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СЕВЕРО-ЗАПАДНЫЙ ТАЛАССОГЕН

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О МОРФОЛОГИИ И СТРУКТУРЕ

Талассоген представляет сочетание глубоководных котловин, в структур­
ном отношении определяемых как абиссальные плиты [14], и различных 
по морфологии, возрасту и происхождению поднятий (рис. 1, см. вкл.).

Самые крупные котловины: Северо-Западная (5300 х 3200 км) и Цент­
ральная (2900 х 2100 км), несколько меньше по площади: Восточно-Мари­
анская (3000 х 1800 км) и Меланезийская (2000 х 1500 км)1. Дно котловин 
представляет собою холмистую равнину, повторяющую рельеф фунда­
мента, в разной степени сглаженный осадочными накоплениями. Некото­
рые котловины включают несколько впадин и осложнены подводными 
холмами, горами и грядами, высотою до 3 км и более. Они могут обра­
зовывать архипелаги (например, Магеллановы горы в Восточно-Мари­
анской котловине). Глубина дна в погруженной части котловин — 5,5—6,5 
км, но к периферии уменьшается до 4—4,5 км.

Мощность коры в котловинах в среднем 6—8 км и она имеет стандарт­
ную скоростную характеристику разреза. Самый древний фундамент 
(среднеюрский) в Восточно-Марианской котловине, в Северо-Западной и 
Центральной он позднеюрско-неокомский.

Талассоген характеризуется сложной системой позднемезозойских 
линейных магнитных аномалий: северо-восточного простирания (Японская 
система), юго-восточного (Гавайская) и восток—северо-восточного 
(Феникс)2.

Одним из сложных и нерешенных вопросов в структурной истории 
талассогена является вопрос о положении в его пределах спрединговых 
центров. Анализ положения линейных магнитных аномалий позволил 
наметить остатки меловых центров спрединга в Центральной котловине 
[68]. Один из них расположен в троге к востоку от возвышенности Магел­
лана и фиксируется симметрично расположенными по отношению к трогу 
аномалиями М9-М12 (Магеллановая спрединговая система). Простирание 
трога западно—северо-западное, длина его 300 км, ширина 5— 10 км, 
глубина 6200—6600 км. Система "короткоживугцая" и по некоторым пред­
ставлениям была частью раннемелового хребта, расположенного между

1 Самые "малые" котловины Западно- и Восточно-Каролинская (700 х 800 км и 1000 х 600 
км) здесь не рассматриваются.

2Г.Б. Удинцев обращает внимание на мозаичность системы мезозойских аномалий, требую­
щей, по его мнению, сложного дробления плит и многочисленных перемен полюсов их 
вращения [29].



фараллонской и Тихоокеанской плитами [71]. В троге различаются нижний 
полунепрозрачный слой (турбидиты) мощностью 200 м и тонкий прозрач­
ный (пелагиты); в общих чертах отложения сходны с наблюдаемыми в 
соседних частях котловины. Данных о нижнемеловых осадках, синхронных 
спредингу, нет. К югу и юго-западу от поднятия Магеллана прослежива­
ется другая восток—северо-восточная (фениксовая) система аномалий, 
удревняющихся к северу. Южнее в котловине расположен разлом (Новый 
Кантон) того же простирания, что аномалии; с ним связан трог глубиною в 
8 км и длиною > 500 км. Происхождение его дискуссионно [67]. Одни 
исследователи [31, 71] полагают, что трог отмечает древнюю (KL) ось 
спрединга, другие считают его продолжением к западу разлома Клиппер- 
тон, перерываемого архипелагом Лайн [62].

Кроме того, меловой спрединговый хребет предполагается между пли­
тами Кула и Тихоокеанской [59]. В пределах рассматриваемого талассоге- 
на он не фиксируется, но отмечено его влияние на геохимические особен­
ности кремнистых пород нижней части осадочного чехла (готтерив— 
сеноман) на севере Северо-Западной котловины (скв. 303, 304) [34].

Поднятия представлены двумя главными типами: сводово-глыбовыми и 
наложенными вулканическими архипелагами.

К первым относятся возвышенности Шатского, Хесса, Обручева, 
Манихики, Магеллана, Онтонг-Джава и другие, мелкие. Все они древние; 
их фундамент имеет тот же возраст, что соседние котловины. Форма 
поднятий неправильная, близкая к изометричной; размеры достигают 
1200—Л400 х 500— 1000 км, но мелкие не превышают в поперечнике 
первых сотен километров; высота возвышенностей 1,2—3,5 км. Для 
поднятия характерны широкие, довольно плоские вершины, расположен­
ные в 1,5—4,5 км ниже уровня моря; поверхность их осложнена неболь­
шими депрессиями и отдельными вулканическими конусами; рельеф в 
значительной степени сглажен накоплением осадков. Разные склоны 
одного поднятия могут быть и пологими (1—3°) и крутыми, с террасами и 
высокими эскарпами (до 1— 1,5 км), где обнажены породы фундамента; 
такие склоны связаны с разломами3; последние установлены и внутри 
поднятий, разделяя их на отдельные массивы и глубокие троги.

Поднятия представляют собой тектоно-магматические образования раз­
ного возраста [14, 18]. Присутствуют вулканиты толеитовой и щелочно­
базальтовой серий, а также трахиты. Многие вулканы возвышались над 
уровнем моря и поставляли в зону седиментации обломочный, в том числе 
грубый материал. Земная кора значительно утолщена по сравнению 
со смежными котловинами, ее мощность 13—20 км, а в одной из струк­
тур (Онтонг-Джава) достигает 39 км [31] или даже 42 км [19]; это 
дает основание некоторым исследователям относить такую кору к 
переходному или субконтиненталыюму типу [29]. Однако строение коры 
здесь в принципе сходно с океанской, и большинство геологов считают ее 
таковой.

Вопрос о природе поднятий решается не однозначно. Одни исследовате­

3Большая часть разломов относится к позднему кайнозою, но некоторые захватывают весь 
осадочный чехол и уходят в фундамент.
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ско-Гавайская система — более молодая, чем литосферная плита, и нало­
жена на разные ее структуры [14].

Южнее находится поднятие Лайн, северная часть которого кулисооб­
разно соотносится с южной частью Гавайского хребта. На юго-востоке 
хр. Лайн переходит в острова Туамоту4. Всю систему от Императорских 
гор до Туамоту часто рассматривают как трассирующую восточную гра­
ницу Западно-Тихоокеанского талассогена. Вместе с тем хр. Лайн отлича­
ется от северных хребтов как внутренним строением, так и возрастом 
фундамента, который оценивается от 119 до 130 млн лет [31]. Расположен 
хребет на широком своде, имеет протяженность 3000 км и состоит из 
многочисленных островов, атоллов, подводных гор и гряд, высотою 1,5—2 
км, разделенных глубокими депрессиями. Возвышенности расположены 
двумя рядами вдоль хребта, расстояние между которыми около 100 км. 
Кроме того, горы концентрируются в виде эшелонов северо-восточного 
простирания, под углом около 45° по отношению к хребту; этот попереч­
ный тренд особенно четко выражен в центральном секторе поднятия. 
Общая ширина архипелага около 300 км, но вулканические горы местами 
выходят за этот предел и прослеживаются на профиле, достигающем 
1000 км. Возраст вулканических построек, возвышающихся на древнем 
фундаменте, относится к концу мелового периода (около 80 млн лет), т.е. 
вулканизм здесь много древнее, чем на Гаваях. Характерно, что время 
проявления вулканизма не менялось на протяжении всего хребта, что не 
согласуется с гипотезой "горячей точки".

Линейные вулканические хребты расположены не только вдоль восточ­
ной периферии талассогена, но и в его внутренней части. К ним относятся 
поднятия Маркус-Неккер, Каролинское и Маршалловых островов (все они 
тоже связаны с внутриплитным вулканизмом).

Поднятие Маркус-Неккер имеет субширотное простирание и ограничи­
вает с юга Северо-Западную котловину. Оно состоит из двух несколько 
обособленных частей. Геоморфологически лучше выражена восточная его 
половина, получившая название Срединно-Тихоокеанских гор. Это круп­
ное сводовое поднятие (длина около 2250 км, ширина до 650 км, высота 
300—400 м), "усеянное" вулканическими подводными горами (более 600). 
Вершины их находятся на глубине 650— 1000 м, но отдельные почти 
достигают уровня моря. Горы образуют группы, оконтуренные изобатой 
2—2,5 км; видимо поднятие имеет в основе глыбовое строение, сходное с 
поднятиями типа Шатского и Хесса [72], но отличающееся обилием нало­
женных вулканических построек. Группы гор на западе и востоке 
поднятия ориентированы в северо-восточном направлении, а в централь­
ной части — юго-восточном, что отражает его внутреннюю тектоничес­
кую структуру. Возраст коры в этой части океана позднеюрский или 
раннемеловой. Мощность коры на поднятии несколько увеличена (до 8,2 
км) за счет второго слоя [31]. Вулканизм продолжался до позднего мела; 
изверженные породы представлены от щелочных базальтов до трахитов 
(Срединно-Тихоокеанские горы относятся к крупнейшей щелочной провин­
ции океана).

4 Архипелаг Туамоту не рассматривается из-за недостаточного количества материалов.



Следующее к юго-западу сводовое поднятие в центральной части обра­
зовано группой Маршалловых островов, имеющих ширину 400—500 км; 
к северо-западу они сменяются подводными Магеллановыми горами, а к 
юго-востоку архипелагами Гильберта и Тувалу. Эта система поднятий 
расположена между Центральной и Меланезийской котловинами, а ее 
западные хребты (Магеллановы горы) разделяют Восточно-Марианскую 
котловину на две впадины. Кора на поднятии океаническая, толщиной 6—
12,5 км (утолщение относится к Маршалловым островам). Рельеф подня­
тий сложный, обусловленный присутствием вулканических гор, островов и 
коралловых атоллов — мелких и очень крупных, разделенных депрессия­
ми-проливами [5]; вершины многих подводных гор расположены вблизи 
уровня моря. Возраст базальтов, по данным бурения на атолле Эниветок, 
допозднеэоценовый.

Каролинское поднятие имеет широтное простирание и ограничивает на 
юге Восточно-Марианскую котловину. Протяженность его ок. 1100 км, и 
оно состоит из многочисленных вулканических подводных гор, атоллов и 
островов. На островах встречены неогеновые оливиновые базальты и 
трахиты, а скважины вскрыли доверхнеолигоценовые базальты.

В целом Западно-Тихоокеанский талассоген характеризуется очень 
сложной морфологией и структурой, представляя сочетание абиссальных 
плит (котловин) и поднятий, многие из которых выражены в виде вулкани­
ческих архипелагов разного возраста и с разной историей развития. Мор­
фология талассогена позволяет рассматривать его как мозаичный океан (в 
отличие от простого рифгового или спредингового).

ГЛАВНЫЕ ФАЦИАЛЬНЫЕ КОМПЛЕКСЫ

Под фациальным комплексом понимается толща, состоящая из характер­
ного набора пород (парагенеза), сформированная в определенной ланд­
шафтной обстановке. Такой комплекс близко соответствует макро- или 
мезофациальному уровню организации океанских фациальных систем 
И.О. Мурдмаа [15].

Западно-Тихоокеанский талассоген, как мы видели, состоит из котловин 
и разных по морфологии, возрасту и происхождению поднятий. История 
тектонического развития структур отражена во временной последователь­
ности комплексов (строение чехла). Они отличаются составом и происхож­
дением осадочного материала, механизмом его поступления и осаждения, 
а также условиями формирования, главным образом, батиметрическими. 
Границы комплексов могут быть как резкими, так и постепенными.

По преобладанию тех или иных пород (осадков) и их ассоциаций выде­
ляются комплексы: карбонатные5, карбонатно-кремнистые, кремнистые, 
глинистые, кремнисто- и карбонатно-глинистые, вулканогенные обломоч­
ные. Имея в виду обстановку образования, различаются комплексы 
мелководные, склоновые и глубоководные, среди которых выделяются 
более и менее глубоководные; границей раздела служит критическая глу­

5Карбонатная составляющая везде, где не оговорено, представлена известняковым матери­
алом.
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шалловы острова) [55] или мшанково-водорослевыми (Императорский 
архипелаг) [53].

Одной из особенностей комплекса является частое проявление мета- 
соматической фосфатизации известняков. Ее связывают либо с экзоген­
ными причинами, либо — с поствулканическим выносом фосфатов.

Второй мелководный комплекс — вулканогенно-обломочный — вклю­
чает гранулометрически разные породы от брекчий и конгломератов до 
алевролитов; состав кластики базальтовый, реже она состоит из щелоч­
ных пород, до трахитов; базальты как свежие, так и измененные; кроме 
обломков плотных пород, много шлака и стекла. Часто присутствуют 
обломки известняков, разнообразный раковинный детрит (бивальвии, 
гастроподы, серпулы), оолиты. Окатанность фрагментов разная, местами 
хорошая. Сортировка тоже различная: иногда это смесь песка и крупной 
гальки, а иногда довольно хорошо отсортированный материал; наблюда­
лось линзовидное чередование мелкозернистых и грубых (гравийных) осад­
ков, а также косая слоистость. Связующая масса представлена либо гли­
низированной гиалокластикой, либо кальцитом и известковым илом. 
Широко проявлена метасоматическая фосфатизация.

Отложения формировались в тех же условиях, что и карбонатные 
мелководные: на вершинах и террасах вулканических массивов, подвод­
ных гор и гайотов, на приостровных шельфах. Залегают отложения на 
эффузивах и образованы как продуктами размыва наземных построек 
(вулканотерригенный компонент), так и материалом эксплозий, среди 
которого много гиалокластики. На мелководье этот материал перемы­
вался и часто смешивался с местным органогенным. Последний иногда 
обилен и между породами рассматриваемого комплекса и предыдущего 
существуют переходные разности, в которых оба компонента находятся в 
соизмеримых количествах.

Вулканогенно-обломочный комплекс обнаружен в ряде скважин, но 
более полную информацию о его строении дают драгировки на склонах 
поднятий, где развиты обвальные и оползневые горизонты, состоящие из 
материала, перемещенного с вершин.

Пространственно и генетически с мелководными комплексами связаны 
отложения склонов и их подножий.

Склоновые комплексы гравититов8 представлены как грубыми отложе­
ниями оползней, обвалов и дебризных лавин, так и менее грубыми — тур- 
бидных потоков (S. lato).

Грубые гравититы установлены сейсмоакустическими методами, а 
местами и картированием с помощью санарной системы бокового обзора 
[63]; о составе отложений дают представления многочисленные драгиров­
ки и траления, а в последние годы большое значение приобрели наблюде­
ния из обитаемых аппаратов. Встречены соответствующие отложения и в 
скважинах. Они широко распространены на склонах подводных гор и вул­
канических хребтов в виде несортированного материала большого

Определение "склоновые" несколько условно, так как основной областью аккумуляции 
является подножие склона, а иногда и соседние участки котловин. Однако присутствие 
склона обязательная предпосылка проявления гравитационных процессов.



гранулометрического спектра: от песка до глыб (1,5—2 м), а иногда и ги­
гантских блоков. Класгика представлена вулканическими и карбонатными 
породами. Здесь различаются разные по структуре и измененное™ субще­
лочные базальты, гиалокластиты, трахиты и вулканогенно-осадочные об­
разования — от брекчий и конгломератов до алевролитов. В крупных 
глыбах наблюдалось чередование гравелитов, песчаников и алевролитов. 
Цементом в них служат либо цеолиты (крустификационная структура), 
либо фосфатизованный известняк. На некоторых гальках присутствуют 
остатки прикрепляющихся морских беспозвоночных (мшанки, серпулиды). 
Известняки обломков представлены как бентогенными мелководными 
разностями, так и планктогенными, кокколитово-фораминиферовыми. В 
одних случаях преобладает вулканогенная, в других — известняковая 
кластика, причем первая большей частью характерна для проб, взятых 
ниже по склону, чем вторая. В отложениях широко проявлена метасома- 
тическая фосфатизация [15, 23, 52 и др.]. Во многих местах обломки, 
включая крупные глыбы, покрыты железо-марганцевыми корками.

Рассматриваемые отложения представляют собой гравитационно-оса­
дочные образования, связанные со склоновыми процессами, стимулиру­
емыми тектоническими движениями (разломы), вулканической и сейсми­
ческой активностью и изменением уровня моря. Обломочный материал 
является продуктом разрушения островных и подводных вулканических 
построек, рифов и банок; в мелководных: шельфовых и пляжевых усло­
виях кластика испытала обработку, перемыв, а иногда и неоднократное 
переотложение. Встречаются грубые склоновые накопления на глубинах 
от 600 м до 2 км, редко глубже (3—3,5 и даже 4,5 км), в области развития 
карбонатных (кокколитово-фораминиферовых) илов.

