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Охарактеризованы структурные элементы Восточно-Сахалинской островодужной системы, а также 
Охотоморская субдукционная сутура и одноименный микроконтинент. Выяснены петрохимические 
особенности и геодинамические обстановки формирования изверженных пород и структурных эле-
ментов системы. Показано, что формирование аккреционно-коллизионных комплексов Рымникского, 
Терпеньевского и Шмидтовского террейнов, вмещающих фрагменты островодужной системы, прои-
зошло в процессе коллизионного взаимодействия Охотоморского микроконтинента, Шельтингской и 
Восточно-Сахалинской вулканических островных дуг.
Ключевые слова: террейн, вулканоплутонический пояс, островная дуга, прогиб, окраинное море, извер-
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ВВЕДЕНИЕ

В последние годы было установлено, что гео-
логическая структура Охотского сектора Тихооке-
анского подвижного пояса формировалась посте-
пенно в процессе конвергентного и трансформно-
го взаимодействия литосферных плит, развития 
разновозрастных континентальных окраин, аккре-
ции и частичного или полного закрытия океанских 
и окраинно-морских бассейнов, происходивших 
пульсационно, в процессе периодических коллизий, 
формирующих складчатые структуры. В Охотском 
секторе установлены фрагменты разновозрастных 
(от позднего рифея до четвертичного времени) кон-
тинентальных окраин: окраинно-континентальных 
вулканоплутонических поясов (ОКВПП), вулкани-
ческих островных дуг (ВОД), окраинных морей, 
тыловых, преддуговых, междуговых прогибов, ак-
креционных призм, глубоководных желобов, суб-
дукционных сутур, микроконтинентов, океанских 
плато, офиолитовых комплексов [14].

Выделенная автором в 1991 г. Восточно-Саха-
линская островодужная система была включе-
на в состав позднемеловой–палеогеновой кон-
тинентальной окраины [9]. В состав ее входили 
Восточно-Сахалинская ВОД, развитая в Восточно-
Сахалинских горах и на п-ове Шмидта, преддуго-
вый и междуговый прогибы, Сахалинское окраин-
ное море с глубоководной впадиной. Позже было 
установлено, что эта островодужная система со-
стоит из северного и южного сегментов. Север-
ный сегмент системы был сорван и перемещен в 
ларамийскую (поздний мел–палеоген) фазу интен-

сивного сжатия из акватории, занятой в настоящее 
время Охотским морем, в восточные районы цен-
трального и северного Сахалина. Южный сегмент 
системы расположен на охотоморском склоне о-ва 
Сахалин, юго-восточнее Тонино-Анивского полу-
острова, где он был установлен по данным драги-
рования [10]. Было также показано, что в составе 
южного сегмента могла определенное время раз-
виваться Малокурильская вулканическая остров-
ная дуга [10, 11]. Дальнейшее изучение активной 
континентальной окраины, в состав которой вхо-
дила Восточно-Сахалинская островодужная си-
стема, привело автора к мысли о необходимости 
обнаружения субдукционной палеозоны, контро-
лировавшей ее становление и развитие. Сохранив-
шиеся фрагменты такой зоны в виде серпентини-
тового меланжа (офиолитового шва) действитель-
но были обнаружены в шельфовой зоне Восточ-
ного Сахалина, а затем, по распределению ред-
коземельных элементов в эффузивных породах 
Восточно-Сахалинской ВОД, была осуществле-
на реконструкция действовавшей в позднемело-
вое–палеогеновое время Охотоморской сейсмоак-
тивной субдукционной зоны (или зоны Беньофа) 
[12, 13]. Следует отметить также, что при опреде-
лении тектонической природы позднемезозойских 
магматических пород Восточного Сахалина авто-
ром широко использовалась факторная диаграмма 
Дж.А. Пирса [41], которая, как оказалось, обладает 
большой эмпирической ошибкой (около 30%) при 
распознавании тектонической позиции базальтов. 
Более того, на этой диаграмме более 70% фигура-
тивных точек таких внутриплитных базальтов как 
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траппы и около 22% базальтов континентальных 
рифтов попадают в поле островодужной ассоци-
ации [3]. Поэтому возникла необходимость уточ-
нить геодинамические обстановки формирования 
структурных элементов Восточно-Сахалинской 
островодужной системы и постараться опреде-
лить магмогенерирующие тектоно-магматические 
структуры. Для этих целей был предложен петро-
химический способ определения геодинамических 
обстановок формирования изверженных пород и 
магмогенерирующих структур древних складчато-
блоковых и покровно-надвиговых систем, осно-
ванный на применении факторных диаграмм, раз-
работанных для современных океанских и конти-
нентальных тектоно-магматических структур. Для 
выполнения реконструкций использованы фак-
торные диаграммы, разработанные С.Д. Велико-
славинским и В.А. Глебовицким [3] для уточне-
ния геодинамических обстановок формирования 
базальтов с доказанной принадлежностью к кон-
кретным океанским или континентальным струк-
турам. Вполне очевидно, что для того, чтобы уста-
навливать с помощью этих диаграмм геодинами-
ческие обстановки формирования изверженных 
пород древних складчато-блоковых и покровно-
надвиговых систем необходимо предварительно 
произвести разграничение пород на океанские и 
континентальные типы. Для этой цели была ис-
пользована факторная диаграмма [30], на кото-
рой довольно надежно разделяются не только ба-
зальты, но и все дифференциаты серий континен-
тальных и океанских изверженных пород. После 
этого, на разработанных для базальтов факторных 
диаграммах [3] устанавливается, соответствен-
но, принадлежность их к океанским MORB, WPB, 
IAB или континентальным трапповым, острово- или континентальным трапповым, острово-
дужным, континентальным рифтовым образовани-
ям. Принадлежность изверженных пород к внеш-
ним островным дугам, вулканическим поясам ты-
ловых зон островодужных систем или окраинно-
континентальным вулканоплутоническим поясам 
производится на соответствующей диаграмме из 
работы [30]. В представленной статье, на основа-
нии полученных новых данных, установлены маг-
могенерирующие тектоно-магматические струк-
туры и уточнены геодинамические обстановки 
формирования изверженных пород и структур-
ных элементов сложной Восточно-Сахалинской 
островодужной системы. Кроме того, подтверж-
дена принадлежность изверженных пород мыса 
Марии Шмидтовского террейна не к Монероно-
Самаргинской [35, 36], а, как и предполагалось 
ранее [9], к Восточно-Сахалинской островодуж-
ной системе и выяснен механизм образования 
аккреционно-коллизионных комплексов Рымник-
ского, Терпеньевского и Шмидтовского террей-
нов, включающих фрагменты структурных эле-
ментов рассматриваемой островодужной системы.

