00574

0,00629

0,00591
	96±6

105±7

99+5

	11
	69/5
	кварцевый диорит
	амфибол

биотит

КПШ
	0,46

5,32

9,13
	3,21

43,2

66,6
	0,00586

0,00681

0,00612
	98+7

114±5

102+12

	12
	2120/147
	гранит
	валовая
	-
	-
	-
	68,0

	13
	3105/3
	диорит
	-«-
	0,77
	0,075053
	0,008198
	135,8

	14
	3157/1
	кварц.диорит
	-«-
	1,65
	0,12741
	0,006581
	109,9

	Возвышенность Института океанологии

	15
	967/1
	гранитоид
	валовая
	-
	-
	-
	69+5

	16
	967/1
	-«-
	-«-
	-
	-
	-
	83+5

	17
	967/1
	-«-
	пол.шпат
	-
	-
	-
	93,5±1,9

	18
	967/1
	-«-
	-«-
	-
	-
	-
	95,4±1,9

	19
	4218/512
	кварц.диорит
	валовая
	-
	-
	-
	101+4

	20
	73/17
	гранодиорит
	амфибол

биотит

КПШ
	0,42

6,62

10,42
	2,24

39,0

61,5
	0,00447

0,00494

0,00495
	75±5

83±10

83±4

	21
	73/18
	кварц.диорит
	амфибол

биотит

КПШ
	0,50

6,63

11,85
	4,13

57,6

73,4
	0,00692

0,00728

0,00519
	115+7

121±25

87±10

	22
	2896/11
	гранодиорит
	валовая
	1,57
	0,106196
	0,005670
	95,0

	Банка Кашеварова

	23
	83/18
	гранодиорит
	амфибол

биотит

КПШ
	0,65

7,38

10,78
	4,73

53,4

73,8
	0,00611

0,00607

0,00574
	102+6

101+9

96+8

	Продолжение таблицы 3.3.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	24
	84/3
	диорит
	амфибол

биотит

КПШ
	0,49

5,80

6,85
	3,98

48,3

49,9
	0,00680

0,00698

0,00611
	113±7

116±14

102±15

	25
	84/14
	гранодиорит
	амфибол

биотит

КПШ
	0,54

5,18

11,31
	2,64

38,0

47,5
	0,00410

0,00615

0,00352
	69+5

103+9

60+7

	26
	2806/53
	гранодиорит
	валовая
	2,69
	0,17246
	0,005375
	90,2

	27
	2810/5
	диорит
	-«-
	0,80
	0,40035
	0,004195
	70,8

	28
	2810/5
	-«-
	-«-
	0,80
	0,05312
	0,005567
	93,4

	29
	3118/3
	гранодиорит
	-«-
	2,35
	0,25441
	0,009095
	150,1

	30
	3120/10
	гранит
	-«-
	2,28
	0,07645
	0,002807
	47,7

	31
	3121/29
	диорит
	-«-
	1,58
	0,141375
	0,007515
	124,9

	32
	3163/1
	гранодиорит
	-«-
	2,81
	0,13043
	0,003898
	66

	33
	3163/11
	габбро
	-«-
	0,34
	0,019196
	0,004733
	79,7

	34
	3165/37
	гранит
	-«-
	2,59
	0,118678
	0,003835
	64,8

	Банка Ионы

	35
	89/1
	гранит
	амфибол

биотит

КПШ
	0,46

4,23

10,51
	2,71

23,0

49,5
	0,00494

0,00456

0,00395
	83±9

77+10

67±4

	36
	2827/39
	гранодиорит
	валовая
	2,12
	0,14816
	0,005859
	98,1

	Охотский свод

	 37
	2819/20
	гранодиорит
	валовая
	1,82
	0,14904
	0,006865
	114,4

	38
	2879/26
	гранит
	-«-
	2,69
	0,26727
	0,008329
	138,0

	39
	2879/33
	гранодиорит
	-«-
	1,89
	0,131339
	0,005825
	97,6

	Островной шельф Сахалина

	40
	2803/1а
	гранит
	валовая
	2,26
	0,211736
	0,008063
	133,7

	41
	2228/9
	гранодиорит
	-«-
	1,55
	0,13526
	0,007153
	120,5


Примечание: анализы образцов 12-14, 22, 26-34, 36-41 - выполнены в ППГО "Приморгеология"; остальные из литературных источников: 2, 7, 15 – Гнибиденко и др., 1976; 1, 3-6, 16-19 -  Геодекян и др., 1976; 8-11, 20, 21, 23-25, 35 -  Васильев и др., 1984. Для образцов: 8-11, 20-25, 35 - Аг40, кг/г, для остальных - Аг40, г/г 10-7
Химический состав (% массы) гранитоидов Охотского моря                            Таблица 3.3.2
	Компонент
	2830/1
	K-90/1
	K-89/1
	2827/39
	K-87/14
	2831/26
	K-87/12

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	SiO2
	65,68
	66,54
	66,81
	67,61
	70,79
	73,28
	73,61

	Тi O2
	0,49
	0,45
	0,46
	0,36
	0,51
	0,09
	0,21

	А12Оз
	14,80
	15,11
	15,27
	16,63
	15,41
	13,80
	13,65

	Fe203
	3,45
	2,53
	2,73
	0,26
	1,24
	0,73
	1,08

	FeO
	1,93
	2,01
	1,81
	3,90
	1,01
	1,69
	0,49

	MnO
	0,06
	0,10
	0,10
	0,05
	0,06
	0,06
	0,08

	MgO
	2,71
	2,23
	2,09
	1,72
	1,03
	0,89
	0,31

	CaO
	3,64
	3,12
	3,29
	2,73
	3,17
	0,84
	0,64

	Na2O
	3,44
	3,36
	3,70
	3,20
	4,94
	3,83
	3,44

	K2O
	3,60
	3,11
	2,95
	3,04
	2,13
	4,54
	4,60

	P205
	0,25
	0,18
	0,16
	—
	0,08
	0,18
	0,06

	S
	0,09
	0,15
	0,14
	—
	0,02
	0,05
	0,12

	П.п.п.
	0,16
	0,98
	0,94
	0,51
	0,71
	0,48
	1,03

	Сумма
	100,30
	99,87
	100,44
	100,01
	100,10
	100,46
	99,32


Продолжение таблицы 3.3.2
	Компонент
	3163/19
	3165/23
	2810/5
	3120/3
	3121/26
	К-82/8
	3120/44

	
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	SiO2
	46,91
	52,08
	53,42
	57(90)
	59,11
	59,97
	61,60


	ТiО2
	1,05
	1,16
	0,82
	0,96
	0,75
	0,70
	0,63

	А1203
	17,09
	17,83
	16,90
	16,77
	16,10
	15,43
	16,18

	Fe2Оз
	5,74
	3,09
	4,19
	2,42
	1,56
	2,46
	2,26

	FeO
	6,59
	7,67
	6,75
	6,23
	6,08
	4,48
	4,32

	МпО
	0,16
	0,16
	0,15
	0,10
	0,14
	0,15
	0,10

	MgO
	7,41
	4,73
	5,34
	3,09
	3,08
	4,00
	2,99

	СаО
	11,59
	8,71
	7,96
	6,23
	6,05
	6,51
	5,50

	Na2O
	2,10
	3,36
	2,80
	3,91
	3,27
	3,60
	3,20

	К2О
	0,12
	0,57
	0,77
	1,43
	1,79
	1,77
	1,87

	Р205
	—
	—
	—
	--
	--
	0,17
	—

	П.п.п.
	0,69
	0,46
	0,89
	0,42
	1,54
	1,18
	1,79

	Сумма
	99,46
	99,46
	99,99
	99,46
	99 47
	100,42
	99,46

	Компонент
	К-82/9
	3263/10
	84/14
	3163/7
	2806/53
	3129/4
	К-96/5

	
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	SiO2
	63,66
	63,99
	65,48
	69,41
	71,60
	72,46
	72,65

	ТiО2
	0,62
	0,56
	0,46
	0,46
	0,24
	0,31
	0,18

	А1203
	15,10
	15,34
	15,81
	13,87
	14,44
	13,84
	13,36

	Fe2Оз
	2,12
	2,25
	2,26
	1,57
	0,74
	0,40
	1,85

	FeO
	3,07
	4,28
	2,04
	3,10
	3,62
	1,97
	0,72

	МпО
	0,13
	0,10
	0,11
	0,07
	0,06
	0,06
	0,11

	MgO
	2,69
	2,39
	2,39
	1,54
	1,00
	0,45
	0,49

	СаО
	4,58
	4,57
	3,36
	2,68
	2,38
	1,25
	1,20

	Na2O
	3,80
	3,00
	3,24
	3,18
	3,30
	3,83
	3,44

	К2О
	2,94
	2,49
	3,21
	3,59
	3,04
	2,98
	4,62

	Р205
	0,17
	—
	0,18
	—
	—
	0,07
	0,06

	П.п.п.
	0,98
	0,21
	1,19
	0,05
	—
	0,93
	1,30

	Сумма
	100,19
	99,47
	100,06
	99,52
	100,00
	99,55
	99,98

	Компонент
	2820/В
	2822/3
	2820/8
	2879/33
	3129/4
	2228/12
	2228/17



	
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28

	Si02
	58,31
	58,00
	63,64
	66,27
	71,3
	54,44
	63,12

	ТiО2
	0,70
	0,78
	0,52
	0,49
	0,31
	0,88
	0,63

	А12Оз
	17,26
	16,61
	15,91
	16,88
	13,52
	18,13
	16,84

	Fе2Оз
	3,35
	2 69
	0,68
	0,63
	0,87
	2,34
	1,82

	FeO
	4,20
	5 70
	4,99
	4,70
	3,78
	5,82
	3,48

	MnO
	0,09
	0,12
	0,07
	0,08
	0,06
	0,11
	0,07

	MgO
	4,36
	3,48
	2,74
	1,30
	0,58
	3,49
	1,46

	CaO
	6,34
	6,35
	4,98
	3,14
	1,30
	7,75
	4,76

	Na2O
	3,33
	4,00
	3,57
	4,35
	3,73
	3,63
	5,16

	K2O
	1,38
	1,45
	1,98
	1,94
	3,63
	1,83
	2,57

	П.п.п.
	0,15
	0,27
	0,38
	0,23
	0,31
	1,46
	0,36

	Сумма
	99,47
	99,45
	99,46
	100,01
	99,45
	99,88
	100,27


Продолжение таблицы 3.3.2
	Компонент
	967/5А
	967/1
	967/1А
	2896/11
	2896/9
	967/5
	К-73/25

	
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35

	Si02
	53,40
	59,90
	60,62
	61,52
	65,22
	64,90
	72,99

	ТiО2
	0,21
	0,59
	0,56
	0,62
	0,42
	0,48
	0,28

	А12Оз
	18,56
	17,90
	14,92
	16,39
	15,65
	16,40
	13,30

	Fе2Оз
	3,92
	6,10
	1,46
	1,76
	1,95
	3,94
	1,25

	FeO
	5,34
	2,49
	5,70
	5,87
	4,67
	2,67
	1,12

	MnO
	0,19
	0,14
	0,10
	0,10
	0,09
	0,11
	0,12

	MgO
	4,98
	2,74
	3,10
	3,30
	2,20
	0,99
	0,64

	CaO
	6,92
	4,15
	3,92
	5,69
	4,12
	3,81
	2,27

	Na2O
	3,65
	3,35
	3,20
	2,78
	3,40
	3,28
	3,20

	K2O
	1,73
	2,13
	2,10
	1,86
	1,78
	2,40
	4,60

	P2О5
	—
	—
	0,26
	—
	—
	—
	0,05

	H2O+
	0,41
	0,18
	0,05
	—
	—
	0,31
	0,10

	П.п.п.
	1,13
	0,76
	4,24
	0,12
	0,51
	0,30
	0,50

	Сумма
	100,44
	100,43
	100,23
	100,01
	100,01
	99,63
	100,42

	Компонент
	К-69/56
	962/21
	ёК-69/5
	К-69/10
	К-69/1А
	962/4
	133/1

	
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42 

	Si02
	60,40
	62,98
	63,14
	63,71
	65,46
	67,50
	70,61

	ТiО2
	0,90
	0,47
	0,60
	0,66
	0,35
	0,44
	0,33

	А12Оз
	15,58
	15,78
	14,85
	15,31
	14,47
	14,39
	13,88

	Fе2Оз
	3,78
	3,02
	1,99
	2,22
	3,08
	2,12
	0,82

	FeO
	3,83
	3,77.
	4,22
	2,96
	2,10
	3,03
	2,73

	MnO
	0,17
	0,14
	0,15
	0,13
	0,08
	0,13
	0,05

	MgO
	2,46
	2,51
	3,49
	2,50
	1,45
	1,34
	1,53

	CaO
	4,75
	6,28
	5,60
	4,65
	4,42
	2,83
	2,13

	Na2O
	3,91
	1,85
	3,30
	3,80
	3,60
	3,82
	4,38

	K2O
	2,10
	2,44
	1,95
	3,11
	3,71
	2,90
	3,10

	P2О5
	0,25
	0,04
	0,13
	0,16
	0,17
	0,14
	0,13

	Н20+
	—
	0,71
	—
	—
	—
	0,32
	0,19

	П.п.п.
	1,52
	0,63
	0,67
	1,18
	1,23
	0,60
	0,04

	Сумма
	99,65
	100,62
	100,08
	100,39
	100,12
	99,56
	99,92

	Компонент
	К-69/6
	2117/2
	3105/3
	2120/4
	2120/210
	2356
	2356/6

	
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49

	Si02
	72,17
	53,87
	56,97
	57,42
	73,60
	71,12
	71,94

	ТiО2
	0,27
	0,67
	0,60
	0,85
	0,23
	0,38
	0,60

	А12Оз
	11,90
	18,92
	15,38
	17,40
	12,72
	14,93
	11,97

	Fе2Оз
	1,73
	4,95
	3,56
	3,98
	0,53
	1,23
	1,87

	FeO
	1,87
	3,58
	5,83
	3,85
	1,44
	2,00
	3,93

	MnO
	0,17
	0,15
	0,14
	0,20
	0,09
	0,02
	0,07

	MgO
	2,26
	4,18
	4,40
	2,10
	0,41
	0,47
	1,10

	CaO
	3,14
	3,96
	7,88
	7,61
	1,13
	0,35
	2,80

	Na2O
	3,00
	3,76
	3,00
	3,84
	4,87
	3,88
	3,63

	K2O
	2,82
	3,37
	0,99
	1,26
	4,19
	3,53
	0,56

	P2О5
	0,07
	0,31
	—
	0,35
	0,17
	—
	0,11

	H2O+
	—
	0.41
	—
	0,11
	0,33
	—
	-

	П.п.п.
	0,95
	3,33
	0,71
	1,00
	0,64
	1,56
	1,07

	Сумма
	100,35
	100,46
	99,46
	99,98
	100,35
	99,50
	99,65


Примечание: 1-7 – банка Ионы, 8-21 – банка Кашеварова, 22-26 – Охотский свод, 27-28 – островной склон Сахалина, 29-35 – возвышенность Института Океанологии, 36-49 – возвышенность Академии наук  

8 - габбро, 29 - габбро-диориты, 9-10, 27, 44 -46 – диориты, 11-13, 15, 22, 24, 30 – 32, 36 - 38- кварцевые диориты, 1-3, 14, 16,17, 23-25, 28, 33-34, 39-41 – гранодиориты, 4-7, 18, 19-21, 26, 35, 47-49 - граниты, 42- 43 гранит–порфиры. 

Анализы взяты из работы (Леликов, Маляренко, 1994).
Среднее содержание акцессорных элементов в грантоидах          Табл. 3.3.3

	Элементы
	габбро
	диорит
	кварцевый диорит
	гранодиорит
	гранит

	Rb
	21
	25
	60
	66
	84

	Sr
	319
	319
	386
	347
	333

	Ba
	298
	299
	494
	703
	908

	Zr
	86
	86
	130
	150
	132

	Co
	23
	14
	14
	10
	5

	Ni
	60
	26
	25
	17
	19

	Cr
	41
	53
	56
	27
	36
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Рис. 3.3.4. Диаграмма K2O – SiO2 для гранитоидов Охотского моря

Цифрами обозначены поля габбро-гранитоидных серий (Ферштатер и др., 1984):

I – бескалиевых,   II – малокалиевых, III - калий-натровых, IV – калиевых.
возрасте гранитоидного магматизма прилегающей су​ши, в пределах Охотского моря выделяются два комплекса: позднеюрский и меловой (Леликов, Моляренко, 1994). Имеющиеся радиоизотопные данные не позволяют произвести более дробное возрастное разделение меловых гранитоидов, хотя следует отметить, что максимальное количество определений приходится на альб-сеноманское и кампан-маастрихтское время. Их можно было бы выделить в самостоятельный позднемеловой комплекс, но сходство вещественного состава всех гранитоидов мелового возраста не дает надежного основания для их разделения.
Позднеюрский комплекс

Позднеюрские интрузии имеют ограниченное распространение и установлены на банке Кашеварова, расположенной в северо-западной краевой части переуглублённого шельфа Охотского моря; и на возвышенности Академии наук, которая примыкает к северо-западному склону Южно-Охотской глубоководной котловины (таблицы 3.3.1, 3.3.3, 3.3.4). 

 
Банка Кашеварова. Интрузивные породы этого комплекса распространены в юго –западной части возвышенности (ст. 3118, 3121, 3163). Они представлены диоритами, кварцевыми диоритами, гранодиоритами и их жильными дериватами – диабазами. 

Диориты - среднезернистые порфировидные породы, сложенные крупными (до 4 мм), часто зональными зернами плагиоклаза (An60), между которыми развиты зерна роговой обманки (30-35%) магнетита и редкие кварц-калишпатовые срост​ки гранофирового облика. 
Кварцевые диориты состоят из плагиоклаза An50-52 в количестве 55-60%, роговой об​манки и биотита (25-30%), кварца (10-15%) и редких зерен калиевого полевого шпата. Плагиоклаз представлен зональными кристаллами размером 0,5-2,5 мм, иногда образующими порфировые выделения до 5-6 мм. Роговая обманка преобладает над биотитом и, в некоторых случаях, содержит ядра клинопироксена. Кварц в виде ксеноморфных зерен встречается в интерстициях между плагиоклазами.
В гранодиоритах содержание кварца повышается до 15-20%; кали​евого полевого шпата - до 10-15%. На контакте зерен плагиоклаза и калишпата отмечаются редкие тонкие каемки мирмекитов. Биотит на​ходится примерно в равных соотношениях с роговой обманкой.

Диабаз - мелкозернистая полнокристаллическая порода с диабазовой структурой, сложена плагиоклазом, моноклинным пироксеном и амфиболом. Диабаз подвержен зеленокаменным изменениям, выразившимся в замещении пироксена и амфибола хлоритом и эпидотом, а также в развитии зёрен карбоната, кварца и пирита.
 