Турбидитные комплексы9 пройдены многими скважинами; по составу и 
строению они варьируют от разреза к разрезу, но основные черты их 
сохраняются. Это хорошо стратифицированные толщи, представляющие 
собой чередование обломочных (пески, алевриты) и тонких пелагических 
осадков. Первые образуют слои от нескольких сантиметров до 1 м и в них 
отмечается строение, отвечающее полной и редуцированной турбидитной 
модели. Реже в комплексе присутствуют более мощные (0,5—2,5 м) отно­
сительно грубые несортированные массивные пески с валунами, гравием и 
обломками местных аргиллитов и мергелей; по-видимому, это флуксо- 
турбидиты и дебриты.

Кластика обычно представлена смесью вулканитового и карбонатного 
материала, но встречаются как чисто известняковые, так и чисто вулка- 
нитовые турбиды. Известняковая фракция состоит из разнообразного ске­
летного детрита, оолитов и обломков рифогенных и кокколитово-форами- 
ниферовых пород. Во многих случаях наблюдается смесь органических ос­
татков, синхронных отложениям и более древних.

Обломочные осадки (турбидиты) чередуются в разрезах с отложениями 
фоновыми для региона. Обычно это зеленовато-серые и светлые, почти 
белые, фораминиферово-кокколитовые известняки, мергели, известковые

9Строго говоря, их следует определять как турбидитно-пелагические или флишоидные, так 
как пелагические осадки составляют существенную часть отложений.
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глины, реже — коричневые бескарбонатные глины или кокколитово- 
радиоляриевые осадки (скв. 165, хр.Лайн). Для всех них характерны био- 
турбации.

Соотношение в разрезах обломочных и фоновых пород варьирует в 
больших диапазонах, отмечая частоту прохождения турбидных потоков. 
Они поступали с подводных гор в соседние котловины или во внутриархи- 
пелаговые депрессии.

Мощность комплексов от 85 (скв. 315) до > 300 м (скв. 585). Скорость 
седиментации10 оценивается в разных местах от 15 до 50 Б, редко 70 Б. 
Для турбидитных ассоциаций эти цифры небольшие, что определяется 
очень малой скоростью отложения фоновых осадков, а также, по-видимо- 
му, меньшими объемами кластики, питающей турбидные потоки. Для 
сравнения укажем, что в островодужных системах мощность вулканомик- 
товых турбидитов может достигать 2—3 км, а V^  — 350 Б.

В кайнозое турбидиты присутствуют на разных уровнях; чаще они от­
носятся к эоцен-олигоцену (скв. 165, 315, 318, 65, 462), но отмечаются 
также в миоцене (скв. 315, 316, 462) и плиоцен-квартере (скв. 313). В 
целом кайнозойские турбидиты отличаются от меловых относительно 
большим содержанием карбонатной кластики и для них характерен пере- 
отложенный органогенный материал из нижележащих толщ, включая ме­
ловые; часто здесь отмечаются хиатусы.

Талассобатиальные комплексы представлены двумя широко распрост­
раненными типами: карбонатным и кремнисто-карбонатным; реже встре­
чаются карбонатно-глинистый и кремнисто-глинистый.

Карбонатные комплексы образованы биогенными известковыми илами, 
при уплотнении переходящими в писчий мел и затем в известняк. Основ­
ными осадкообразующими компонентами являются кокколиты и раковины 
планктонных фораминифер — хорошей сохранности или в виде детрита; в 
небольшом количестве присутствуют радиолярии и спикулы губок. Пела­
гическая карбонатная седиментация подробно освещена в литературе [13, 
15 и др.], поэтому ниже дана лишь краткая характеристика комплекса. 
Внешне это довольно однообразные толщи светлых осадков: белые, розо­
вые, оранжевые (слабо окисленные), а также оливково- и светло-серые 
(слабо восстановленные).

Содержание карбоната кальция обычно высокое (75—95%), но отдель­
ные интервалы обогащены глиной (мергели). Локально отмечается при­
месь мелкой и тонкой вулканокластики.

По преобладанию основных компонентов выделяются: фораминиферо- 
вая, фораминиферово-нанофоссилиевая и нанофоссилиевая11 ассоциации. 
Они могут чередоваться в разрезах, но встречаются и в виде самосто­
ятельных пачек и толщ. Фораминиферовые отложения характерны для 
подводных поднятий, откуда тонкая, кокколитовая фракция периодически

10Скорость седиментации (Усед ) будем обозначать в единицах Бубнова (Б),соответствую­
щих метрам в млн. лет. Надо иметь в виду, что У од , выраженная в этих единицах, 
занижена для литифицированных пород по отношению к рыхлым осадкам.

^П ри  литнфикации остатки нанофоссилий могут исчезать и основная часть породы перехо­
дит в микрозернистый кальцит (микрит).
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четвертичного времени глубины были более 3 км, но местами (скв. 433) 
менее 2 км.

В кремнисто-карбонатном комплексе выделяются две разновидности, 
(ассоциации) несколько отличные от описанных типичных отложений; это 
темноцветные, "углеродистые" толщи и толщи многоцветные. В общих 
чертах они сходны с рассмотренными выше: это тоже известняки и мел с 
прослоями и конкрециями кремней; местами обильна вулканокластика.

Первая разновидность — для краткости будем называть ее "углеродис­
той" — относится к меловой части разреза и характеризуется восстанов- 
ленностью отложений: породы имеют зеленовато-серую окраску разных 
оттенков, вплоть до очень темных, что зависит от содержания органичес­
кого вещества. Оно может быть рассеянным и может концентрироваться 
в виде пленок и тонких слойков, подчеркивающих текстуру пород. Содер­
жание Сорг в более светлых породах — 0,1—0,5%, в темных достигает 
2,5—5,5% и даже 8,5%, а в одном случае (на плато Манихики) встречен 
прослой черного восковидного вулканокластического осадка с содержа­
нием Сорг = 28,7%. Органическое вещество, как правило, сапропелевое, 
морского происхождения, лишь локально с примесью аллотигенного гуму­
сового материала (скв. 465) [28].

Одной из особенностей этих отложений является присутствие наряду с 
кремнями порцелланитов, содержащих до 73% кристобалита, иногда обо­
гащенных глиной (до 8%). Присутствие порцелланитов несколько зага­
дочно, имея в виду относительно древний возраст ассоциации и залегание 
под толщей большой мощности, в которой силициты представлены в ос­
новном'кварцевыми кремнями. Возможно повышенное содержание органи­
ческого вещества тормозило "вызревание кремнезема". Обращает на себя 
внимание также, что в ассоциации, несмотря на батиальные условия 
формирования, незначительно содержание фораминифер и наблюдается 
раскристаллизованный (новообразованный) кальцит. По-видимому, раство­
рение раковин и переотложение СаС03 здесь происходило в постседи- 
ментационную стадию. Как обычно в восстановленных осадках, в ассоциа­
ции присутствуют такие диагенетические минералы как доломит, сидерит 
и пирит; последний иногда обилен, образуя линзочки и прослойки. Мощ­
ность ассоциации часто трудно определить из-за плохого выхода керна. В 
некоторых разрезах она незначительна, не более 10—20 м, иногда 
достигает 45 м (скв. 310) или даже 135 м (скв. 465); от 6—7 Б до 
28—48 Б, находясь в пределах обычных для кремнисто-карбонатных 
толщ. Ассоциация развита в пределах талассогена локально. Она присут­
ствует на поднятиях Шатского и Хесса, на плато Манихики, на гайоте 
Хорайзон (Срединно-Тихоокеанские горы), т. е. тяготеет к поднятиям, 
хотя прослои черных пиритоносных сланцев (Сорг> = 5,4%) встречены и в 
Восточно-Марианской впадине (скв. 585, глубина воды 6100 м ), где раз­
виты среди многоцветных карбонатно-кремнистых отложений; по палеон­
тологическим данным последние формировались в батиальных условиях.

Залегает ассоциация иногда непосредственно на вулканитах, и в ней 
встречаются гальки эффузивных пород (скв. 465, 466), а в основании 
присутствует мелководный органогенно-обломочный материал; в других 
случаях — ниже ее развита толща карбонатных или вулканитовых
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(палагонитовая разновидность). Состав глин изменчивый и полиминераль- 
ный [28]; кроме аллотигенного компонента (флювиогенного, эолового) раз­
личается аутигенный. Основная часть осадкообразующего вещества — 
продукт дальнего разноса тонкого обломочного материала (терригенного и 
вулканогенного), но на определенных участках доминирует аутигенный 
компонент. Характерно присутствие цеолитов, распределенных неравно­
мерно и составляющих иногда до 30—70% осадка (цеолитовые глины); 
здесь же отмечаются палагонит и аутигенные смектиты.

Одной из существенных особенностей комплекса является низкая ско­
рость седиментации: от долей до 3 Б; медленная аккумуляция приводит к 
тому, что в зоне донных течений глинистый осадок легко удаляется и на 
больших площадях распространения глин отмечается "выпадение" стра­
тиграфических горизонтов (хиатусы); это сказывается на мощности 
комплексов, которая обычно варьирует в пределах 25—80 м, но может 
сокращаться до 6—9 м. Возраст толщ чаще неогеновый и четвертичный, 
но они встречаются в палеогене (скв. 52, 168 и др.) и верхнем мелу 
(скв. 170, 304, 307, 464). Стратиграфический объем комплекса относи­
тельно небольшой, охватывающий часть неогена или палеогена, либо 
миоцен—квартер, но в отдельных случаях его нижняя граница проходит в 
подошве турона (скв. 464) или в верхах кампана (скв. 578), а верхняя в 
миоцене; таким образом, в течение длительного периода (> 80 млн. лет) 
некоторые участки талассогена устойчиво находились ниже КГК.

Современные "красные глины" покрывают обширные пространства глу­
бокой части котловин, расположенные в непродуктивных зонах океана. 
Такое их размещение используется при палеоокеанологических реконст­
рукциях. Хотя КГК в мелу могла быть выше чем сейчас, и следовательно, 
глубина отложения бескарбонатных илов несколько меньше, но очевидно, 
что столь характерный для океанов комплекс как "красные глины" в За­
падно-Тихоокеанском талассогене существовал по крайней мере с позд­
него мела14.

Иногда, в районах, где эвпелагические глины приурочены к глубоким 
депрессиям, ограниченным подводными горами, формируется карбонатно­
глинистая ассоциация. Примером могут служить миоцен-плиоценовые 
отложения, вскрытые на востоке Марианской котловины в 27 км от 
подводной горы (скв. 199, глубина 6090 м). Здесь среди коричневых цеоли- 
товых глин развиты оранжевые и светло-коричневые фораминиферово- 
кокколитовые и кокколитовые турбидиты; мощность турбидитных слоев 
30—60 см, а разделяющих глин — 50—80 см. Там, где содержится 
примесь фораминифер, отчетливо проявляется градационная текстура: в 
основании слоев фораминиферы составляют до 20% осадка, а в верху 
лишь 3%. Кроме синхронных органических остатков присутствуют и 
переотложенные палеогеновые формы [52]. Очевидно, что когда в абис­
сальных условиях появляется карбонатный материал, он может быть "ал- 
лотигенным", поступавшим с турбидными потоками, или донными тече­
ниями.

14 Красные абиссальные глины встречаются в нижнем мелу и юре, но не образуют здесь са­
мостоятельного комплекса.
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которых различно в разных толщах (диатомовые, радиоляриево-диатомо- 
вые и радиоляриевые илы); отмечаются силикофлагелляты. Часто отло­
жения обогащены мелкой пирокластикой как рассеянной, так и образу­
ющей дискретные слои; по составу она разнообразнее, чем в эвпелаги- 
ческих глинах: преобладает витрический пепел островодужных вулканов. 
Пепел обильнее в западных районах талассогена, где проходит течение 
Куросио (скв. 578) и где появляются также осадки с большим количеством 
терригенного алеврита (кварц до 15—50%); здесь же среди "красных глин" 
есть прослои оливковых и серых. Такую ассоциацию формально можно 
рассматривать как переходную к кремнисто-глинистой гемипелагической.

Мощность ассоциации обычно 100—200 м; V ^. от первых единиц до 
20—30 Б, реже до 55 Б (там, где присутствуют пачки диатомовых илов); 
известна на глубинах океана от 5400 до 6200 м. Ассоциацию можно 
определить как абиссальную кремнисто-глинистую миопелагическую.

Кремнисто-глинистый комплекс, как и комплекс "красных глубоко­
водных глин", формировался ниже КГК, и примерно в тех же бати­
метрических условиях, но не в "пелагической пустыне", а в области повы­
шенной биологической продуктивности. При этом вторая разновидность 
комплекса тяготеет к северному диатомовому поясу кремненакопления.

Третий абиссальный комплекс — кремнистый (радиоляриевый) — 
представлен коричневыми и желто-коричневыми, местами пятнистыми 
радиоляриевыми илами и порцелланитами, в нижней части разрезов с 
прослоями кремней. Кроме радиолярий, составляющих до 90% осадка, 
встречаются скопления костного детрита, небольшое количество облом­
ков диатомовых фрустул и единичные раковины агглютинированных 
фораминифер; иногда присутствуют радиолярии, переотложенные из 
более древних слоев (например, в среднем эоцене меловые формы). 
Изредка отмечается примесь нанофоссилий. Встречаются прослои тонкой 
вулканокластики, палагонит, рудные микростяжения, а иногда и слойки 
красной глины.

Возраст отложений эоцен—квартер. Мощность комплекса 120— 190 м 
(скв. 65, 66, 166); ^ д .  — 2—5 Б; глубина океана 4960—6130 м.

Отложения встречены в экваториальной зоне Центральной котловины 
(2°23,65’ — 4°21,21 * с. ш.), где проходят донные течения из южных морей 
на север [81]. С ними, вероятно, связано появление радиоляриевых кон- 
туритов.

Кроме рассмотренных осадочных комплексов, в абиссальных условиях 
встречаются особые образования, тесно связанные с вулканическим про­
цессом. На данном этапе изучения океанов информация о них небольшая. 
Это грубые несортированные обломочные накопления, сведения о кото­
рых получены с помощью подводного фотографирования и траления при 
полигонных исследованиях на участках котловин с расчлененным вулка­
ническим рельефом (гряды, холмы). Состоят обломки из различных по 
структуре и измененности базальтов [24], гиалокластики, гиалокласти- 
товых и базальтовых брекчий; связующей массой служит тонкая гиало- 
кластика и эвпелагическая глина; местами главным компонентом обло­
мочного материала являются куски (до 40 см) затверделой "красной гли­
ны", содержащей костный детрит, мелкие стяжения рудного вещества и
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бескарбонатным, но иногда с небольшим количеством известняков, либо 
комплексом эвпелагических глин (в непродуктивных зонах).

Приведенное соотношение комплексов лишь очень схематично 
отражает изменение отложений от мелководных к абиссальным, причем 
абсолютные значения глубины формирования комплексов, особенно 
древних, установить нельзя. Обычно отсчет глубин ведется от КГК, 
которая, очевидно, не была постоянной. Реально существующая картина 
взаимоотношения отложений, конечно, сложнее. Уже не говоря о том, что 
каждый "типовой комплекс" включает определенный набор не вполне 
идентичных пород, временами и местами седиментация усложняется 
появлением обильной вулканокластики или нарушается крупными 
размывами, неотложением и перемывом осадков, что влияет на скорость 
их накопления и мощность комплексов. Некоторое нарушение обычной 
седиментации вносит и поступление с континента тонкого терригенного 
материала (гемипелагитовый глинистый комплекс), но количество его 
небольшое.

РАЗМЕЩЕНИЕ ФАЦИАЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ 
В ОСНОВНЫХ МОРФОСТР УК ТУРАХ

Мезозой

В основном это меловые отложения, лишь в немногих скважинах вскры­
ты юрские, преимущественно верхнеюрские, осадочные образова 
ния. Учитывая характер материала и цели проводимой работы (установ­
ление характерных парагенезов пород и особенностей их размещения), 
удобнее было использовать при корреляции не дробные стратиграфи­
ческие подразделения мела, а более крупные единицы; их выделено 
четыре: I — неоком, II — апт—альб, III — сеноман—сантон и IV — 
кампан—Маастрихт16 . Границы между ними не всегда устанавливаются 
четко, что связано со слабым палеонтологическим датированием некото­
рых интервалов разреза, хиатусами или плохим выходом керна; поэтому 
иногда приходится выделять промежуточные толщи. Границы подразде­
лений могут проходить как между литофациальными комплексами, так и 
внутри их.

Котловины. Как указывалось, их четыре: две крупные — Северо- 
Западная и Центральная и две относительно небольшие: Восточно-Ма­
рианская и Меланезийская.

В Северо-Западной котловине довольно четко выделяются 2 
комплекса (рис.2): кремнисто-карбонатный (талассобатиальный) и крем­
нисто-глинистый (абиссальный); первый имеет валанжин-готтеривский 
возраст (I), второй охватывает отложения от баррема до кампана (И-ГУ), 
но местами верхнемеловые отложения (послесеноманские) либо отсутст­
вуют, будучи смытыми донными течениями, либо представлены "сверх- 
конденсированными" осадками и не идентифицируются в разрезах 
(скв. 303—304). В верху разреза кремнистость обычно уменьшается и 
кремнисто-глинистые отложения сменяются эвпелагическими глинами.