ВОСТОЧНО-САХАЛИНСКАЯ 
ОСТРОВОДУЖНАЯ СИСТЕМА

В складчато-блоковом и покровно-надвиговом 
геологическом строении о-ва Сахалин и дна при-
легающих акваторий установлены: Западно-
Сахалинская и Восточно-Сахалинская складчатые 
системы, ограниченные с востока, соответственно, 
Центрально-Сахалинской и Охотоморской субдук-
ционными сутурами (швами субдукционных пале-
озон), блокированных, соответственно, в альб–се-
номанское время Поронайским, а в позднемело-
вое–палеогеновое время – Охотоморским микро-
континентами [15]. Восточно-Сахалинская склад-
чатая система состоит из западной зоны террейнов 
аккреционных призм и восточной зоны террейнов 
аккреционно-коллизионных комплексов. Перечис-
ленные террейны перекрыты кайнозойскими от-
ложениями, залегающими на большей части тер-
ритории острова с размывом и структурным несо-
гласием (рис. 1). Шмидтовский, Рымникский и Тер-
пеньевский террейны аккреционно-коллизионных 
комплексов восточной зоны Восточно-Сахалинской 
складчатой системы включают фрагменты струк-
турных элементов северного сегмента Восточно-
Сахалинской островодужной системы: Восточно-
Сахалинской ВОД (в том числе фрагмент 
раннемеловой-палеогеновой дуги мыса Марии, 
включенный В.П. Симаненко с соавторами в состав 
Монероно-Самаргинской островодужной систе-
мы [35, 36]), междугового и преддугового прогибов 
и Сахалинского окраинного моря [5, 7]. В составе 
перечисленных террейнов отмечены зоны мелан-
жа, горизонты тектоно-гравитационных миксти-
тов, серии покровно-надвиговых пластин (Западно-
Шмидтовская, Елизаветинская, Промежуточ-
ная, Восточно-Шмидтовская, Пионерская, Клязь-
менская, Березовско-Гераньская, Нерпиченско-
Ягодинская, Шельтингско-Песковская), включа-
ющие пакеты пород с внутренним чешуйчато-
надвиговым строением, многочисленные текто-
нические блоки и останцы офиолитовых аллохто-
нов [8, 9, 13, 15, 31–34, 37]. При этом значительная 
часть позднемеловых–палеогеновых надвигов в не-
огеновое время была трансформирована в сдви-
ги и взбросо-сдвиги. Слагающие отмеченные тер-
рейны образования первоначально формировались, 
главным образом, на акватории, занятой в настоя-
щее время Охотским морем, и в ларамийскую фа-
зу интенсивного сжатия были обдуцированы в за-
падном направлении на территорию о-ва Сахалин. 
Строение вулканогенно-осадочных структурно-
вещественных комплексов Восточно-Сахалинской 
островодужной системы детально охарактеризова-
но в работах [8, 15]. На приведенных в этих работах 
разрезах хорошо видно, что окраинно-морские тер-
ригенные породы начали накапливаться во второй 
половине раннемелового времени, то есть до нача-
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ла заложения и развития островной дуги, тылового, 
междугового и преддугового прогибов Восточно-
Сахалинской островодужной системы.

 
Восточно-Сахалинская ВОД

Вулканические острова, образующие остров-
ную дугу в юго-восточной части центрального Са-
халина, были реконструированы автором в 1973 г. 
[8]. Сохранившиеся от разрушения фрагменты их 
сложены темно-серыми, зеленовато-серыми или 
кирпично-красными лавами, кластолавами, агло-
мератовыми, бомбовыми или лапиллиевыми, ино-
гда спекшимися туфами и экструзивными телами 
(дайки, некки, купола). Отложения вулканических 
островов надвинуты на относительно глубоковод-
ные терригенно-пирокластические породы, сфор-
мировавшиеся в обстановке Сахалинского окра-
инного моря. Образования вулканических остро-
вов обычно перекрываются или замещаются в лате-
ральном направлении обвально-оползневыми суб-
аэральными и прибрежно-морскими ритмично-
слоистыми грубообломочными породами: глыбо-
выми брекчиями с алевролитовым матриксом, ва-
лунными и галечными конгломератами, гравелита-
ми, разнозернистыми песчаниками, образовавши-
мися при разрушении выступов островной суши. 
Возраст пород, слагающих острова в отмеченном 
районе, установлен по фауне аммонитов и иноцера-
мов как сантон–маастрихтский.

На северном Сахалине и в южной части п-ова 
Шмидта местоположение вулканических островов 
и распространение отложений междугового и пред-
дугового прогибов установлено по данным глубо-
ких поисковых и параметрических скважин, пробу-
ренных на Троптунской, Центрально-Тамлевской 
и Охинской площадях [24]. На Центрально-
Тамлевской площади была вскрыта позднемело-
вая–палеогеновая вулканогенно-осадочная тол-
ща мощностью 340 м, сложенная продуктами раз-
рушения выступов островной суши: вулканомик-
товыми песчаниками, грейнитами, конгломерата-
ми, алевролитами и аргиллитами с рассеянным об-
углившимся детритом. Песчаники и грейниты поч-
ти полностью состоят из обломков андезитов, да-
цитов и риолитов. В конгломератах, кроме отме-
ченных пород, присутствуют гальки гранодио-
ритов, пегматитов, аргиллитов и алевролитов. В 
этой пачке отмечены единичные потоки андези-
тов и дацитов. Охинской параметрической скважи-
ной вскрыта пачка чередующихся туфобрекчий, ту-
фов и андезитовых лав, перекрывающая толщу ту-
фогенных песчаников с обломками Inoceramus ex. 
gr. �c����� M�c�. Установленная по данным сква-. �c����� M�c�. Установленная по данным сква-�c����� M�c�. Установленная по данным сква- M�c�. Установленная по данным сква-M�c�. Установленная по данным сква-. Установленная по данным сква-
жины, мощность верхнемеловых отложений со-
ставляет 1050 м. Охарактеризованные вулканоген-
ные пачки сложены продуктами извержений и раз-
рушения островных вулканов центрального ти-

Рис. 1. Упрощенная тектоническая схема о-ва Са-
халин. 
1 – кайнозойские отложения; 2 – террейны: Ш – Шмид-
товский, СН – Северо-Набильский, ХК – Хановско-
Краснотымовский, ТАр – Таулан-Армуданский, Н – На-
бильский, Р – Рымникский, Г – Гомонский, Т – Терпе-
ньевский, В – Вальзинский, ТЮ – Тюлений, С – Сусу-
найский, ОС – Озерско-Свободненский, ТА – Тонино-
Анивский, ЗС – Западно-Сахалинский; 3 – разломы и 
субдукционные сутуры: I – Центрально-Сахалинская, 
II – Охотоморская. 
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па, и, по-видимому, фиксируют остатки позднеме-
ловых вулканических островов. На п-ове Шмид-
та (Западно-Шмидтовская пластина Шмидтовско-
го террейна [34]) в районе Эспенбергского горно-
го массива закартированы супракрустальные ча-
сти разрушенной вулканической постройки: силлы, 
дайки, экструзивные тела трахитов, пироксеновых 
сиенитов, альбитофиров, дацитов, трахиандезитов, 
трахиандезибазальтов. Свод и крылья Эспенберг-
ской антиклинали сложены покровами и туфами 
трахиандезиов, трахибазальтов и трахилипарито-
дацитов палеогенового возраста (радиологиче-
ский возраст 50 млн. лет). Северная часть Западно-
Шмидтовской пластины сложена андезитовы-
ми, андезито-базальтовыми и базальтовыми пор-
фиритами, андезито-дацитами, липаритами, туфа-
ми, туфобрекчиями и экструзивно-жерловыми об-
разованиями (марийская свита, мощность 1800 м).  
Установленный по радиоляриям возраст – валан-
жин–альб [35], радиологический возраст – 99–
39 млн. лет (альб–эоцен) [24]. Хорошо сохранив-
шийся стратовулкан на мысе Марии представлен 
экструзивно-жерловыми образованиями централь-
ной и эффузивно-пирокластическими породами пе-
риферической частей постройки. На п-ове Шмид-
та, по данным крупномасштабных геологосъемоч-
ных работ, к континентальным отложениям вулка-
нических островов и прибрежных равнин могут 
быть отнесены фациальные аналоги славянской и 
марийской свит [13, 34].

Восточно-Сахалинская ВОД в пределах юж-
ного сегмента островодужной системы (юго-
восточный шельф Тонино-Анивского полуостро-
ва), по данным драгирования, представлена анде-
зитами, трахиандезитами, дацитами, риолитами, 
сиенитами и гранит-аплитами с радиологическим 
возрастом 100.3–41.1 млн лет (альб–поздний эо-
цен). Ассоциированы они здесь с позднемеловыми-
палеогеновыми океанскими базальтами. По мне-
нию автора, Малокурильская ВОД в позднемеловое 
время также развивалась в составе южного сегмен-
та этой системы [10, 11]. Слагающие ее вулканиче-
ские и интрузивные породы различными исследова-
телями расчленены на следующие комплексы, воз-
раст которых установлен по палеонтологическим 
и радиологическим (с ?) данным: восточношико-
танский (альб–сеноман), крабозаводской и отрад-
ненский (коньяк?–кампан), ноторо-томаринский 
(кампан–маастрихт), матакотанский (кампан–ма-
астрихт), малокурильский (коньяк?–сантон?–ма-
астрихт–палеоцен), димитровский (палеоцен–эо-
цен), шикотанский (даний–эоцен). Перечисленные 
комплексы автором объединены в три формации: 
базальтовую вулканическую (крабозаводской, от-
радненский и матакотанский комплесы), шошони-
товую вулкано-плутоническую (малокурильский 
комплекс) и габбро-диорит-андезибазальтовую 
вулкано-плутоническую (восточношикотанский, 

ноторо-томаринский, димитровский, шикотанский 
комплексы). Изверженные породы, слагающие пе-
речисленные формации представлены базальтами, 
андезибазальтами, трахибазальтами, трахидолери-
тами, тешенитами, габбро-норитами, монцонита-
ми, монцодиоритами сиенитами, пикритами, до-
леритами, оливиновыми габбро, плагиоклазовы-
ми перидотитами, габбро-диоритами, гранодиорит-
аплитами. На петрохимических и геохимических 
диаграммах большая часть магматических пород 
Восточно-Сахалинской и Малокурильской ВОД тя-
готеют к трендам или полям, характерным для со-
временных островных дуг [10, 11].