Возвышенноеть Академии наук. Кварцевые диориты и гранодиориты подняты на станциях К-69 и 3105.

Кварцевые диориты представляют собой массивные крупно - или среднезернистые породы с гипидиорморфнозернистой структурой. Они состоят из зонального плагиоклаза (An52-48) - 45-50%), кварца (10-15%), роговой обманки (до 20 %), биотита (10%) и ортоклаза (3-5%). Акцессории представлены сфеном, апатитом, цирко​ном, магнетитом. 
Гранодиориты отличаются от кварцевых диоритов большим количеством. кварца (20-25%) и калиевого полевого шпата (10%), а также и более кислым плагиоклазом (40-45%), который в зональных зернах представлен андезином в ядре и олигоклазом в их краевых час​тях.

Меловой комплекс

Банка Кашеварова. Здесь выполнено более 30ти результативных станций драгирования. Наиболее представительный материал получен на 15 станциях, расположенных в: северной (ст. 3125), центральной (ст. 2810), юго-западной (ст. К-82, К-83, К-84, 3120, 3165), южной (ст. 3118, 3162, 3163), юго-восточной (ст. К-96, К-98, 3122) и восточной (ст. 2806) частях банки. В результате проведен​ных работ изучены вершинная поверхность и склоны структуры; получен геологический разрез в интервале глубин 1300-150 м.
Учитывая большое разнообразие интрузивных пород, отсутствие постепенных фациальных переходов, наличие меланократовых ксено​литов в гранитах и гранодиоритах, а также наличие образцов гранодиоритов (ст. 3120) со следами воздействия контактово-термального метаморфизма, можно предположить многофазное строение гранитоид​ных плутонов, обнажающихся в пределах банки Кашеварова.
Габбро-диабазы (ст. 3120, 3125) - внешне серые и темно-се​рые массивные породы с габбро-офитовой, участками офитовой структурой. Они сложены лейстами плагиоклаза (An60-62) величиной до 3 мм. Промежутки между ними выполне​ны зернами моноклинного пироксена, по которому развивается роговая обманка. 
Габбро (ст. 3125, 3163) - среднезернистые пироксен-роговообманковые породы, состоящие из зонального плагиоклаза (An68-70) - 60-70%, пироксена (10-15%), роговой обманки (20-25%), ядрах которой содержатся реликты клинопироксена и мелкие кристаллы плагиоклаза. 
Диориты (ст. 2810) - среднезернистые порфировидные породы. Они сложены крупными (до 4 мм), часто зональными зернами плагиоклаза (до 60% ан), в (до 4 мм), часто зональными зернами плагиоклаза (до 60% An), в интерстициях между которыми развиты зерна роговой обманки (30-35%) и редкие кварц-калишпатовые срост​ки гранофирового облика. Акцессорные минералы - апати​т, магнетит.
Кварцевые диориты и гранодиориты распространены более широ​ко. Внешне это серые, светло-серые породы свежего облика с гипидиоморфнозернистой структурой.
Кварцевые диориты состоят из плагиоклаза (55-60%), роговой об​манки и биотита (25-30%), кварца (10-15%) и редких зерен калиевого полевого шпата. Плагиоклаз - зональные кристаллы размером 0,5-2,5 мм, иногда отме​чаются порфировые выделения до 5-6 мм состава (An50-52). Роговая обманка преобладает над биотитом и, в некоторых случаях, содержит ядра клинопироксена. Кварц в виде ксеноморфных зерен встречается в интерстициях между плагиоклазами.
В гранодиоритах содержание кварца повышается до 15-20%; кали​евого полевого шпата до 10-15%. На контакте зерен плагиоклаза и калишпата отмечаются редкие тонкие каемки мирмекитов. Биотит на​ходится примерно в равных соотношениях с роговой обманкой. Акцессо-рии представлены цирконом, апатитом, сфеном, магнетитом.
Среди гранитов выделяются роговообманково-биотитовые и биотитовые разности, отличающиеся друг от друга только соотношением тем​ноцветных минералов. Внешне это светло-серые среднезернистые, иногда порфировидные породы с гранитной структурой. Они состоят из плагиоклаза (олигоклаз-андезина) - 20-25%), калишпата (25-30%), кварца (25-30%). В роговообманково-биотитовых гранитах содержание роговой обманки составляет 3-5% и биотит 2-3%. Акцессорные -  сфен, циркон, апатит, ортит, магнетит. 

Банка Ионы. Эта банка находится северо-западнее банки Кашеварова. В ее пре​делах расположен единственный остров внутренней части Охотского моря - остров Ионы. Он представляет собой небольшой конусообраз​ный горный массив с отвесными, обрывистыми или очень крутыми скло​нами. Остров сложен гранитоидами, пересеченными дайками лампрофиров и аплитов. Преобладающим типом пород, слага​ющих островов, являются биотит-роговообманковые граниты, в подчи​ненных количествах, присутствуют более основные разности.
В ходе морских геологических работ в районе банки Ионы было вы​полнено восемь станций драгирования. Наиболее представительный ма​териал получен на шести станциях (К-87, К-88, К-89, К-90, 2827, 2828), характеризующих привершинную часть и склоны банки в интер​вале глубин 500-25 м. 
Геологическое строение банки Ионы сходно с геологическим строением банки Кашеварова. В ее пределах выделяются метаморфические породы нерасчленённого докембрийско-палеозойского возраста, прорванные меловыми гранитоидами и верхнемеловые вулканиты. Интрузивные породы представлены кварцевы​ми диоритами, гранодиоритами, гранит-порфирами, которые аналогичны меловым гранитоидам банки Кашеварова. 
 Охотский свод. В пределах этой структуры гранитоиды драгированы в северной (ст. 2815, 3129), восточной (ст.2879) и юго-западной (ст. 2819, 2820, 2822, 3114, 3115) её частях совместно с докембрийско-палеозойскими метаморфическими и вулканогенными породами. 
Гранитоиды представлены биотит-роговообманковыми разностя​ми: диоритами, кварцевыми диоритами, гранодиоритами, гранитами. Породы северной и восточной частей свода подвергнуты вторичным из​менениям (серицитизация, эпидотизация плагиоклазов, пелитизация калишпатов, хлоритизация биотита и роговой обманки); породы юго-западной части структуры более свежие и по своим петрографическим особенностям приближаются к гранитоидам банки Кашеварова.
Возвышенность Института океанологии. В пределах данной структуры гранитоиды установлены на трех станциях, расположенных в северной (ст. 2896, 967) и централь​ной (ст. К-73) частях возвышенности. Комплекс пород, вмещающий интрузии несколько различен.
Северная часть возвышенности, где были драги поднимались с эскарпов акустического фундамента на глубинах 1500-1260 и 830-800 м, характеризуется развитием мезозойских контактово-метаморфизованных песчаников, алевролитов, глинистых сланцев, верхнемеловых эффузивов и сланцев позднепалеозойского возраста. Интрузивные породы станции 967 образуют ряд диорит - гранит с преобладанием более основных разностей. По петрографическим особенностям среди этих пород выделяются равномернозернистые и порфировые кварцевые диориты, гранодиориты и граниты. 
Кварцевые диориты - среднезернистые породы, состоящие из плагиоклаза-лабрадора (An50-55) с узкими каемками олигоклаза (An15-28) в ассоциации с калинатровым полевым шпатом, кварцем, роговой обманкой и биотитом. В более кислых разностях пород, приближающихся по составу к гранодиоритам, основность плагиоклаза в средней части возвышенности понижается до (An45-50), в краевой - до (An18-22). 
Порфировые кварцевые диориты с порфировыми выделениями зонального плагиоклаза андезина (An33-38). Основная масса сложена кварцем, плагиоклазом, калишпатом; присут​ствуют биотит и роговая обманка. Более кислые разности при аналогич​ной структуре отличаются более кислым плагиоклазом (An28-30) и преобладанием биотита среди темноцветных минералов.
Центральная часть возвышенности сложена эффузивными, осадочными и интрузивными породами. Среди последних выделяются кварцевые диориты, гранодиориты, аналогичные вышеописанным, а также граниты, монцониты и аплиты. 

Монцониты - среднезернистые породы, состоящие из калиевого по​левого шпата, биотита до 20%, роговой обманки, плагиоклаза, пиро​ксена. Содержание темноцветных минералов в них составляет 30-50%.
Граниты - среднезернистые породы с гипидиоморфнозернистой, участками монцонитоидной, структурой. Они сложены калиевым полевым шпатом (40%), плагиоклазом (25%), кварцем (25%), хлоритизированными темноц​ветными минералами. В лейкократовых разностях темноцветные минералы отсутствуют.
Аплиты - кварц-полевошпатовые породы с аллотриоморфнозернистой основной массой, в которой содержатся вкрапленники плагиок​лаза, флогопита, магнетита. Акцессорные: цикрон, апатит. 

Все гранитоиды, развитые в пределах рассматриваемой возвышенности, относятся к меловому комплексу (таблица 3.3.1). 

Возвышенность Академии наук. Эта возвышенность расположена в южной части Охотского моря. Ее южный склон постепенно переходит в борт Южно-Охотской (Курильской) глубоководной котловины. Гранитоиды установлены здесь на многих станциях драгиро​вания, в пределах северной (ст. К-69, 962, 6701), центральной (ст.133) и южной (ст. 2117, 2120, 2121, 2122, 2356, 3105, 3157) частей возвы​шенности.
В северной и центральной частях возвышенности гранитоиды под​няты на трех станциях драгирования в интервале глубин 1320-1030 м, характеризующих геологию основания и склона рассматриваемой структуры. 0ни представлены плагиогранитами, кварцевыми диоритами, гранодиорйтами, гранодиорит- и гранит-порфирами, аплитовидными гранитами и аплитами. Наибольшим распространением пользуются гранодиориты и кварцевые диориты 
Кварцевые диориты представляют собой массивные крупно-среднезернистые породы гипидиорморфнозернистой и призматиче​ски-зернистой структуры. Они сложены зональным плагиоклазом (45-50%) с размером кристаллов до 6,0 мм, центр которых сложен лабродором An52, а края - андезином An48, кварцем (10-15%), роговой обманкой (до 20 %), биотитом (10%), орто​клазом (3-5%) и акцессорными минералами: сфеном, апатитом, цирко​ном, магнетитом.
Гранодиориты по структурно-текстурным особенностям аналогич​ны кварцевым диоритам, отличаясь от них количественным соотноше​нием породообразующих минералов. Они сложены зональным плагиок​лазом (40-45%), кварцем (20-25%) калиевым полевым шпатом (10%), биотитом (10%), роговой обманкой (10%). 
Граниты - серые, светло-серые, массивные порфировидные поро​ды свежего облика. Минеральный состав их следую​щий: плагиоклаз (30-35%), кварц (20-25%), калиевый полевой шпат (25-30%), темноцветные минералы (5-10%) биотит и ро​говая обманка. Плагиоклаз типа олигоклаз-андезин присутствует в виде идиоморфных зональных зерен размерами до 3,5 мм; калиевый полевой шпат образует крупные ксено​морфные зерна. 
Плагиограниты - породы с широко проявленными процессами вторичых изменений: серицитизацией плагиоклазов, перекристаллизацией и хлоритизацией биотита. Они сложены плагиоклазом (35-40%), квар​цем (35-45%), калиевым полевым шпатом (10%), биотитом (3-5%).
Аплиты - кварц-полевошпатовые породы с аллотриоморфнозернистой основной массой, в которой содержатся вкрапленники плагиок​лаза, флогопита, магнетита. Акцессорные: цикрон, апатит. 

На южном склоне возвышенности Академии наук (северный борт Курильской глубоководной котловины) драгированием охарактеризо​ван интервал глубин 2800-1200 м. На​иболее изученной является юго-восточная часть склона возвышенно​сти, где выполнено шесть результативных драгировок, на ко​торых подняты кварцевые диориты, диориты, монцониты, гранодиориты, граниты, щелочные граниты и аплиты (Корнев и др., 1982). Несколь​ко в стороне находятся станции 2356, 2358, на которых были подняты граниты и плагиограниты. 

Диориты представляют собой средне-мелко​зернистые породы с гипидиоморфнозернистой структурой. Они состоят из зональных кристаллов плагиоклаза (до 55%), ксеноморфных по отношению к ним зерен роговой обманки (до 40%) и зерен кварца (до 5%), наблюдающихся в интерстициях между кристаллами плагиоклаза и роговой обманки. В кварцевых дио​ритах увеличивается содержание кварца (до 10%) и появляются редкие зерна биотита и калиевого полевого шпата.
Монцониты - среднезернистые породы, состоящие из калиевого по​левого шпата, биотита (до 20%), роговой обманки, плагиоклаза, пиро​ксена. Содержание темноцветных минералов в них составляет 30-50%.
Среди гранитов и гранодиоритов выделяются биотитовые и биотит-рогобманковые разности. Это мелко-среднезернистые породы, различа​ющиеся между собой соотношением породообразующих минералов.
Для пород, поднятых на станциях 2356, 2358, характерно широкое развитие вторичных процессов. 

Плагиограниты состоят из кварца (до 45%), плагиоклаза (50%), редких зерен пелитизированного калиевого полевого шпата и темноцветных минералов, нацело замещенных хло​ритом. 

Граниты - среднезернистые породы с гипидиоморфнозернистой, участками монцонитоидной, структурой. Они сложены интенсивно пелитизированным калиевым полевым шпатом (40%), плагиоклазом (25%), кварцем (25%), хлоритизированными темноц​ветными минералами. Акцессорные минералы: магнетит, циркон, сфен.
Вмещающими породами для гранитоидов этой возвышенности являются терригенные и вулканогенные толщи, в состав которых входят песчаники, алевролиты, глинистые сланцы, кремнисто-глинистые породы и эффузивы. Большая часть пород претерпела контактово-термальный метаморфизм, выразившийся в ороговиковании и биотитизации осадочных пород и зеленокаменном изменении вулканогенных, что является следствием контактового воздействия меловых гранитных интрузий.

Островной склон Сахалина. Наличие довольно мощного осадочного чехла и близость источников сноса затрудняют изучение пород акустического фундамента ост​ровного склона. В настоящее время известны два участка, на которых драгированы породы акустического фундамента. Один из них находится в южной части, другой — в северной части островного склона Сахалина.
Гранитоиды драгированы на хребте, представляющим собой подводное продолжение структур мыса Терпения острова Сахалина. Здесь примерно в 120 км к югу от мыса Терпения на двух станциях драгирования (2228, 2235 - глубина 1250-1000 м) подняты габбро-диабазы, диориты, гранодиориты и граниты. Они представляют собой валуны и крупные окатанные глыбы, залегающие в основании туфодиатомитовой толщи нижне-среднемиоценового возраста. Размер глыб и хорошая сте​пень их окатанности указывают на то, что они сформировались в прибрежно-морских условиях под воздействием волновых процессов, при незначительном перемещении, т.е. интрузивное тело, подвергшееся эрозии, находилось на незначительном удалении от этих глыб.
Габбро-диабазы сложены андезином An50 в количестве 70% и зернами пиро​ксена

Кварцсодержащие диориты с порфировыми выделениями плагиоклаза An36-40 в количестве 60-65% и с основной массой, сложенной темноцветными минералами, нацело замещенными хлорит-актинолитовым агрегатом до 20%, кварцем до 10% и рудным минералом - 10%. 

Биотит-роговообманковые гранодиориты состоят из плагиоклаза An30-35 - 40-50%, биотита, роговой обманки. Иногда в них присутствуют пироксен 20-30%), калишпат 10-15% и кварц 10-15%. 

Биотит-роговообманковые граниты, в неравномернозернистых их разностях плагиоклаз составляет около 60% (An28-30), а в среднезернистых - 30%, остальное приходится на кварц (10-15%), роговую обманку (10-15%), биотит (10-15%) и калишпат (от 5 до 50 %).

Гранит-порфиры состоят из фенокристаллов плагиоклаза (An28-32) до 80%, кварца - 15% и полевого шпата - 5%, которые расположены в основной сферолитовой и микрофельзитовой массе кварц-полевошпатового состава.

Петрохимические   особенности   интрузивных пород  

 Охотского моря

Согласно классификации, разработанной на основе химического состава (таблица 3.3.2.) магматических пород (Классификация ..., 1981), среди интрузивных пород Охотско​го моря выделяются габбро, диориты, кварцевые диориты, монцониты, гранодиориты, граниты и низкощелочные граниты. Подавляющая часть пород относится к кварцевым диоритам и гранодиоритам; меньший объ​ем занимают граниты и низкощелочные граниты, редко встречаются габбро, монцониты, кварцевые монцониты и сиениты.
Породы различных структур и возрастных комплексов обладают близкими петрогеохимическими характеристи​ками. По среднему составу различных типов пород построены вариаци​онные диаграммы распределения петрогенных элементов в зависимости от изменения содержания SiO2, согласно которым все гранитоидные породы имеют нормальные тренды эволюции, характеризующиеся увеличением содержания K2O и уменьшением концентраций Al2O3, Feобщ., MgO и CaO с накоплением SiO2. При этом содержание натрия находится в интервале 2,5 - 4,5%, не​значительно изменяясь при увеличении кремнекислотности пород (Леликов, Маляренко, 1994). 
В подавляющем большинстве гранитоидов натрий преобладает над калием и по их отношению (Na2O/ K2O) все они являются породами калий-натриевой серии, в которых значение этого отношения больше еди​ницы и не опускается ниже 0,75. По содержанию калия и его отношению к кремнезему (рис. 3.3.4) основная часть пород отвечает габбро-гранитной вулкано-интрузивной ассоциации калий-натрового типа (Ферштатер и др., 1984). По щелочно-известковому индексу (индекс Пикока - 58-60) гра​нитоиды всех рассматриваемых структур относятся к известково-щелочной Тихоокеанской серии. 
Для гранитоидов Охотского моря характерно увеличение среднего содержания Rb (от 41 до 79 г/т), Рb (от 3 до 30 г/т) и снижение концентрации Со (от 14 до 5 г/т), Ni (от 26 до 12 г/т), Cr (от 53 до 45 г/т), Zn (от 147 до 60 г/т) и Cu (от 85 до 50 г/т) в переходных разностях от габбро и диоритов к гранитам (таблица 3.3.3.). Они имеют высокие значения величины отношения калия к рубидию от 210 до 400 единиц, которые обычно свойственны субвулканическим гранитоидам андезит-дацит-липаритовой формации совместно с позднемеловыми гранитоидами Приморья (Ставров, 1981). Охотоморские гранитоиды отличаются от них несколько пониженным содержани​ем рубидия и калия. По отношению Rb -  Sr, основная часть интрузивных образований попадает в поле пород производных островодужной магмы, группируясь вдоль линии четвертичных вулканитов Курило-Камчатской дуги и гранитоидов Алеутских островов.