16 Соответствующие цифры показаны на колонках и используются в тексте.
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Рис. 2. Разрезы меловых отложеЛий в котловинах
7—27 — осадочные породы: A—5 — известняки (7 — обломочно-детритовые, 2 — орга- 

ногенно-детритовые, B — органогенно-детритовые с вулканокластикой, �  — обломочные с 
вулканитовым песком и гравием, 5 — рифогенные), D—E — вулканитовый материал MD — пе­
сок, гравий, галька, 7 — гиалокластика и песок, E — гиало- и пирокластика в виде прослоев 
и примеси), �  — известняки пелагические, A�  — известняки с кремнями, AA — известняки с 
порцелланитами, AI — кремнистые илы и порцелланиты (преимущественно радиоляриевые), 
13 — диатомиты, A� — диатомиты с вулканокластикой, AC — глины гемипелагические и 
миопелагические, AD — мергели, 77 — глины эвпелагические; AE — глины с прослоями 
кремней, A�  — глины с прослоями известняков, I�  — углеродистые горизонты, 27 — 
многоцветные отложения; 22 — базальты и базальтовая галька; IB — субвулканические 
тела; I�  — трахиты и трахитовая галька; 25 — присутствие переотложенного материала; 
ID — присутствие обломков рифовых известняков; 27 — предполагаемое положение участка
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Некоторым осложнением является локальное появление среди глин 
нанофоссилиевых прослоев, представляющих собою дистальные 
турбидиты (скв. 578). В целом смена комплексов указывает на углубление 
бассейна и перемещение плиты из продуктивной экваториально­
тропической зоны в северную халистатичекую. По магнитным данным 
северные участки котловины (скв. 303, 304) находились на широте 
6— 10° ю.ш.17 и продуктивную зону пересекли в апт-альбе [56].

В другой крупной котловине — Центральной — тоже преобладают 
кремнисто-карбонатный и кремнисто-глинистый комплексы и временная 
смена их отражает погружение плиты и углубление бассейна. Однако 
возрастные соотношения комплексов в обеих котловинах различны. В 
Центральной, где осадочный цехол начал формироваться позднее (в позд­
нем альбе), абиссальные условия установились лишь в сеномане и даже 
кампане (скв. 169), а не в раннем и среднем мелу, как в Северо-Западной 
котловине. Местами (скв. 170) весь разрез мела образован кремнисто­
карбонатными отложениями, но при этом верхняя его часть формиро­
валась в более глубоководных условиях (ниже л изоклина), чем нижняя, 
т.е. общая тенденция погружения плиты сохраняется. Кроме указанных 
комплексов в средней части котловины, где сейчас намечается субмери­
диональная цепочка поднятий, обычный разрез нарушается присутствием 
комплекса вулканитовых турбидитов (скв. 166), материал для форми­
рования которых поступал с внутрибассейнового вулканического подня­
тия. Характерно, что в нижней части комплекса (готерив) присутствуют 
мергели, а в верхней — кремни и эвпелагические глины. Таким образом, и 
здесь наблюдается смена талассобатиальных условий абиссальными. 
Существенно отличаются разрезы "малых" котловин: Восточно-Мариан­
ской и Меланезийской (см. рис. 2), по периферии которых расположены 
архипелаги островов, гайотов и атоллов (Маршалловы, Каролинские).

Восточно-Марианская котловина состоит из двух впадин, разделенных 
подводными Магеллановыми горами.

В Северной впадине вскрыта толща среднеюрских базальтов, над 
которыми развит глинисто-яшмовый комплекс келловей-валанжина (около 
130 м). Это самые древние осадки, обнаруженные в Тихом океане. Выше 
залегают вулканитовые турбидиты (182 м) сеноман-альба, над которыми 
снова появляются кремнистые породы турон-кампана, и заканчивается 
разрез пелагическими глинами кампан-третичного возраста. Все 
отложения, в том числе и базальные слои, бескарбонатны. Такое соот­
ношение осадочных и эффузивных пород необычно для океана, где на 
срединных хребтах — месте формирования базального слоя — первые 
осадочные образования — известняки. Отсутствие в разрезе последних 
можно объяснить либо большой глубиной эруптивного центра, либо нео­
бычно высоким положением КГК в юре18 .

В южной впадине, с ее неровным рельефом дна, отложения изменчивы, 
причем особенно характерны турбидитовые комплексы; возраст их на

7̂3десь и далее широты указаны по современной градусной сетке.
^Указанные соотношения характерны для геосинклиналей прошлого, где широко рас­

пространена эффузивно-яшмовая формация.



разных участках не вполне одинаков, но наиболее грубые вулканитовые и 
вулканитово-раковинные разности, иногда с обломками рифогенных из­
вестняков, сосредоточены в апт-сеномане, хотя встречаются и в кампане 
(скв. 802). Вулканокластика разнообразна, существенным ее компонентом 
являются щелочные породы. В комплексе присутствуют прослои корич­
невых пелагических глин, мергелей и известняков. Верхняя часть разреза 
представлена либо карбонатно-глинистым комплексом с признаками дис- 
тальнотурбидитной и контуритной седиментации (скв. 585), либо бескар- 
бонатными пелагическими глинами (скв. 802). Все отложения в разной 
степени "заражены" мелкой вулканокластикой. Особенностью разреза 
является присутствие углеродистых осадков на сеноман-туронском рубе­
же. В целом преобладали талассобатиальные условия, хотя местами к 
концу мела (скв. 802) установились абиссальные глубины.

В Меланезийской котловине пробурена лишь одна скважина (462), 
расположенная в депрессии Науру (современная глубина 5190 м), соседст­
вующей с Маршалловым архипелагом островов и атоллов. Разрез начи­
нается баррем-альбской базальтово-долеритовой эффузивно-силловой тол­
щей с большим количеством гиалокластитов, часто измененных в глинис­
тые минералы и цеолиты. В толще присутствуют прослои осадочных 
пород: вулканитовых песчаников и алевролитов, а также глин; в одном из 
прослоев из нижней части разреза встречены радиолярии, остатки рыб и 
агглютинированные раковинки фораминифер.

Толща рассматривается как проявление внутриплитного вулканизма, а 
обилие силлов указывает на последнюю фазу его активности.

Над эффузивно-силловой толщей развит многоцветный карбонатно­
глинистый комплекс с прослоями вулканитовых песчаников и алевролитов, 
сменяющийся турбидитовым (вулканитово-раковинным), формировавшим­
ся из материала, поступавшего с поднятий Маршаллового архипелага. В 
маастрихтской части турбидитового комплекса присутствуют обломки 
рифогенных известняков кампана, что свидетельствует о развитии в Цен­
тральной Пацифике рифов позднемелового возраста.

Итак, хотя каждая из котловин обладала в мелу (юрский этап не рас­
сматривается из-за недостаточного материала) своими чертами, наме­
чается и общая тенденция развития. В начальной стадии почти везде 
глубины были сравнительно небольшими: дно располагалось выше КГК и 
формировались кремнисто (радиоляриево) -карбонатные комплексы. Поз­
же началось углубление и устанавливался абиссальный режим. В разных 
котловинах это происходило в разное время; в Северо-Западной — смена 
условий относится к концу неокома, а в Центральной — к позднему 
мелу. В последней заметно проявился внутриплитный вулканизм, пре­
имущественно раннемеловой, выразившийся как в виде образования 
силлов, так и в накоплении вулканокластики. Еще сильнее вулканизм 
сказался на седиментации в "малых котловинах". В депрессии Науру он 
происходил в раннемеловое время (эффузивно-силловый комплекс) и в 
кампанско-маастрихтское, когда был сформирован вулканокластический 
турбидитовый комплекс. В Восточно-Марианской котловине почти весь 
разрез "заражен" вулканокластикой, особенно обильной и крупной в 
раннем мелу. В обеих котловинах почти нет типичных абиссальных







фундаменте и слагают основную часть чехла. Наиболее полный разрез 
(скв. 305—306) охватывает интервал от баррема до Маастрихта и 
представлен мощным (до 700 м) кремнево-карбонатным комплексом 
(см. рис. 3). Нижняя его часть формировалась, по-видимому, в 
относительно мелководной обстановке (несколько сотен метров) [43], но 
уже в альбе глубины предположительно достигали 1,8 км [14]; начиная с 
сантона и до середины Маастрихта участок находился в верхней зоне 
талассобатиали (в пределах лизоклина), причем различная сохранность 
раковинок планктонных фораминифер в разных горизонтах свидетель­
ствует либо о колебаниях глубины, либо о флуктуации лизоклина; только 
со второй половины Маастрихта опускания привели к глубинам ниже 
последнего.

На поднятии развиты "углеродистые отложения", образующие два 
горизонта: баррем-аптский и турон-сеноманский.

Скорость седиментации была наименьшей (4 Б) в Маастрихте, а самой 
большой (13-14 Б) в позднем альб-сеномане; считается, что в это время 
южный участок поднятия находился в экваториальной зоне [56].

Полный разрез мела относится к привершинному району (скв. 305), 
ниже по склону (западному) верхняя часть отложений отсутствует, причем 
чем глубже участок, тем больше хиатус: в скв. 306 (глубина 3400 м) 
размыты слои выше сеноманских, в скв. 49 (глубина 4282 м) — выше 
аптских, а в скв. 50 (глубина 4487 м) — нет всего мела и четвертичные 
осадки налегают на титон [46].

Поднятие Хесса по общей структуре сходно с поднятием Шатского, но 
имеет еще более сложную морфологию [14]. Здесь выделяются три 
крупных участка: южный субширотный хребет (1300 км х 400 км; высота 
до 2-3 км), представляющий систему вулканических и структурных 
возвышенностей (скв. 465,466); центральная платформа северо-западного 
простирания (скв. 310), шириною 250—300 км и высотой 1,5 км; северная 
— наиболее опущенная часть поднятия, высотою 1 км (скв. 464). Южные 
и западные склоны возвышенностей часто крутые, осложненные уступами 
и высокими (500-1500 м) эскарпами, где обнажены вулканиты (толеиты, 
щелочные базальты, трахиты). Как и на поднятии Шатского, меловые 
отложения (> 300 м) — существенная часть осадочного чехла, но 
наиболее древние отложения здесь моложе — альбские. Две скважины 
(465,464) достигли вулканического фундамента (см. рис. 3).

На южном участке, где рельеф особенно расчлененный, скважины 
пробурены в небольших депрессиях. Непосредственно на вулканитах 
(трахитах) залегает пачка мелководных органогенно-обломочных извест­
няков с базальтовой и трахитовой галькой. Выше развита своеобразная 
турбидитово-контуритовая разновидность карбонатно-кремневого комп­
лекса, сформированная в пределах батиали [72]. Осадки зелено- и серо­
цветные (восстановленные); содержание Сорг 0,1—8,5%; органическое 
вещество не только сапропелевое, но и гумусовое [28]; отмечается детрит 
наземных растений, снесенный с соседних "субтропических островов". 
Возраст "углеродистых отложений" позднеальбско-сеноманский (или сено- 
ман-туронский). Верхняя часть разреза представлена обычным талассоба- 
тиальным кремнево-карбонатным комплексом, причем одни интервалы
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эскарпы. На крутых склонах осадков почти нет, и обнажаются 
измененные толеитовые базальты, а иногда такж е габбро и 
серпентиниты; встречены базальтовые гальки с рудными корками и 
вулканические брекчии с фосфатным цементом. У подножий склонов 
сейсмопрофилированием установлены оползневые образования [80]. В 
трогах развиты турбидиты. Вершины массивов довольно плоские, 
покрытые полого залегающим осадочным покровом и находятся на 
глубине 2400—3000 м.

На Южном, самом крупном массиве ("Высокое плато") выше базальтов 
залегает толща меловых пород, мощностью 360 м (скв. 317), состоящая из 
двух комплексов.

Первый (баррем—апт) — вулканогенно-обломочный мелководный 
(263 м). Это темно-зеленые и красноцветные вулканитовые, 
преимущественно гиалокластогенные песчаники и алевролиты с 
прослойками железистых аргиллитов; много брекчий, состоящих из 
обломков тех же песчаников и алевролитов, заключенных в глинистом 
матриксе. Отмечается цеолитизация. Встречена самородная медь.

Вверху отложения становятся более карбонатными и среди них 
появляются фораминиферово-нанофоссилиевые мергели и известняки. 
Вероятно их появление связано с началом погружения плато, достигшего 
верхней батиали. В верху комплекса встречен небольшой пласт (1,3 м) 
оливково-черного песчаника с ходами, заполненными пиритизированным 
углеродистым (Сорг. 28,7%) осадком. Таким образом, здесь фиксируются 
остатки разрушенного биотурбациями нижнего, баррем-аптского углеро­
дистого горизонта.

Второй комплекс — кремнево-карбонатный — состоит из двух толщ. 
Нижняя (28 м) — представлена многоцветной разновидностью, 
обогащенной глиной (альб—сантон); причем наиболее глинистая часть 
относится к сеноману—турону; глины темноцветные. Отмечаются 
хиатусы: между сантоном и туроном, средним кампаном и сантоном. 
Скорость седиментации для позднего мела очень небольшая (около 1 Б), 
что указывает на конденси£ованность разреза, объясняемую некоторым 
повышением лизоклина.

В целом временная смена комплексов: от мелководного вулканогенно­
обломочного к талассобатиальному кремнево-карбонатному, свидетель­
ствует о быстром опускании структуры. При этом особо выделяется 
альб-нижнекампанский интервал (многоцветный), отличающийся 
глинистостью и хиатусами, хотя и небольшими. Возрастание глинистости 
может быть связано либо с повышением в это время лизоклина, либо с 
уменьшением продуктивности поверхностных вод; возможны и обе 
причины.

Латеральную смену комплексов документировать по одной скважине 
нельзя. Однако, судя по сейсмопрофилям, можно считать, что в 
осложняющих поднятие депрессиях большое значение принадлежит 
оползневым и турбидитовым комплексам (вулканогенно-обломочным и 
карбонатным).

Плато Онтонг-Джава расположено западнее Меланезийской котловины 
и является крупнейшим глыбовым поднятием; его площадь составляет
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депрессии среди гор (скв. 313). Обе они достигли фундамента. На гайоте 
мощность меловых отложений 330 м. Нижняя часть их представлена 
известняками с остатками мелководной фауны и водорослей. Выше 
(сеноман?—нижний кампан) развит мелководный вулканогенно-обломоч­
ный комплекс, включающий горизонты известняковых и вулканитовых 
конгломератов; присутствует пласт базальта (поток). Вулканизм здесь 
проявился в конце сеномана, т.е. позднее, чем на северо-западном участке 
поднятия. С турона или коньяка началось заметное опускание участка, 
быстро достигшее верхней зоны талассобатиали.

В депрессии разрез представлен верхним мелом (360 м), состоящим из 
двух комплексов. Нижний — вулканогенно-обломочный турбидитный с 
дебритами и прослоями пелагических известняков. Кластика поступала с 
окружающих подводных гор, ближайшая из которых находится в 50 км от 
участка, где расположена скважина. Верхний комплекс — кремнево­
карбонатный контуритный, относящийся к верхней зоне талассобатиали 
[72].

Архипелаг Лайн состоит из многочисленных подводных гор и хребтов, 
разделенных глубокими депрессиями и седловинами. Высота гор 1,5-2 км; 
их вершины находятся в 1-1,5 км ниже уровня моря.

Многие возвышенности почти лишены осадков или покрыты тонким 
чехлом пелагических илов, но в депрессиях стратифицированные толщи 
могут достигать 700 м. Драгирование на отдельных горах обнаружило 
вулканические породы (щелочные базальты, трахиты), покрытые руд­
ными корками, включающими фораминиферы кампана и коньяка. Со 
многими горами связаны рифы (поздний кампан-маастрихт).

В пределах архипелага пробурено три скважины — 165, 315, 316 
(рис. 5); все они расположены в пониженных участках рельефа (глубина 
5040, 4150, 4451 м) и вскрыли толщу (200-280 м) верхнего мела (сантон- 
маастрихт), залегающую на щелочных базальтах. Основная составля­
ющая разрезов — вулканогенно-обломочные турбидитные комплексы, су­
щественной частью которых является гиалокластика — как тонкая, так и 
крупная. Вместе с вулканогенным материалом местами много разнооб­
разного органогенного детрита, встречаются и обломки рифогенных 
известняков. Турбидиты чередуются с прослоями микритовых известня­
ков, мергелей и аргиллитов (обычно продукт изменения тонкой гиало- 
кластики). Вверху отложения становятся менее грубыми и более карбо­
натными. В основании разреза, непосредственно над базальтами, породы 
окрашены гематитом.