Приведенные в этом разделе данные позволя-
ют в дальнейшем считать Восточно-Сахалинскую 
ВОД ранне– позднемеловой–палеогеновой.

Структурно-вещественные комплексы 
преддугового и междугового прогибов

Комплексы представлены вулканомиктово-
терригенными и терригенно-пирокластическими 
отложениями преимущественно гравитационных 
потоков осадков: обвально-оползневых, грязека-
менных, зерновых, суспензионных [6, 8]. В лате-
ральном направлении они замещают отложения 
вулканических островов. Среди отложений проги-
бов присутствуют олистостромы, грейниты и де-
бриты, а также турбидиты, слагающие флишевые и 
флишоидные пачки вулканомиктово-терригенных 
пород. В верхней части образований междугово-
го прогиба присутствуют отложения прибреж-
ных заболоченных равнин, представленные буры-
ми углями, углистыми аргиллитами и алевролита-
ми, песчаниками и конгломератами, содержащи-
ми крупные фрагменты обугленной древесины. 
Угленасыщенные породы, как правило, чередуют-
ся с прибрежно-морскими отложениями. Возраст 
охарактеризованных образований сантон–датский 
[15]. На Троптунской площади поисковой скважи-
ной были вскрыты отложения междугового проги-
ба, представленные внизу прибрежно-морскими и 
мелководно-морскими разнозернистыми песчани-
ками с прослоями черных кремнистых алевроли-
тов и аргиллитов и включениями мелких обломков 
иноцерамов мощностью 250–300 м. В верхней ча-
сти разреза они перекрыты пачкой чередующихся 
разнозернистых песчаников, иногда туфогенных, с 
включениями обуглившихся растительных остат-
ков и окатышей глинистых пород и черных аргил-
литов и алевролитов, содержащих тонкие прослои 
углисто-глинистых пород и блестящего каменного 
угля (мощность пачки 200–250 м). К образовани-
ям преддугового прогиба на п-ове Шмидта автором 
отнесены терригенно-пирокластические флишоид-
ные и флишевые отложения томинской свиты (се-
нон–кампан), а к отложениям междугового прогиба 
– прибрежно-морские, мелководные и относитель-
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но глубоководные отложения тойской (ранний се-
номан) и славянской (коньяк–ранний кампан) свит.

 
Структурно-вещественные комплексы 

Сахалинского окраинного моря

Эти комплексы представлены разными соче-
таниями вулканогенно-осадочных, терригенных, 
кремнистых, карбонатных, вулканических и интру-
зивных пород, среди которых достаточно широко 
распространены разнообразные турбидиты, грей-
ниты и микститы. Суммарная мощность окраинно-
морских образований достигает 7000 м. Сформи-
ровались они в прибрежной, мелководной и отно-
сительно глубоководной зонах седиментационного 
бассейна открытого и обособленного типов. Высо-
кая тектоническая и сейсмическая активность, при-
сущая рассматриваемому окраинно-морскому бас-
сейну, способствовала формированию разнообраз-
ных гравитационных потоков осадков, отложения 
которых здесь широко представлены. Среди раз-
нообразных пород Сахалинского окраинного мо-
ря наиболее отчетливо по литологическому соста-
ву выделяются отложения окраинно-морской глу-
боководной впадины, представленные кремнисты-
ми аргиллитами, глинистыми яшмами, кремнисты-
ми туффитами и пепловыми туфами с редкими ма-
ломощными прослоями граувакковых или аркозо-
вых песчаников. Характерные особенности пере-
численных пород: темно-серая, зеленовато-серая, 
светло-зеленая и голубовато-зеленая окраска, вы-
сокая плотность, преобладание микрогоризон-
тальнослоистых текстур и тонкозернистых струк-
тур, присутствие скелетов радиолярий и обиль-
ных включений пирита. После прекращения актив-
ных вулканических процессов впадина заполни-
лась вначале терригенным пелитовым и алеврито-
вым материалом, а затем – продуктами зерновых и 
суспензионных потоков (грейнитами, чередующи-
мися с пакетами песчано-алевролитового флиша). 
Возраст структурно-вещественных комплексов Са-
халинского окраинного моря, установленный по 
фауне иноцерамов и аммонитов, скелетам радио-
лярий, радиологическим определениям раннемело-
вой (вторая половина раннего мела), альб–сеноман-
ский и коньяк–датский, а глубоководной впадины – 
позднемеловой.

Охотоморская субдукционная сутура

Расположение на востоке о-ва Сахалин ранне– 
позднемеловой–палеогеновой островодужной си-
стемы позволило предположить существование 
во время ее развития Охотоморской субдукцион-
ной палеозоны (зоны Беньофа), располагавшей-
ся восточнее полосы развития изверженных пород 
Восточно-Сахалинской ВОД. Для реконструкции 
местоположения и строения Охотоморской сейсмо-

активной палеозоны использованы установленные 
содержания и зональность распределения петро-
генных и редкоземельных элементов в вулканитах 
островной вулканической дуги, сформировавшейся 
над ней [12, 13]. При выполнении расчетов исполь-
зованы также установленные ранее зависимости 
между содержаниями редкоземельных и петроген-
ных щелочных элементов в островодужных вулка-
нитах и глубинами до сопряженных с островными 
дугами сейсмофокальных зон [1, 16]. Реконструи-
рованная субдукционная палеозона состояла из не-
скольких сколовых поверхностей, имела мощность 
не менее 80 км и угол наклона около 45° [12, 13]. По 
особенностям строения реконструированная суб-
дукционная палеозона оказалась подобной Япон-
ской субдукционной зоне, имеющей мощность 
от 60 до 90 км, редко – 100 км, и углы наклона от 
36° до 42° [38]. Выход ее на дневную поверхность 
при неизменном угле наклона происходит в сред-
ней части континентального склона глубоковод-
ного желоба. Эта зависимость была использована 
при определении расположения осевой линии глу-
боководного палеожелоба Восточно-Сахалинской 
островодужной системы. Если опираться на зако-
номерности, установленные для современных си-
стем дуга–желоб [38], осевая линия глубоковод-
ного палеожелоба, предположительно располага-
лась на удалении 150–200 км от фронта вулканиз-
ма Восточно-Сахалинской ВОД. После блокировки 
в начале палеогенового времени реконструирован-
ной субдукционной палеозоны Охотоморским ми-
кроконтинентом она превратилась в одноименную 
субдукционную сутуру. Интересно отметить, что 
выход на дневную поверхность реконструирован-
ной палеозоны совпал с выходом довольно мощной 
(40–70 км) зоны серпентинитового меланжа, содер-
жащего практически полный набор пород офиоли-
товой ассоциации, обычно сопоставляемой с оке-
анской корой. Протягивается она вдоль восточной 
кромки о-ва Сахалин на расстояние более 1200 км. 
Зона меланжа отчетливо проявлена в региональной 
Восточно-Сахалинской геофизической аномалии 
в гравитационном и, особенно, в магнитном по-
ле (интенсивность до 2000 гамм) [21]. М.Л. Крас-
ный [21] отождествлял эту аномалию с одноимен-
ной подсистемой островная палеодуга–глубоковод-
ный палеожелоб. В.С. Рождественский [34] считал 
аномалию и зону меланжа осевой зоной глубоко-
водного желоба. Ю.Н. Разницин [31] меланжиро-
ванные фрагменты относил к океанской литосфере, 
перемещенной в позднесантонское–датское время 
из расположенной восточнее глубоководной впади-
ны Дерюгина. Е.Н. Меланхолина [23] полагала, что 
серпентинитовый меланж и магнитные аномалии 
обозначают корневые зоны покровов, обдуцирован-
ных на континентальную окраину в конце мела–на-
чале палеогена. А.Н. Речкин [32] и автор [9] зону 
меланжа считали фрагментом границы (сутурного 
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шва, совпадающего с сейсмофокальной палео-
зоной) мелового континента и океанской лито- 
сферы, перемещенным в западном направле-
нии и обдуцированным на край континента в 
периоды скучивания сформировавшейся зем-
ной коры. Выполненные реконструкции под-
тверждают последнюю точку зрения.