 Условия образования гранитоидов установленные по амфиболовому геотермобарометру показывают, что они кристаллизовались при давлении 0,25-2,32 кбар и температуре - 700-730SYMBOL 176 \f "Symbol", характерных для гипабиссальных условий становления массивов (Леликов, Маляренко, 1994).

Таким образом, весь комплекс геологических, петрографических, петрохимических и геохимических данных свидетельствует о наличии в пределах фундамента различных структур Охотского моря многочисленных гипабиссальных гранитоидных плутонов габбро-гранитной вулкано-плутонической ассоциации, обладающих общими чертами строения и развития, характерными для пород производных андезитовой магмы. 

3.3.2. Эффузивный магматизм

Эффузивные породы, образующие вулканические постройки и не поддающиеся стратификации развиты, в подавляющем большинстве случаев, в пределах Курильской глубоководной котловины. Позднемиоценовые вулканиты, обнаруженные в пределах Охотского склона, также описаны в составе этого раздела.

Позднемиоценовый комплекс

Среди многочисленных определений возраста (таблица 3.2.3.) вулканитов Охотского моря получено одно радиоизотопное определение (11,9 млн. лет), отвечающее позднему миоцену. Учитывая, что вулканизм этого возраста широко проявился на прилегающей суше (остров Сахалин) и в других окраинных морях, в частности в Японском (Леликов и др., 2001) мы посчитали возможным выделить самостоятельный позднемиоценовый вулканогенный комплекс в Охотском море.

Эти породы подняты на одной станции драгирования (ст. 3115) с западного склона Охотского свода и представлены базальтами. 

Оливин-двупироксен-плагиоклазовые базальты - массивные, субафировые породы с толеитовой основной массой, состояще из плагиоклаза (An-68) - 40-45%, клинопироксена - 25-30%, ортопироксена - 5-10%, оливина - 5% и вулканического стекла - 8-10%. Вкрапленники (8-12%) включают клино- и ортопироксены, плагиоклаз, реже измененный оливин. Основная масса толеитовая, состоит из лейст плагиоклаза, в промежутках между которыми развиты зерна клино- и ортопироксена, титаномагнетита и вулканическое стекло, иногда замещенное смектитом.

Плиоцен-плейстоценовый вулканогенный комплекс 

Вулканиты этого комплекса слагают многочисленные вулканические постройки в тыловой зоне Курильской островной дуги (восточный склон Южно-Охотской (Курильской) глубоководной котловины). Они формируют отдельные вулканы округлой формы с диаметром основания 5-15 км, поднимающиеся над дном глубоководной котловины в виде конусов на 1,5-2,5 км или образуют вулканические хребты, протягивающиеся на 30-50 км и состоящие из нескольких (3-6) вулканических построек.  Отдельные из этих вулканов выступают в виде островов выше уровня моря (Броутоновская группа вулканов). Изучением их геологического положения и вещественного состава занимались ряд исследователей (Пискунов, 1987; Авдейко и др., 1992; Тарарин и др., 2000), по материалам которых описаны вулканиты тыловой зоны. Нами в последние годы на основании радиоизотопных анализов и изучения вещественного состава выделены и описаны вулканиты этого комплекса на южном склоне возвышенности Академии наук (Леликов и др., 2001; Емельянова и др., 2002; Съедин и др., 2002). 

Возвышенность Академии наук. На южном склоне возвышенности наблюдаются небольшие вулканические постройки, сложенные андезибазальтами и андезитами, реже базальтами. 

Лавы оливин-клинопироксен-плагиоклазовых базальтов (ст. 2357, 2359) представляют собой свежие пористые (10%) обильно-, сериальнопорфировые породы с гиалопилитовой основной массой, состоящие из плагиоклаза (An70) - 50%, клинопироксена - 10%, оливина - 7-8%, титаномагнетита - 8%, вулканического стекла - 15-20%; вкрапленники (30-35%) в них представлены зональным плагиоклазом, клинопироксеном, оливином и титаномагнетитом, часто образующими гломеропорфировые срастания,  а основная масса состоит из микролитов плагиоклаза, титаномагнетита и лейкоксена, погруженных в свежее вулканическое стекло. 

Кластолавы базальтов (ст. 2359) состоят из клинопироксена - 5%, оливина - 3-4%, плагиоклаза (An57) - 3%, и обломков (25-30%) базальтов, сцементированных базальтовой лавой, которая содержит микролиты плагиоклаза (An57), клинопироксена и темно-бурое вулканическое стекло (50%). 

Двупироксен-плагиоклазовые базальты и андезибазальты (ст. 27-19, 2357, 2759) свежие пористые (10%) породы с обильно-, сериальнопорфировой структурой и гиалопилитовой основной массой. Состоят из плагиоклаза - 40-45%, ортопироксена - 15%, клинопироксена - 10%, вулканического стекла - 20-25%, магнетита - 8%, апатита. Вкрапленники (до 50%) сложены таблицами зонального плагиоклаза (An80 и An67), орто- и клинопироксенами и магнетитом, образующими гломеропорфировые срастания, а основная масса - микролитами плагиоклаза, ортопироксена и бурым вулканическим стеклом.

Амфибол-двупироксен-плагиоклазовые андезибазальты (ст. 2357) - свежие пористые (10%) породы с гиалопилитовой основной массой, состоящие из плагиоклаза (An65) - 40-50%, ортопироксена - 10%, клинопироксена - 5%, роговой обманки - 3-10%, вулканического стекла - 10-15% и акцессорного титаномагнетита - 10%. Фенокристаллы (35%) представлены зональным плагиоклазом, роговой обманкой, клино- и ортопироксенами и титаномагнетитом, а основная масса состоит из микролитов плагиоклаза, погруженных в вулканическое стекло. 

Двупироксен-плагиоклазовые андезиты (ст. 27-14, 2357) - относительно свежие, пористые (8-10%), обильно-, сериальнопорфировые породы с гиалопилитовой или пилотакситовой основной массой, иногда с флюидальной текстурой. Состоят из плагиоклаза нормальной зональности (An86 и An63) - 50-55%, клинопироксена - 10-15%, ортопироксена - 8-10% и вулканического стекла - 5-10%; реже встречаются амфибол до 8%, кварц до 5% и оливин. Основная масса состоит из микролитов плагиоклаза, интерстиции которых выполнены вулканическим стеклом. 

Клинопироксен-плагиоклазовые базальты (ст. 27-14, 27-19, 2122) - массивные или миндалекаменные, субафировые меланократовые породы, сложенные плагиоклазом (An55-66) - 25-40%, клинопироксеном - 15-30%, титаномагнетитом 3-10%, вулканическим стеклом 5-8%, реже ортопироксеном до 5% и оливином.  Во вкрапленниках (5-7%) плагиоклаз, клино-и ортопироксен и оливин. Основная масса толеитовая, состоит из лейст плагиоклаза, ориентированных беспорядочно или параллельно флюидальности, в промежутках между ними развиты зерна клинопироксена, титаномагнетит, вулканическое стекло, изредка замещенное смектитом.

Эти породы характеризуются повышенным содержанием щелочей Na2O + K2O от 4,2-4,5% в андезибазальтах до :6,6 % в андезитах, при K2O в первом случае 1,2-1,4% и более 2% в андезитах и низким содержанием TiO2, не превышающем 1% для всех типов пород (таблица 3.2.5) Вулканиты характеризуются высокими концентрациями Rb-25-49, Sr-316-390, Ba- 310-630.  Для базальтов и адезибазальтов отмечаются низкие содержания Ni-18-25, Cr- до 50 г/т. По химическому и минеральному составу эти вулканиты близки субщелочной серии Курильской дуги и подводных вулканов ее тыловой зоны.   

Вулкан Геофизиков. Это концентрическая в плане, конической формы вулканическая постройка с диамером основания 5,5 –6,5 км, оконтуреннная изобатой 3200 м была обнаружен в 27 рейсе НИС “Академик Лаврентьев” в 1996 г в северной части Курильской котловины. Вершина ее находится на глубине 2370 м. По данным НСП отложения осадочного чехла котловины прорваны вулканитами этого вулкана, причленяясь к его склонам. Вулканиты, слагающие эту постройку, представлены андезибазальтами, базальтами и андезитами (Тарарин и др., 2000). 

Оливин-клинопироксен-плагиоклазовые базальты (ст. 28-45, 28-48, 28-56) представляют собой массивные или пористые (8-20%) породы, состоящие из зонального (Ап70 и Ап64-68) плагиоклаза - 20-55%, клинопироксена - 15-20%, оливина - 5-15%, амфибола до 4%, вулканического стекла - 8-12% и акцессорного магнетита - 1-5%. Вкрапленники (35-45%) образуют гломеропорфировые срастания и представлены всеми вышеперечисленными минералами с преобладанием темноцветных. Основная масса гиалопилитовая состоит из вулканического стекла, в которое погружены микролиты плагиоклаза и клинопироксена.

Амфибол-клинопироксен-плагиоклазовые андезибазальты (ст. 27-18) - пористые (10-15%), обильно-, сериальнопорфировые породы с гиалиновой основной массой, состоящие из зонального (Ап88-86 и Ап65-70) плагиоклаза - 35-38%, клинопироксена - 15-20%, амфибола - 7-8%, магнетита (8-10%), оливина и вулканического стекла - 15%. Вкрапленники (40%) состоят из плагиоклаза, клинопироксена, амфибола, оливина и магнетита, а основная масса из стекла с редкими микролитами плагиоклаза (Ап50 - An70) клинопироксена и магнетита. 

Клинопироксен-амфибол-плагиоклазовые андезиты (обр.28-45) - пористые (7-8%) породы с гиалопилитовой основной массой, состоящие из плагиоклаза (андезина - Ап43-46) - 40%, амфибола - 12-17%, клинопироксена - 7-9%, вулканического стекла - 10-15%, магнетита 8% и апатита. Вкрапленники (40%) представлены вышеперечисленными минералами. Основная масса гиалопилитовая, содержит микролиты плагиоклаза, клинопироксена и амфибола, погруженные в вулканическое стекло.

В этих вулканитах определен радиоизотопный возраст (0,932 и 1,632 млн. лет), отвечающий плейстоцену (Тарарин и др., 2000).

По петрогеохимическим особенностям породы этой вулканической постройки характеризуются пониженными концентрациями Ti-0,64%, Nb- 3 г/т, Y-20 г/т, Cr-36 г/т, Ni-26 г/т и высокими содержаниями литофильных элементов (K- 1,93%, Rb - 52 г/т, Sr-610 г/т, Ba-350 г/т) и отвечают высокоглиноземистым лавам известково-щелочной серии островных дуг. Островодужная природа этого вулкана позволяет предполагать, что фундамент котловины имеет континентальную природу и образован сиалическим субстратом, влияние которого отражается на составе расплавов, выплавляющихся при флюидно-магматическом замещении этого субстрата (Тарарин и др., 2000). Дополнительным обоснованием островодужной природы вулканитов могут служить данные о их изотопии (высокое87Sr/86Sr - 0,70378 - 0,70652 и низкое 143Nd/144Nd - 0,51186 - 0,51262 отношения), которые могут указывать на влияние кристаллического фундамента при генерации магмы и подтверждают предположение о континентальной природе фундамента этой котловины.

Вулканиты тыловой зоны Курильской островной дуги

 Характеристика этих вулканитов, формирующих постройки в Курильской котловине дана по материалам предшественников (Пискунов, 1987; Авдейко и др., 1992; Тарарин и др., 2000 и др.) с дополнениями авторов, проведивших петрографические исследования образцов, полученных в рейсах НИС “Первенец” (1981, 1982 гг.), «Академик Лаврентьев» (1996-1998 гг.) и “Маршал Геловани” (1999 г.) при драгировании подводных вулканов Вавилова, Обручева и Бабкина. Возраст пород этих морфоструктур определяется на основании их сходства с вулканитами возвышенности Академии наук и вулкана Геофизиков и наличия на их склонах отложений плиоценового возраста.

Вулкан Вавилова относится к Броутонской группе вулканов, расположен к северо-востоку от острова Уруп и сложен базальтами, андезибазальтами и андезитими. Их возраст соответствует плиоценовому базальтоидному и плейстоценовому андезитовому комплексам (по Б.Н. Пискунову, 1987). 

Лейкократовые базальты (ст. 2354) представляют собой миндалекаменные (8%) породы с гломеропорфировой структурой, состоящие из плагиоклаза (Ап60-65) - 60-70%, клинопироксена и вулканического стекла -15%, акцессорного магнетита (3%) и вторичных минералов (10-15%) - анальцима и смектита. Вкрапленники (30-35%) сформированы таблицами плагиоклаза, а гиалопилитовая основная масса состоит из микролитов плагиоклаза, реже клинопироксена и магнетита, погруженных в вулканическое стекло. 

Оливин-двупироксенн-плагиоклазовые базальты (ст. 2352, 2353) - пористые, гломеропорфировые породы, состоящие из плагиоклаза (Ап46-50) - 30-45%, клинопироксена -10-20%, оливина - 7-10%, магнетита 5-10%, реже ортопироксена и амфибола, а также вулканического стекла - 10-15%. Вкрапленники (45-50%) представлены зональными плагиоклазом, клинопироксеном, оливином и титаномагнетитом, реже ортопироксеном и амфиболом. Основная масса состоит из микролитов и лейст плагиоклаза, реже клинопироксена и бурого вулканического стекла.

Амфибол-клинопироксен-плагиоклазовые андезибазальты (ст. 2352, 2355) - пористые (10-15%), обильнопорфировые анальцимсодержащие (25-30%) породы, состоящие из плагиоклаза - 30-35%, клинопироксена - 10-20%, амфибола - 5-10%, магнетита 10%, биотита - 5-8% и вулканического стекла - 10-25%. Вкрапленники (25-45%) представлены зональным плагиоклазом (Ап60-65 и Ап45-52), клинопироксеном, амфиболом, редко биотитом, а основная масса гиалопилитовая состоит из микролитов или лейст плагиоклаза, клинопироксена, роговой обманки и биотита, погруженных в мезостазис бурого вулканического стекла. 

Биотит-амфибол-плагиоклазовые андезиты (ст. 2348, 2349, 2350, 2354) - пористые (7-10%), сериальнопорфировые породы, состоящие из плагиоклаза (Ап42-45) -20-35%, амфибола - 10-20%, биотита - 7-10%, магнетита 5-12%, клинопироксена до 8% и вулканического стекла - 10-25%. Вкрапленники (40-45%) включают все вышеперечисленные минералы, а основная масса сложена микролитами или лейстами плагиоклаза, реже амфибола, биотита, апатита, погруженных в вулканическое стекло. 

Вулкан Обручева расположен к северо-западу от вулкана Вавилов. В его строении принимают участие базальты и амфибол-плагиоклазовые андезиты (ст. 43), аналогичные породам вулкана Вавилова, а также двупироксен-плагиоклазовые андезиты.  

Двупироксен-плагиоклазовые андезиты (ст. 43) - пористые обильно-, сериальнопорфировые породы, состоящие из плагиоклаза (Ап54-60) -35%, клинопироксена - 10-12%, титаномагнетита - 10%, ортопироксена - 5-8%, реже оливина - 3% и биотита и вулканического стекла - 20-25. Во вкрапленниках (40-45%) все вышеперечисленные минералалы, среди которых преобладает зональный плагиоклаз, основная масса состоит из микролитов плагиоклаза, погруженных в вулканическое стекло.

Голоцен-четвертичный вулканогенный комплекс

Подводные вулканы тыловой зоны Курильских островов насчитывают порядка 85 вулканических построек. Большинсво из них сформировано вулканогенным материалом, излившимся в голоценовое или четвертичное время; часть вулканов являются действующими и в настоящее время. 

Вулкан Бабкина относится к Северо-Итурупской группе вулканов и, по мнению некоторых исследователей, это довольно молодая (голоценовая) вулканическая постройка (Авдейко и др., 1992). Среди вулканических пород, слагающих этот вулкан, распространены лавы и кластолавы оливин-клинопироксен-плагиоклазовых базальтов.

Оливин-клинопироксен-плагиоклазовые базальты (ст. 2343, 2344, 2345, 2346) представляют собой пористые (10-20%), обильно-, сериальнопорфировые породы, состоящие из плагиоклаза (Ап57-69) - 20-40%, клинопироксена - 15-25%, оливина - 8-15%, вулканического стекла - 8-15% и акцессорных магнетита (5-10%) и апатита. Фенокристаллы (40-50%) представлены плагиоклазом, клинопироксеном, оливином и магнетитом. Основная масса гиалиновая, гиалопилитовая, пилотакситовая и микролитовая, состоит из микролитов плагиоклаза, реже клинопироксена и магнетита, а также вулканического стекла. 

Кластолавы оливин-клинопироксен-плагиоклазовых базальтов (ст. 2343) образовались, по-видимому, в близповерхностных условиях, о чем свидетельсвует большое количество (до 50-60%) пузыристого нераскристаллизованного вулканического стекла, в котором отмечаются обломки оскольчатой или оплавленной формы. Последние представлены плагиоклазом (Ап56-68)- 10-15%, оливином - 7-10%, клинопироксеном - 3-10%, амфиболом - 5-7%, и базальтами - до 7%. Помимо вышеописанных базальтов, среди вулканитов, слагающих вулкан Бабкина, отмечаются двупироксен-плагиоклазовые и амфибол-плагиоклазовые андезидациты. 

Двупироксен-плагиоклазовые андезидациты - свежие субафировые (10%) породы, состоящие из вкрапленников плагиоклаза, клино- и ортопироксена и титаномагнетита, которые нередко образуют гломеропорфировые срастания. Основная масса микролитовая или микропойкилитовая, образованная неиндивидуализированными зернами кварца и полевых шпатов с включениями микролитов плагиоклаза. 

В амфибол-плагиоклазовых разностях отмечается пористая текстура, обильно-, сериальнопорфировая структура и микрофельзитовая, реже микролитовая основная масса. Вкрапленники (35%) представлены зональным плагиоклазом, зеленой роговой обманкой, реже орто- и клинопироксенами и титаномагнетитом. Основная масса состоит из микрофельзитового кварц-полевошпатового агрегата или микролитов плагиоклаза, погруженных в девитрифицированное стекло. 

Вулкан Алаид. Он имеет сложное строение, включая в себя многочисленные вулканические конусы, средние превышения которых над дном Охотского моря составляют от 150 до 2900 м. Древняя постройка вулкана сформировалась в среднем плейстоцене, а молодая - в позднем плейстоцене. Образования центрального и внутреннего конусов - голоценовые. Этот вулкан является типичным стратовулканом, в строении которого принимают участие как лавы, так и пирокластика (шлаки, бомбы, агломераты, брекчии). 

Лавы (среднеплейстоценового) комплекса представлены базальтами - массивными или пористыми, состоящими из зонального плагиоклаза (ядро - анортит, битовнит, краевые части - до андезина), оливина и клинопироксена (диопсид и диопсид-авгит). Основная масса от микродолеритовой и микролитовой до интерсертальной, образована теми же минералами. 