Рассматриваемые поднятия в мелу представляли собой скопление 
вулканических построек разной величины, возникших на сводовых подня­
тиях океанской коры. Они связаны с интенсивным внутриплитным вулка­
низмом, обладающим щелочным трэндом дифференциации. Колебания 
уровня моря, происходящие на фоне общего погружения, приводили к 
абразии построек, развитию банково-рифовых комплексов и формиро­
ванию вулканитовой и известняковой класгики, служившей материалом 
для турбидитной седиментации (S. lato). В отличие от глыбовых поднятий 
здесь широко проявился позднемеловой вулканизм центрального типа, что 
сказалось на строении чехла. Лишь на северо-западе Срединно-Тихооке-
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Рис. 5. Разрезы меловых отложений архипелага Лайн 
Условные обозначения см. на рис. 2

анских гор разрез имеет большое сходство с отложениями глыбовых 
поднятий.

Итак, отвлекаясь от деталей, можно сказать, что для котловин харак­
терны кремнево-карбонатный талассобатиальный комплекс и абиссальные 
(кремнисто-глинистый и эвпелагических глин); вблизи поднятий, особенно 
в "небольших котловинах" заметную часть чехла составляют грави- 
титовые отложения (вулканитовые и раковинно-детритовые). Главной 
составляющей глыбовых поднятий являются кремнево-карбонатные и 
карбонатные комплексы, в том числе многоцветные; мелководные 
отложения присутствуют, но не часто; в депрессиях среди возвышен­
ностей появляются "пелагические турбидиты и контуриты". Для 
наложенных архипелагов особенно характерны гравититовые и рифово­
банковые комплексы, хотя встречаются и талассобатиальные — крем­
нисто-карбонатные и карбонатные.

В течение мелового периода происходили события, которые так или 
иначе сказывались на седиментации. Рассмотрим с этой точки зрения два 
явления: внутриплитный вулканизм и эвстатические колебания уровня 
моря. Интенсивная вулканическая деятельность, как мы видели, прямо и 
косвенно (через рельеф) влияла на состав осадочных образований [64,66].





либо турбидитным комплексами. Иначе говоря, регрессии не нарушили 
обычный ход седиментации в океане. Лишь в отдельных случаях, главным 
образом на поднятиях, отмечаются хиатусы, охватывающие сеноман— 
турон (скв. 167, 170, 171, 305), но при этом литологически следы размыва 
не выражены и нельзя быть уверенным, что хиатусы здесь связаны с 
понижениями уровня моря, имевшими место в среднем сеномане и позднем 
туроне.

Стратиграфические перерывы довольно многочисленны в меловой час­
ти осадочного чехла талассогена; они подробно изучены И.А. Басовым [1, 
2]. Точная датировка перерывов встречает трудности разного характера. 
Во-первых, это может быть недостаточно полный выход керна или 
слабая палеонтологическая охарактеризованность некоторых интервалов 
разреза. Во-вторых, сверхконденсированные отложения (абиссальные 
глины) могут "имитировать” перерыв. В-третьих, при выпадении очень 
больших интервалов нельзя быть уверенным, являются ли они результа­
том одного крупного размыва (возможно даже кайнозойского) или обуслов­
лены действием нескольких последовательных размывов.

Хиатусы отличаются масштабом проявления и пространственным 
распространением. Они встречаются как в котловинах, так и на подня­
тиях. В большинстве случаев перерывы связаны с эрозионной деятель­
ностью донных течений, но также и с растворением карбонатов в резуль­
тате изменения уровня КГК. Хотя хиатус может встретиться почти в 
любой части разреза, наиболее значимые тяготеют к определенным 
временным интервалам.

Один из них — начало позднего мела; с ним связано "выпадение" верх­
него сеномана и турона, а иногда и части коньяка; в отдельных случаях 
размывом уничтожены и верхи альба (скв. 585).

Второй крупный хиатус, отмеченный во многих местах, охватывает 
верхний сантон—нижний кампан; особенно четко он проявляется на подня­
тиях в области распространения известняков, что позволило сделать вы­
вод об усилении в это время химической эрозии и высоком уровне КГК 
�2��� �

Следующий, очень широко проявленный хиатус, наблюдается между 
верхней частью Маастрихта (иногда "включая" целиком этот ярус) и 
кайнозоем; связан он уже с кайнозойскими размывами.

Причины стратиграфических перерывов в северо-западном секторе 
Тихого океана подробно рассмотрены в упоминавшейся работе [2]. Пред­
ставляется, что основные меловые хиатусы не связаны непосредственно, 
во всяком случае отчетливо, с эвстатическими колебаниями уровня моря. 
На мелководных участках падения уровня могли приводить к Локальным 
размывам, но в целом такая связь не наблюдается.

Кайнозой

Котловины. Представление о кайнозойской части осадочного чехла 
котловины дает рис. 7.

В Северо-Западной котловине отсутствует палеоген (хиатус); неоген- 
четвертичный разрез образован двумя абиссальными комплексами, отра­



жающими не только батиметрические, но и климатические условия обра­
зования. На севере (скв. 303, широта 40°18,50' с.ш.) — это кремнисто-гли­
нистым комплекс, состоящий из радиоляриево-диатомовых илов и кремнис­
тых миопелагических коричневых глин. В нижней части разреза последние 
преобладают, кверху возрастает кремнистость, причем все большее зна­
чение приобретает диатомовый компонент. Глины обогащены тонким 
терригенным материалом (кварц, слюда), что объясняется влиянием 
течения Куросио. Многие интервалы содержат примесь пепла, поступав­
шего с островодужных вулканов. Скорость седиментации оценивается 
примерно в 16 Б. В более южных районах (скв. 52, широта 27°46, 3’ с.ш.) 
весь разрез образован эвпелагическими глинами, местами с цеолитами и 
марганцевыми стяжениями; Усед = 1—2 Б (кроме брунса, где она 
достигает 10 Б). Такое латеральное изменение определяется положением 
участка в северном поясе кремненакопления (наибольшая концентрация 
Si02 в современных осадках наблюдается севернее 40° с.ш.) [12].

В Центральной котловине кайнозой представлен полнее (присутствует 
палеоген). Здесь тоже преобладают абиссальные комплексы: эвпелагичес- 
ких глин, глинисто-кремнистый и кремнистый. Первый тяготеет к более 
северному участку (скв. 168, 170; 10o42', 11°48' с.ш.), два другие — к 
экваториальному поясу (скв. 66, 65; 2°23,63' и 3°45,7‘ с.ш.), вследствие 
чего кремнистый компонент образован здесь не диатомовыми, а радиоля- 
риевыми осадками. На несколько повышенных участках дна (скв. 166, 
глубина 4960 м) кремнистые отложения содержат примесь нанофоссилий 
и формировались в нижней зоне талассобатиали. Кроме обычных пела­
гических осадков, в одной из скважин (65), расположенной в западной 
части котловины, в глубоком меридиональном троге, вскрыт контуритно- 
турбидитный комплекс. Турбидиты в нем состоят из гиалокластики, 
переотложенных радиолярий и окремненных раковин фораминифер 
верхнего мела, палеоцена и эоцена. Материал этот мог поступать с 
соседнего подводного хребта, а также приноситься донными течениями, 
проходящими из южной Пацифики на север, через Центральную 
котловину [81].

В поверхностном слое осадков котловины встречаются поля марганце­
вых конкреций. На обширных ровных участках их мало; они тяготеют 
к холмистым районам с подводными горами. Здесь конкреции приуроче­
ны обычно к глубокой части океана (>5000 м); иногда это неболь­
шие депрессии среди глубоководных холмов19. Ядрами конкреций чаще 
всего являются фрагменты измененных вулканических пород. Вме­
щающими отложениями служат преимущественно карбонатно-кремнисго- 
глинисгые.

В Восточно-Марианской котловине большая часть кайнозойского разре­
за очень слабо охарактеризована керном. Палеоцен-эоценовый интервал 
представлен талассобатиальным кремнево-карбонатным комплексом, а 
неоген-четвертичный, судя по отдельным образцам, состоит из абиссаль­
ных отложений: эвпелагических глин и радиоляритов (см. рис. 7, скв. 199). 
Близость поднятия (Магеллановы горы ) сказалось на присутствии среди

19 Вблизи таких холмов встречены эдафогенно-эруптивные брекчии.
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�<=��A��Разрезы кайнозоя глыбовых поднятий Шатского M'S и Хесса (б) 
Условные обозначения см. на рис. 2

На возвышенности Шатского (см. рис. 8) наиболее полный разрез, как и 
в мелу, вскрыт на юго-западной привершинной части структуры (скв. 305) 
и охватывает отложения от палеоцена до голоцена; мощность их около 
130 м.

Разрез образован нанофоссилиевыми осадками с подчиненным коли­
чеством фораминифер разной сохранности, часто с явными следами раст­
ворения. В неоген-четвертичном интервале присутствуют диатомовые и 
радиоляриевые остатки, но количество их небольшое (5— 15%). Все это 
талассобатиальные образования. Кое-где удалось наблюдать текстуры, 
характерные для контуритов и дистальных турбидитов. Об этом же 
свидетельствуют обнаруженные в неогене горизонты с переотложенными 
олигоценовыми фораминиферами. Отмечаются хиатусы: между верхним 
миоценом и олигоценом; верхним и нижним эоценом; эоценом и палеоце­
ном. Скорости седиментации небольшие — 2—9 Б. Примерно в том же 
регионе другая скважина (577) вскрыла сходные отложения, но здесь 
отсутствуют породы от верхнего эоцена до среднего миоцена (включи­
тельно). Большие доверхнемиоценовые хиатусы наблюдаются и в других 
скважинах (47,48) вершинной части поднятия (глубины около 2600 м), где 
тоже развиты карбонатные комплексы. Существенно иначе представлены 
42
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Рис. 10. Разрезы кайнозоя Императорских гор 
Условные обозначения см. на рис. 2

осадки в нижней части западного склона (скв. 49, 50), на глубине 4 км. 
Здесь на нижнемеловых породах залегают четвертичные эвпелагические 
глины с редкими прослоями известковых и кремнистых илов; мощность 
10—30 м. Хиатус охватывает большую часть меловых отложений и почти 
весь кайнозой. Судя по сейсмопрофилям, эти отложения обнажены в 
верхней части склона, срезаясь его поверхностью.

На поднятии Хесса разрез кайнозоя тоже небольшой (67—98 м), мощ­
ность отдельных его подразделений сильно варьирует и они могут цели­
ком отсутствовать (см. рис. 8); так в скв. 465 (глубина 2165 м) на палеоце­
не залегают плиоценовые илы, причем в них присутствуют переотложен- 
ные органические остатки эоцена и олигоцена; в скв. 466 (глубина 2665 м) 
в основании плиоцена, залегающего на эоцене, наблюдается переотло- 
женный материал мела, палеогена и миоцена. Разрезы на юге поднятия 
(скв. 465,466) представлены карбонатным комплексом, и только в палео­
цене — кремнево-карбонатным; в палеогене преобладали условия верхней 
зоны талассобатиали, а позднее — нижней (опускание). Севернее, в 
центральном более опущенном секторе поднятия (скв. 310, глубина 3520 
м), в палеогене среди известняков появляются глины и пеплы, а в неогене 
в значительном количестве присутствует кремнистый материал 
(радиолярии, диатомеи). Еще севернее и глубже (скв. 464, глубина 4637, 
широта 39°51,64' с.ш.) талассобатиальные отложения сменяются 
абиссальными: эвпелагическими глинами и кремнисто-глинистым комплек­
сом (диатомово-радиоляриевым). Увеличение кремнистости объясняется 
положением участка у южной границы северного пояса кремненакопления.



Рис. 11. Разрезы кайнозоя архипелага Лайн 
Условные обозначения см. на рис. 2

В пределах последнего расположено поднятие Обручева (скв. 192, глубина 
3014, широта 53° с.ш.), где разрез резко отличается от рассмотренных. 
На базальтах здесь залегает метровый пласт известняка с маастрихтской 
фауной субтропического облика [10], выше которого развиты (см. рис. 9): 
карбонатная турбидитная толща эоцена (около 100 м), гемипелагические 
глины с прослоями мергелей (240 м; олигоцен—средний миоцен) и очень 
мощный (700 м) глинисто-диатомовый комплекс (средний миоцен— 
квартер) с пеплами, особенно обильными в плиоцене и плейстоцене. 
Кардинальное отличие состава и мощности отложений на поднятии Обру­
чева по сравнению с более южными поднятиями (Шатского, Хесса) опре­
деляется его близостью к островной вулканической дуге, но, главное,



@TKU� K���� I@V

�@�"�� "���JIDJ��C�W��J�K��IDF@���V�@B��CD���C@B�!�I�
��E����D��H�J��GD�@K��Z"����I@�"� 

A�E�\D�@DZ� �� AIDFDE�B� A�K��� ����C�W� H@�E�!@GD�C�W� AI�FPC?@����?@�
Q#F@�?�Z���!��A�K��#S"

a�F�K?@K� ��!DEE���M� ���@B@C@M� ��?��!V�\���M� I��A�E�\D���D� ��
YC��?�I@�E[��V?I�A@GD�C�W�J��DM�@ZD]?��� �H^@B�GDI?�B��B�F��W�I�JIDJ�
C�W��J�K�Q�Z"�I@�"��S"��EK��D!��B�I�C?DI���H�E[_�K�Z�^���?[�Q$$RO� RR�
ZS� @�AID�HE�F��@D� C�IH���?��"� ��KJ����Y?�� �� �?���@?DE[��W� ZDEC���FV�
���?[]���J��_D����?DW�@�I��A�E�\D�@DZ�@B���?I�A@GD�C�W�J��D"��DC�?�X
I�D� @�?DI��E�� ��FDI\�?� Z��!�� CIDZ�DW� QI�F@�EKI@?�M� �CIDZ�DE�D�
@J�D�?�KC@S`���@�C��bD�?I@IP]?�K�AID@ZP^D�?�D������A�ED�bD�D�@�Y�bDX
�DM���� ��?IDG�]?�K�@����E@!�bD�DM� ��@��!F��@�Z@�bD�D"� �?E�\D�@K��?��X
�K?�K�C��DIB�DW�J��D�?�E����H�?@�E@`���@��@E[���H@�?PIH@I������@�A�Y?�X
ZP�ADI�@G��D�?DC�?PI�� ��BI��@E@�[�AE�B�M� ���ZD�?�Z@��GD�@F��M�G?�� �



формировании осадков большое, а иногда первостепенное, значение имели 
донные и малоплотностные турбидные течения; это четко проявляется на 
поднятии Онтонг-Джава. Скорость седиментации была различной на 
разных участках и в разные интервалы времени, варьируя от 5—10 Б до 
30 40 Б, достигая 67 Б; большие значения часто связывают с
положением поднятия в зоне высокой продуктивности, но существенное 
значение имеют также перераспределение материала течениями и 
поступление его с турбидными потоками; особенно четко это проявляется 
на склонах поднятий и в осложняющих депрессиях (скв. 288), где иногда 
горизонты переотложения отмечаются присутствием более древних 
органических остатков. На поднятиях установлены хиатусы, а местами и 
"угловые несогласия"; последние объясняют либо оползанием крупных 
блоков, либо региональными тектоническими причинами [42].

Приведенные данные показывают сколь различны кайнозойские разре­
зы на сходных по батиметрии участках поднятий, но расположенных на 
разных широтах. Так, на плато Онтонг-Джава (скв. 288, глубина 3030 м, 
широта около 6° ю.ш.) кайнозой представлен 570-метровой радиолярито- 
во-карбонатной толщей, на поднятии Шатского (скв. 305, глубина 2903 м, 
широта около 32° с.ш.) — карбонатной и порцелланитово-(диатомово)-кар- 
бонатной, общей мощностью 160 м, а на поднятии Обручева (скв. 192, 
глубина 3014 м, широта 53° с.ш. — главная часть разреза состоит из 
гемипелагических глин и диатомитов; общая мощность кайнозоя >1000>i.

Кайнозой наложенных архипелагов и хребтов заметно отличается от 
такового глыбовых поднятий. Скважин на архипелагах немного, но драги­
рование и геофизические работы, а также наблюдения на островах дают 
дополнительную информацию о составе и строении отложений.

Императорский хребет представляет собою цепочку сложно построен­
ных подводных гор и гайотов — остатков потухших вулканов, нивелиро­
ванных абразией и покрытых шапкой осадочных пород. Многие вулканы в 
прошлом были наземными (островными) и на них сохранились следы лате- 
ритного выветривания. Фундамент хребта осложнён сбросовыми эскарпа­
ми и грабенами, что, как и вулканический рельеф, сказывается на мощ­
ности и составе отложений. У крутых склонов подводных гор обычны 
оползневые и обвальные накопления.

С вулканическими поднятиями связаны рифы — окаймляющие и атол­
лы — со всеми присущими им фациями ( банково-рифовый комплекс). 
Особенностью рифов на Императорских горах является состав рифо- 
строителей; это в основном мшанково-водорослевые биогермы, с незначи­
тельным количеством кораллов. Среди водорослей много желвако- 
вых форм (родолиты). Возраст рифов на разных горах различный, но 
варьирует в пределах палеоцена—эоцена. Фауна этого интервала отве­
чает теплым тропическим условиям, хотя северная гора (Суйко) сейчас 
находится в субарктической зоне (45° с.ш.). Прекращение рифооб- 
разования связывают как с погружением плиты, так и продвижением ее к 
северу.