Изверженные породы Охотоморской суб-
дукционной сутуры развиты также в составе 
Северо-Набильского террейна – фрагмента Охо-
томорской субдукционной сутуры, перемещен-
ного в центральную часть о-ва Сахалин. Северо-
Набильский террейн сложен юрским–нижне-
меловым вулканогенно-кремнистым океанским 
комплексом, перекрытым альб–сеноманскими 
кремнисто-терригенными и позднемеловыми 
кремнисто-вулканогенно-терригенными мик-
ститовыми отложениями и включает Набиль-
скую зону серпентинитового меланжа [15].

Охотоморский микроконтинент

Крупная океанская неоднородность, распо-
лагавшаяся внутри плиты Кула, требует анали-
за геолого-геофизической информации с целью 
уточнения ее природы, конфигурации и воз-
можных размеров. Несмотря на огромный объ-
ем геолого-геофизических исследований, вы-
полненных на акватории Охотского моря, пред-
ставления о тектонике и структуре его дна край-
не разноречивы. Длительное время существо-
вала точка зрения, согласно которой под вода-
ми Охотского моря погребен крупный сиали-
ческий блок – срединный массив Охотия, окру-
женный складчатыми сооружениями Сахалина, 
Камчатки и Курило-Камчатской островной ду-
ги [4, 18–20, 22, 26, 39 и др.].

Рядом исследователей северная и централь-
ная части дна акватории относятся к плат-
форменным участкам с различным возрастом 
складчатого фундамента [28 и др].

Ю.Н. Разнициным [31] была составлена тек-
тоническая схема дна Охотского моря по време-
ни становления зрелой континентальной коры 
или образования гранитно-метаморфического 
слоя там, где такая кора еще не возникла. На 
этой схеме были обозначены области континен-
тальной позднемеловой коры с фрагментами 
дорифейской континентальной коры и участ-
ками с позднепалеозойским и позднемеловым 
гранитно-метаморфическим слоем, комлексы-
показатели становления континентальной позд-
немеловой коры (вулканоплутонические ассо-
циации Восточно-Азиатского ОКВПП), а так-
же области с формирующейся континенталь-
ной корой и области островных дуг.

В свете тектоники литосферных плит, дно 
Охотского моря представляет собой Охотомор-

скую плиту, состоящую из Охотского свода, занима-
ющего центральную и северную часть дна, и Куриль-
ской глубоководной впадины на юге [2, 25, 29 и др.]. 
В настоящее время Охотоморская плита представля-
ет собой сложную мозаику мезозойских блоков, окон-
чательно сформировавшуюся в позднемеловое время, 
перекрытую чехлом кайнозойских образований. Охо-
томорская плита отделена от соседних плит граничны-
ми аккреционно-коллизионными областями: Хоккайдо-
Сахалинской, Северо-Охотской, Северо-Корякской и 
Западно-Камчатской. В докайнозойское время пли-
та состояла из трех субширотных блоков: Севро-
Охотского, Центрально-Охотского (Охотский свод) и 
Южно-Охотского. На юго-западной окраине кора Охо-
томорской плиты подверглась кайнозойской переработ-
ке, что привело к сокращению мощности субокеанской 
коры до 7–19 км и 20–30 км [25].

Н.А. Богданов и Н.Л. Добрецов [2] считают Охо-
томорскую плиту древним океанским вулканическим 
плато. По геофизическим характеристикам оно сход-
но с такими вулканическими плато, как Онтог-Джава, 
Шатского, Хесса и др. В краевых частях Охотоморской 
плиты этими исследователями выделены реликты оке-
анской коры среднеюрского–нижнемелового возраста, 
которые обнажены в аккреционных комплексах Вос-
точного Сахалина, п-ова Тайгонос, Куюльского хребта 
и Омгонского п-ова Западной Камчатки. Образовалось 
плато в результате подъема теплового мантийного плю-
ма в конце юры–начале мела на литосферной плите Ку-
ла, к северу от тройного сочленения ее с плитами Тихо-
океанской и Фаралон.

По данным Л.М. Парфенова [26] плита Кула вместе 
с Охотоморским микроконтинентом перемещалась в се-
верном направлении и примерно 135 млн. лет тому на-
зад в готеривское время Охотоморский микроконтинент 
располагался восточнее о-ва Хоккайдо и Южного Саха-
лина. В результате дальнейшего дрейфа плиты Кула на 
север, Охотоморский микроконтинент в конце турона 
заклинил зону субдукции под Охотско-Чукотским поя-
сом, а в начале палеогена – под Восточно-Сахалинской 
ВОД [15].

В процессе многочисленных драгирований по-
род фундамента Охотского моря были получены раз-
нообразные по происхождению и возрасту мета-
морфические, терригенные, интрузивные и вулка-
ногенные породы: амфиболиты, гранат-амфибол-
биотитовые, гранат-биотитовые гнейсы и кварц-
биотит-мусковитовые сланцы, биотит-кордиеритовые 
роговики, филлиты, зеленокаменные эффузивы с ра-
диологическим возрастом 313.4 млн. лет (низы верхне-
го карбона), 218.1 млн. лет (верхний триас) (Банка Ка-
шеварова); биотит-роговообманковые гнейсы и гранат-
кварц-мусковитовые сланцы (возвышенность институ-
та Океанологии); биотит-хлоритовые, амфибол-хлорит-
эпидотовые сланцы и метаэффузивы (Охотский свод, 
возвышенность Академии Наук). Интрузивные породы, 
драгированные в Охотском море, имеют позднеюрский 
(179.4–138 млн. лет, средняя юра–нижний мел; бан-
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ка Кашеварова, возвышенность Академии Наук) 
и меловой (138–72 млн. лет, валанжин–маастрихт; 
все возвышенности) возраст, а вулканогенные ком-
плексы – 179–142 млн. лет (поздняя юра), 130.3–97 
± 4 млн. лет (готерив–баррем), 96 ± 6–69 ± 3 млн. 
лет (поздний мел), четыре вулканогенных комплек-
са имеют кайнозойский возраст. По петрохимиче-
ским данным установлено, что все драгированные 
в Охотском море вулканогенные породы сформиро-
вались в геодинамических обстановках активных 
континентальных окраин [17].

По мнению автора, Охотоморский микрокон-
тинент состоит из океанского плато, которое пе-
рекрыто не коренными [17 и др.], а переотложен-
ными образованиями, сформированными в про-
цессе длительного разрушения и выноса в окраин-
ное море палеозойско-мезозойских порд Охотско-
Чукотского ОКВПП. Микроконтинент имеет ба-
зальтовый и гранитный геофизические слои, при-
сущие континентальной земной коре. Западнее ми-
кроконтинента располагалась океанская плита с эн-
симатической Восточного Сахалина [5] или Шель-
тингской [7] ВОД.

ПЕТРОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
И ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ ОБСТАНОВКИ 

ФОРМИРОВАНИЯ ИЗВЕРЖЕННЫХ ПОРОД

На классификационную TA� диаграмму [40]  
(рис. 2) были нанесены только анализы изверженных 
пород с хорошо сохранившимся первичным соста-
вом и небольшими потерями при прокаливании. На 
этой диаграмме изверженные породы Рымникского 
и Терпеньевского террейнов Восточно-Сахалинской 
ВОД образуют две дифференцированные серии: од-
ну в области низко-щелочных пород (А: андезиты–
низко-щелочные риодациты), а вторую – в области 
умеренно-щелочных и щелочных пород (В, Г: тра-
хибазальты–трахиты). На классификационную TA� 
диаграмму (рис. 4) и факторные диаграммы (рис. 5) 
нанесены все изверженные породы Шмидтовского 
террейна: островодужные и окраинно-морские поро-
ды Восточно-Сахалинской островодужной системы, 
океанские базальты юрско-раннемеловой орлинской 
толщи и базальты надвиговых пластин Восточно-
Шмидтовского хребта.

Изверженные породы Шмидтовского террейна 
Восточно-Сахалинской ВОД образуют только одну 
дифференцированную серию в области умеренно-
щелочных и щелочных пород, аналогичную второй 
серии островодужных пород Рымникского и Терпе-
ньевского террейнов (рис. 4). На диаграмме, разде-
ляющей серии океанских и континентальных по-
род [30], островодужные породы всех трех террей-
нов расположились, преимущественно, в области, 
характерной для континентальных пород, и в под-
чиненном количестве – в области, характерной для 
океанских пород (1 рис. 3; 1, рис. 5). Весьма неожи-

данным результатом является то, что островодуж-
ные андезито-базальты, андезиты и трахиты Рым-
никского и Терпеньевского террейнов и базальты и 
андезиты Шмидтовского террейна, сформировав-
шиеся в подводной обстановке, имеют океанский 
петрохимический состав. Кроме того, единичный 
анализ раннемелового базальта мыса Марии пока-
зал, что эта изверженная порода сформировалась в 
океанской островодужной или окраинно-морской 
обстановке (IAB) [3] (2, рис. 5). На факторной ди-IAB) [3] (2, рис. 5). На факторной ди-) [3] (2, рис. 5). На факторной ди-
аграмме для разделения континентальных базаль-
тов [3] виртуальные точки составов пород Рым-
никского и Терпеньевского террейнов расположи-
лись в полях, характерных для островодужных по-
род (2, рис. 3), а Шмидтовского террейна – острово-
дужных пород и траппов, а также частично в обла-
сти перекрытия полей островодужных пород и кон-
тинентальных рифтов (3, рис. 5). Для определения, 
в какой части островодужной системы сформиро-
вались изученные породы Шмидтовского, Рымник-
ского и Терпеньевского террейнов, была использо-
ваны диаграммы [30] для разделения вулканоплуто-
нических поясов и островных дуг, а также вулкани-
ческих пород внешних и тыловых вулканических 
зон в островодужных системах. На эти диаграммы 
были нанесены параметры, вычисленные для соб-
ственных анализов и анализов из [35]. Как следует 

Рис. 2. TA� диаграмма химической классифи-TA� диаграмма химической классифи- диаграмма химической классифи-
кации изверженных пород А – низкощелочные: 
1 – андезиты, 2 – дациты, 3 – риодациты; Б – нормально-
щелочные: 9 – андезиты, 10 – дациты; В – умеренно-
щелочные: 15 – трахибзальты, 16 – трахиандезибазаль-
ты, 17 – трахиандезиты; Г – щелочные: 21 – трахиты,  
24 – щелочные трахиты [40].
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Рис. 3. Факторные диаграммы для разграничения 
и определения геодинамических обстановок фор-
мирования изверженных пород (1–3) Восточно-
Сахалинской ВОД.
1. Факторная диаграмма для определения геодинамиче-
ских обстановок формирования океанских базальтов: ��’ 
–дискриминантная линия, отделяющая составы извер-
женных пород океана и континента, I–III – средние соста-I–III – средние соста-–III – средние соста-III – средние соста- – средние соста-
вы океанских базальтов: I –толеиты срединно-океанских 
хребтов, II – толеиты океанских островов, III – щелочные 
оливиновые базальты [30]; значки: 1. – изверженные по-
роды позднемелового-палеогенового возраста, 2 – ксено-
лит гранодиорита. 2. Факторная диаграмма для разграни-
чения базальтов [3]: I – островных дуг, II – траппов, III – 
континентальных рифтов. 3. Факторная диаграмма для 
определения принадлежности серий изверженных пород 
к островодужным (нижняя часть диаграммы) или поясо-
вым (верхняя часть диаграммы) образованиям [30].

1

2

3

из этих диаграмм, изученные изверженные породы 
всех трех террейнов относятся к вулканическому по-
ясу окраинно-континентальному или тыловой зоны 
островодужной системы и, частично, – к внешней 
островной дуге (3, рис. 3; 4, рис. 5). Типичные при-
меры аналогичных современных островодужных 
систем – это п-ов Камчатка (Срединно-Камчатский 
пояс, островная дуга Восточной Камчатки) и остро-
ва Папуа-Новая Гвинея (пояс Хайланд-Антркасто, 
Ново-Британская дуга) и Северный в Новой Зелан-
дии (пояс Норфолк-Коромондель, дуга Кермадек). 
Тыловые зоны вулканизма первых двух регионов 
заложены вблизи границ гетерогенного фундамен-
та с утолщенной земной корой и областей прогиба-
ния, а в третьем регионе они разобщены междуго-
вым бассейном [30].

Базальты юрско–раннемеловой орлинской тол-
щи и базальты надвиговых пластин Восточно-
Шмидтовского хребта на TA� диаграмме [40] (рис. 4)  

расположились преимущественно в поле трахиба-
зальтов и единичные анализы – в поле нормаль-
но щелочных пикробазальтов и базальтов. На ди-
аграмме, разделяющей серии океанских и конти-
нентальных пород [30] (1, рис. 5), базальты орлин-
ской толщи и Восточно-Шмидтовского хребта рас-
положились в поле, характерном для океанских по-
род между средними составами толеитов океан-
ских островов и щелочных оливиновых базальтов 
(II, III, рис. 5). На факторной диаграмме для раз-II, III, рис. 5). На факторной диаграмме для раз-, III, рис. 5). На факторной диаграмме для раз-III, рис. 5). На факторной диаграмме для раз-, рис. 5). На факторной диаграмме для раз-
деления океанских базальтов [3] (2, рис. 5) вирту-
альные точки их составов расположились в полях 
спрединговых базальтов (MORB) и внутриплитных 
базальтов (WPB).
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Рис. 4. TA� диаграмма химической классифика-TA� диаграмма химической классифика- диаграмма химической классифика-
ции изверженных пород Шмидтовского террейна 
[40].
А – низкощелочные: 1 – андезиты, 2 – дациты, 3 – риода- – низкощелочные: 1 – андезиты, 2 – дациты, 3 – риода-низкощелочные: 1 – андезиты, 2 – дациты, 3 – риода-: 1 – андезиты, 2 – дациты, 3 – риода-андезиты, 2 – дациты, 3 – риода-, 2 – дациты, 3 – риода-дациты, 3 – риода-, 3 – риода-риода-
циты, 4 – риолиты; Б – нормально-щелочные: 5 – пикри-, 4 – риолиты; Б – нормально-щелочные: 5 – пикри-риолиты; Б – нормально-щелочные: 5 – пикри-; Б – нормально-щелочные: 5 – пикри-Б – нормально-щелочные: 5 – пикри- – нормально-щелочные: 5 – пикри-нормально-щелочные: 5 – пикри--щелочные: 5 – пикри-щелочные: 5 – пикри-: 5 – пикри-пикри-
ты, 6 – пикробазальты, 7 – основные пикробазальты, ба-, 6 – пикробазальты, 7 – основные пикробазальты, ба-пикробазальты, 7 – основные пикробазальты, ба-, 7 – основные пикробазальты, ба-основные пикробазальты, ба- пикробазальты, ба-пикробазальты, ба-, ба-ба-
зальты, 8 – андезибазальты, 9 – андезиты, 10 – дациты,  
11 – риодациты, 12 – риолиты; В – умеренно-щелочные: 
13 – пикриты, 14 – пикробазальты, 15 – трахибзальты, 
16 – трахиандезибазальты, 17 – трахиандезиты, 18 – тра-трахиандезибазальты, 17 – трахиандезиты, 18 – тра-, 17 – трахиандезиты, 18 – тра-трахиандезиты, 18 – тра-, 18 – тра-тра-
хидациты, 19 – трахириодациты, 20 – трахириолиты;  
Г – щелочные: 21 – трахиты, 22 – пантеллериты, 23 – ко- – щелочные: 21 – трахиты, 22 – пантеллериты, 23 – ко-щелочные: 21 – трахиты, 22 – пантеллериты, 23 – ко-: 21 – трахиты, 22 – пантеллериты, 23 – ко-трахиты, 22 – пантеллериты, 23 – ко-, 22 – пантеллериты, 23 – ко-пантеллериты, 23 – ко-, 23 – ко-ко-
мендиты, 24 – щелочные трахиты, 25 – щелочные пикри-, 24 – щелочные трахиты, 25 – щелочные пикри-щелочные трахиты, 25 – щелочные пикри- трахиты, 25 – щелочные пикри-трахиты, 25 – щелочные пикри-, 25 – щелочные пикри-щелочные пикри- пикри-пикри-
ты, пикробазальты, 26 – щелочные базальты, 27 – фоно-, пикробазальты, 26 – щелочные базальты, 27 – фоно-пикробазальты, 26 – щелочные базальты, 27 – фоно-, 26 – щелочные базальты, 27 – фоно-щелочные базальты, 27 – фоно- базальты, 27 – фоно-базальты, 27 – фоно-, 27 – фоно-фоно-
тефриты, 28 – фонолиты; 30–32 – фойдовые породы: 
30 – щелочные пикриты, 31, 32 – фоидиты.
1–3 – изверженные породы: 1 – юрско-раннемеловые,  
2 – раннемеловые, 3 – позднемеловые-раннепа-
леогеновые.