Лавы молодого (позднеплейстоценового) и центрального (голоценового) конусов содержат в своем составе как оливин-клинопироксен-плагиоклазовые, так и плагиофировые разности.

Плагиоклаз имеет две генерации. Более ранний (анортит) содержит многочисленные включения стекла, более поздний (битовнит) образует стеклянно-прозрачные кристаллы. Лейсты и микролиты представлены лабрадором и андезином. Зерна - оливином и клинопироксеном. Основная масса гиалопилитовая и микролитовая, состоит из вышеуказанных минералов, к которым добавляется рудный минерал; в небольших количествах отмечены ксеноморфные скопления щелочного полевого шпата и акцессорный апатит.

Все породы данного вулкана относятся к высокоглиноземистой серии, содержание кремнезема в них варьирует от 46,78 до 54,79% (при среднем 49-50%); для них характерна пониженная концентрация Ti (0,72). Очень редко встречаются эффузивы с аномально высоким содержанием MgO (до 11,5%), обогащенные оливином. Главной особенностью лав вулкана Алаид является повышенное содержание щелочей - особенно К (в среднем 1,8%). Высокое содержание суммы щелочей приближает некоторые базальты к трахибазальтам. В целом для пород вулкана Алаид характерна недосыщенность кремнеземом и повышенная щелочность, что сближает их с щелочными базальтами Гавайских островов. Содержания Rb, Li, Sr повышенные, Ni и Cr - резко понижены (за исключением магнезиальных разностей), количество V высокое (до 250 г/n), а Zr - пониженное.

Вулкан “Скалы Авось”. Этот вулкан голоценового возраста относится к зоне Маракуши (Авдейко и др., 1992) и сложен базальтами и андезибазальтами сериальнопорфировой структуры (25-40%) с плотной или пузыристой текстурой. 

Базальты состоят из зонального плагиоклаза (от Ап60-78 до Ап70-90 во вкрапленниках), гломеропорфировых срастаний клинопироксена, оливина, редко титаномагнетита (1%). Основная масса гиалопилитовая, пилотакситовая состоит из микролитов и микрозерен вышеуканных минералов, погруженных в светло-серое или бурое вулканическое стекло.

 Андезибазальты подразделяются на амфиболсодержащие и существенно амфиболовые разности, появляется ортопироксен. 

Все породы принадлежат в высококалиевой и высокоглиноземистой сериям, содержат повышенное количество Fe, Rb, Ba, Sr, умеренные - Nb, Zr, Hf, K/Rb и низкие - Ni и Cr. Характер распределения РЗЭ отвечает известково-щелочному тренду. На диаграмме FeO/MgO-SiO2 андезибазальты попадают в поле известково-щелочных, а базальты - известково-щелочных и “толеитовых” пород.

Пять других безымяных подводных вулканов поперечной зоны Маракуши голоценового возраста. В целом вулканические породы этих 5 вулканов представлены рядом базальт-андезибазальт- андезит-андезидацит. 

Базальты от средне- до обильнопорфировых (до 35-40%), подразделяются на оливин-клинопироксен-плагиоклазовые и двупироксен-плагиоклазовые разности. Плагиоклаз представлен лабрадор-битовнитом, в основной массе - лабрадором. Клинопироксен по составу соответствует авгиту, ортопироксен - гиперстену, а оливин - хризолиту (Fa15-22). Основная масса сложена лейстами и микрозернами этих же минералов, погруженных в бурое вулканическое стекло. Андезибазальты -плотные или пористые от средне- до обильно-(20-40%) сериальнопорфировых породы.  Сложены зональным плагиоклазом (Ап75-85) или в мелких фенокристах (Ап65-78), клинопироксеном (авгитом), ортопироксеном (гиперстеном), титаномагнетитом (до 18%); реже в породах присутствуют оливин и амфибол. Основная масса гиалопилитовая, пилотакситовая, реже интерсертальная, состоит из микролитов плагиоклаза, пироксенов, реже амфибола и титаномагнетита, погруженных в бурое, реже желтое или светло-серое вулканическое стекло. 

Андезиты - слабопористые, порфировые или сериальнопорфировые (20-45%) породы, сложенные зональным плагиоклазом (Ап68-80, в мелких фенокристах Ап58-78) амфиболом (зеленая обыкновенная, изредка бурая базальтическая роговая обманка с опацитовыми каймами), реже биотитом, клино- и ортопироксеном и титаномагнетитом, встречается апатит. Плагиоклаз содержит большое количество включений вулканического стекла в центральной части или в зонах роста. Основная масса гиалопилитовая, реже микрофельзитовая, состоит из микролитов плагиоклаза, амфибола и титаномагнетита, погруженных в буроватое, сероватое вулканическое стекло. Андезидациты отличаются от андезитов более кислым плагиоклазом (Ап58-70), большим количеством роговой обманки с опацитовыми каймами и биотита.

Большинство вулканитов относятся к нормальному по щелочности ряду, за исключением оливин-клинопироксеновых базальтов, которые принадлежат к субщелочной группе. В основном это высококалиевые, высокоглиноземистые породы с повышенными содержаниями Rb, Ba, Sr, а также Li, Be; умеренными - Fe и низкими -  Ni и Cr. Отношение К/Rb колеблется от низких до высоких значений, Ni/Co имеет умеренные, а Rb/Sr - низкие показатели. На диаграмме FeO/MgO-SiO2 основная часть пород попадает в поле “толеитов”, реже на границу “толеитовой” и известково-щелочной, или в известково-щелочную область.

Вулкан Юбилейный (Случайный) Симуширская группа плейстоцен-голоценового возраста (Авдейко и др., 1992) сложен андезитами и андезибазальтами, реже базальтами. 

Андезиты сложены зональным плагиоклазом (лабрадор-битовнит и биотивнит- в ядре), гиперстеном, роговой обманкой, Андезибазальты представлены оливин-пироксеновыми, роговообманковыми, двупироксеновыми и клинопироксеновыми разностями, плагиоклаз (Ап40-55 до Ап65-89). Базальты сложены оливином (гиалосидеритом), плагиоклазом - Ап58-90; встречаются также клинопироксен и очень редко ортопироксен (энстатит).

Вулкан Средний голоценовый, сложен пироксен-роговобманковыми, иногда пироксеновыми андезибазальтами, оливин-пироксеновыми базальтами и роговообманковыми дацитами с пористой текстурой. 

В базальтах вкрапленники представлены плагиоклазом (Ап51-85), оливином (замещенным иддингситом или хлоритом), клинопирокено, единичными выделениями ромбического пироксена. основная масса гиалопилитовая со светло-серым стеклом, в которое включены микролиты плагиоклаза, клинопироксена, рудного минерала. 

В андезибазальтах и андезитаъх - таблитчатый зональный плагиоклаз (Ап49-81), реже встречается клинопироксен, и роговая обманка. Основная масса сложена стеклом, микролитами плагиоклаза, клинопироксена и рудным минералом. Иногда во вкрапленниках встречается ортопироксен. Очень редко в андезитах во вкрапленниках набдюдается оливин.

Вулкан Лисянского плейстоцен-голоценового возраста (Авдейко и др., 1992) представлен андезибазальтами и андезитами. 

Андезибазальты двупироксеновые сериальнопорфировые породы с пилотакситовой, микролитовой реже интерсертальной основной массой. Во вкрапленниках преобладает плагиоклаз (до 80%), из темноцветных чаще встречается клинопироксен, и очень редко ортопироксен. Основная масса сложена микролитами плагиокзаза, микрозернами клинопироксена, рудного минерала и стеклом. 

Среди андезитов выделяются роговообманковые и гиперстен-роговообманковые разности. Во вкрапленниках отмечается плагиоклаз (преобладает). Основная масса гиалопилитовая, с микролитами плагиоклаза, зернами рудного минерала, реже ортопироксена, стекло бурого цвета. Текстура пород пористая.

В петрогеохимическом отношении вулканические породы Симуширской поперечной группы относятся к высокоглиноземистым, высококалиевым, реже умереннокалиевым породам, с повышенными количествами Li, Rb, Ni/Co, La/Yb, повышенными или умеренными - Fe, Sr, Ba, Be, Ni, РЗЭ, Rb/Sr и низкими - Ti, Cr, Cu K/Rb. На диаграмме FeO/MgO-SiO2 андезибазальты образуют тренд на границе известково-щелочной и “толеитовой” области, андезиты и андезидациты попадают в поле известково-щелочных пород. 

Краткая характеристика петромагнитных свойств магматических пород региона и особенностей формирующегося над ними аномального магнитного поля приведены выше в разделе «Принципы и методика…».

3.4. Тектоника и краткий обзор представлений об истории

геологического развития Охотоморского региона

3.4.1. Тектоника
Охотоморский регион представляет собой сложный ансамбль разнообраз-

ных по размерам и генезису геоструктур, среди которых центральное положение
занимает гигантский Охотоморский седиментационный мегабассейн, в котором 

осадконакопление, начавшееся, возможно, еще в конце позднего мела, продолжа-

лось в течение всего кайнозоя. Этот мегабассейн седиментации обрамлен по пери-

метру складчатыми и складчато-глыбовыми сооружениями Восточного Сахалина,

Верхояно-Колымских мезозоид, Охотско-Чукотского вулканогенного пояса, 

Западной Камчатки и Курильской островной гряды, которые образуют замкну-

тое орогенное кольцо по его бортам. 

Внутренняя структура Охотоморского мегабассейна седиментации достаточно сложная, о чем красноречиво свидетельствует карта суммарной мощности выполняющего его осадочного чехла, помещённая на карте-врезке (приложение 9). Рассмотрение этой карты показывает, что в структуре Охотоморского седиментационного мегабассейна отчетливо выделяются два крупных макроэлемента. Один из них – это Центрально-Охотоморский свод, где мощность осадочного чехла не превышает, как правило, 3-4 км, а местами, в районах выступов на поверхность дна пород фундамента, сокращается до нуля. Вторым макроэлементом структуры мегабассейна является пояс периферических (по отношению к своду) глубоких прогибов и впадин, окаймляющий свод почти сплошной полосой. Она разорвана лишь на небольшом отрезке западного побережья Камчатки между устьями рек Большая Воровская и Голыгина, расположенном западнее выступа Срединно-Камчатского массива, который сложен предположительно докембрийскими метаморфическими образованиями. 

В этом поясе глубоких прогибов мощность выполняющего их осадочного чехла (в среднем 4-10 км) существенно больше, чем на своде и местами превышает 12 км (прогибы-впадины Тинро и Дерюгина, Северо-Сахалинский прогиб). Пояс глубоких прогибов расположен на стыке центрального свода мегабассейна и складчатых структур его континентального обрамления. Он состоит из цепочки множества крупных (и не очень крупных) прогибов и впадин, которые могут быть сгруппированы в несколько более крупных таксонов. Нами предлагается сгруппировать все выделенные предшественниками (Гнибеденко Г.С., 1984 г.; Хведчук И.И. 1991г.; Куделькин В.В. и др., 2000 г., и целый ряд других известных исследователей) прогибы и впадины (у них они названы бассейнами) в семь крупных осадочных бассейнов: Южный Присахалинский, Северный Присахалинский, Северо-Охотский, Западный Прикамчатский, Южный Прикамчатский, Южно-Охотский и Центрально-Охотоморский. Прогибы и разделяющие их положительные структуры (валы, гребни, поднятия), входящие в состав бассейнов, перечислены в условных обозначениях к схематизированной тектонической карте и отображены на карте-врезке «Изопахиты осадочного чехла».

В результате сейсмических исследований МОВ ОГТ осадочный чехол во всех седиментационных структурах Охотского моря расчленяется на несколько (4-7) сейсмокомплексов. Границами между сейсмокомплексами являются опорные отражающие горизонты, достаточно уверенно прослеживаемые на всей исследуемой площади. Мощности выделенных сейсмокомплексов претерпевают существенные изменения по латерали (вплоть до полного выклинивания). Параметры волнового поля, характеризующие интервалы сейсмического разреза, отвечающие сейсмокомплексам, также весьма изменчивы по простиранию. Разрезы осадочного чехла наиболее полного стратиграфического диапазона приурочены к поясу глубоких прогибов. В пределах Центрально-Охотоморского свода осадочный чехол редуцирован за счет выпадения из него нижних сейсмокомплексов, поэтому палеогеновые образования здесь практически отсутствуют. В приосевых частях впадин пояса глубоких прогибов помимо присутствия палеогеновых слоев можно предполагать наличие в осадочном чехле и позднемеловых отложений.

Горные сооружения, обрамляющие Охотоморский мегабассейн с востока, севера и запада в грубых чертах имеют следующее строение.

            1. Восточно-Сахалинская складчатая система сложена в различной степени дислоцированными осадочными (преимущественно терригенными) и осадочно-вулканогенными (в том числе кремнисто-вулканогенными) образованиями позднепермско-мелового и кайнозойского возраста. Эти отложения вмещают интрузии габброидов и гранитоидов, а также тела гипербазитов.

             2. Западнее в Усть-Шантарском районе под осадочный чехол мегабассейна уходят структуры Монголо-Охотской и Сихотэ-Алиньской складчатых областей. В строении первой принимают участие осадочные, вулканогенные, осадочно-вулканогенные и интрузивные образования протерозойско- триасового (возможно и юрского) возраста. Вторая сложена подобными же отложениями позднепалеозойского – раннемелового возраста.

            3. Далее к северу на Западном побережье Охотского моря развиты, главным образом, толщи вулканогенных пород Охотско-Чукотского вулканогенного пояса, прорванные интрузиями гранитоидов и диоритов. Из-под вулканитов пояса местами в эрозионных окнах обнажаются архейские кристаллические породы Алданского щита и залегающие на нём ордовикско-девонские осадочные отложения чехла Восточно-Сибирской платформы.

  4. На северном побережье Охотского моря в строении горных массивов участвуют сложно дислоцированные пермские толщи терригенного состава; триасовые карбонатно-терригенные и терригенно-вулканогенные образования; юрские терригенные и терригенно-вулканогенные толщи морского генезиса; наземные меловые терригенно-вулканогенные образования (Охотско-Чукотский вулканогенный пояс). В небольших наложенных на складчатые и вулканогенные структуры впадинах, протягивающихся цепочкой на небольшом удалении от берега, развиты толщи континентальных (угленосных) и морских терригенных отложений, слабо дислоцированных и залегающих почти горизонтально. В кайнозойских отложениях, выполняющих эти впадины, нередко встречаются пласты рыхлых осадков.

5. Под выстланной четвертичными осадками денудационной поверхностью Западно-Камчатской равнины, расположенной на восточном обрамлении Охотоморского бассейна, развиты терригенные толщи позднего мела, палеогена и неогена, характеризующиеся большой полнотой стратиграфического разреза и слабой дислоцированностью слоёв. Складчатые структуры Западной Камчатки практически амагматичны.

Выполненные к настоящему времени предшествующими исследователями тектонические построения по исследуемому региону базируются, как правило, на какой-либо одной из существующих геотектонических концепций. Нередко составленные таким образом тектонические карты являются взаимоисключающими. по вложенному в них смыслу.

Отсюда возникает потребность в разработке концептуально нейтральных тектонических построений, базирующихся на фактическом материале, пригодном для последующего использования в рамках предпочитаемой исследователем концепции. 

Исходя из сформулированного требования, в настоящей работе принята следующая классификация структур, предназначенная для использования в легенде к тектонической карте региона.

Весь комплекс представленных в регионе тектонических структур подразделяется на три категории: структуры субстрата, структуры наложенные и структуры новообразованные.

К структурам субстрата относятся Восточно-Сибирская   платформа   и 

складчатые сооружения Центрально-Азиатского и Тихоокеанского подвижных 

поясов.

В категорию наложенных структур включены две группы тектонических образований - структуры вулкано-плутонических поясов и седиментационные структуры. Категорию новообразованных структур составляют структуры Курильской островодужной системы.

В комплекте графических материалов настоящей работы представлена Схематизированная тектоническая карта Охотоморского региона, составленная в соответствии с предлагаемой классификацией (приложение 4).

Сторонники любой из существующих (мобилистской, фиксистской и т.п.) геотектонических концепций могут по-своему трактовать генезис объективно существующих структур, отображённых на этой карте. Она, в отличие от подобных карт более ранних лет (Г.С. Гнибиденко,1984; И.И. Хведчук, 1991 и др.), где рассматривались, главным образом, структуры морского дна, составлена в том же стиле, что и тектонические карты, опубликованные в последнее десятилетие (В.В. Харахинов, 1993; Н.А. Богданов и др., 2000), в которых структуры акваторий исследуются в тесном сочетании с тектоникой сухопутного обрамления. При этом необходимо отметить, что в данной работе сделаны акценты на следующих положениях:

- на выделении в особую категорию наложенных геоструктур, как вулкано-плутонических так и седиментационных;

- на особенностях структуры Охотоморского осадочного мегабассейна, обусловленных наличием центрального свода и циркумсводового пояса прогибов;

- на периферическом по отношению к мегабассейну расположении (от Пришантарья до Западной Камчатки) выступов жёсткого кристаллического основания и на наличии признаков жёсткой массы в центре Охотоморского свода;

- на выделении в регионе в качестве самостоятельного нового тектонического элемента линейной Кавинско-Гижигинско-Пенжинской зоны прогибов;

- на гетерогенности фундамента, подстилающего осадочный чехол Охотоморского седиментационного мегабассейна;

· на последовательном возникновении и последующей миграции, с течением времени, с запада на восток мезозойских и кайнозойских вулканоплутонических поясов. 

3.4.2.  Обзор существующих представлений об истории

   геологического развития региона
Практически у каждого исследователя, изучавшего Охотоморский регион,

складывалось собственное, отличное от других, представление об истории 

геологического развития рассматриваемого объекта. И, тем не менее, не смотря 

на всё многообразие суждений по этому поводу, они укладываются в две 

альтернативные группы. Одна из них наиболее полно иллюстрируется в работах 

Г.С. Гнибиденко и И.И. Хведчука восьмидесятых и девяностых годов.  Вторая 

группа суждений наиболее обстоятельно изложена в работах В.В. Харахинова 

и Н.А. Богданова самых последних лет прошлого столетия.

В своих ранних работах Г.С. Гнибиденко и И.И. Хведчук рассматривали структуру и эволюцию Охотоморского региона с позиций геосинклинально-платформенной геотектонической концепции. Дно Охотского моря классифицировалось этими исследователями как молодая Охотская платформа, фундаментом осадочного чехла которой служили геосигнклинально-складчатые сооружения, обрамляющих Охотское море мезозойско-кайнозойских складчатых систем.