На пяти горах были пробурены скважины, многие дошли до фундамен­
та (см. рис. 10). На размытой поверхности базальтов вскрыт мелководный 
карбонатный комплекс, часто содержащий примесь базальтового песка и



гравия; в низу осадочного разреза встречаются базальтовые покровы. На 
северной, наиболее погруженной горе (Суйко) мелководные известняки с 
начала миоцена сменились пелагическими; в позднем миоцене в них отме­
чается появление холодноводных видов; верхняя часть разреза здесь 
представлена диатомово-карбонатным комплексом, отражающим продви 
жение плиты в пределы северного пояса кремненакопления. -

Поднятие характеризуется очень изменчивой достигают
Биогермы (до 150 м) соседствуют с депрессиями, д

500 и  а на некоторых гребнях их <30 м. Характерны размывы 
н x J i “  (см. ршс. 10). Главный из них доплиоценовый с которым связано 
повсеместное ^хугспш е олигоцена, а иногда и верхней части эоцена [53].

Гавайский архипелаг испытал длительное и неравномерное погружение, 
сочетающееся с конструктивным вулканическим процессом, создавшими 
сложный контрастный рельеф. В строении архипелага кроме вулканичес­
к и  пород (главная составляющая) есть и осадочные: наземные фации и 
мелководные морские — вулканотерригенные и карбонатные; последние 
Представлены рифово-банковыми образованиями, развитыми на вершинах 
подводных гор и опущенных склоновых террасах.

Первостепенное значение имеют гравититы, слагающие шлейфы на 
подводных склонах многих островов и в межостровных депрессиях. Сли­
ваясь, такие шлейфы могут покрывать площадь до 100 000 км2, создавая 
неровный холмисто-грядовый рельеф. Отложения отдельных крупных ла­
вин прослеживаются полосой длиною в 200 км, а площадь их оценивается 
в 5000 км2; мощность лавинных отложений от 5 м до 2 км и они могут дос­
тигать больших глубин (4300—4800 м). Трассируются лавинные осадки 
разбросанными по дну обломками вулканических пород (редко известня­
ков), достигающими иногда размера крупных блоков [63]. В областях рас­
пространения лавинных отложений установлены системы каньонов. Надо 
полагать, что с ними связано формирование вулканитовых турбидитов.

Архипелаг Лайн представляет сложное сочетание глубоких депрессий с 
подводными хребтами и горами, увенчанными иногда рифами; некоторые 
горы лишены осадков, а в депрессиях они могут достигать 700 м.

Кайнозой пройден тремя скважинами (165, 315, 316; рис. 11). В скважи­
нах, расположенных на глубинах 4— 4,5 км, разрезы представлены мощ­
ными (580—780 м) кремнево-карбонатным и карбонатным комплексами, 
часто многоцветными; пласты кремней сосредоточены главным образом в 
палеогене (палеоцен-эоцене). Среди известняков преобладают форамини- 
ферово-нанофоссилиевые, на некоторых интервалах с радиоляриями. Пло­
хая сохранность первичных текстур затрудняет определение механизма 
формирования отложений, но присутствие фораминиферовых песков, 
большая скорость седиментации (25—50 Б), а местами и характер сохра­
нившейся слоистости позволяют считать, что донные течения играли 
большую роль в формировании комплексов. Это подчеркивается присут­
ствием хиатдров и интервалов с переотложенными формами. Сохранность 
раковин в разрезе не одинакова, местами со следами растворения. 
Очевидно отложения формировались выше КГК, вблизи границы 
лизоклина.

На большей глубине, близ северо-западной окраины хребта (скв. 165,
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подножий местами наблюдаются неслоистые накопления грубой 
вулканитовой и известняковой кластики.

В целом для архипелагов характерны большие фациальные изменения 
отложений, определяемые главным образом батиметрией. С высокими 
подводными горами и хребтами связаны рифы и мелководные скелетные 
известняки, часто с примесью вулканитовой кластики. На Императорском 
архипелаге такие отложения формировались, судя по скважинам, на глу­
бинах 1300— 1485 м (см. рис. 9); по-видимому, это нижний предел их расп­
ространения. На более погруженных возвышенностях (2—3 км ниже 
уровня моря) встречены талассобатиальные карбонатные комплексы, в 
которых на некоторых уровнях отмечается переотложенный более 
древний материал (скв. 171, 463, 318) и хиатусы (см. рис. 11, 12). Очевид­
но, и то и другое связано с понижениями уровня океана и с локальными 
тектоническими перестройками. Глубокие депрессии между горами 
(3,5—5 км) заполнялись мощными толщами контуритов и турбидитов, как 
бы "наращивающих" турбидитные комплексы мела.

Приведенный материал показывает, что для каждого типа структур 
характерен определенный набор фациальных комплексов. Кайнозой круп­
ных котловин образован в основном абиссальными комплексами: эвпелаги- 
ческих глин, кремнисто-глинистым и кремнистым (радиоляриевым), причем 
последний уже с палеогена тяготеет к западной части экваториального 
пояса; на северо-западе с начала неогена появляется диатомово-глинистая 
фация, "попадающая" в современный северный пояс диатомового кремне- 
накопления. В малых котловинах кроме абиссальных комплексов при­
сутствуют и талассобатиальные кремнево-карбонатные, а местами боль­
шое значение имеют турбидитно-контуритные. На поднятиях отложения 
разнообразней и изменчивей. Здесь присутствуют комплексы: мелковод­
ные (рифогенные, обломочно-раковинные), турбидитные, талассобатиаль­
ные, карбонатные и кремнисто-карбонатные. В целом основные латераль­
ные изменения фациальных типов отложений и их ассоциаций контроли­
руются морфоструктурными особенностями талассогена, прежде всего 
батиметрическими, а также широтной климатической зональностью, с 
которой связана общая циркуляция водной массы океана.

Для кайнозоя характерны такие глобальные события как эвстатичес- 
кие и климатические флуктуации. Посмотрим как они отразились на 
строении осадочного чехла. Климатические изменения достаточно хорошо 
установлены палеонтологическими и геохимическими (изотопные исследо­
вания) методами. Самая теплая эпоха кайнозоя — эоценовая; потепление 
произошло в начале эоцена, а климатический оптимум падает на начало 
позднего эоцена. Эпизоды похолодания имели место на рубеже раннего— 
среднего эоцена и трижды в олигоцене; в неогене они фиксируются в мио­
цене (15— 13, 10,5, 10—9, 7,5 млн лет т.н.), на рубеже миоцен—плиоцен и 
в позднем плиоцене; квартер — время частых климатических флуктуаций.

Колебания уровня океана в кайнозое отличались разной амплитудой, 
продолжительностью и частотой. Проходили они на фоне общей "регрес­
сивной тенденции" [50] и довольно хорошо совпадают с климатическими 
флуктуациями ( во всяком случае с олигоцена), что свидетельствует, по- 
видимому, о большой роли гляциально индуцируемой эвстатики. Сравни­



тельно высокий уровень океана относится к палеоцену (кроме некоторых 
интервалов), к среднему эоцену, раннему олигоцену, к раннему и среднему 
миоцену; низкий уровень отмечается на рубеже палеоцена и эоцена, в 
конце раннего и в позднем эоцене, в позднем олигоцене, на рубеже 
раннего и среднего миоцена, в позднем миоцене и в плиоцен-квартере. 
Наиболее неспокойные в отношении колебаний уровня моря были: конец 
палеоцена—ранний эоцен, поздний эоцен, поздний олигоцен, начало 
среднего и поздний миоцен, и особенно плиоцен—квартер; последний 
интервал по частоте флуктуаций похож на раннеэоценовый. Повышения 
уровня моря (трансгрессивная фаза) соответствуют эпизодам потепления, 
а понижения — похолоданиям (см. ниже).

Для кайнозоя характерно обилие хиатусов. Проблеме океанских пере­
рывов посвящены специальные работы [1, 76 и др.]. Наиболее крупные 
эпизоды хиатусообразования относятся к началу кайнозоя, к середине 
эоцена, рубежам эоцен—олигоцен (субглобальный хиатус) и олигоцен— 
миоцен, к концу среднего и началу позднего миоцена, рубежу плиоцена и 
плейстоцена. Эрозия обусловлена перемещением глубокой водной массы 
вдоль батиметрических контуров из южной гемисферы через депрессии 
между Маршалловыми островами и Срединно-Тихоокеанскими горами на 
север талассогена[76].

Перерывы присутствуют как в котловинах, так и на поднятиях, причем 
на возвышенностях (Шатского, Хесса и др.) разрезы могут быть полнее, 
чем на склонах и в соседних котловинах. Точно установить время и 
продолжительность перерыва, как правило, трудно, поэтому корреляция 
их с климатическими и эвстатическими колебаниями может быть в извест­
ной мере лишь приблизительной. Чаще перерывы концентрируются в 
интервалах, отмечаемых похолоданием и понижением уровня моря. Одна­
ко последнее обстоятельство редко, и только на поднятиях (архипелагах), 
непосредственно определяло размыв. Как правило хиатусы связаны с 
оживлением океанской циркуляции и усилением эрозии — механической 
(смыв осадка) и химической (корродирующее действие донных вод).

В объемном отношении в кайнозойском чехле талассогена преобладают 
талассобатиальные карбонатные и кремнево-карбонатные комплексы, но 
по распространению на площади большое значение имеют и абиссальные 
отложения. В вертикальном разрезе чехла они концентрируются преиму­
щественно в верхней неоген-четвертичной его части и лишь сравнительно 
редко присутствуют в палеогене. Типичные абиссальные фации представ­
лены конденсированными разрезами и в них почти отсутствуют стратигра­
фические реперы, поэтому трудно коррелировать отложения с глобаль­
ными событиями кайнозоя. Вместе с тем обращает на себя внимание 
следующее обстоятельство: неоген-четвертичный интервал характеризу­
ется многочисленными флуктуациями уровня моря, происходящими на 
фоне отчетливо выраженной регрессии и это совпадает с широким распро­
странением абиссальных осадков в котловинах (см. ниже), т.е. с их оседа­
нием и увеличением глубины океана.

Строение кайнозойского чехла определяется также "стратиграфичес­
ким распределением" кремнисто-карбонатных и кремнистых комплексов. 
Известно, что эоцен — время увеличения кремненакопления в океанах,
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ния, имеющие локальное распространение. Это разломы, морфологически 
выраженные эскарпами, у подножия которых наблюдаются обвально­
оползневые накопления. На платообразных возвышенностях такие разло­
мы создают депрессии, выполненные обычно турбидитами. Результатом 
вертикальных "положительных движений", видимо, являются некоторые 
современные острова, на которых обнажены меловые породы.

3. Для талассогена характерно очень широкое распространение извест­
няков, причем не только обычных пелагических, но и мелководных, в том 
числе рифогенных. Большое значение имеют турбидиты и контуриты, 
местами слагающие существенную часть осадочного чехла. Известняко­
вых турбидитов особенно много в кайнозое. Отчасти это связано с многок­
ратным падением уровня океана, сопровождаемым эрозией и абразией 
подводных возвышенностей [2, 79, 58], а отчасти тектоническими подня­
тиями, выводившими в зону размыва древние породы (меловые). Для 
верхнего мела характерны не только карбонатные, но и вулканитовые 
турбидиты.

4. Мощность осадочного чехла меняется от 100—200 м (реже меньше) 
до 700— 1000 м. Изменения определяются стратиграфическим объемом 
чехла (возрастом фундамента), фациальной природой осадков и 
количеством перерывов. Резкие изменения могут происходить в пределах 
одной структуры.

5. На осадкообразование существенное влияние (прямое и косвенное — 
через рельеф) оказывал внутриплитный вулканизм, создававший много­
численные подводные и надводные постройки. Особенно интенсивно он 
проявлялся в мелу. Эрупции не были вполне одновременными, но кульми­
нации обычно относятся к апту (около 110 млн лет т.н.) и кампан-мааст- 
рихту (95—70 млн лет т.н.). Вулканизм сопровождался образованием ри­
фов. Большая часть последних относится к альб-сеноману и кампан-мааст- 
рихту (см. рис. 6). Между поздним мелом и неогеном отмечается спад 
внутриплитного вулканизма и рифообразования21. В неогене начинается 
второй его этап. Прекращение вулканической деятельности сопровожда­
лось разрушением наземных вулканов и формированием вулканотерри- 
генной кластики. Вулканизм проявлялся в виде лавовых потоков и силлов, 
а также в формировании обильной гиалокластики, указывающей на 
большую роль подводных излияний. Гиалокластика разносилась течени­
ями по большой площади и участвовала в глинообразовании и форми­
ровании цеолитов. Вулканитовый обломочный материал, как мы видели, 
являлся существенным или главным компонентом многих турбидитов, 
причем обломки меловых пород могли быть источником для формирования 
не только меловых, но и палеогеновых турбидитов.

С внутриплитным щелочным вулканизмом связана пространственно 
(вероятно и генетически) метасоматическая фосфатизация известняков и 
образование железо-марганцевых корок.

6. Одна из особенностей седиментации — незначительная роль конти­
нентального терригенного обломочного материала (не глинистого) и пиро-

2* Тем не менее бурение на атолле Энветак (Маршалловый архипелаг) вскрыло базальто­
вую постройку эоценового возраста, на которой развиты среднеэоценовые рифы [57].



кластики из окаймляющих талассоген островодужных вулканов. Замет­
ную роль последняя играет лишь в неоген-четвертичных толщах северо- 
западных районов.

7 В мелу и кайнозое присутствуют в общем сходные комплексы отло­
жений но ’’объемное значение" их не одинаково. Абиссальных отложений 
в кайнозое больше, чем в мелу. Так, по данным скважин, в Северо-Запад­
ной котловине абиссальные комплексы (эвпелагических глин и кремнисто- 
глинистый) составляют в мелу 44%, а в кайнозое почти 100%; в Централь­
ной котловине соответственно — 27 и 47%; в Восточно-Марианской — 8 и 
42% Среди талассобатиальных образований в мелу кремнево (радиоля- 
риево)-карбонатные комплексы преобладают над карбонатными. Так, на 
поднятии Шатского кремнево-карбонатные комплексы составляют в мелу 
около 93% разреза, а в кайнозое около 4%; на поднятии Хесса соответст­
вующие значения 54,5 и 26%, на поднятии Магеллана — 71 (контуриты) и 
12% (цифры приближенные, но отражающие тенденцию).

В целом для Западно-Тихоокеанского талассогена характерны: конт­
растный рельеф, обилие сводовых поднятий, с которым в огромных 
масштабах связан внутриплитный вулканизм и рифообразование; широкое 
распространение талассобатиальных кремнево-карбонатных и карбонат­
ных фаций; большое значение контуритов и турбидитов — известняковых 
и вулканокласгических; хиатусы.

СЕВЕРО-ВОСТОЧНЫЙ ТАЛАССОГЕН

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О МОРФОЛОГИИ И СТРУКТУРЕ

Талассоген рассматривается в границах, очерченных Ю.М. Пущаровским 
[16]. На севере это Алеутская дуга с желобом, на востоке — окраина 
Северцой Америки и фланг Восточно-Тихоокеанского поднятия, на юге — 
Полинезийский свод, на западе — "Великий тихоокеанский геораздел" [9] 
или "Главная диагональ Тихого океана" [31].

Тектоническое строение и рельеф ложа этой части океана освещены в 
ряде фундаментальных сводных работ [5, 16, 30, 31 и др.] и в отчетах по 
глубоководному бурению. В целом талассоген представляет собою самую 
крупную в мире котловину (Северо-Восточную) или, скорее, огромную 
наклонную к западу "моноклиналь", довольно сложно сочетающуюся с 
Северо-Западным талассогеном. В меридиональном направлении котло­
вина достигает 9000 км, в широтном — 4500 км: обширные пространства 
имеют глубину 4500—5000 м, но местами 6000 м; к востоку и югу глубины 
постепенно уменьшаются. Ложе котловины неровное: участки с 
подводным холмисто-грядовым рельефом соседствуют с впадинами, дно 
которых в разной степени выравнено осадками; это особенно хорошо 
выражено в северной части региона, где широко распространены мощные 
накопления турбидитов; местами здесь установлены распределительные 
каналы фенов [49]. Холмы и гряды обычно небольшие (2— 10 км) и 
невысокие (50—300 м), с крутыми склонами, осложненными эскарпами и
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кластики из окаймляющих талассоген островодужных вулканов. Замет­
ную роль последняя играет лишь в неоген-четвертичных толщах северо- 
западных районов.