На классификационной TA� диаграмме [40] из-TA� диаграмме [40] из- диаграмме [40] из-
верженные породы Сахалинского окраинного мо-
ря также образуют две серии (рис. 6): одну в об-
ласти низко-щелочных и нормально-щелочных по-
род (А, Б: андезиты–риолиты) и вторую – в обла-
сти умеренно-щелочных и щелочных пород (В, Г: 
трахибазальты–трахиандезиты). Установлено, что 
среди изверженных пород ранне–позднемелового–
палеогенового Сахалинского окраинного моря пре-
обладают океанские породы (1, рис. 7), при этом 
базальты сформировались в спрединговых зонах 
(MORB), в обстановке океанских островов (WPB) 
и океанского окраинного моря или островной дуги 
(IAB) [3] (2, рис. 7). В то же время, континенталь-IAB) [3] (2, рис. 7). В то же время, континенталь-) [3] (2, рис. 7). В то же время, континенталь-
ные базальты Сахалинского окраинного моря обла-
дают петрохимическим составом, характерным для 
островодужных пород и траппов [3] (3, рис. 7).

Изверженные породы Охотоморской субдук-
ционной сутуры (субдукционной палеозоны) об-
нажены в восточной части Шмидтовского тер-
рейна (орлинская толща, офиолиты Восточно-
Шмидтовского хребта) и развиты в составе Северо-
Набильского террейна – фрагмента Охотоморской 
субдукционной сутуры, перемещенного в цен-
тральную часть о-ва Сахалин [15]. На классифика-
ционной TA� диаграмме [40] они расположились 
преимущественно в поле умеренно-щелочных (Б) 
трахибазальтов и нормально-щелочных (А) ба-
зальтов и единичные анализы – в поле нормально 
щелочных пикробазальтов и трахиандезибазаль-
тов (рис. 8). На диаграмме, разделяющей серии 
океанских и континентальных пород [30], почти 
все они, за исключением двух анализов континен-
тальных пород, расположились в поле, характер-
ном для океанских пород (1, рис. 9). На факторной 
диаграмме для разделения океанских базальтов [3] 
(2, рис. 9) виртуальные точки их составов располо-
жились в полях спрединговых базальтов (MORB) 
и внутриплитных базальтов (WPB). На фактор-WPB). На фактор-). На фактор-
ной диаграмме для разделения континентальных 
пород [3] два анализа базальтов позднемелового-
палеогенового и раннемелового возраста располо-
жились в поле, характерном для островодужных 
пород, и один анализ базальта юрско–раннемело-
вого возраста – в поле, характерном для континен-
тальных рифтовых пород (3, рис. 9).

Установленные петрохимические особенности 
и геодинамические обстановки формирования из-
верженных пород Рымникского, Терпеньевского и 
Шмидтовского террейнов свидетельствуют о том, 
что Восточно-Сахалинская сложная островодужная 
система заложилась на гетерогенном фундаменте, 
состоявшем из блоков океанской и континенталь-
ной земной коры. Она включала тыловой вулкано-
плутонический пояс, фронтальную островную дугу 
и окраинное море, в строении которых принимали 
участие континентальные и океанские извержен-
ные породы. Субдукционная палеозона, контроли-
ровавшая заложение и развитие островодужной си-
стемы, превратилась в субдукционную сутуру, сло-
женную изверженными породами, сформировавши-
мися в спрединговых (MORB) и островных внутри-MORB) и островных внутри-) и островных внутри-
плитных (WPB) тектоно-магматических структурах.

РЕКОНСТРУКЦИИ ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ 
ОБСТАНОВОК ФОРМИРОВАНИЯ 

ОСТРОВОДУЖНОЙ СИСТЕМЫ

Для реконструкции геодинамических обста-
новок формирования структурных элементов 
Восточно-Сахалинской островодужной системы 
привлечены данные по южной части Охотомор-
ского региона [15] и данные, охарактеризованные 
в предыдущем разделе. В складчатых структурах 
обозначенного региона установлены структурно-
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Рис. 5. Факторные диаграммы для разграничения и определения геодинамических обстановок формирования 
изверженных пород Шмидтовского террейна.
1. Диаграмма для разграничения океанских и континентальных пород [30]; 2, 3 – Диаграммы для определения геодинами-
ческих обстановок формирования базальтов [3]: 2 – океанических: MORB – спрединговых, WPB – внутриплитных (оке-MORB – спрединговых, WPB – внутриплитных (оке- – спрединговых, WPB – внутриплитных (оке-WPB – внутриплитных (оке- – внутриплитных (оке-
анских островов), IAB – островодужных и окраинно-морских; 3 – континентальных: I – островодужных, II – траппов,  
III – континентальных рифтовых; 4 – Диаграмма для определения принадлежности серий изверженных пород к острово- – континентальных рифтовых; 4 – Диаграмма для определения принадлежности серий изверженных пород к острово-
дужным (нижняя часть диаграммы) или поясовым (верхняя часть диаграммы) образованиям [30]. Остальные условные 
обозначения см. на рис. 3.

вещественные комплексы фрагментов мезозой-
ских и кайнозойских континентальных окраин: 
окраинных морей, преддуговых прогибов, надсуб-

дукционных ОКВПП, ВОД, субдукционных сутур 
(рис. 10). Океанская обстановка на о-вах Сахалин 
и Хоккайдо существовала вплоть до конца ранне-

1 2

3 4
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Рис. 6. TA� диаграмма химической классифика-TA� диаграмма химической классифика- диаграмма химической классифика-
ции изверженных пород Сахалинского окраинно-
го моря 
А – низкощелочные: 1 – андезиты, 2 – дациты, 3 – 
риодациты; Б – нормально-щелочные: 7 – базальты,  
9 – андезиты, 12 – риолиты; В – умеренно-щелочные: 
15 – трахибзальты, 16 – трахиандезибазальты,  
17 – трахиандезиты, 26 – щелочные базальты.