Более поздние тектонические обобщения приведены в работах В.В.Харахинова, Н.А. Богданова и других учёных. Эволюция Охотоморского региона в этих публикациях представлена с позиций террейновой версии мобилистской концепции тектоники литосферных плит. Охотоморский регион рассматривается здесь как часть гигантского коллизионно-аккреционного пояса, протягивающегося от Центральной Аляски до Приморья на Дальнем Востоке России. В этом поясе на протяжении мела и всего кайнозоя в соответствии с движением плиты Кула происходило перемещение разнообразных по генезису микроплит и террейнов с юга, юго-востока на север, северо-запад, и причленение их к Евро-Азийскому континенту. В одной из поздних работ В.В. Харахинова (1996) формирование структур Охотоморского региона подразделяется на два этапа. Первый – докайнозойский этап характеризуется коллизионно-аккреционным типом тектонических движений, в результате которых в регионе сформировалась континентальная и субконтинентальная кора. В кайнозое сформированная на первом этапе земная кора была подвержена разрушению рифтогенными процессами, в результате чего вдоль рифтовых зон закладывались осадочные бассейны и происходило их последующее расширение и развитие в плитном тектоническом режиме.

Если обратиться к схематизированной тектонической карте Охотоморского региона, представленной в настоящей работе, то предварительный её анализ приводит к следующим выводам:

1.  Геологическое развитие региона на протяжении фанерозойского времени происходило в три главных этапа, отвечающих времени формирования трёх главных категорий геоструктур:

                                структур субстрата (архей – кайнозой),

                                структур наложенных (поздняя юра – квартер),

                                структур новообразованных (поздний мел – квартер).

                 Второй из трёх указанных выше этапов подразделяется на две стадии:

-   стадию формирования вулкано-плутонических поясов (поздняя юра- 

    квартер) и 

-   стадию формирования седиментационных структур (палеоцен – квартер).

Ясно, что смена этих этапов одного другим происходила не просто последовательно, а параллельно-последовательно, т.е. каждый последующий этап начинался не после полного завершения предыдущего, а на каком-то интервале конечной стадии его развития.

            2.
Геодинамический режим формирования структур субстрата в зависимости от концептуальной приверженности исследователя может рассматриваться и как коллизионно-аккреционный и как геосинклинально-платформенный и как лабигенно-линеаментный. Последняя из перечисленных геотектонических концепций находится ещё в стадии разработки. Основные положения её намечены в работах П.М. Горяинова, Г.Ю. Иванюка (2001); Ю.М. Пущаровского (1996), Ф.А. Летникова (1992), О.П. Дундо (1987) и др. Концепция базируется на представлениях о самоорганизации геологических систем, о синергетическом преобразовании корово-мантийного вещества в ходе эволюции планеты Земля.

3. Геодинамический режим на стадии формирования вулкано-плутонических поясов также может быть определён с позиций разных геотектонических концепций. Это может быть вулканизм как в зоне субдукции (тектоника литосферных плит), так и орогенный вулканизм в граничных зонах между разновозрастными складчатыми областями (геосинклинально-платформенная концепция).

4.  Наиболее обоснованным определением геодинамического режима формирования осадочных наложенных структур может быть признан платформенно-плитный (для Охотоморского мегабассейна) и рифтогенный или тафрогенный (для линейной Кавинско-Гижигинско-Пенжинской зоны прогибов).

5. Основным аргументом в пользу выделения Курильской островодужной системы в самостоятельную категорию новообразованных структур может служить отсутствие сколько-нибудь надёжно установленных сведений как о природе субстрата, на котором она образовалась, так и о механизме образования системы в зоне формирования новой земной коры.

6. Для достижения однозначности геодинамических построений в регионе необходимо решение проблемы геологической природы и структуры фундамента, подстилающего осадочный чехол Охотоморского мегабассейна. Решение этой проблемы возможно лишь в результате постановки многоплановых (грави-, магнито-, сейсмо- и геотермометрические) исследований (скорее всего межведомственных) по комплексной интерпретации геофизических материалов, собранных за многолетний период предшествующих геолого-геофизических работ и пока ещё в полной мере не востребованных для использования в крупных обобщающих сводках.

4. УГЛЕВОДОРОДНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ОХОТСКОГО 

    МОРЯ  

Главные объемы углеводородных ресурсов Дальнего Востока России сконцентрирован в Охотской нефтегазоносной провинции (НГП). 76 % запасов прогнозируется в недрах этой провинции. Охотская провинция является единственной на Дальнем Востоке, где существуют реальные предпосылки создания крупных центров нефтегазодобычи. Здесь расположен первый и тот единственный сахалинский центр нефтегазодобычи, где за пределами 2005 г добыча нефти может достигнуть около 20 млн. т., газа – около 30-50 млрд.м3.


Палеогеновые толщи в составе осадочного чехла наиболее характерны для отрицательных структур раннекайнозойских складчатых систем Камчатки – Сахалина. Все эти комплексы относятся к инверсионным формациям и в большинстве случаев представлены угленосными или трансгрессивно построенными песчано-глинистыми толщами мощностью 2-3 км. В породах отмечается достаточно высокое (до 1-1,5 %) содержание серы. Широкий спектр фациальных обстановок осадконакопления предопределил присутствие в породах значительных количеств, как гумусовых, так и сапропелевых битумоидов. По геологическим показателям в качестве основных нефтегазопроводящих толщ могут рассматриваться нижнекайнозойская группа терригенных формаций Юго-Западного Сахалина и Камчатки. Люминисцентно-петрографические исследования показали, что в породах палеогеновых комплексов весьма часто наблюдаются равномерно и избирательно насыщенные, а также трещинные битуминозные текстуры. Отмечаются, как аллохтонные, так и автохтонные разности битумоидов, причем, последние часто преобладают, особенно в глинистых и алевролито-глинистых пачках. Породы практически всех рассматриваемых палеогеновых толщ достигли стадии длиннопламенного этапа мезакатагенеза, что соответствует главной фазе нефтеобразования.


Коллекторские свойства палеогеновых пород характеризуются значительными колебаниями. Открытая пористость мощных пачек песчаников часто достигает 10-25 %, проницаемость, обычно, невелика, редко превышает единицы миллидарси. Однако, наблюдаются и высопроницаемые горизонты (100-300 мД). В верхах палеогеновых комплексов отмечены регионально распространенные пачки преимущественно глинистого состава, могущие служить надежными покрышками для нижележащих залежей углеводородов (например, Ковачинская свита Западной Камчатки). В породах палеогеновых толщ зафиксировано значительное количество нефтегазопроявлений. Наиболее примечательными из них являются притоки нефти в процессе бурения скважин в Невельском районе Сахалина.


Неогеновые отложения являются основным объектом нефтегазопоисковых исследований. Именно к ним приурочены залежи нефти и газа на о - ве Сахалин.


Весьма разнообразен формационный облик неогеновых отложений. Исследования, проведенные Т.И. Евдокимовой, Э.Г. Кобловым, Б.К. Остистым и другими, показали, что подавляющее большинство проявлений нефти и газа приурочено к песчано–глинистым типам литофаций. Для них характерны хорошие емкостно-фильтрационные свойства пород (открытая пористость не менее 10 % и проницаемость 30 мД) при колебаниях значений содержания песчаных пород в пределах 20-45 %. С глинисто-песчаными литофациями связаны лишь единичные мелкие, преимущественно, газовые залежи, с преобладающим песчаным типом разрезов, которые не содержат промышленных скоплений нефти и газа. Установлено, что наиболее благоприятными литолого-геохимическими характеристиками для сингенетичной нефтегазоносности обладают прибрежно-морские песчано-глинистые фации с содержанием песчаных пород 10-45 %, с относительно равномерным переслаиванием песков и глин и преимущественно сапропелевым типом органического вещества.


В пределах Северного Сахалина выделяются три кайнозойских прогиба: Северо-Восточный, Пограничный и прогиб Северного Сахалина. Проявления нефти и газа Северо-Восточного прогиба приурочены к различным типам структурных ловушек в отложениях среднего-верхнего миоцена и низов плиоцена: наиболее интересны верхнемиоценовые отложения. Коллекторы представлены песчано-алевритовыми породами и по своим фильтрационным свойствам классифицируются на малопроницаемые (до 50 мД), проницаемые (50-100 мД) и высокопроницаемые (свыше 150 мД). Нефти всех проявлений бессернистые (содержание серы не превышает десятых долей процента). По плотности выделяются нефти легкие (до 0,870), средние (0,870-0,910) и тяжелые (свыше 0,910).


Пограничный прогиб только своей незначительной частью располагается на суше, охватывая поле развития неогеновых отложений на восточном побережье о. Сахалин и в его центральной части. В пределах Пограничного прогиба выявлен ряд антиклинальных структур с проявлением нефти и газа. В некоторых из этих структур продуктивные горизонты представлены чередованием глинисто-алевролитовых песчаников и алевролитов с примесью туфогенного материала (открытая пористость отложений составляет 10-23 %, проницаемость не более 5,5 мД). В других структурах продуктивные горизонты сложены переслаиванием сильно трещиноватых кремнистых аргиллитов и сланцев с незначительной примесью вулканогенно-осадочного материала; присутствуют прослои алевролитов и песчаников (с пористостью пород 3-27,3 % и проницаемостью не более 0,04 мД); трещинная пористость и проницаемость составляют соответственно 0,15-0,3 % и 10-17 мД). Нефти на ряде проявлений легкие (плотность 0,8242), смолистые (20%), малосернистые (серы 0,26 %), малопарафинистые (1,08 %), газовый фактор составляет 146 м3/т. В составе газа преобладает метан (70-91 %), содержание тяжелых углеводородов – до 25 %.


Прогиб Северного Сахалина сложен неогеновыми песчано-глинистыми образованиями мощностью до 8 км. В прогибе выявлен ряд антиклинальных структур, перспективных для поиска нефти и газа.


Перспективность неогеновых комплексов западной Камчатки подтверждается наличием в их разрезе горизонтов с удовлетворительными коллекторскими свойствами, к которым приурочены интенсивные газопроявления, зафиксированные в скважинах, и благоприятной гидрогеологической характеристикой разреза. Однако здесь отмечается ряд факторов, снижающих нефтяной потенциал неогена Западной Камчатки. К ним относятся: незначительная мощность неогеновых отложений, обычно не превышающая 1,5 км, широкое распространение в разрезе глинистых и кремнисто-глинистых пород. Существенно метановый состав газов в неогеновых отложениях при незначительном содержании тяжелых углеводородов позволяет рассматривать их только как газопроводящие объекты. Это предположение хорошо увязывается с данными катагенных изменений пород неогена, свидетельствующими о том, что степень преобразования растительной органики редко достигает длиннопламенной стадии мезокатагенеза. 

Значительно выше перспектива неогеновых комплексов на Камчатском шельфе Охотского моря.


Широкое распространение в пределах кайнозойских систем островных дуг имеют неогеновые вулканогенно-осадочные комплексы. В них так же установлен ряд нефтегазопрявлений.


На Курильских островах известны хлоридно–натриевые источники с минерализацией до 26 г/л, в водах которых выявлены следы нефтяных углеводородов. В термальных водах Столбовских источников о. Кунашир наряду с метаном (53,7 %) присутствуют тяжелые углеводороды (1,3 %). 


Охотское море содержит серию разнообразных по строению и размерам нефтегазоносных областей, зон и районов. Самыми крупными и наиболее изученными являются Охотско-Северо-Сахалинский и Магаданско–Западно–Камчатский мегабассейны (табл. 4.1.).


На шельфе первого из них открыто 7 месторождений УВ, преимущественно крупных (А+В+С =2800,7 млн.т.у.т.).

                                   Таблица 4.1

Изученность сейсморазведкой МОГТ и глубинным бурением.

	Основные 

мегабассейны
	Сейсморазведка МОГТ

(в основном кратностью 24 и выше)
	Глубинное бурение

	
	Объем,

тыс. пог.км
	Плотность наблюдений

км/км2
	Кол-во

скважин
	Метраж, тыс.пог.м.
	Плотность

м/км2

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Охотское море

(все бассейны)
	244,0
	0,43
	59
	143124
	0,25

	Охотско-Северо-Сахалинский
	115,8
	0,88 

(до 2-5)
	51
	124667
	0,95

	Магаданско-Западно-Камчатский
	58,0
	0,25-0,40
	3
	7160
	0,03



На базе ресурсов Охотского-Северо-Сахалинского мегабассейна, составляющих 50 % от общих ресурсов Охотского моря, в регионе создается крупный нефтегазопромышленный комплекс.


Магадано-Западно-Камчатский мегабассейн обладает сопоставимыми ресурсами УВ, составляющими 42% от ресурсов Охотского моря. Наибольшие перспективы связываются с Охотско-Западно-Камчатским и Северо-Охотским бассейнами (табл. 4.2). 

   Таблица 4.2

Ресурсы УВ геологические/извлекаемые  

 (до изобаты 500 м)

	Основные мегабассейны
	Площадь

тыс.км
	НСР,

млн.т

у.т.
	Плотность

Ресурсов

тыс. т/км
	Категории Сз + D

	
	
	
	
	Нефть,  млн. т
	Газ  свобод. млрд.м3 .

	
	
	
	
	всего
	в т.ч.

рентабельн.
	всего
	в т. ч. рентабельн.

	Охотское море 

(все бассейны)
	574,1
	14355
	25,0
	5908
	-
	5406
	-

	
	
	8857
	15,4
	1772
	113
	5406
	672

	В том числе до изобаты 200 м
	449,5
	11028
	24,5
	4025
	-
	4150
	-

	
	
	6922
	15,4
	1207
	113
	4150
	672

	Охотско-Северо-Сахалинский
	131,7
	7088
	53,8
	2280
	-
	2101
	-

	
	
	4251
	32,3
	684
	74
	2101
	552

	В том числе до изобаты 200 м
	76,2
	6163
	80,9
	1620
	-
	1914
	-

	
	
	3814
	50,1
	486
	74
	1914
	552

	Магаданско-Западно-Камчатский
	233,5
	6058
	25,9
	3356
	-
	2399
	-

	
	
	3600
	15,4
	1007
	39
	2399
	120

	В том числе до изобаты 200 м
	198,9
	4036
	20,3
	2220
	-
	1614
	-

	
	
	2417
	12,2
	666
	39
	1614
	120

	Прочие бассейны
	208,9
	1209
	5,8
	272
	-
	906
	-

	
	
	1006
	4,8
	81
	-
	906
	-

	В том числе до изобаты 200 м
	174,4
	829
	4,8
	185
	-
	622
	-

	
	
	691
	4,0
	55
	-
	622
	-



Здесь прогнозируются зоны нефтегазонакопления с плотностью ресурсов УВ до 1000 т/км2, которые могут содержать рентабельные для разработки месторождения нефти и газа. Предполагается открытие 15 месторождений УВ с извлекаемыми запасами свыше 30 млн. т.у.т. каждое (табл 4.3), весьма вероятно открытие уникальных скоплений углеводородов.









             Таблица 4.3.
Количество основных прогнозируемых месторождений

нефти и газа.
	Основные мегабассейны
	Месторождение нефти млн. т
	Месторождение газа

(млрд. м3)

	
	Классы крупности (извлекаемые ресурсы)

	
	100-500
	30-100
	500-1000
	100-500
	30-100

	Охото-Северо-Сахалинский
	2
	4
	1
	3
	10

	Магаданско-Западно-Камчатский
	-
	2
	-
	3
	12


Оба рассмотренных выше мегабассейна приурочены к внутренней части Азиатско–Тихоокеанской переходной зоны. Во фронтальных районах этой зоны располагаются ещё Южно – Охотский мегабассейн и ряд бассейнов в пределах Курильской островной дуги. Южно-Охотский мегабассейн приурочен к глубоководной котловине, в связи с чем освоение его ресурсов в ближайшем будущем является проблематичным.

На акватории Охотского моря в Северо-Сахалинской НГЗ выявлены месторождения УВ (приложение 10): 

-  Одоптинское нефтегазоконденсатное;

-  Пильтун–Астохское нефтегазоконденсатное;

-  Арктун-Дагинское нефтегазоконденсатное;

-  Чайвонское нефтегазоконденсатное;

-  Венинское газоконденсатное;

-  Лунское нефтегазоконденсатное;

-  Киринское газоконденсатное.

Для увеличения запасов УВ, в Охотском море, необходимо продолжить геологоразведочные работы, такие как, площадная сейсморазведка и бурение параметрических скважин в Магадано-Западно-Камчатском мегабассейне; выполнение поисковых и детальных сейсмических работ и бурение параметрических скважин, а также МОГТ (в комплексе с грави- и магнитометрией) в Южно-Охотском мегабассейне.

5. РАЗМЕЩЕНИЕ АРЕАЛОВ РОССЫПНОЙ 

     МЕТАЛЛОНОСНОСТИ ОХОТОМОРСКОГО

     РЕГИОНА

Исследуемый регион, в отношении твердых полезных ископаемых, имеет узкую металлогеническую специализацию - благородные металлы с резко подчиненным значением остальных полезных ископаемых. В данной главе дана краткая характеристика и прогнозная оценка на россыпные полезные ископаемые рудно-россыпных узлов, расположенных в прибрежно-шельфовой зоне. Основным видом полезного ископаемого является золото, в подчиненном значении отмечаются платиноиды, хромиты, титано-магнетиты и др.

На шельфе Охотского моря в погребенном состоянии под более молодыми морскими осадками встречаются практически все типы россыпей континентального генетического ряда, известные на побережье; к ним добавляются россыпи морского генезиса, локализующиеся в морской части разреза четвертичных отложений шельфа.   В общем балансе россыпей шельфа континентальным россыпям нередко принадлежит ведущая роль.

Россыпи шельфа формировались в самых различных условиях. Они обязаны своим происхождением действию многих природных факторов, определяющих их основные классификационные показатели (вещественный состав, генезис, форму, размеры, условия залегания, локализацию   и т.д.).

Главнейшим из факторов рассыпеобразования является металлогенический, т.к. наличие и размеры коренных источников (месторождений, рудопроявлений, минерализованных зон и массивов магматических и метаморфических пород, богатых россыпеобразующими минералами) и их металлогенический профиль определяют не только саму возможность возникновения россыпей, но также их размеры и вещественный состав.

Вторым важным фактором россыпеобразования является подготовленность коренных источников к разрушению (размыву), т.е. степень их химического и механического выветривания, наличие зон дезинтеграции и т.д. Образование достаточно мощных кор выветривания, как известно, происходит в условия теплого, влажного климата в сочетании со спокойной тектонической обстановкой. От подготовленности коренных источников к размыву зависит скорость их разрушения и степень высвобождения полезных компонентов из сростков с породообразующими минералами. В рассматриваемом районе наиболее подготовленными к размыву являются локально проявленные среднеплейстоценовые линейные коры выветривания.

Для того, чтобы активно вступил в действие следующий фактор россыпеобразования - размыв коренных источников, необходима тектоническая активизация, приводящая к воздыманию рудоносных блоков на общем фоне их дифференцированных тектонических подвижек, либо понижением базиса эрозии, связанное с колебаниями уровня моря, либо то и другое вместе, что обычно и встречается чаще всего на практике.