7. В мелу и кайнозое присутствуют в общем сходные комплексы отло­
жений, но "объемное значение" их не одинаково. Абиссальных отложений 
в кайнозое больше, чем в мелу. Так, по данным скважин, в Северо-Запад­
ной котловине абиссальные комплексы (эвпелагических глин и кремнисто­
глинистый) составляют в мелу 44%, а в кайнозое почти 100%; в Централь­
ной котловине соответственно — 27 и 47%; в Восточно-Марианской — 8 и 
42%. Среди талассобатиальных образований в мелу кремнево (радиоля- 
риево)-карбонатные комплексы преобладают над карбонатными. Так, на 
поднятии Шатского кремнево-карбонатные комплексы составляют в мелу 
около 93% разреза, а в кайнозое около 4%; на поднятии Хесса соответст­
вующие значения 54,5 и 26%, на поднятии Магеллана — 71 (контуриты) и 
12% (цифры приближенные, но отражающие тенденцию).

В целом для Западно-Тихоокеанского талассогена характерны: конт­
растный рельеф, обилие сводовых поднятий, с которым в огромных 
масштабах связан внутриплитный вулканизм и рифообразование; широкое 
распространение талассобатиальных кремнево-карбонатных и карбонат­
ных фаций; большое значение контуритов и турбидитов — известняковых 
и вулканокластических; хиатусы.

СЕВЕРО-ВОСТОЧНЫЙ ТАЛАССОГЕН

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О МОРФОЛОГИИ И СТРУКТУРЕ

Талассоген рассматривается в границах, очерченных Ю.М. Пущаровским 
[16]. На севере это Алеутская дуга с желобом, на востоке — окраина 
Северцой Америки и фланг Восточно-Тихоокеанского поднятия, на юге — 
Полинезийский свод, на западе — "Великий тихоокеанский геораздел" [9] 
или "Главная диагональ Тихого океана" [31].

Тектоническое строение и рельеф ложа этой части океана освещены в 
ряде фундаментальных сводных работ [5, 16, 30, 31 и др.] и в отчетах по 
глубоководному бурению. В целом талассоген представляет собою самую 
крупную в мире котловину (Северо-Восточную) или, скорее, огромную 
наклонную к западу "моноклиналь", довольно сложно сочетающуюся с 
Северо-Западным талассогеном. В меридиональном направлении котло­
вина достигает 9000 км, в широтном — 4500 км: обширные пространства 
имеют глубину 4500—5000 м, но местами 6000 м; к востоку и югу глубины 
постепенно уменьшаются. Ложе котловины неровное: участки с 
подводным холмисто-грядовым рельефом соседствуют с впадинами, дно 
которых в разной степени выравнено осадками; это особенно хорошо 
выражено в северной части региона, где широко распространены мощные 
накопления турбидитов; местами здесь установлены распределительные 
каналы фенов [49]. Холмы и гряды обычно небольшие (2— 10 км) и 
невысокие (50—300 м), с крутыми склонами, осложненными эскарпами и



террасами; на некоторых участках наблюдаются ряды островершинных 
вулканических гор, высотой до 1000 м, крутые склоны и вершины кото­
рых лишены осадков; у подошвы гор встречаются скопления угловатых 
обломков, форма которых указывает на фрагментацию подушечных лав 
[44].

Существенное влияние на осадкообразование оказывает характер 
восточного обрамления. В северной половине талассоген граничит с 
континентом, где расположены крупные реки — поставщики больших 
масс терригенного материала. Южнее Калифорнийского залива границей 
талассогена является Восточно-Тихоокеанское поднятие (ВТП) — крупная 
спрединговая структура — место излияния базальтов и интенсивной 
гидротермальной деятельности. Ширина 500— 1300 км ( по изобате 
4000 м ), хребтовая зона оконтуривается изобатой 3000 м, но отдельные 
вершины достигают глубины 1500— 1700 м [5, 30, 31]. Западнее северной 
части ВТП, на меридиане южного окончания п-ова Калифорния, уста­
новлена древняя ось спрединга (до позднемиоценовая), выраженная в 
рельефе цепью подводных гор Математиков и Клиипертон.

Магнитное поле талассогена отличается упорядоченностью. Оно 
характеризуется системой субмеридиональных линейных аномалий 
(2—32), связанных со спредингом (ВТП). Только на севере котловины 
аномалии, начиная с 24 (конец палеоцена), резко меняют простирание на 
субширотное, отвечающее положению исчезнувшего спредингового хреб­
та Пацифик-Кула. Изменение простирания аномалий создало "Большой 
магнитный изгиб", интерпретируемый как реликт тройного сочленения 
осей спрединга, разделявших плиты: Тихоокеанскую, Кула и Фараллон. 
Считается, что плита Кула была полностью поглощена в Алеутском 
желобе; исчезновение Кула-Тихоокеанского хребта позволило уже в 
палеогене проникать в абиссальную котловину турбидных потоков, 
питаемых Аляской [31].

Одной из особенностей талассогена является присутствие гигантских 
субширотных разломов, "рассекающих" его на сегменты или блоки (см. 
рис.1). Протяженность разломов разная, крупные достигают 4—5 тыс. км, 
прослеживаясь от материкового подножия до границы с Западным 
талассогеном и, возможно, проникая иногда в его пределы. Тектоническое 
строение разломов рассмотрено в специальной статье Ю.М. Пущаровско- 
го с соавторами [17]. В общих чертах разломы представляют собою 
неширокие зоны (от первых десятков до первых сотен километров), 
выраженные эшелонами узких и глубоких (до 5—6,5 км) трогов, по- 
разному сочетающихся с грядами и хребтами; перепад глубин может 
достигать 2—2,5 км; наблюдаются крутые (30°) уступы, высотою 1,5—
2,5 км, иногда прослеживаемые на 1000 км. К востоку зоны сужаются, 
рельеф становится контрастнее и появляются острова с трахитами и 
щелочными базальтами. В глубокой части уступов драгированием 
установлены тектонизированные породы океанической коры (базальты, 
долериты, габброиды, серпентинизированные ультрамафиты). По обе 
стороны каждого разлома меридиональные магнитные аномалии смещены 
одна относительно другой на разные расстояния (сдвиги). Для крупных 
разломов указаны следующие амплитуды горизонтального смещения:
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ются: Музыкантов, Гагарина, Маркизские, причем все они тяготеют к 
западной части талассогена.

Поднятие Музыкантов расположено восточнее Гавайского архипелага 
и состоит из двух обособленных частей, разделенных широкой депрессией, 
оконтуренной изобатой 5500 м [65]. На юге поднятие представлено 
десятками вулканических подводных гор, образующих системы хребтов 
преимущественно широтного простирания и цепочки гор северо-западного 
простирания. Горы имеют размер 25—40 км в поперечнике, достигая в 
отдельных случаях 80 км. Высота их в среднем 3 км, самая высокая 
поднимается до глубины 1582 м. Ни одна из гор не имеет плоской верши­
ны, т.е. никогда не достигала уровня моря. Горы расположены на фланге 
Гавайского свода и, вероятно, их следует относить к Западному 
талассогену.

На севере в систему гор Музыкантов включена возвышенность, 
получившая название ’’Горст Музыкантов”. Это неправильно-изометрич- 
ная структура, длиною около 550 км, поднимающаяся над дном на 
несколько сотен метров, ограниченная крутыми уступами. Поверхность 
возвышенности увенчана несколькими вулканическими постройками. 
Морфологически и структурно она отличается от южной части системы и 
условно относится к глыбовым поднятиям (см. рис. 1).

Горы Гагарина расположены вблизи южного окончания хр. Лайн, 
отделяясь от него депрессиями. Поднятие имеет запад—северо-западное 
простирание и представлено системой пологих возвышенностей, разделен­
ных узкими депрессиями; некоторые горы достигают глубины 2000 м.

М аркизское островное поднятие находится северо-восточнее 
архипелага Туамоту и по изобате 4500 м имеет размеры 850 Х850 км. На 
цоколе поднятия расположены банки и несколько островов высотой до 
1265 м. Установлено три цикла плиоценового вулканизма: 1) излияние 
слабо дифференцированных базальтов, 2) базальтовые и трахитовые 
излияния и эксплозии и 3) внедрение даек и интрузий от базальтов до 
трахитов.

Все перечисленные поднятия находятся в относительной близости от 
крупных вулканических архипелагов, расположенных на востоке Запад­
ного талассогена. Хотя информация о поднятиях небольшая, имеющиеся 
сведения о морфологии и вулканизме указывают на черты сходства с 
архипелагами (кроме горста Музыкантов).

Таким образом, раздел между талассогенами представляет собою хотя 
и узкую (по океанским масштабам), но переходного типа зону, с чертами 
обоих талассогенов. Это выражено не только присутствием поднятий в 
западной части Восточного талассогена, но и возрастом фундамента. Так, 
на участке к востоку от хр. Лайн (скв. 164) этот возраст оценивается в 
100— 150 млн, а далее к востоку (скв. 163) — в 74 млн. В основании 
осадочного чехла здесь развиты меловые породы, что для Восточного 
талассогена не характерно.



Набор фациальных комплексов здесь отличается от такового Западно- 
Тихоокеанского талассогена, хотя некоторые широко распространенные 
преимущественно пелагические отложения в обоих регионах сходны. Для 
восточного талассогена характерны комплексы: терригенные (песчано­
глинистые и глинистые), терригенно-кремнистые и терригенно-карбонат- 
ные, кремнисто-карбонатные, карбонатные и эвпелагических глин (с 
разновидностями карбонатно- и кремнисто-глинистой); меньшее значение 
имеет вулканотерригенный комплекс; особыми являются базальтовые 
(офиолитовые) эдафогены.

По обстановке образования различаются: периферическая зона 
(охватывающая бордерленд, материковый склон и его подножие, а иногда 
и участки абиссальных равнин) и внутренняя (талассобатиальная и абис­
сальная).

Комплексы периферии океана включают вулканотерригенный, терри­
генные (песчано-глинистый и гемипелагических глин) и кремнисто- 
терригенный.

Вулканотерригенный комплекс имеет локальное распространение и 
встречен в пределах Калифорнийского бордерленда — на его внешней 
окраине (скв. 468, 469) и на внутренних поднятиях (островах)22. Это 
толщи темно-оливковых алевритистых глин с прослоями пепловых туфов, 
песчаников, конгломератов и брекчий; материал базальтовый, андези­
товый и дацитовый с небольшой и неповсеместной примесью галек 
осадочных пород, а также скелетных обломков (моллюски, бриозоа). От­
мечаются слоистость, иногда линзовидная, и биотурбации. В песчаниках 
присутствуют цеолиты и глауконит (до 7%), а в глинах примесь доломита, 
иногда большая (до 60%). Местами встречаются экструзивные базальты и 
силлы диабаза. Мощность комплекса (по данным скважин) до 180 м; 
Уеед.— 100 Б [82].

Терригенные песчано-глинистые комплексы представлены двумя 
типами, сформированными в разных обстановках: в открытой части 
океана и в пределах бордерленда.

Первый можно определить как турбидитовый или флишоидный (по 
сходству с отложениями в складчатых областях континентов). Он выра­
жен толщами неравномерного чередования песков, алевритов и глин 
(скв. 35, 174, 175, 183 и др.). Отложения зеленоцветные разных оттенков: 
от оливково-серых до темно-зеленых. Различаются толщи более грубого и 
более тонкого состава.

В относительно грубых флишоидах средне- и мелкозернистые пески и 
алевриты чередуются с алевритистыми глинами. На одних интервалах 
преобладают пески (до 62%), на других — глины, а иногда и те и другие 
находятся в соизмеримых количествах (слои песчаников, например, имеют 
толщину 1— 10 см, а разделяющие глины — 5— 10 см). Характерна асим­
метрично-ритмичная стратификация с градационным распределением

22 В пределах бордерленда и на соседних участках континента вулканизм имел место от 13 
до 24 млн лет назад с максимальным проявлением в интервале 13—16 млн лет [82].
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сравнению с отложениями прилежащего континентального склона и 
глубоководной котловины. Пик его содержания относится к местам 
наименьшей скорости накопления терригенного осадка.

Среди песков различаются и турбидиты и контуриты, но немалую роль 
играет также разнос материала волнениями и поверхностными течениями. 
В депрессиях бордерленда, находящихся ближе к континенту, терриген- 
ный материал грубее и скорость его накопления выше. Здесь хорошо 
очерчиваются мелкие конусы выноса и склоновые каналы. На состав 
отложений влияет не только поступление материала с континента, но и с 
островов; кроме того, с подводных поднятий тонкие частицы вымываются 
волнами и течениями, сбрасываясь в соседние депрессии (если вершина 
поднятия расположена выше базиса действия волн); в результате отложе­
ния на поднятиях становятся более грубыми [45].

Мощность комплекса не известна; местами осадочный чехол достигает 
3000 м, и, наверное, существенной его частью является терригенный 
комплекс. Скорость аккумуляции для разных котловин оценивается ( в 
мг/см2/год): от 8,5 (западная котловина) до 123 (восточная)23. Большие 
значения связаны с увеличением количества турбидитов [43].

Комплекс гемипелагических глин (скв. 33, 173, 472, 467) сходен с 
соответствующим комплексом Западного талассогена и связан переходом 
с вышерассмотренными отложениями. Это толщи зеленоватых в разной 
степени алевритистых глин, нередко с примесью пепла и пемзы, как 
рассеянных, так и образующих дискретные слои. Биогенные остатки 
иногда скудные, а иногда их много. В одних толщах преобладают "крем­
невые формы": больше всего диатомей, меньше радиолярий и совсем мало 
силикофлагелят и спикул губок; известковые формы могут при этом почти 
отсутствовать. В других толщах они составляют существенный компо­
нент биогенной фракции, образуя слои кремнисто-известковых глин.

Мощность комплекса 40—360 м; скорость седиментации обычно 
небольшая — 5—30 Б — хотя локально достигает 75 и даже 125 Б (скв. 
467). Глубина океана в местах формирования отложений 2100 (скв. 467)— 
4300 м (скв. 33). Наиболее глубокие участки находятся вблизи крупных 
фенов (например, Дельгада), и, вероятно, часть глинистого материала 
здесь имеет турбидное происхождение. На седиментацию оказывало 
влияние и Калифорнийское течение. Комплекс прослеживается на рас­
стояние до 400 км от побережья (скв. 34).

Кремнисто-терригенный комплекс представлен двумя типами: 
турбидитным (флишоидным) и гемипелагическим.

Первый (скв. 34,175, 177, 178, 179) образован зеленоцветными глинами 
с тем или иным количеством (5—50% разреза) песчано-алевритовых и 
алевритовых прослоев; мощность их 1—50 см, чаще 2— 15 см; некото­
рые интервалы разреза выделяются тонким чередованием хорошо 
сортированных алевритов (толщина слойков 2 мм—2 см) и глин (2— 15 см). 
Зернистые осадки часто имеют признаки дистальных турбидитов и 
контуритов. Для комплекса характерно обилие биогенного кремнезема, в

23 Для сравнения: Усец. Для континентального склона, ограничивающего бордерленд, и 
соседней океанской котловины соответственно 13 и 3,6 мг/см2/год.



основном это остатки диатомовых водорослей. Они обогащают глины, 
причем нередко их содержание столь велико, что осадок переходит в 
глинистый диатомит; такие глинисто-кремнистые слои имеют толщину 5— 
10 см, но достигают и 2—3 м, а иногда слагают пачки до 30 м. От 
вмещающих глин диатомиты резко не обособлены. Как правило, 
отложения почти бескарбонатны (СаС03 1—7%), но иногда среди них 
появляются прослои, обогащенные известковым материалом. Это наблю­
далось на участке вблизи подводной горы (скв. 179); среди кремнисто- 
терригенных отложений появляются фораминиферовые пески (турби- 
диты), а тонкие осадки содержат примесь кокколитов. Очевидно карбо­
натный материал поступал с вершины местной возвышенности. Мощность 
флишоидных отложений 120—460 м; � ^ — 40—60 Б, значения близкие к 
приводимым для "тонкой" разновидности терригенного флишоида. Глубина 
формирования отложений около 4000 м.

Второй тип комплекса можно определить как диатомово-глинистый 
(скв. 173, 468, 470—472). Это толщи оливково-зеленых и серых осадков, 
представляющих собою смесь в разных пропорциях глины и остатков 
диатомовых водорослей (кремнистые глины и глинистые диатомиты); 
местами много спикул губок и значительна примесь нанофоссилий; в 
подчиненном количестве встречаются радиолярии и фораминиферы. 
Глины иногда алевритисты, есть и пепловый материал, на некоторых 
интервалах обильный. Осадки в разной степени восстановлены и содержа­
ние органического вещества (бассейновое и наземное) изменчиво, дости­
гая высоких значений (Сорг до 5,4% и даже 8%). Отмечаются диагене- 
тические глауконит, пирит и доломит. Мощность отложений относительно 
небольшая: от первых десятков метров до 100— 150 м. Скорость 
седиментации чаще 5—20 Б, но местами возрастает до 60 Б (скв. 173; 
материковый склон).