мелового времени, когда сформировалась ранне-
меловая континентальная окраина, включавшая 
Сихотэ-Алинское окраинное море, Ребун-Кабато-
Монероно-Самаргинскую ВОД, Иссикари-Румои 
и Западно-Сахалинский преддуговые прогибы, 
Центрально-Сахалинскую и Камуикотан субдукци-
онные палеозоны, Поронайский микроконтинент, 
океанское плато Сорачи (рис. 11) [15].

Центрально-Сахалинская субдукционная палео-
зона в конце раннемелового–начале позднемелово-
го времени была заблокирована Поронайским ми-
кроконтинентом, а зона Камуикотан – океанским 
плато Сорачи, что способствовало завершению раз-
вития раннемеловой континентальной окраины, де-
формации накопившихся отложений, образованию 
одноименной субдукционной сутуры, миграции 
верхней части субдукционной зоны на восточный 
край Поронайского микроконтинента (рис. 11) [15]. 
Примерно в это же время, то есть, до начала зало-
жения ранне–позднемеловой–палеогеновой конти-
нентальной окраины, на территории о-ва Сахалин и 
прилегающих акваторий образуется обширное Са-
халинское окраинное море. Оно представляло со-
бой часть плиты Кула, отделенной от океана вме-
сте со спрединговыми зонами и океанскими вул-
каническими островами Охотоморским микрокон-

тинентом и юрско–раннемеловой Шельтингской 
ВОД, располагавшейся западнее этого микроконти-
нента. Согласно выполненным ранее реконструк-
циям, в среднемеловое время Охотоморский ми-
кроконтинент находился в непосредственной бли-
зости от спредингового хребта, разделявшего пли-
ты Кула и Тихоокеанскую [25], а в готеривское вре-
мя – восточнее о-ва Хоккайдо и Южного Сахалина 
[27]. По крайней мере, начиная, примерно, со вто-
рой половины раннемелового времени на террито-
рии о-ва Сахалин и прилегающих акваторий про-
исходит интенсивное терригенное осадкообразо-
вание в обстановке окраинно-морского бассейна и 
одновременно, как установлено в предыдущем раз-
деле, продолжается формирование океанских из-
верженных пород в спрединговых зонах и на вул-
канических внутриплитных островах (рис. 6). В 
альб–сеноманское–палеогеновое время происхо-
дит заложение и развитие ранне–позднемеловой–
палеогеновой активной континентальной окраины, 
включавшей Восточно-Сихотэ-Алинский ОКВПП, 
Западно-Сахалинский и Иссикари-Румои пред-
дуговые прогибы, тыловую глубоководную впа-
дину Сахалинского окраинного моря, Восточно-
Сахалинскую, Малокурильскую (Палеокуриль-
скую) ВОД, Восточно-Сахалинский, Хидака, Идон-
наппу, Юбетсу и Немуро преддуговые прогибы, 
Охотоморскую и Токоро субдукционные палеозоны 
(рис. 11). Восточно-Сахалинская сложная острово-
дужная система включала тыловой вулканический 
пояс, который мог формироваться на континенталь-
ной земной коре Поронайского микроконтинента и 
его возможных фрагментах, а фронтальная вулка-
ническая дуга могла располагаться восточнее – на 
границе микроконтинента с океанской плитой. Ма-
локурильская ВОД, согласно реконструкциям япон-
ских геологов [15], располагалась на южном суб-
широтном крае Охотоморского микроконтинен-
та. Гетерогенный фундамент был и у Сахалинского 
эпиокеанского окраинного моря, о чем свидетель-
ствует состав окраинно-морских изверженных по-
род (рис. 6). Охотоморский микроконтинент вместе 
с Шельтингской энсиматической дугой перемещал-
ся в северном направлении до тех пор, пока не за-
блокировал в туронское время субдукционную зону 
Охотско-Чукотского ОКВПП [25]. После чего, пли-
ту Кула вместе с отмеченными неоднородностями 
под действием спрединговых напряжений развер-
нуло в юго-западном направлении, что привело к 
блокировке в начале палеогена Охотоморской суб-
дукционной палеозоны [15].

Формирование аккреционно-коллизионных ком-
плексов Восточно-Сахалинской складчатой систе-
мы произошло в процессе дальнейшего коллизи-
онного взаимодействия Охотоморского микрокон-
тинента, Шельтингской и Восточно-Сахалинской 
ВОД, располагавшейся, в том числе на Поронай-
ском микроконтиненте и его фрагментах. В это вре-
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Рис. 7. Факторные диаграммы для разграничения 
и определения геодинамических обстановок фор-
мирования изверженных пород (1–3) Сахалинско-
го окраинного моря.
1 – Факторная диаграмма для разграничения океан-
ских и континентальных пород [30]; 1 – извержен-
ные породы позднемелового–палеогенового возрас-
та, 2 – пикриты. 2–3 – Факторные диаграммы для 
определения геодинамических обстановок форми-
рования базальтов [3]: 3 – океанических: MORB –  
спрединговых, WPB – внутриплитных (океанских 
островов), IAB – островодужных и окраинно-морских;  
4 – континентальных: I – островодужных, II – траппов, 
III – континентальных рифтовых. Остальные условные 
обозначения см. на рис. 3.

1 2

3

мя движение структурных элементов островодуж-
ной системы, обусловленное спрединговыми на-
пряжениями, происходило по надвигам и сдвигам в 
западном направлении. В конечном итоге в восточ-
ные районы Сахалина были перемещены тектони-
ческие покровно-надвиговые пластины с внутрен-
ней чешуйчато-надвиговой структурой, включав-
шие фрагменты сложной Восточно-Сахалинской 
островодужной системы, Шельтингской ВОД, пла-
стины метаморфических пород, перекрывших По-
ронайский микроконтинент, и пластины океанской 
литосферы. Блокировка Охотоморской субдукци-
онной палеозоны вызвала образование одноимен-
ной субдукционной сутуры, проявление ларамий-
ской фазы интенсивного сжатия и откат зоны суб-
дукции в восточном направлении. В конце датского 
времени территория современного Сахалина и Хок-

кайдо оказалась поднятой на непродолжительное 
время выше уровня моря и подверглась интен-
сивному разрушению. Ларамийская фаза сжатия 
привела к формированию континентальной зем-
ной коры на большей части Охотоморского реги-
она, включая рассматриваемую территорию [25]. 
В это время были также сформированы ларамий-
ские складчатые системы Сахалина, Западной 
Камчатки, Хоккайдо и дна прилегающих аквато-
рий, подвергшиеся в кайнозое деструкции [15]. 
В кайнозое, во время раскрытия Японского моря, 
перемещение с вращением тектонических бло-
ков происходило в восточном направлении. От-
носительно небольшие перемещения в это время 
испытала северная часть о-ва Сахалин, включая 
Шмидтовский террейн, где раскрытие Татарского 
пролива было наименьшим.
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Рис. 8. TA� диаграмма химической классифи-TA� диаграмма химической классифи- диаграмма химической классифи-
кации Охотоморской субдукционной сутуры 
(Шмидтовский и Северо-Набильский террейны).
1. Б – нормально-щелочные: 7 – базальты, 8 – анде-
зиты; В – умеренно-щелочные: 14 – пикробазальты,  
15 – трахибазальты.

Рис. 9. Факторные диаграммы для разграничения и 
определения геодинамических обстановок форми-
рования изверженных пород охотоморской сутуры.
1. Диаграмма для разграничения океанских и континен-
тальных пород [30]; 2–3 – факторные диаграммы для 
определения геодинамических обстановок формиро-
вания базальтов [3]: 2 – океанических: MORB – спре-MORB – спре- – спре-
динговых, WPB – внутриплитных (океанских остро-WPB – внутриплитных (океанских остро- – внутриплитных (океанских остро-
вов), IAB – островодужных и окраинно-морских;  
3 – континентальных: I – островодужных, II – трап-I – островодужных, II – трап- – островодужных, II – трап-II – трап- – трап-
пов, III – континентальных рифтовых. Условные обо-III – континентальных рифтовых. Условные обо- – континентальных рифтовых. Условные обо-
значения к 1– 3, рис. 9: 1–3 – изверженные породы воз-
раста:1 – триасового-раннемелового, мезозойского,  
2 – раннемелового, альб-сеноманского, 3 – позднемело-
вого–палеогенового; 4–6 интрузивные породы: 4 – дио-
риты, метадиориты, 5 – монцогаббро, 6 – сиениты, мон-
цониты, эссекситы. Остальные условные обозначения 
см. на рис. 3.