Транспортировка продуктов разрушения коренных источников происходит различным путем и зависит от многих факторов, к числу которых относится расчлененность и контрастность рельефа, связанная с активизацией неотектонических движений, динамика водных потоков речной гидросети (для континентальных россыпей), а также морфология берегов, уклоны берегового подводного склона и динамика водной среды волноприбойной зоны (для морских россыпей). В процессе транспортировки происходит дифференциация материала, вынос легких минеральных фракций и обогащение продуктов переноса тяжелыми россыпеобразующими минералами.

Отложение осадков, обогащенных полезными компонентами продуктов разрушения коренных источников, т.е. собственно формирование россыпей, происходит обычно на участках резкого распада активности факторов переноса (уменьшение скорости транспортирующего потока; неровности и перегибы дна, препятствующие движению потока наносов; наличие седиментационных ловушек, связанных с морфологией дна седиментационного бассейна и дифференцированными движениями неотектонических блоков и т.д.).

Заключительным этапом формирования россыпей является их консервация, т.е. захоронение под молодыми осадками, что происходит обычно при подъёме базиса эрозии (трансгрессия), либо при спокойном неотектоническом опускании участка с россыпями.  Россыпи, формирование которых продолжается в настоящее время, находятся в открытом, не захороненном состоянии.

Таким образом, важнейшими условиями формирования россыпей является наличие коренных источников и их металлогенический профиль, подготовленность коренных источников к размыву химическим и механическим выветриванием, затем глубокий размыв, связанный с активизацией неотектонических движений, транспортировка продуктов разрушения с одновременной их сортировкой и обогащением, осаждение обогащенного материала и, наконец, его консервация.

Приведенным многообразием факторов россыпеобразования определяется и многообразие видов и разновидностей россыпей, развитых на шельфе Охотского моря.

Все россыпепроявления, развитые в прибрежно-шельфовой зоне по генетическим признакам делятся на две группы: континентальные и морские.

Наибольшее практическое значение в прибрежной полосе суши имеют аллювиальные россыпи.

На шельфе Охотского моря обычен и широко распространен долинный тип погребенных аллювиальных россыпей, которые располагаются на продолжении наземных речных долин.

К морским россыпям относятся прибрежно-морские россыпи, представленные пляжевыми, развитыми на побережье, и подводно-элювильные, примером которой может служить Мамгинская россыпь золота.

Особый интерес представляют россыпи, которые локализуются в бухтах открытых морских побережий, отличающихся мощной волноприбойной гидродинамикой и литодинамикой. Здесь происходит интенсивная гидродинамическая переработка формирующихся осадков. Россыпи этого типа обычно распластаны по затопленному древнему днищу речной долины и по своим морфологическим особенностям могут быть отнесены к пластовым залежам ленточно-струйчатого строения, локализованным в отложениях как русловой (галечники, гравийники, пески), так и пойменной (супеси, суглинки) фации.

 Терассовые аллювиальные россыпи встречаются на шельфе в погребенных речных долинах. Они представляют собой, по сути дела, фрагменты древних долинных россыпей, сохранившиеся в процессе врезания долин и становления эрозионно-аккумулятивных террас с последующим их погружением под уровень моря и погребением под более молодыми морскими осадками.

Наибольшую практическую ценность среди россыпей, развитых на шельфе, представляют прибрежно-морские россыпи волноприбойной группы.

Подводно-элювиальные и, особенно, застойноводные россыпные проявления начали выявляться лишь в последние годы, и их практическое значение, ввиду убогих содержаний полезных компонентов, несмотря на то, что размеры их обещают быть значительными, не может быть пока еще реально оценено. Поэтому группу застойноводных россыпных проявлений, локализующихся в лагунах, заливах, бухтах и западинах шельфа, мы в приводимую таблицу не включили.

В группе волноприбойных россыпей, формирование которых обусловлено волноприбойной деятельностью моря, выделяются пять морфогенетических типов.

Террасовые морские россыпи локализуются в отложениях морских террас в пределах воздымающихся неотектонических блоков. Для них характерна линзовидная и четкообразная форма тел, с неравномерным струйчатым распределением полезного компонента. Практическое значение этого типа россыпей невелико.

К пляжевому типу относятся все россыпи морского происхождения, локализующиеся в отложениях современного или древнего затопленного морем пляжа.

В рассматриваемом регионе россыпи этого типа развиты в отложениях абразионно-аккумулятивных пляжей стабилизированных или умеренно воздымающихся участков побережья и представлены линзовидными и четкообразными залежами с неравномерным распределением полезного компонента. Размеры россыпей этого типа сравнительно невелики

Россыпи бенча - это особый тип автохтонных морских россыпей, формирующихся на подводной абразионной платформе в результате выноса волновыми течениями тонкого и легкого материала и образования остаточных концентраций полезного компонента на месте абразионного разрушения коренных источников или промежуточных коллекторов. Этот тип в практическом отношении является ведущим типом морских россыпей рассматриваемого региона и включает наиболее интересные россыпи и россыпные проявления, локализованные на современных и погребенных подводных абразионных террасах шельфа в пределах воздымающихся неотектонических блоков. Представлены они вытянутыми вдоль берега линзовидными залежами с ленточно-струйчатым распределением полезного компонента. Размеры этих россыпей могут быть значительными.

Бухтовые россыпи локализуются в бухтах открытых морских побережий, отличающихся мощной волноприбойной гидродинамикой и литодинамикой. Наносы в этих бухтах движутся обычно от входных мысов к изголовью. Здесь они скапливаются, и происходит их интенсивная гидродинамическая переработка. Тонкие взвеси и минералы легкой фракции выносятся разрывными течениями в море, а оставшаяся часть влекомых наносов, обогащенная россыпеобразующими минералами тяжелой фракции, накапливается, в результате чего в изголовьях бухт на подводном склоне формируются россыпи. Россыпи этого типа представлены обычно вытянутыми вдоль берега или изометричными линзовидными телами сложного перекрестно-струйчатого строения. По своим размерам они несколько уступают россыпям бенча, являясь вместе с тем, достаточно важным в практическом отношении морфогенетическим типом морских россыпей.

К типу россыпей древних береговых линий относятся прибрежно-морские россыпи, выведенные из сферы волнового воздействия, т.е. приподнятые, погребенные или затопленные морем. Эти россыпи обычно локализованы в пределах тех участков древних береговых зон, которые приурочены к относительно приподнятым неотектоническим блокам. Представлены они вытянутыми вдоль древних береговых линий линзообразными и лентовидными россыпными телами сложного струйчатого строения с неравномерным распределением полезных компонентов. Изучены эти россыпи пока еще недостаточно, и определение их практической ценности требует проведения необходимых дополнительных исследований.

Четвертичный период характеризуется довольно значительными колебаниями уровня Мирового океана (соответственно и уровня Охотского моря), что зафиксировано в установленных в трансгрессивно-регрессивных циклах, а также неоднократной и притом весьма контрастной сменой климатических условий и неотектонического режима. Всё это привело к весьма неравномерному распределению охарактеризованных выше типов россыпей в стратиграфическом разрезе отложений позднекайнозойского осадочного чехла Охотоморского шельфа.

Большинство исследователей генезис золоторудной минерализации в регионе связывают с развитием меловых интрузий различного состава. Поэтому наличие в береговой и шельфовой зонах рудоносных интрузий является для рассматриваемого региона основным критерием выделения рудно-россыпных узлов. К числу других важных критериев выделения рудно-россыпных узлов относится наличие потенциально рудоносных тектонических нарушений, промежуточных коллекторов россыпного золота, а также наличие выявленных проявлений рудного и россыпного золота.

После завершения этапа формирования эндогенной рудной минерализации на рассматриваемой территории неоднократно менялся тектонический режим, определявший ход развития эрозионных процессов и формирования россыпей континентального ряда, локализованных, в основном, в кайнозойских отложениях речных долин на побережье и погребенных палеодолин на шельфе. Параллельно шло развитие трансгрессивно-регрессивной деятельности Охотского моря, определявшей закономерности формирования и локализации россыпей морского ряда в рыхлых морских отложениях осадочного чехла шельфа.

Шельф является продолжением в море аккумулятивных равнин прилегающей суши. Наиболее перспективными для поисков россыпей являются те области шельфа, где в результате эвстатических колебаний уровня моря, т.е.  в пределах гипсометрических отметок от +30 м до -120-130 м многократно перемещалась береговая линия.

Ниже дана краткая характеристика ареалов россыпной металлоносности, развитых в прибрежной полосе и шельфе Охотского моря.

I.   Побережье и шельф о.Сахалин 


Шмидтовский рудно-россыпной узел (1) расположен на полуострове Шмидта. На восточном побережье полуострова находится крупный массив ультраосновных пород, содержащий проявления вкрапленных и массивных хромитов.  По данным магнитометрической съёмки этот массив продолжается в акваторию Охотского моря. Общая его площадь около 150 км2, причем большая её часть находится в море. Геологи Сахалина (Евсеев В.Ф., ред.2000) здесь ожидают выявление среднего по масштабам месторождения хромитовых руд с содержанием Cr2O3 30-43% с прогнозными ресурсами руды порядка 5 млн. тонн. Рудопроявления золота приурочены к габброидному интрузиву, прорывающему гипербазитовый массив, и локализуются в зонах гидротермально измененных пород и зонах дробления, которые насыщены различно ориентированными жилами и прожилками кварц-карбонатного, кварц-карбонат-анальцимового состава. Содержание золота в зонах дробления составляет 1-5 г/т. В коре выветривания содержание золота достигает 120 г/т, золото свободное. 

В пределах этого узла на суше выявлено несколько аллювиальных россыпей с запасами золота около 50 кг.  На шельфе полуострова россыпная золотоносность пока не изучена, но можно предположить, что наравне с россыпным хромитом на шельфе присутствуют также россыпепроявления золота и платиноидов. Прогнозные ресурсы золота категории Р2 составляют 100 кг, Р3 - 1000 кг. Прогнозные ресурсы платины - 500 кг.

Северо-Сахалинский (Лангринский) золотороссыпной узел (2) занимает обширную (около 6 тыс.км2) площадь Северо-Сахалинской низменности. Как самостоятельный россыпной район стал выделяться с 1962 года. Шлиховым опробованием современного аллювия установлено наличие в нём тонкого золота (фракция 0,05-0,5 мм). В бассейнах рек Лангры, Таусмен, Теньги и др. выявлены мелкие не более 3 км длиной россыпи с содержанием золота (улавливаемого промывкой на обычном лотке) до 155-210 мг/м3 на пласт мощностью 1,0-1,4 м. Золото пластинчатое, чешуйчатое, реже комковатое, фракции от 0,05 до 0,5 мм. При этом потери тонкого золота при промывке в лотке по результатам исследований, проведенных ещё в 1928 году Аннертом, достигают 70%. Если пересчитать эти потери на пласт, то содержание золота может достигать 1,5-2,0 г/м3. По данным Сахалинских геологов (Евсеев В.Ф., ред.2000) золото данного района является продуктом разрушения коренных источников материковой части юга Дальнего Востока, а в пределах Северо-Сахалинской низменности и акватории Амурского лимана происходила аккумуляция мелкого, тонкого и тонкодисперсного золота. Прогнозные ресурсы категории Р3 (Евсеев В.Ф., ред.2000) Северо-Сахалинского россыпного узла оцениваются на уровне 5 тонн.

Поронайский (Лангрийский) рудно-россыпной узел (3) расположен в центральной части о. Сахалин Он прослеживается узкой (до 30 км) полосой на 170 км от пос. Тымовского до р. Рукутама и выходит в акваторию залива Терпения; в восточном направлении границы рассматриваемого узла протягиваются в район пос Пограничное на восточном побережье острова. В пределах этого узла уже более полувека проводится добыча россыпного золота; добыто около 10 тонн металла. 


Рудных месторождений в пределах узла не выявлено, но имеется ряд проявлений, представленных довольно крупными зонами рассланцованных пород кварцево-золото-сульфидной минерализации, в которых содержание золота достигает 60 г/т. Протяженность зон не превышает 200 м, мощность-1,4 м.


Запасы коренного золота в крупных по размерам жильно-прожилковых минерализованных зонах со средним содержанием золота 1,5-2 г/т составляют 80-100 тонн (Евсеев В.Ф., ред.2000). Наряду со свободным золотом в данном узле в зонах золото-сульфидной минерализации присутствует значительное количество тонкодисперсного золота, содержащегося в сульфидах этих зон. Прогнозные ресурсы россыпного золота по категории Р2 составляют 3000 кг, по категории Р3 - 30 тонн.

II. Удско-Шантарский район


Охватывает территорию от мыса Носорога, расположенного севернее пос.Чумикан на севере до залива Счастья на востоке, у изголовья Амурского лимана; в этот  район входят и Шантарские острова.


В пределах рассматриваемого района ранее проведенными исследованиями выделено большое количество рудно-россыпных узлов золота, платины и других твердых полезных ископаемых. Это Белогорский золотоносный узел (4) (Рязанцев А.А., 1975, 1984), Ульский рудно-россыпной золотоносный узел (5) (Рязанцев А.А., 1975, 1984); рудно-россыпной узел Залива Николая (6) (Рязанцев А.А., 1975; Шмулев В.Г., 1976, 1978); Тугурский рудно-россыпной узел (7) (Рязанцев А.А. 1975, 2000, Ветошкевич  А.Д. 1988); Дуганджа-Мамгинский рудно-россыпной узел (8) (Ветошкевич А.Д., 1988; Рязанцев А.А., 2000); Тыльский узел россыпной золотоносности (9) (Рязанцев, 1975) и Феклистовский россыпной узел платиноидов (10) (Ветошкевич, 1988; Рязанцев, 2000). Ниже дана краткая характеристика рудно-россыпных узлов.


Белогорский рудно-россыпной узел (4) расположен на юго-востоке описываемой площади и включает в себя месторождения золота Белая Гора. Оруденение приурочено к штокверковым зонам шириной до 100 м и длиной до 800 м. Породы гидротермально переработаны, изменены до вторичных кварцитов.


Рудоносные структуры прибрежной суши имеют ярко выраженную золоторудную металлогеническую специализацию и являются источниками питания золотоносных россыпей аллювиального и морского генезиса.


Ульский узел россыпной золотоносности (5) приурочен к Многовершинному рудному месторождению и другим проявлениям золота. Руды месторождения характеризуются преобладанием мелкого золота с содержанием 0,4-36 г/т. Основное оруденение Многовершинного месторождения приурочено к зоне крупного северо-восточного разлома, прослеживающегося на расстояние более 7 км при ширине в несколько сотен метров. В её пределах субпараллельные и сопряженные линзы золотоносных метасоматитов группируются в свиты. Протяженность отдельных линз варьирует в очень широких пределах и достигает в отдельных случаях 800 м при мощности от первых метров до 80-100 м.


Россыпной узел Залива Николая (Николаевский) (6) занимает береговое обрамление и акваторию залива Николая, площадь узла 1150 км2, в т.ч. на шельфе 950 км2. Золотое оруденение представлено небольшими проявлениями, приуроченными к линейным зонам разломов, зонам интенсивной трещиноватости и гидротермально измененных пород. Содержание золота в рудах неравномерное от долей грамма до 8-10 г/т.


Продукты разрушения этих проявлений являются источниками долинных, террасовых, ложковых и прибрежно-морских россыпей. Содержание шлихового золота в россыпях варьирует в пределах 200-4000 мг/м3.


По данным Валпетера А.П и др. (1983 г.) данный регион относится к Нижнеамурской области, западная его граница проходит вдоль полуострова Тохарау, а восточная по Амурскому лиману, в его состав входят прибрежный шельф заливов Николая, Александры, Сахалинского и залива Счастья.


Береговой линией Сахалинского и других заливов срезаются структуры Сихотэ-Алинской складчатой области, сложенные преимущественно терригенными юрскими и меловыми отложениями. Эти структуры осложнены молодыми впадинами, выполненными кайнозойскими отложениями. В восточной части залива развиты структуры Прибрежного вулканогенного пояса, в пределах которого развиты меловыми, палеогеновые и неогеновые интрузии. 

По данным Шмулева В.Г. (1976 г.) в береговых обрывах в пределах всего района отмечена золоторудная минерализация, представленная мелкими кварцевыми жилами, дайками кислого и среднего составов мелового возраста, минерализованными зонами дробления с содержанием золота от 0,1 до 1-10 г/т. Основными источниками питания прибрежно-морских россыпей являются слабо золотоносные отложения мелководного шельфа (содержания знаки-100 г/м3), подвергающиеся интенсивной донной абразии, в меньшей степени питание осуществляется за счет абразии аккумулятивных террас и делювиально-осыпного материала. Пляжные россыпи оцениваются как мелкие, с резко меняющимся содержанием золота (знаки-90-550 мг/м3). Отмечается размыв рыхлого плиоцен-нижнечетвертичного промежуточного коллектора золота. Отложения, вскрытые скважинами в местах размыва коллектора, показали содержание золота до 466 мг/м3.

Тугурский узел россыпеобразования (7) расположен на Тугурском полуострове и прилегающем шельфе Тугурского залива и залива Академии. Здесь выявлен ряд аллювиальных россыпей в ручьях Гиляк, Уля, Анганда, Гургули, Фартовый, пляжевые и прибрежно-морские россыпи золота бух. Камбала и залива Константина. Основными источниками золота являются тектонические трещины и зоны дробления, выполненные кварцевыми жилами и прожилками, оперяющие относительно крупную (мощностью 40 м) субвертикальную зону дробления северо-восточного простирания. Содержание золота в жилах и зонах дробления составляет от 0,1 до 3 г/т. Установленные на суше рудные зоны по простиранию уходят в море. Содержания золота по данным буровых работ на шельфе достигают 9 г/м3.

Дуганджа-Мамгинский рудно-россыпной узел (8) расположен в районе мысов Малый и Большой Дуганджа и охватывает акваторию восточной части Удской губы и северо-западную часть Тугурского залива. Генетически узел связан с крупным многофазным интрузивным массивом, представленным в пределах суши в основном гранодиоритами, а на южной периферийной его части и в зоне шельфа диоритами и габбро-диоритами. Пункты золоторудной минерализации приурочены к кварцевым прожилкам, как непосредственно в интрузивном массиве, так и в его экзоконтактовых частях. Рудопроявление Мамга, расположенное на северном побережье одноименной бухты, представлено субмеридиональной зоной повышенной трещиноватости с кварцевыми прожилками, каолинизацией и сульфидизацией. Мощность кварцевых жил достигает 15-20 см. Содержание золота в них составляет 0,2-10 г/т, в одной из проб резко возрастает до 69,8 г/т. В породах зон дробления и гидротермального изменения золото присутствует в количестве до 0,8-1,6 г/т. В пределах площади узла практически по всем ручьям отмечаются весовые содержания золота. В морских отложениях акватории, в зоне мелководного шельфа геофизическими методами выявлена погребенная россыпь, приуроченная к палеодолине р.Мамга. В качестве попутных компонентов в россыпи присутствуют: циркон, магнетит, ильменит, суммарное содержание которых составляет первые кг/м3, редко более 10 кг/м3. В прибрежной зоне шельфа промышленная и близпромышленная металлоносность подтверждена буровыми работами в погребенных аллювиальных и морских отложениях. В бухте Мамга буровыми работами выявлено и коренное оруденение золота. 