Кремнисто-карбонатный (диатомово-нанофоссилиевый) комплекс (скв. 
469, 479) образован известковыми, известково-кремнистыми и кремнис­
тыми илами; они чередуются, но слои их резко не обособлены. Цвета 
осадков зеленоватые и светло-серые, чем выше содержание карбоната, 
тем светлей осадок. Нанофоссилии — основная составляющая карбонат­
ной фракции, а диатомеи — кремнистой. Фораминиферы обычно присут­
ствуют в незначительном количестве, но в отдельных прослоях могут 
составлять до 25% осадка. Радиолярий мало (< 5%), местами обильны 
спикулы губок (до 20%). Некоторые слои содержат заметную примесь 
глины, но в целом терригенная составляющая небольшая. Отмечается 
пепел — рассеянный и образующий прослои (до 20 см ), глауконит и 
цеолиты.

Мощность комплекса 40— 100 м; Гсед.— 10—30 Б. Как самостоятельная 
фациальная единица он имеет неширокое распространение (встречен на 
внешней окраине бордерленда), но характерные для него осадки в 
подчиненном количестве присутствуют в гемипелагическом кремнисто­
глинистом комплексе, с которым он связан переходом и пространственно и 
композиционно. Формировался комплекс во внешней части перифе­
рической зоны океана, выше КГК, на участке, защищенном от наплыва 
терригенного материала.
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Местами установлены хиатусы. Мощность комплекса 150—330 м, 
Усед.— 8,5—33 Б, но иногда достигают 50—70 Б. Глубина океана в 
местах развития комплекса 3700—4500 м.

К комплексу относятся выделенные местами: "Клиппертонская 
Океанская Формация" и "Формация Островов Лайн".

Особым комплексом является глинисто-карбонатный (скв. 159,162,597, 
598), который можно рассматривать как переходный от талассобатиаль- 
ного к абиссальному. Он состоит из чередования нанофоссилиевых 
мергелей и глин в разной степени известковистых. Между отложениями 
разного состава нет резких контактов. Цвета осадков коричневые разных 
оттенков и, как обычно, чем выше карбонатность, тем светлее осадок, 
хотя иногда и высококарбонатные разности окрашены в темно- 
коричневый цвет обильными выделениями железа. Присутствуют железо­
марганцевые стяжения. В одних разрезах кремнистый компонент почти 
отсутствует, в других представлен радиоляриями (кремнисто-глинисто- 
карбонатная разновидность). В глинистых слоях отмечаются цеолиты, 
палагонит и стекло. Мощность комплекса обычно небольшая — 20—50 м, 
Усед. — 3—7 Б, и залегает он выше карбонатного и ниже эвпелагических 
глин. Глубина океана в местах развития комплекса 3700—4200 м.

Абиссальные комплексы: эвпелагических глин, кремнисто-глинистый и 
кремнистый.

Первый аналогичен таковому Западного талассогена и описание его не 
дается. Отложения комплекса развиты на глубине 5000 м и более, лишь в 
одном случае (скв. 37) на глубине 4687 м (район абиссальных холмов); 
здесь они залегают непосредственно на базальтах и содержат небольшое 
количество нанофоссилиевого и фораминиферового материала, возможно, 
переотложенного. Скорость седиментации от долей до 5 Б.

Кремнистые и глинисто-кремнистые комплексы (скв. 40,70,74,159, 162) 
тесно связаны между собой. В одних разрезах преобладают радиоля- 
риевые илы с небольшой примесью глины, образующей и отдельные 
самостоятельные прослои; радиолярии могут составлять до 85—95% 
осадка, причем среди них бывают формы, перемытые из более древних 
слоев. В других разрезах больше глин с меняющимся содержанием радио­
лярий. Встречаются диатомеи и спикулы губок. Карбонатные осадки 
почти отсутствуют. Цвета отложений коричневые разных оттенков, 
местами пятнистые, что обусловлено неравномерным распределением 
окислов железа; попадаются марганцевые стяжения и мелкие конкреции. 
Отмечаются пемза, палагонит, цеолиты. Мощности обычно небольшие: 
16—45 м, лишь в единичных случаях — 125 м (скв. 40); — 3—5 Б.
Комплекс характерен для эоцена, но встречается также в интервале 
миоцен—квартер (скв. 70, 74, 159)24.

Формировались отложения ниже КГК, в тропическо-экваториальной 
зоне высокой продуктивности. Четвертичные осадки комплекса встречены 
на глубине около 4,5—5 км.

Кроме рассмотренных отложений, слагающих осадочный чехол 
талассогена, встречаются особые образования, менее широко распрост-

24 Вероятно, при катагенезе и метаморфизме отложения перейдут в аргиллитово-яшмовые.
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Обстановки Комплексы ^сед., еД- Б Примечания

Бордерленд (внешняя окраина и 
внутренние поднятия); континенталь­
ный склон, подножие, периферия 
абиссальных равнин; котловины 
бордерленда

Вулканотерригенный

Терригенный песчано-глинистый 
(флишоидный)

Гемипелагических глин

Кремнисто-терригенные:

100 и выше 

200—500

5—30, до 125

Второй уровень лавинной 
седиментации

флишоидный и гемипелагический — 
диатомово-глинистый

40—60 и 
5—20

Кремнисто-карбонатный (диатомово- 
нанофоссилиевый)

10—30 до 
50—170

Талассобатиаль (выше КГК) Карбонатный 5—40

Кремнисто-карбонатный
(радиоляриево-нанофоссилиевые)

8—30 до 5 0 -  
ТО

Тропическо-экваториальная зона

Переходная зона: талассобатиаль— 
абиссаль

(Кремнисто)-глинисто-карбонатный 3—7

Абиссаль (ниже КГК) Эвпелагических глин < 1—5 Хал истатическая область

Кремнистые и глинисто-кремнистые 
(радиоляриевые)

3—5 Тропическо-экваториальная зона
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равнины (Алеутская, Аляскинская, Тафте), разделенные участками с 
многочисленными абиссальными холмами и грядами. На поверхности 
равнин хорошо выражены системы каналов в основном субмеридиональ­
ного и юго-западного направления; они достигают больших глубин океана 
и прослеживаются на многие сотни километров. Мощность осадочного 
чехла 800—400 м, но к югу уменьшается до 200 м [49]. В общих чертах 
разрез имеет следующее строение (рис. 13, скв. 178): над базальтами 
развиты гемипелагические карбонатно-глинистые отложения (до 50 м), 
выше — мощный флишоидный комплекс, сменяющийся гемипелагическим 
диатомово-глинистым с пеплами; заканчивается разрез маломощными 
(15—30 м) красными абиссальными глинами, покрывающими сейчас 
обширные пространства глубокой части равнин (данные колонковых проб 
и сейсмопрофилирования). В объемном отношении главная составляющая 
чехла — турбидитный (флишоидный) комплекс. На участках с холмисто­
грядовым рельефом турбидиты отсутствуют, и разрез представлен 
пелагическими (гемипелагическими) образованиями, мощностью около 
65 м (данные сейсмопрофилирования).

Источником обломочного материала, слагающего турбидиты, в том 
числе Алеутской равнины, была Аляска. Следовательно, Алеутский 
желоб в палеогене не существовал или был неактивен и заполнен осад­
ками; он появился (возродился) лишь в конце олигоцена, отделив Алеутс­
кую абиссальную равнину от источника обломочного материала. 
Очевидно, до позднего олигоцена плита не перемещалась к северу (суб- 
дукция .отсутствовала), что подтверждается и высокоширотным обликом 
биоса. В рамках плитной модели такие данные соответствуют гипотезе 
прерывистого спрединга [38].

Второй район связан с Калифорнийским бордерлендом, охватывая и 
прилежащие к нему участки океана. Отложения здесь разнообразны и 
изменчивы (см. рис. 13), что определяется прежде всего сложной морфо­
логией. Здесь присутствуют вулканотерригенные комплексы, терригенные 
турбидитные и гемипелагические: глинистые и карбонатно-глинистые, но 
особенно характерны отложения, существенной частью которых является 
диатомовый компонент (диатомово-глинистые, диатомовые, диатомово­
карбонатные ассоциации)25.

Многие интервалы разреза содержат повышенное количество органи­
ческого вещества, что связывают отчасти с изолированностью некоторых 
котловин (стагнация), но главным образом с интенсификацией апвелинга в 
периоды похолодания и снижения уровня моря; на большое значение 
апвелинга указывает и присутствие фосфоритов.

Котловины бордерленда являются ловушками терригенного материала, 
поэтому в соседнюю часть океана его поступает сравнительно немного; 
здесь преобладают комплексы диатомово-глинистый и глинистый.

На рис. 13 приведены разрезы, характерные для северного и южного 
региона периферической области. Как видим, они заметно отличают­
ся мощностью и составом. Несколько выделяются отложения у конти­
нентального склона к западу от южного окончания Калифорнийского

25 Соответствуют монтерейской "формации" Калифорнии.
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полуострова (скв. 471), где в среднем миоцене существовал фен 
Магдалена.

Внутриокеаническая область (пелагическая) — место накопления 
талассобатиальных и абиссальных комплексов. Их размещение опреде­
ляется главным образом батиметрией (через КГК) и широтной зональ­
ностью; с последней связана общая система циркуляции океанской гидро­
сферы и соответствующее распределение продуктивности поверхностных 
вод, контролирующее объем поступающего в пелагиаль биогенного 
осадочного материала. Таким образом, влияние климата на океанскую 
седиментацию осуществлялось в основном через гидродинамику, как это 
неоднократно подчеркивал Н.М. Страхов [26].

Талассобатиальные карбонатный и кремнисто-карбонатный (радио- 
ляриево-нанофоссилиевый) комплексы тяготеют к центральной эквато­
риальной части талдссогена (рис. 14), что хорошо согласуется с осо­
бенностями современного осадкообразования в Тихом океане [12]. По 
данным скважин (рис. 15) обогащение отложений радиоляриевыми отме­
чается примерно в полосе от 6° ю.ш. (скв. 74) до 8— 11° с.ш. (скв. 70, 
161); радиолярии здесь не только образуют примесь (5—30%) к 
карбонатному материалу, но слагают и самостоятельные пласты и пачки. 
Карбонатный комплекс тесно связан с кремнисто-карбонатным, встречаясь 
в тех же разрезах; к югу, по направлению к периферии Северо-Западной 
котловины, карбонатные отложения становятся основной составляющей 
осадочного чехла.

Абиссальные комплексы приурочены к глубоким участкам океана и 
характерны для обширной области антициклонического Северо-Тихо­
океанского круговорота (субтропической халистазе). В центральной, 
малопродуктивной его части формируется комплекс эвпелагических глин, 
а южнее, на периферии халистазы, он сменяется кремнисто(радиоля- 
риево)-глинистым (зона дивергенции).

Переходные от талассобатиальных к абиссальным отложениям 
(кремнисто-карбонатно-глинистые и глинисто-карбонатные) комплексы 
вскрыты небольшим количеством скважин (42, 69, 159, 162), располо­
женных в пределах Клиппертон-Кларионового блока, где глубина океана 
4500—4800 м. Возраст отложений олигоцен-плиоценовый на востоке (скв. 
159) и эоцен-раннеолигоценовый западнее (скв. 162). Условно (нет 
скважин) поле распространения переходных фаций показано севернее в 
виде полосы, обрамляющей абиссальную область, хорошо очерченную 
скважинами (рис. 16, см. вкл.). Кроме того, глинисто-карбонатные толщи 
встречаются на юге, на фланге ВТП (скв. 597—601; глубина дна 3600— 
4164 м), но приурочены они к области развития талассобатиальных 
известняков. По-видимому, глины здесь не типичные эвпелагические, а 
аутигенные, связанные с гидротермальной деятельностью на ВТП.

В целом в талассогене достаточно четко проявляется латеральная 
смена комплексов с юга на север (широтная зональность). В эквато­
риально-тропической области преобладают известняковые и кремнисто­
известняковые толщи, сменяющиеся к северу последовательно: глинисто­
карбонатными, кремнисто-глинистыми и глинистыми (эвпелагические); на 
севере они переходят в пояс диатомово-глинистых гемипелагических



Рис. 17. Схема, иллюстрирующая эвстатическис и климатические колебания в кайнозое и 
соотношение с ними некоторых особенностей строения осадочного чехла

1 — абсолютное время, в млн лет т.н.; 2 — стратиграфические подразделения; 3 — 
эвстатическая кривая по [48]; 4 — климатические изменения по [1, 47, 71] (кресты — 
эпизоды похолодания; кружки — потепления); 5 — относительное положение КГК по [71]; 
(В — высокое;С (К) — среднее с флуктуациями; Н — низкое); 6 — вулканические эпизоды; 
7 — вспышки рифообразования; 8, 14 — интенсивное хиатусообразование; 9 — усиление 
перемыва и переотложения осадков; 10, 15 — интенсификация карбонатообразования ; 11, 
16 — повышение кремнистости (а — радиол я рие вой, б — диатомовой); 12, 17 — присутствие 
абиссальных комплексов; 13 — терригенные флишоиды

отложений. Вблизи континента такой ряд нарушается появлением 
терригенных, часто флишоидных комплексов.

Определенное влияние на строение осадочного чехла оказывали и 
изменения условий седиментации во времени, связанные с разными 
причинами.

Терригенные флишоиды образуют особенно мощные накопления в 
плиоцене и квартере, что отражает низкое положение уровня моря в это 
время. Сказывались на распространении терригенных осадков и тектони­
ческие события. Поднятия в области питающей суши стимулировали 
терригенную седиментацию (появление миоценового фена Магдалена), а 
возникновение ’’структурных ловушек” на переходе континент—океан

71
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кремнистых отложений столь контрастно, как в скв. 70, но общая 
тенденция сохраняется. На этом основано выделение трех упоминавшихся 
"формаций" (Клиппертонской, Маркизских Островов и Островов Лайн). 
Тенденция отражена и в изменении скорости седиментации. В эоцене она 
низкая, составляющая примерно половину скорости за последние 5 млн 
лет и одну четвертую или меньше олигоценовой [75]. Даже в 
высокопродуктивной экваториальной зоне нижний кайнозой представлен 
не массивными мелами, как олигоцен и миоцен, а переслаиванием 
радиоляриевых и нанофоссилиевых илов.

Повышенная кремнистость эоценовых отложений талассогена 
"вписывается" в глобальный эоценовый эпизод океанского кремне- 
накопления, пик которого относится к концу раннего—началу среднего 
эоцена (акустический рефлектор А в Атлантике). Разные предположения 
высказываются для объяснения этого явления (глобальная плитная 
реорганизация, вулканизм, стимулирующий через режим С<Э2 парниковый 
эффект, теплый климат и усиление выветривания, изменение характера 
глобальной океанской циркуляции). Наложение разных причин может 
благоприятствовать интенсификации кремненакопления [40]. В то же 
время обращает на себя внимание то, что радиоляриевые осадки в 
тропическо-экваториальном поясе не ограничены эоценом и кремнисто 
(радиоляриево)-карбонатные отложения встречаются здесь во всем оса­
дочном чехле (см. рис. 15). Есть основания считать, что эоценовый этап 
связан не столько с увеличением интенсивности поступления в осадок 
Si02, сксушко со снижением темпа карбонатонакопления из-за относитель­
но высокого уровня КГК.

Плиоцен-плейстоценовое повышение кремнистости, по-видимому, опре­
деляется в основном углублением океана.

Абиссальные эвпелагические глины встречаются в разных подразделе­
ниях кайнозоя, но характерны они для квартера и верхнего неогена27, 
т.е. для позднего этапа развития рассматриваемой части океана. Для 
талассогена характерны хиатусы, связанные с восточным "языком" 
холодного донного течения, поступающего в восточную часть океана с 
юго-запада через глубокие депрессии в архипелаге Лайн. В 
стратиграфическом разрезе хиатусы распределены неравномерно (рис. 17). 
Они часто встречаются в верхнем эоцене—нижнем олигоцене (с 
максимумом на уровне 41—42 млн лет назад), в среднем миоцене Спик 
встречаемости 11— 13 млн лет) и на рубеже плиоцена и квартера. 
Позднеэоценовые перерывы сильнее выражены на южных участках, а 
среднемиоценовые на севере [76].

Возрастной предел комплекса эвпелагических глин в большинстве случаев определяется 
очень условно из-за отсутствия органических остатков. Судя по колонковым пробам, 
верхний слой осадков на абиссальных равнинах всегда представлен "красной глиной".



МЕТАЛЛОНОСНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ

Известно, что в океане широко проявлен рудный процесс. Прежде всего 
это формирование железо-марганцевых конкреций и корок. Сравнительно 
недавно обнаружен другой тип океанского рудообразования, с которым 
связаны сульфидные гидротермальные постройки (курильщики), приуро­
ченные к зонам спрединга. Проблеме металлогении океана посвящено 
много исследований, в данной работе мы ее не касаемся. Вместе с тем, 
для характеристики фациальных комплексов необходимо коротко оста­
новиться на их металлоносности28. Обогащенные рудным веществом тол­
щи тяготеют к основанию осадочного чехла (базальные или над базальто­
вые горизонты), но встречаются и в более высоких частях разрезов.