1

2

3

ВЫВОДЫ

Таким образом, в результате выполненных ис-
следований установлены следующие особенности 
состава, строения и развития ранне–позднемело-
вой–палеогеновой Восточно-Сахалинской острово-
дужной системы Охотоморского региона.

Восточно-Сахалинская сложная островодужная 
система включала тыловой вулканоплутонический 
пояс, фронтальную вулканическую островную ду-
гу, преддуговый и междуговый прогибы, тыловую 
глубоководную впадину, Сахалинское окраинное 
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Рис. 10. Фрагменты структурных элементов мезо-
зойских и кайнозойских континентальных окра-
ин в геологической структуре южной части Охо-
томорского региона [15].
1–2 – структурно-вещественные комплексы окраинных 
морей: 1 – раннемелового Сихотэ-Алинского, 2 – ранне-
мелового–палеогенового Сахалинского; 3 – Восточно-
Сихотэ-Алинский окраинно-континентальный вулка-
ноплутонический пояс (4 – на схеме); 4–5 – вулканиче-
ские островные дуги: 4 – в автохтонном залегании (циф-
ры на схеме: 1 – Тохоку-Хонсю, 6 – Курильская); 5 – в 
аллохтонном залегании (цифры на схеме: 2 – Малоку-
рильская, 3 – Ребун-Кабато-Монероно-Самаргинская, 
5 – Восточно-Сахалинская); 6–7 – структурно-вещест-
венные комплексы преддуговых прогибов: 6 – апт–се-
номанского Западно-Сахалинского, 7 – коньяк–палеоге-
нового Восточно-Сахалинского; 8 – апт–сеноманские и 
альб–сеноманские аккреционные комплексы Восточно-
Сахалинской складчатой системы.

море. Заложение и развитие островодужной систе-
мы контролировала Охотоморская субдукционная 
палеозона, превратившаяся в одноименную сутуру 
в результате блокировки ее в начале палеогенового 
времени Охотоморским микроконтинентом.

Полученные новые данные свидетельствуют о 
том, что в составе Восточно-Сахалинской ВОД пре-
обладают континентальные типы изверженных по-
род, при этом базальты имеют петрохимический 
состав, характерный для тыловых вулканоплуто-
нических поясов, фронтальных островных вулка-
нических дуг и траппов. Островодужные базальты 
и андезито-базальты этой дуги, сформировавшие-
ся в подводной обстановке, имеют петрохимиче-
ский состав, характерный для океанических остро-
водужных или окраинно-морских пород (IAB).

Реконструированы геодинамические обстановки 
формирования структурных элементов Восточно-
Сахалинской островодужной системы. Установле-

Рис. 11. Геодинамические обстановки формирова-
ния структурных элементов южной части Охото-
морского региона в мезозое и раннем кайнозое [15].
1 – палеосубдукционные зоны (ПСЗ): АПСЗ – Амур-
ская, ЦПСЗ – Центрально-Сахалинская, КПСЗ – Ка-
муикотан, ОПСЗ – Охотоморская, ТПСЗ – Токоро;  
2 – субдукционные сутуры (СС): АСС – Амур-
ская, ЦССС – Центрально-Сахалинская, КСС – Ка-
муикотан, ОСС – Охотоморская, ТСС – Токоро;  
3–6 – аккреционно-коллизионные комплексы: 3 – позд-
немеловые–палеогеновые, 4 – апт–сеноманские и альб–
сеноманские, 5 – триасовые–юрские и юрские–ран-
немеловые, 6 – позднепалеозойские–раннемеловые;  
7 – аккреционные призмы; 8 – микроконтиненты 
(МИ): ВСАМИ – Восточно-Сихотэ-Алинский, ПМИ 
– Поронайский, ОМИ – Охотоморский; 9 – океанское 
плато: СП – Сорачи плато; 10 – Сибирский кратон;  
11 – окраинно-континентальные вулкано-плуто-
нические пояса (ОКВПП): ВСА – Восточно-Сихотэ-
Алинский; 12 – вулканические островные дуги (ВОД): 
РКМС – Ребун-Кабато-Монероно-Самаргинская, ВС – 
Восточно-Сахалинская, Ш – Шельтингская, МК – Ма-
локурильская; 13 – окраинные моря (ОМ): САОМ – 
Сихотэ-Алинское, СОМ – Сахалинское.

но, что Сахалинское окраинное море до заложения 
островодужной системы во второй половине ран-
немелового времени было отделено Охотоморским 
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микроконтинентом и Шельтингской ВОД от океа-
на в виде части плиты Кула вместе с океанскими 
спрединговыми зонами и внуриплитными вулкани-
ческими островами, которые продолжали функци-
онировать, но уже в обстановке интенсивного тер-
ригенного осадконакопления. Видимо, именно поэ-
тому среди изверженных пород Сахалинского окра-
инного моря преобладают океанические базаль-
ты, формирование которых происходило в осбста-
новке спрединговых зон(MORB), океанских остро-MORB), океанских остро-), океанских остро-
вов (WPB) и окраинного моря или островной ду-WPB) и окраинного моря или островной ду-) и окраинного моря или островной ду-
ги (IAB) на океанической коре. В то же время, кон-IAB) на океанической коре. В то же время, кон-) на океанической коре. В то же время, кон-
тинентальные базальты Сахалинского окраинного 
моря обладают петрохимическим составом, харак-
терным для островодужных пород и траппов, что 
свидетельствует о присутствии в его фундаменте 
блоков с континентальной корой. Таким образом, 
фундамент сложной Восточно-Сахалинской остро-
водужной системы был гетерогенным, то есть со-
стоял из блоков с континентальной и океанической 
земной корой.

Океанические базальты юрско–раннемело-
вой орлинской толщи, офиолиты Восточно-
Шмидтовского хребта и изверженные породы 
Северо-Набильского террейна являются фрагмен-
тами океанической плиты, субдуцированной в 
Охотморскую палеозону. В начале палеогена Охо-
томорская субдукционная палеозона была забло-
кирована Охотоморским микроконтинентом, в ре-
зультате чего она превратилась в одноименную 
субдукционную сутуру.

Установлено, что коллизионное взаимодействие 
Охотоморского микроконтинента, Шельтингской 
энсиматической ВОД и Восточно-Сахалинской 
ВОД способствовало трансформации аккрецион-
ных призм в аккреционно-коллизионные комплек-
сы, которые были перемещены в восточные районы 
острова в виде покровно-надвиговых пластин, име-
ющих внутреннее чешуйчато-надвиговое строение.
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The East-Sakhalin island arc system of the Okhotsk Sea region
V. M. Grannik

Institute of Marine Geology and Geophysics, Far East Branch of RAS

T�e s�ruc�ural elemen�s of ��e Eas�-�ak�al�n �slan� arc sys�em an� also ��e Ok�o�sk �ea sub�uc��on su�ure an�  
��e same name m�crocon��nen� are c�arac�er�ze�. T�e pe�roc�em�cal pecul�ar���es an� geo�ynam�c con����ons 
of ��e forma��on of erup�e� rocks an� an� s�ruc�ural elemen� of ��e sys�em were �e�erm�ne�. I� �s s�own 
��a� ��e forma��on of accre��on-coll�s�on complexes of Rymn�ksky, Terpen’evsky, an� ��c�m���ovsky �erra�ns 
�nclu��ng ��e fragmen�s of ��e �slan� arc sys�em occurre� a� ��e process of coll�s�on �n�erac��on of Ok�o�sk �ea 
m�crocon��nen�, ��el��ngskaya an� Eas�-�ak�al�n volcan�c �slan� arcs.
Key wor�s: terrain, volcano-plutonic belt, island arc, trough, marginal sea, erupted rocks, geodynamic 
conditions, collision.