В целом перспективность узла оценивается достаточно высоко. Здесь прогнозируются погребенные россыпи в аллювиальных отложениях тугурской и дуганджинской толщ. В отложениях морского генезиса ожидаются погребенные россыпи пляжевого и бенчевого типа, а также поверхностные россыпи бенчевого типа на участках современной абразии коренного фундамента.

Тыльский рудно-россыпной золотоносный узел (9). Проявление мыса Тыльского представлено минерализованной зоной с интенсивной обохренностью и сульфидной минерализацией в сланцах среднего палеозоя. Зона прослеживается по простиранию на значительное расстояние и имеет мощность от 3 до 12 метров, содержание золота в ней достигает 6 г/т. На участке побережья от м.Тыльского до юго-западной части Торомской губы в отложениях пляжа а также в сланцевых щетках отмечается содержание золота 10-360 мг/м3, достигая в отдельных пробах первых г/м3. Также не очень высокие содержания (10-90 мг/м3) отмечаются в русловых отложениях рек Тыль и Тором.

В северной половине шельфовой части узла предполагается благоприятная обстановка для образования современных прибрежно-морских россыпей пляжевого и бенчевого типов в феклистовской толще (QН2-3fk), в южной половине узла, на побережье палеогеоморфологическая обстановка благоприятствовала образованию аллювиальных россыпей в тугурской (QIIItg) и дуганджинской толщах (QIIIdg).

Феклистовский рудно-россыпной узел (Pt) (10). Это единственный из всех узлов рассматриваемого района, основным полезным ископаемым в котором является платина, а не золото. Узел расположен в юго-западной части о.Феклистова и на прилегающем шельфе. Здесь выявлена полигенетическая россыпь, в которой платиноносные аллювиальные отложения суши без перерыва переходят в современные морские платиноносные отложения пляжа и зоны осушки и далее в погребенные аллювиальные и современные морские отложения берегового подводного склона. По данным геофизических исследований все они прослеживаются в южном направлении на 10 км.

В пределах береговой части узла выявлено несколько точек платиновой минерализации, приуроченных к хромитовым сегрегациям в дунитовом ядре гипербазитового массива. В коренном залегании содержания платины невысокие - до 0,3 г/т. В аллювиальных отложениях ручья Корифан о-ва Феклистова выявлена промышленная россыпь с содержанием платины сотни мг/м3-первые г/м3.  Аналогичные содержания выявлены в современных отложениях зоны пляжа и осушки напротив устья ручья Корифан. В зоне мелководного шельфа бурением выявлена погребенная россыпь в морских и аллювиальных отложениях. В качестве попутных компонентов в россыпи присутствуют хромит и ильменит, суммарные содержания которых составляют первые десятки кг/м3, а также золото, содержания которого по отдельным пробам достигают первых сотен мг/м3.

Таблица 5.1

Прогнозная оценка россыпной металлоносности

Удско-Шантарского района

	№

пп
	№ на схеме
	Полезное ископаемое
	Узел россыпеобразования
	Прогнозные ресурсы, кг

	
	
	
	
	Р2
	Р3
	Итого

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	4
	золото
	Белогорский
	-
	18 500
	18 500

	2
	5
	«»
	Ульский
	-
	8 500
	8 500

	3
	6
	«»
	Залива Николая
	-
	9 200
	9 200

	4
	7
	«»
	Тугурский
	225
	2 500
	2 725

	5
	8
	«»
	Дуганджа-Мамский
	525
	13 700
	14 225

	6
	9
	«»
	Тыльский
	-
	500
	500

	Всего
	золото
	
	750
	52 900
	53 650

	7
	10
	платина
	Феклистовский
	290
	1000
	1 290


Кроме рудно-россыпной металлоносности в пределах Удско-Шантарского района известны проявления фосфоритов, которые выявлены в различных типах отложений палеозойского возраста. Наиболее крупным является Удско-Селемджинский фосфоритоносный бассейн морского типа, вытянутый на несколько сотен километров. В изголовье Удской губы он выходит на берег Охотского моря и прослеживается далее на шельфе. Фосфориты, связанные с биогенными карбонатными фациями островов и отмелей, первоначально представляли собой лишенные примесей ракушняки беззамковых брахиопод. Абразионное разрушение фосфатоносных пород вызвало формирование доминирующих брекчиевых фосфоритов. Вследствие постседиментационного метасоматического окварцевания образовались кремнистые разности брекчиевых фосфоритов. Пластообразные сложные залежи их достигают в длину нескольких километров, при мощности в десятки метров. Обычно они группируются в протяженные горизонты. Фосфориты бедные со средним содержанием Р2О5 7-11%. Из них по сравнительно дешевым схемам получаются концентраты с содержанием Р2О5 32-35%.

В пределах побережья Удской губы известно проявление Ф-1, подобные проявления фосфоритов известны на Шантарских островах, главным образом, в северной части о.Большой Шантар (проявление Ф-2). Здесь фосфатопроявления обнаружены на площади 100 км2, мощность залежей до 25 м, часть из них содержания Р2О5 5-14% прослежена по простиранию на 5 км и более.


Прогнозные ресурсы всего фосфоритоносного бассейна оцениваются в 1,5-1,8 млрд.тонн фосфоритов.

III. Район Западное Приохотье

Район Западного Приохотья протягивается от изголовья Удской губы (пос.Чумикан) на юге до пос. Центральный на севере вдоль западного побережья Охотского моря  и включает в себя Джугджурский, Лантарский (Аянский) и Ульинский рудороссыпные узлы.

Береговой линией в пределах района срезаются геологические структуры Алданского щита, Охотской ветви вулканического пояса и складчатого геосинклинального комплекса мезозоид. Береговая линия отличается прямолинейностью отдельных участков, что свидетельствует о её абразионно-тектоническом происхождении. Почти на всем протяжении прибрежный шельф сложен коренными породами. Здесь установлены многочисленные выходы изверженных пород и полей вулканитов различного состава. Молодые осадочные образования, преимущественно морского происхождения, приурочены к локальным понижениям в рельефе морского дна. С подстилающими породами контакт осадочного чехла либо трансгрессивный, либо тектонический. Разнообразие геологических формаций, обнажающихся на побережье и прибрежном шельфе обусловили присутствие в Западном Приохотье разнообразных и многочисленных рудопроявлений и россыпей золота. В минерагеническом отношении описываемая территория входит в состав Прибрежно-Удской золотоносной провинции, торцовая окраина которой характеризуется значительной площадной насыщенностью рудными проявлениями и россыпными месторождениями золота, группирующимися в узлы золотоносности с четкой структурно-геоморфологической позицией и выходом в область шельфа.

Наличие пляжных концентраций золота, локализованных в пределах площади золотоносных узлов и располагающихся на геоморфологически изолированных участках берега, является индикатором россыпей золота на непосредственно прилегающем подводном склоне. 

Джугджурский рудно-россыпной узел (11) расположен на северо-западном побережье Удской губы, в центральной его части находится устье р.Киран. В береговых обнажениях, сложенных эффузивами, известны золотоносные кварцевые жилы и зоны кварцево-сульфидной минерализации. Река Киран размывает значительное количество коренных источников золота, а в долинах её притоков известны россыпепроявления. В пляжевых отложениях узла известны небольшие россыпи золота, образовавшиеся в связи с перемывом промежуточных коллекторов. В одной из золотоносных струй на пляже, протяженностью около 5 км, содержание золота достигает 500-600 мг/м3 при мощности продуктивных отложений 0,5-1 м. Повышенные содержания золота приурочены к приплотиковым прослоям естественного шлиха. Сопутствующие компоненты в прослоях естественного шлиха: магнетит с содержанием до 64 г/м3 и ильменит с содержанием до 13 кг/м3.

Особенности геологического строения и металлогения рассматриваемого узла позволяют ожидать здесь в основном россыпи морского генезиса. 

Прогнозные ресурсы россыпного золота по категории Р3 оцениваются 2000 кг.

Лантарский (Аянский) рудно-россыпной узел (12) протягивается от мыса Борисова на юго-западе до мыса Угол на северо-востоке и включает в себя Лантарскую рудную зону и примыкающий к ней ряд локальных площадей с золото-серебряным оруденением. 

Здесь установлены многочисленные выходы вулканитов различного возраста и состава, прорванные интрузиями гранодиоритов Лантарского массива мелового возраста.

Золотоносные кварцевые метасоматиты, кварцевые и карбонатные жилы и зоны золотосульфидной минерализации, развитые в пределах узла, размывают реки Лантарь, Таймень, Няча и другие, которые выносят обломочный рудоносный материал в береговую зону на шельф Охотского моря. В бассейнах этих рек открыты многочисленные малые россыпи золота с небольшими запасами, но богатыми содержаниями.

Средние по размерам россыпи известны в пляжевых отложениях залива Няча и бухты Килькина на шельфе залива Аян (Шмулев В.Г., 1978, 1980); обнаружены кроме того россыпи золота, приуроченные к древним затопленным береговым линиям. Наиболее интересным представляется шельф залива Няча, в прибрежной зоне которого выявлена аллювиально-морская россыпь. Аллювиальная россыпь прослеживается на 2,7 км имеет ширину 20-30 м, мощность пласта 1-2 м с содержанием золота от 220 мг/м3 до 3,6 г/м3. Пляжевая россыпь участка прослежена на 1,8 км вдоль абразионного уступа при ширине полосы продуктивных отложений до 60 м и мощности золотоносного пласта 1,5 м. Золото концентрируется в нижней, приплотиковой части разреза, где нередко отмечаются самородки. Содержание золота в пляжевой россыпи колеблются от 0,8 до 105,8 г/м3.

Известны также проявления золотоносных отложений на пляже бухты Килькина в заливе Аян между устьями рек Нелькан и Уйка.

Протяженность золотоносных струй достигает 3 км, ширина 20-60 м при содержании золота до 2-5 г/м3.

На шельфе залива Няча напротив пляжевой россыпи обнаружена золотоносная морская россыпь протяженностью около 2,2 км с мощностью продуктивных отложений 1,5 м при среднем содержании 352 мг/м3.

В пределах площади представляется возможным обнаружение преимущественно морских россыпей ближнего сноса. В полосе проявления устойчивого чехла кайнозойских отложений возможно выявление погребенных аллювиальных россыпей, залегающих в основании разреза.

Лантарский узел имеет непосредственный выход в область шельфа. Здесь отмечается наличие пляжных концентраций золота, локализованных в пределах золотоносного узла и располагающихся на отрезках берега с активным гидродинамическим режимом (заливов, открытых для штормового волнения), что является благоприятным условием для образования россыпной золотоносности на шельфе.

По работам Шмулева В.Г. и др. (1978, 1980) прогнозные ресурсы для россыпи Няча оцениваются категории Р2 - 440 кг (пляжевые россыпи), Р3 - 12 тонн.

Ульинский рудно-россыпной узел (13) расположен на севере Западно-Приохотского района и включает в себя Таклакано-Юровскую, Левокишинскую и Верхне-Ульинскую рудоносные полосы. Рудоносные полосы ориентированы ортогонально к современной береговой линии моря. Породы, выходящие на побережье представлены вулканитами различного состава, в которых отмечаются многочисленные рудопроявления золото-серебряной формации. 

Источниками образования россыпей служат минерализованные зоны с золотосодержащими кварцевыми жилами, локализованными в палеозойских терригенных образованиях и перекрывающих их вулканитах мелового возраста. Современный аллювий в среднем течении р.Чильчикан несет весовые концентрации золота до 0,8-2,2 г/м3. Источниками поступления золота здесь считаются минерализованные зоны дробления во вторичных кварцитах и кварц-карбонатные жилы с золотом, рассекающие тела андезитов.

В пляжевой зоне установлен непрерывный знаковый разнос золота, достигающий 100-200 мг/м3.

Работы на шельфе в пределах этого узла практически не проводились, поэтому можно только предполагать, что рудоносные полосы, отмеченные в прибрежной зоне суши, прослеживаются на шельф. Прогнозные ресурсы россыпного золота этого узла неясны, но по аналогии с ближайшим изученным Лантарским узлом можно предположить, что они будут составлять не меньше 2 тонн россыпного золота.   

В пределах Западного Приохотья в Аянском прогибе известны проявления кембрийских фосфоритов (Ф-3). Они связаны с пачками высокоуглеродистых карбонатных пород в терригенных отложениях.

Карбонатные фосфориты установлены и в переотложенном виде, в обломочном материале конгломератов и брекчий. Первичные фосфориты тонко-полосчатые и линзовидно-слоистые, иногда присутствуют прослои почти монофосфатных фосфоритов.

Мощность фосфоритсодержащих слоев несколько метров. Содержание Р2О5 19%. Эти породы можно использовать в виде фосфоритно-известняковой муки.

IV. Северное Приохотье


Район Северное Приохотье расположен по побережью от г.Охотска на западе до полуострова Пьягина на востоке.


В пределах данного района наиболее известными являются:


Мареканский рудно-россыпной узел (14). Он расположен в юго-восточной части обширной Охото-Кухтуйской депрессии, в пределах которой выделяется Ланжинский горст, Охотский и Мареканский грабены. Узел приурочен к Мареканскому горстовому поднятию, располагающемуся на южном окончании Охото-Мареканской депрессии. Большинство рудопроявлений и россыпей золота локализуются в северной части положительной морфоструктуры.


Ланжинский горст на суше выстроен в рельефе в виде гор высотой 250-500 м, вытянутых в субмеридиональном направлении. Горы имеют ступенчатую форму благодаря широким многоярусным речным и морским террасам высотой от 10-12 до 220 м.


Мареканский горст с севера, запада и востока окружен аккумулятивными равнинами-впадинами, выполненными кайнозойскими отложениями мощностью 150-1000 м, а на юге срезается береговой линией Охотского моря. В основании разреза осадочного чехла впадин выделяется палеогеновая кора выветривания мощностью более 50 м, на которой залегают миоцен-плиоценовые морские и континентальные грубообломочные и мелкозернистые отложения мареканской свиты.


Горст сложен пермскими и триасовыми песчано-глинистыми сланцами, кислыми меловыми вулканитами, позднемеловыми гранитами, габбро-диоритами и кварцевыми сиенитами. В пределах всех этих типов пород проявлена золоторудная минерализация, относящаяся к золото-редкометалльной, золотосеребряной и малосульфидной золотокварцевой формациям с крупным золотом. Рудные тела представлены кварцевыми жилами, штокверками, окварцованными и сульфидизированными зонами дробления, смятия, которые контролируются разрывными нарушениями.


Подводное продолжение горста представляет собой не отраженную в рельефе морского дна криптоморфоструктуру, установленную комплексом геолого-геофизических исследований. В южном направлении она протягивается на 55 км от берега до глубины моря 110 м, имеет меридиональное простирание, ширина подводной части горста 20-25 км.


Экзогенная золотоносность в пределах Ланжинского горста и прилегающих частей впадин широко распространена в большом возрастном диапазоне. Отработка россыпей золота велась значительный период времени, начиная с 19 века (россыпи по ключам Варваринка, Золотой, Кооперативный, Рассвет и др.). Россыпи по простиранию были прослежены на первые км, их ширина первые десятки метров, мощность пласта 2-5 метров, содержания золота в пластах от первых г/м3 до сотен г/м3, мощность торфов от первых метров до 30-40 метров.


В общей сложности в узле добыто около 8 тонн учтенного золота. В отдельных россыпях встречались самородки весом до 1 кг.


По работам Большедворского В.А. и др. (1982,1984) установлены весовые и знаковые шлиховые ореолы золота в современных морских осадках, перекрывающих площадь затопленной части Ланжинского горста


При попытке разведать продолжение Варваринской глубокозалегающей (24-25 м) россыпи, как указывает Валпетер А.П. (1983), установлены не высокие, но весовые содержания мелкого и тонкого золота. Более высокие содержания, до 1г/т, показали результаты химико-спектрального анализа из глинисто-алевритовых слоев почти по всему разрезу Кухтуйской впадины до глубины 1000 метров.


Анализируя весь материал ранее проведенных исследований необходимо отметить возможность выявления коренных месторождений золота на суше в пределах площади Ланжинского горста, а также аллювиальных россыпей, перекрытых молодыми осадками различной мощности. В пределах шельфа можно рекомендовать постановку сейсмоакустических исследований для выявления палеодолин рек Кухтуй, Охота, Мал. и Бол.Мережа, с которыми могут быть связаны россыпи с промышленными концентрациями аллювиально-морского генезиса. При изучении площади подводного продолжения Ланжинского горста, в местах выходов коренных образований уступа на поверхность морского дна, возможно, ожидать выявление россыпей элювиально-морского генезиса. В дальнейшем, при проведении изучения данной площади необходимо учитывать наличие тонкого и тонкодисперсного золота. Прогнозные ресурсы россыпного золота Мареканского рудно-россыпного узла категории Р3 составляют 20 тонн.


Магаданский россыпной узел (15) расположен в районе полуостровов Кони-Пьягина и сопряженных с ними заливов - Тауйская губа, залив Бабушкина и Ямская губа. Геологический каркас (Валпетер А.П., 1983) составляют структуры антиклинория Кони-Пьягина и наложенных молодых кайнозойских впадин (Тауйской, Нагаевской, Ольской, Сигланской, Ланковской, Ямской и др.) и депрессий, расположенных вдоль северного края Северо-Охотского прогиба. На морском дне внутреннего шельфа широко распространены выходы пород акустического фундамента, многочисленные затопленные и выполненные рыхлыми отложениями продолжения современных долин, фрагменты береговых линий и протяженные валунно-галечные поля, относимые к различным затопленным морским образованиям. На прибрежной суше в этом районе располагается Челомджо-Ямская (Примагаданская) рудоносная структура с рядом ответвляющихся рудоносных полос (Бургагылканская, Сентябрьско-Ойринская, Магадано-Хасынская, Молтано-Нукская), в пределах которых обнаружены рудопроявления и месторождения в основном золото-серебряной формации. Другая рудно-россыпная зона (предполагаемая), занимает побережье Кони-Пьягина, имеет субширотное простирание и продолжается на шельфе в сторону Ямских островов и западной части залива Шелехова. Многочисленные реки Охотского бассейна, стекающие с Охотско-Колымского нагорья, размывают рудные поля этих зон, вынося рудный обломочный материал в береговую зону, на современный пляж и шельфовые области. Там прослеживаются шлиховые ореолы золота, циркона, титано-магнетита и других минералов. Еще в 60-е годы было установлено наличие и принципиальная золотоносность погребенных под современными морскими осадками континентальных верхнеплейстоценовых отложений на шельфе северной части Охотского моря.


Благоприятные геоморфологические условия данного района и принципиальная золотоносность рыхлых отложений в ряде мест на пляже и подводном береговом склоне позволяет выделить в пределах узла три возможно перспективные площади: Тауйской губы, залива Бабушкина и Ямской губы. В пределах этих площадей можно ожидать выявление россыпей аллювиально-морского происхождения.


В пределах Магаданского рудно-россыпного узла предполагаемые прогнозные ресурсы россыпного золота категории Р3 могут составлять порядка 30 тонн.

V. Гижигинско-Тайгоносский район


Гижигинско-Тайгоносский район охватывает акваторию и побережье Гижигинской губы и полуостров Тайгонос.


В геологическом строении района участвуют метаморфические породы архея, протерозоя и разнообразные по составу осадочными вулканогенными и вулканогенно-осадочными породами пермь-палеогенового возраста, прорванные интрузивными, субвулканическими и дайковыми образованиями мел-палеогена. Геологические структуры, откартированные на побережье, прослеживаются на шельф данной площади.


Гижигинско-Тайгоносский рудно-россыпной узел (16).  По данным Хитрова В.В. (1975), Большедворского В.А. (1984), Валпетера А.П. (1983), Голдфарба Ю.Н. (1980), Дегтяренко Ю.П. (1986) акватория Гижигинской губы находится в месте сочленения нескольких структурных областей - Яно-Колымской, Западно-Камчатско-Корякской и древнего Тайгоносского массива.


Здесь широко развит интрузивный магматизм. В металлогеническом отношении северная часть этого района находится в пределах насыщенной рудопроявлениями и месторождениями золото-серебряной формации эвенской рудной зоны; многие входящие в её состав рудопроявления расположены непосредственно на берегу моря.


На востоке в пределы акватории губы протягиваются золоторудные зоны с рудопроявлениями золото-редкометальной и золото-кварцевой формации: Авековская, Тополовская и Южно-Тайгоносская, с которыми на суше связаны промышленные россыпи и крупные ореолы повышенных концентраций золота в речных долинах.


Большой объём (по данным предыдущих исследователей) дезинтегрированного рудного материала был вынесен в акваторию губы плейстоценовыми ледниками, экзарационные долины которых, были заложены по ослабленным, в том числе и рудоконтролирующим зонам. Все перечисленное обеспечивает металлогенические предпосылки формирования на шельфе россыпей.

 
Повышенная золотоносность отложений ледникового происхождения (имповеемская свита) на Тайгоносе свидетельствует о начальных этапах золотого россыпеобразования по крайней мере с плиоцена.


В пределах Гижигинско-Тайгоносского рудно-россыпного узла выделяется три перспективных площади на выявление месторождений рудного и россыпного золота: Гижигинско-Авековская, Тополовская и Южно-Тайгоносская.


Гижигинско-Авековская площадь охватывает бассейны рек Гижига, Авекова и Бол.Чуйбаха, где по данным шлихового опробования откартирован шлиховой ореол с содержанием золота до 450 мг/м3, выходящий на шельф Гижигинской губы. Содержание золота в отдельных пробах достигает 4-10 г/м3.

Тополовская площадь характеризуется наличием в верхнепермских песчаниках зон интенсивно брекчированных пород с обилием кварцевых жил и прожилков, содержащих богатую сульфидную минерализацию. Эти песчаники обнажены в абразионнх береговых обрывах. Содержание золота здесь достигает 3 г/т.  В бассейнах рек Имеповеем и Тополовка откартирован обширный шлиховой ореол с содержанием золота в 700 мг/м3.


Южно-Тайгоносская площадь представлена широким развитием зон окварцованных, серицитизированных, цеолитизированных амфиболовых сланцев с вкрапленностью пирита, пирротина, халькопирита и арсенопирита. Содержание золота в этих зонах достигает 7,2 г/т.


В пределах площади развиты отдельные тела гипербазитов. Знаковые ореолы золота развиты довольно широко. Содержание золота в шлихах отдельных проб достигает 3 г/м3.


Зоны коренной золотоносности и многие россыпи выходят в прибрежную полосу, где и перерабатываются морем.


В пределах Гижигинско-Авековской и Южно-Тайгоносской площадей можно прогнозировать наличие проявлений платины.


Кроме свободного золота, улавливаемого шлиховым способом, в связи с развитием большого количества зон золото-сульфидной минерализации в прибрежно морских россыпях возможно ожидать значительных концентраций тонкодисперсного золота, что и подтверждено работами Большедворского В.А. (1984), когда спектро-золотометрическим опробованием было установлено содержание золота до 2 г/т.


Прогнозные ресурсы россыпного золота категории Р3 в пределах Гижигинско-Тайгоносского узла могут составлять около 30 тонн, платины в россыпях около 5 тонн.

VI. Пенжинский район 


Пенжинский район охватывает акваторию Пенжинской Губы и прилегающую прибрежную сушу.


Пенжинский рудно-россыпной узел (17).  В геологическом строении рассматриваемой территории участвуют терригенные, карбонатные и кремнисто-вулканогенные образования палеозоя; преимущественно терригенные (с кремнисто-вулканогенными толщами в низах мела), мезозойские отложения: толщи наземных вулканических и морских терригенных образований кайнозоя. Отложения сложно дислоцированы, прорваны интрузиями кислого, среднего и основного составов, присутствуют тела гипербазитов.


В металлогеническом отношении по данным ранее проведенных исследований район характеризуется золотой специализацией. С телами гипербазитов ассоциируют проявления хромита и платины. В этих проявлениях присутствует золото. К таким площадям в пределах узла относятся Елистратовская, Восточно-Тайгоносская (Камулен), Тылхойская и Пенжинская.


В пределах Пенжинского рудно-россыпного узла откартирована Валижгенская золотоносная площадь, которая расположена в бассейнах рек Гусиная, Бухтовая, Длинная, Горелая, Илистая, Веселая. Здесь проявления золота концентрируются в верхнемеловых золотоносных конгломератах.  Оруденение представлено кварцевыми жилами мощностью до 1 м при протяженности до 300 метров, жилы сложены молочно-белым кварцем. В зольбандах жил отмечается интенсивная хлоритизация. Из рудных минералов присутствует пирит, сфалерит, самородное золото и гидроокислы железа. Содержания золота невысокие и составляют первые г/т.


Кроме кварцево-жильного оруденения в пределах узла развиты минерализованные зоны дробления, мощность которых достигает 15 метров, протяженность - 600 метров. В этих зонах встречены пирит, халькопирит, пирротин, арсенопирит, самородное золото; из жильных - кварц, кальцит, хлорит, эпидот, пренит, цеолиты. Содержание золота в минерализованных зонах достигает 5 г/т.


Все проявления золота выявленные в пределах суши прослеживаются на шельф Охотского моря, где можно ожидать обнаружение россыпей золота и платины.

Присутствие в пределах изученной площади довольно большого количества проб с промышленными концентрациями золота (до 5640 мг/м3), выявленных буровыми работами на шельфе указывает на то, что здесь возможно открытие промышленных россыпей золота.

На побережьях Пенжинской губы возможно выявление коренных источников золота. В районах развития гипербазитовых тел возможно выявление рудных и россыпных проявлений платины.

Прогнозные ресурсы россыпей благородных металлов в пределах акватории и прибрежной суши Пенжинского рудно-россыпного узла могут составлять золота не менее 10 тонн и платины около 5 тонн.

VII. Западно-Камчатский район

Западно-Камчатский район охватывает территорию побережья Западной Камчатки от Пенжинской Губы до Курильской гряды.

Большерецкий россыпной узел (18) прослеживается от устья р.Крутогорова на севере до пос. Большерецк на юге. В геологическом строении шельфа и прибрежной суши, являющейся по сути, выведенным в континентальную обстановку, палеошельфом, выделяются два крупных структурных элемента: 1 - дочетвертичный фундамент и 2 - четвертичный осадочный чехол.

Дочетвертичный фундамент установлен лишь в одиночных скважинах, пробуренных на побережье. Он представлен туфами, туфопесчаниками, туфоалевролитами, туфоконгломератами.

Четвертичный осадочный чехол на шельфе имеет общую мощность свыше 80 метров. В его составе по данным непрерывного сейсмического профилирования и бурения выделяются все подразделения четвертичной системы.

Данные многочисленных геологических исследований (семидесятые-восмидесятые годы) показали повышенную золотоносность этого региона и позволяют судить об особенностях распределения золота в цепи коренной источник-аллювиальная россыпь-промежуточный коллектор-морская россыпь.

Коренные источники золота находятся на значительном удалении (40-70 км) от современной береговой линии в пределах срединного массива, сложенного глубоко метаморфизованными протерозой-мезозойскими породами, которые с палеогена служили областью сноса терригенного материала, в том числе и золота в область Западно-Камчатского прогиба. В конце нижнего, начале среднечетвертичного времени в результате неотектонической активизации и связанного с ней интенсивного размыва коренных источников и мощных золотоносных кор выветривания палеоген-неогенового возраста произошло образование россыпей золота в областях, непосредственно примыкающих к срединному массиву. Содержания золота в россыпях этого возраста, сохранившихся от воздействия гляциальных процессов, достигают 740 мг/м3. Золото преимущественно классов 0,25-0,5 и 0,5-1,0 мм. Тонкое золото класса 0,05 мм отмечается, в основном, в отложениях нижних течений водотоков, современного пляжа и в отложениях шельфа.  

Тектоническая обстановка (Большедворский В.А., 1986) площади узла характеризуется медленным опусканием побережья с ежегодной горизонтальной скоростью перемещения береговой линии в сторону суши на 0,9 м в год, способствующей вовлечению в сферу волновой переработки все более обширных полей золотосодержащих континентальных отложений.

Пляжевые россыпи прослежены в междуречье Утка-Хомутина на расстоянии 6 км при средней ширине 20 метров. Содержание золота в пляжевой россыпи изменяется от 53 до 1062 мг/м3 и в среднем составляет 150 мг/3 при средней мощности горной массы 1,5 м.

Россыпепроявления золота на мелководном шельфе, изученные до изобат 30м, носят многоструйчатый характер (закартировано 24 струи) с линейными параметрами струй 800х40м до 3000х80 м. Среднее содержание золота в струях составляет 80 мг/м3, изменяясь от десятков мг/м3 до первых г/м3. Основным источником питания россыпей морского происхождения по данным предшественников является размыв мореноподобной толщи, широко развитой на прибрежной равнине от Срединного массива до пляжа Охотского моря. Эта толща рассматривается как промежуточный коллектор россыпного золота.

Прогнозные ресурсы россыпного золота Большерецкого россыпного узла оцениваются по категориям Р2 -1500 кг и Р3-15 тонн.

А.А.Рязанцевым (Рязанцев А.А. и др., 1986) в результате изучения морских россыпей тонкодисперсного золота получены следующие данные:

· установлена их широкое распространение на Западно-Камчатском шельфе;

· разработана морфогенетическая типизация золотоносных проявлений;

· установлена практическая ценность проявлений тонкодисперсного золота и намечены технологические схемы обогащения.

VIII. Курильский район

Большекурильская металлогеническая зона

Золотоносность Курильских островов по рудному золоту сахалинскими геологами (Евсеев В.Ф., ред. «Минерально-сырьевая база Сахалина и Курильских островов на рубеже третьего тысячелетия», 2000) оценивается очень высоко.

Заслуживающая внимания золоторудная минерализация установлена на островах Шумшу, Парамушир, Уруп, Итуруп и Кунашир.

В пределах Большекурильской гряды выделены четыре золотоносных рудных узла: Кунаширский (19), Итурупский (20), Урупский (21), и Шумшу-Парамуширский (22).

Наиболее перспективным объектом считается Северо-Кунаширский рудно-россыпной узел. Известное здесь Прасоловское месторождение представлено 4 крутопадающими крупными линейными жильными телами протяженностью о 3 до 5,5 км, мощностью от 0,3 до 9 м. Рудные тела - кварцевые, кварц-адуляровые жилы и зоны, характеризуются неравномерным содержанием золота и серебра от первых г/т до 1180 г/т золота и до 5200 г/т серебра. Из других элементов в рудах присутствует медь, цинк, свинец, барий, мышьяк содержания которых достигают 1%. Первые сотни г/т имеют содержания селен и теллур, в небольших концентрациях присутствует висмут, сурьма

Разведанные запасы золота составляют 2,5 т, серебра - до 20 тонн.

По данным Хитрова В.В. (1984) на пляже в районе мыса Прасолова на протяжении 8 км в валунниках и галечниках присутствуют галька, валуны и глыбы кварца с видимым золотом (содержание не менее 50 г/т). Источником этих образований является Прасоловское месторождение. На пляже и на шельфе знаки золота отмечаются только в отдельных пробах, максимальное зафиксированное содержание 40 мг/м3.

Вторым по перспективности на золото-серебряное оруденение является Итурупский рудный узел, а в его пределах в первую очередь Северо-Итурупская рудная площадь (800 км2). Содержание золота в отдельных пробах достигает 76 г/т, серебра 119 г/т.

Менее изученным является золото-серебряное оруденение на островах Уруп (21), Шумшу и Парамушир (22) но, по данным сахалинских геологов, перспективы золото-серебряного оруденения на этих островах оцениваются также высоко.

В целом прогнозные ресурсы коренных проявлений золота Большекурильской металлогенической зоны очень высоки - около 1900 тонн золота и 9300 тонн серебра (Минерально-сырьевые ресурсы Сахалина и Курильских островов, 2000).

Россыпная золотоносность Итурупского (20), Урупского (21) и Шумшу-Парамуширского (22) рудных узлов изучена недостаточно.

Титано-магнетитовые россыпи


По данным Евсеева В.Ф. и др. (2000) и Кротовой Л.Т. (1994) установлено, что практически все прибрежно-морские россыпи ильменита и магнетита характеризуются простым геологическим строением. Все они приурочены к современным отложениям морского пляжа.


Наиболее перспективным по ресурсам титано-магнетитов является о.Итуруп. Для этого острова характерно наличие крупных заливов и бухт, вдоль   побережья которых располагаются наиболее значительные залежи ильменит-магнетитовых песков.

Острова Уруп и Итуруп и район залива Простор сложены, главным образом, эффузивами основного состава, которые подвергаясь разрушению, образуют прибрежно-морские россыпи титано-магнетитовых песков. Их минералогический состав сложный поскольку рудные минералы встречаются  как в свободном состоянии, так и в сростках с породообразующими и другими попутными минералами.


Основной рудный минерал титаномагнетит - 6,3%. Титаномагнетит содержит 77% Fe2O3 и 10% TiO2, 0,5% V2O5. Извлечение титано-магнетита 90,9%. В концентрате обнаружены повышенные содержания ванадия (до 4,7 кг/т V2O5), скандия 20 г/т, индия до 120 г/т, галлия до 100 г/т и др.


Средняя мощность рудоносных песков 5 м, площадь россыпи 9,2 км2, объём металлоносных песков 46 млн.м3. Выход титано-магнетивого концентрата 6,55%. Прогнозные ресурсы титано-магнетитового концентрата этой площади по категории Р3 оцениваются около 5 млн.м3.


Наиболее значимыми россыпными месторождениями титано-магнетитов считаются Ручарское, Рейдовое, Залива Простор, Зеркальный пляж и другие.


Так месторождение Ручарское имеет протяженность около 5,5 км при ширине залежи в средней части 600 м и 200-300 м на флангах.


Разработанная схема обогащения песков Ручарского месторождения позволяет получать илменит-магнетотовый концентрат с содержанием железа общего 57,5-59,7%, двуокиси титана 9,8-10,0% и пятиокиси ванадия 0,45-0,5%, т.е. курильские титано-магнетовые россыпи могут служить надёжной минерально-сырьевой базой для черной металлургии - производства высокосортного ванадиевого чугуна.


Общие прогнозные ресурсы россыпной мелаллоносности Охотоморского региона приведены в таблице 5.2.

Прогнозные ресурсы россыпной металлоносности Охотоморского региона                                                            Табл. 5.2.

	Район
	Узел россыпеобразования
	№ 

на схеме
	Полезное ископаемое
	Прогнозные ресурсы, кг
	Примечание

	
	
	
	
	Р2
	Р3
	Итого
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Побережье и шельф о.Сахалин
	Шмидтовский
	1
	золото

платина

хром (Cr2O3)
	100

-

-
	1 000

500

5 млн.т
	1 100

500

5 млн.т
	

	
	Северо-Сахалинский (Лангринский)
	2
	золото
	-
	5000
	5 000
	

	
	Поронайский (Лангерийский)
	3
	золото
	3000
	30 000
	33 000
	

	Удско-Шантарский
	Белогорский
	4
	золото
	-
	18 500
	18 500
	

	
	Ульский
	5
	золото
	-
	8 500
	8 500
	

	
	Залив Николая
	6
	золото
	-
	9 200
	9 200
	

	
	Тугурский
	7
	золото
	225
	2 500
	2 725
	

	
	Дуганджа-Мамгинский
	8
	золото
	13 700
	14 225
	
	

	
	Тыльский
	9
	золото
	-
	500
	500
	

	
	Феклистовский
	10
	золото
	290
	1 000
	1 290
	

	Западное Приохотье
	Джугджурский
	11
	золото
	-
	2 000
	2 000
	

	
	Лантарский (Аянский)
	12
	золото
	440
	12 000
	12 440
	

	
	Ульинский
	13
	золото
	-
	2 000
	2 000
	


Продолжение таблицы 5.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Северное Приохотье
	Мареканский
	14
	золото
	-
	20 000
	20 000
	

	
	Магаданский
	15
	золото
	-
	30 000
	30 000
	

	Гижигинско-Тайгоносский
	Гижигинско-Тайгоносский
	16
	золото

платина
	-

-
	30 000

5 000
	30 000

5 000
	

	Пенжинский
	Пенжинский
	17
	золот

платина
	-

-
	10 000

5 000
	10 000

5 000
	

	Западно-Камчатский
	 Большерецкий
	18
	золото
	1 500
	15 000
	16 500
	

	Большекуриль-ская метал-логеническая зона
	Кунаширский
	19
	золото
	-
	-
	-
	Россыпи золота изучены недостаточно

Россыпи золота изучены недостаточно

	
	Итурупский
	20
	золото

титано-магнетиты
	-

-
	-

5 млн.т


	-

5 млн.т
	

	
	Урупский
	21
	золото
	-
	-
	-
	

	
	Шумшу-Парамуширский
	22
	золото
	-
	-
	-
	

	Всего по региону
	золото

платина

титано-магнетиты

хром (Cr2O3)
	5790

290

-

-
	209 900

11 500

5 млн.т

5 млн.т
	215 690

11 790

5 млн.т

5 млн.т
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