Надбазальтовые металлоносные отложения чаще всего связаны с та- 
лассобатиальными комплексами: карбонатными, глинисто-карбонатными и 
кремнисто-карбонатными. В разных местах отложения существенно отли­
чаются, как по содержанию и распределению рудного вещества в толще, 
так и по составу вмещающих пород. Намечается две разновидности, свя­
занные в композиционном отношении переходами. Одна из них представ­
лена чередованием светло-оранжевых и белых нанофоссилиевых илов 
(мела) иногда с примесью фораминифер и радиолярий (СаС03 70% и выше) 
с коричневыми разных оттенков мергелями и известковыми глинами. 
Некарбонатный компонент состоит из двух фракций: глины, иногда с не­
большой примесью алеврита, в основном эолового происхождения и 
аморфного рудного вещества, определяющего интенсивность окраски, 
слоев. Оно образует сферические и полусферические частицы, размером 
от 0,5 до нескольких десятков микрон. Содержание Fe20 3 в разных слоях 
одной толщи меняется от следов до 45%, а в отдельных случаях до 80% 
[40, 73]. При пересчете на бескарбонатность получены следующие сред­
ние значения из 25 образцов (в %): Fe — 20,07; Мп — 7,44; Си — 0,079; 
Zn — 0,047; Ni — 0,046. В обычных пелагических глинах содержание 
перечисленных элементов много ниже (в %): Fe — 5,06; Мп — 0,4784; 
Си — 0,032; Zn — 0,016; Ni — 0,021 [41, 42]. Вместе с тем состав надба- 
зальтовых металлоносных осадков, вскрытых скважинами в разных райо­
нах океана, сходен с осадками гребневой части ВТП. Это относится и к 
литофильным окислам и редким элементам; для обоих случаев характерно 
низкое содержание алюминия (в скв. 37 в образце, где железо достигает 
27,85%, алюминий составляет 0,86—2,82%) [61]. Все это указывает на то, 
что базальные металлоносные осадки, во всяком случае большая их 
часть, аналогичны современным хребтовым, представляя собой их аналог; 
следовательно, металлоносносгь последних в значительной степени связа­
на с вулканогенным источником.

В толщах металлоносных отложений рудное вещество распределено 
неравномерно, и хотя оно чаще концентрируется вблизи базальтового 
основания, но необязательно непосредственно над ним. Так, в скв. 159 
осадки, залегающие на базальте, содержат (в %): Fe — 15,96 и

28 Рассматривается металлоносносгь отложений обоих талассогенов.



–2�O��M�u� Q���HD�C�IH���?��D��D^D�?��SM��� ��� �� Z���_D�†*�O�F��?@!�D?�
��M�RM� �A� O� F�� $M�$"� �� �C�"� �e� �� �������@@� ���F�G��W� ?�E^@� I�J�@?��
�VZD?I���K� A�GC�� @J� �ZD�@� AI@ZDI��� �� I����B� C�E@GD�?��B� IPF��!�� @�
����m���@E@D��!��Z�?DI@�E�M�����_D�ED\@?�uVZD?I���W�!�I@J��?�A�G?@�
bDE@C�Z��HI�J������W��Zm�I��Z@��C@�E�Z@�\DEDJ��@�Z�I!��b��ou�p"

��^���?[� ��FH�J�E[?���B� ZD?�EE������B� C�IH���?��B� �?E�\D�@W�
��I[@IPD?� �?�ADI��B�ZD?I���F�� �RO �$� Z`� �DIB�KK� !I��@b�� @B� �D� ��D!F��
GD?C�KM�?�C�C�C���@�Z�!P?�A��?DAD�����ZD�K?[�K�����@E�Z@���IDFC@Z@�AI�X
�E�KZ@M� �H�!�^D���Z@� �C@�E�Z@� †*� @� �A"� ��E@� ?�C@D� G��?@� I�JIDJ��
�CE]G�?[���ZD?�EE�����P]�?�E^PM�?��Z�^���?[�DD�Z�\D?�F��?@!�?[�&R�Z"

�IP!�K�I�J���@F���?[�H�J�E[��B��?E�\D�@W��?�D�D���C�ZD?�EE������Z�
?�E^�Z�E@_[�P�E����"� ����AIDF�?��ED�����D?E�V�I��\D��Z@�@�\DE?���X
?�VC�I@G�D��Z@�����m���@E@D��Z@�@J�D�?�KC�Z@�@�ZDI!DEKZ@ �M�@��!F��
�?FDED���Z@��?�H�J�E[?��?��C@Z�IPF��Z��E�DZ�Q�C�"� �uRS"� ��@J�D�?�KC�B�
QZDI!DEKBS� AI@�P?�?�P]?� \DEDJ�VZ�I!��bD��D� Z@CI��?K\D�@K� QH�EDD�
�H@E[��D� �� �@JP� I�JIDJ�S� @E@� Z��!�G@�ED���D� Z�I!��bD��D�FD�FI@?�M�
��?IDG�]^@D�K�@���F��@EE�Z@�Q�C�"�e�M�e S�o$�p"

�D?�EE������D��?E�\D�@K���?IDG�]?�K����I�J��B��?I�?@!I�m@GD�C@B�
PI���KB� �� J��@�@Z��?@� �?� ��JI��?�� mP�F�ZD�?�"� ��@H�EDD� FID��@D� @B�
AIDF�?��@?DE@�@J�D�?������D�C�ZD�����D�DI�VJ�A�FD��CD����Q�C�"� �R�M��R&S�
@���KJ������KA���C�W��@�?DZ�W�Z�!�@?��B����Z�E@W"������?�G��Z�?�E����V�
!D�DM�!FD�ZD?�EE�������?[��?ZDG�D?�K���@�?DI��ED��?�Y�bD���F��AE@�bD�V�
AEDW�?�bD��M���� �DC�?�I�B�AI�m@EKB�B�I�_�� �?I�\D���DD�PFID��D�@D���
PF�EDW@DZ� �?� bD�?I�� �AIDF@�!�� Q��aS"� {?�� @EE]�?I@IP]?M� ��AI@ZDIM�
�C��\@��� �$�O �u M�I��A�E�\D���D����mE��!D� ��a%� �� �C�"� �$�M�HE@\D�C�
!IDH�]� BIDH?�� Q��  RRR� CZ� �?� �D!�SM� ��JI��?� mP�F�ZD�?��  �� ZE�� ED?� @�
ZD?�EE������D� ���FC@�O� A�JF�D�E@!�bD����DM� �� �C�"� �u � Q��RR� CZ� �?�
!IDH�KS� ��JI��?� mP�F�ZD�?�� &�� ZE�� ED?� @� ZD?�EE������D� ���FC@� O�
�IDF�DY�bD����D�oc$p"

�H@���E[��D� ��FH�J�E[?���D� ZD?�EE������D� �?E�\D�@K� ��KJ���� ��
C�ZAEDC��Z@�Y�ADE�!@GD�C@B�!E@��@�CIDZ�@�?�V!E@�@�?�Z"��IDF@��ZD^�]X
^@B�C�I@G�D��B����FC����E�@M��H�!�^D���D�IPF��Z��D^D�?��ZM���FDEKX
]?�K�H�EDD�?DZ��Z�b�D?�Z"� ��^���?[�?�C@B��E�D��I�J��K�QPC�J���]?�K�
b@mI���?�RMR$�F��RM�e�ZSM�AI@GDZ�����H�E[_D����@JP�ZD?�EE������W�A�GC@M�
!FD� ��_D� @� ��FDI\��@D� ZD?�EE��"� ��AI@ZDIM� �� �C�"� �u M� ��?IDB� ZD?I�B�
��F� H�J�E[?�Z� ��FDI\��@D� Q�� A7B� †*� O� �RM$uM� �A� O�M$$`� �� ���[Z@�O�
���?�D?�?�D���� ��M& �@�cM�R`���FD�K?@�O��M�e�@� MeR`� ��AK?��Fb�?@�O��Mec�
@� �MR�� oc$p"� ��HE]F�D?�K� @�A���_D�@D�J��GD�@K�U9M� �@M�•2M� ��M�=M� h<� @�
�DC�?�I�B�FIP!@B�YEDZD�?���A�� �I���D�@]� �� �H�G��Z@�ADE�!@GD�C@Z@�
���FC�Z@� oe�p"� ���!F�� �I���@?DE[��� �DH�E[_�D� ��FDI\��@D� †*� @� �A� ��
���E@J�B� �HI�Jb��� @J� ��FH�J�E[?���B� �E�D�� ��KJ���� �� I�JH��EK]^@Z�
�E@K�@DZ�CIDZ�DJDZ��QI�F@�EKI@@S�@�AI@�ADID�GD?D� ��� HD�CIDZ�@�?��?[�
Q�A�ES���K�EKD?�K��P^D�?�D���D��H�!�^D�@D�\DEDJ�Z"� ”DEDJ@�?�D����FX
C@���DIB�A��I�JIDJP�GDIDJ�\DEDJ@�?�V!E@�@�?�D��ZD�K]?�K��H�G��W�Y�ADV�
E�!@GD�C�W�!E@��WM���Z�I!��bD��Z@��?K\D�@KZ@�Q�C�"��cO��S"

��FH�J�E[?���D� ZD?�EE������D� !E@�@�?�D� A�GC@� �H�G��� �DH�E[V

��FDI\��@D�†*�O� Ou‚M��A�O�RM�cO�M�‚�QHDJ�ADID�GD?�����HD�C�IH���?���?[S�oc$p"
c$



шие — 5— 10 м, но встречаются и довольно мощные (до 45 м), представ­
ляющие глинисто-радиоляриевую ассоциацию с прослоями, обогащенными 
рудным веществом.

Обнаружены рассмотренные абиссальные отложения на больших глуби­
нах океана, в котловинах: Восточно-Марианской (скв. 801, 802: верхняя 
юра—неоком), Центральной (скв. 66; верхний мел) и Северо-Восточной 
(скв. Ъ1—39, 161, 162; эоцен).

Существование бескарбонатных надбазальтовых металлоносных отло­
жений является аномальным и не соответствует актуалистической моде­
ли. На современных спрединговых хребтах, где рождается базальтовая 
кора, первые осадки (в том числе и металлоносные) — карбонатные 
(согласно батиметрическому контролю) и должны бы прослеживаться на 
поверхности фундамента и на удалении от центра спрединга. Отсутствие 
известняков в рассмотренных выше металлоносных комплексах может 
быть связано с какими-то особыми причинами. Чаще всего при этом обра­
щаются к эпизодическому повышению КГК, что хорошо иллюстрирует 
эоценовый интервал [76]. Если принять такое объяснение, то высокое 
положение КГК, надо полагать, существовало в поздней юре (скв. 801, 
802) и в некоторые моменты мелового периода. Вместе с тем возможно, 
что не все базальты и покрывающие их осадки имеют "спредингово- 
хребтовое" происхождение; они могли формироваться и при глубоковод­
ных внутриплитных излияниях, создававших группы абиссальных холмов; 
сопутствующая излияниям гидротермальная активность, вероятно, могла 
приводить к обогащению абиссальных осадков рудным веществом.

В целом намечается ряд металлоносных базальных отложений: карбо­
натные с рудными микростяжениями и дендритами — карбонатные с гли­
нистыми металлоносными прослоями—бескарбонатные глинистые и крем­
нистые неравномерно металлоносные. Такой ряд в значительной мере 
связан, по-видимому, с глубиной КГК и скоростью фоновой седиментации, 
особенно карбонатообразования. Строение отложений, неравномерное 
распределение в разрезах рудных веществ, вероятно, определяется как 
пульсационным характером гидротермального выноса, так и перераспре­
делением материала течениями (тем более, что в толщах местами отмеча­
ются хиатусы).

В некоторых разрезах металлоносные отложения отмечаются не 
только в основании осадочного чехла, но и в более высокой его части, в 
60— 100 м над базальтами. Они также ассоциируют с карбонатным и 
абиссальным глинистым комплексами. Таким образом, иногда в разрезе 
отмечается два (а изредка и три) уровня обогащения рудным веществом. 
Верхний имеет менее широкое распространение, чем базальный, и выра­
жен не так четко, но отдельные слои здесь могут содержать до 40% 
аморфных окислов Fe и Мп (скв. 74); иногда металлоносный горизонт, как 
таковой, отсутствует, но на определенном уровне илы приобретают 
коричневую окраску и в них появляются обильные марганцевые стяжения 
(скв. 42).

"Верхние" металлоносные отложения чаще всего относятся к миоцену, 
но встречены также в олигоцене (скв. 161) и изредка прослеживаются в 
плиоцене. Кроме того, в Западном талассогене обогащенные рудным









Главаые фациальвые комплексы

Фациальные комплексы Талассогены Примечания

Западный Восточный

Перифе­ Терригенный песчано-глинистый - ++*
рические флишоидный

Диатомитово-песча но-гл инистый _ + Калифорнийское
течение и
бордерленд

Диатомитово-глинистый с пеплами ++ - Течение Курасио

Внутри- Банково-рифовый и вулканогенно­ ++ -

океаничес- обломочный, мелководные
кие

Гравититовые — карбонатный, 
вулканогенно-обломочный, смешан­
ный; склоны и подножия поднятий

++ -

Карбонатный, кремнисто­
карбонатный, табассобатиальные; 
котловины, погруженные поднятия

+++ +++

Карбонатно-глинистый; зона пере­
хода от талассобатиали к абиссали

+ +

Эвпелагических глин; абиссаль, 
халистатическая область

+++ +++

Кремнистый и кремнисто-глинистый 
(радиоляриевые); абиссаль,

++ ++

продуктивная зона

* Процент занимаемой площади по отношению к площади обоих талассогенов: — < 1; + 1— 
5; ++ 5—10; +++ >10.

рального экваториального максимума или "ядра линзы" высококарбонат­
ных отложений (карбонатный и кремнисто-карбонатный комплексы). Для 
разных интервалов кайнозоя максимальные значения Усед были не 
одинаковы, варьируя от 10—20 до 20—30 Б [76]; менялась также степень 
карбонатности отложений и ширина экваториальной высококарбонатной 
зоны — то сужавшейся, то расширявшейся (табл. 4). Небольшая ширина 
ее была в олигоцене и раннем миоцене. Высокое положение КГК в палео­
цене и эоцене (КГКэкв ~ 3200 м) сказалось на повышенной кремнистости 
отложений этого возраста; в раннем олигоцене КГК опустилась до 4300 м, 
а в экваториальной зоне до > 5 км [54], и с конца олигоцена стала посте­
пенно, с флуктуациями, подниматься, но в позднем плиоцене и квартере 
снизилась. Соответственно с положением КГК, начало олигоцена знамено­
валось резким увеличением карбонатонакопления в обоих талассогенах 
(см. рис. 17). Интенсификация карбонатонакопления в послеэоценовое 
80
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Для меловых отложений характерна относительно высокая кремнис­
тость и широкое распространение талассобатиального кремнисто-карбо­
натного комплекса, слагающего иногда весь меловой разрез (скв. 170,465, 
288); чаще, однако, комплекс имеет докампанский возраст. Среди абис­
сальных образований в мелу тоже преобладают не глинистые, а крем­
нисто-глинистые фации. В кампан-маастрихте заметно возрастает роль 
известковых пелагических осадков и во многих разрезах кремнисто-карбо­
натные комплексы на этом уровне сменяются карбонатными (скв. 305, 
466, 310, 167, 463; см. рис. 3, 4); почти всюду такие изменения хорошо 
выражены на глыбовых поднятиях. По смене более кремнистых толщ 
известковыми меловой разрез несколько напоминает кайнозойский, где на 
границе эоцена и олигоцена происходит такое же уменьшение кремнистос­
ти за счет увеличения карбонатности. Причины в обоих случах могут 
быть разными, но при этом обращает на себя внимание, что и в мелу, и в 
кайнозое повышение кремнистости совпадает с климатическим оптимумом 
(эоцен и альб—сантон) [11,18].

Вероятно, в течение большей части мелового периода положение КГК, 
хотя и испытывало флуктуации, но располагалось выше, чем в кайнозое, 
особенно в его второй половине (олигоцен—кватер). В этом отношении 
обращают на себя внимание разрезы в Восточно-Марианской котловине 
(скв. 800, 801), где на базальтах фундамента залегают не карбонатные, 
как обычно, а кремнистые (яшмы) и кремнисто-глинистые толщи келло- 
вей-неокомового возраста. Такое соотношение эффузивов и осадков опре­
деляется здесь либо глубоким положением гребня хребта, либо высоким 
уровнем КГК в этом интервале времени.

В кайнозое, как мы видели, хорошо проявляется "стандартная широт­
ная зональность". В мелу она не выражена. Возможно, это связано со 
сложным перемещением плит (блоков), нарушившим первоначальное 
соотношение отложений, но наверное сказывается и иной температурный 
режим мелового океана (более теплого), что могло отрицательно сказать­
ся на контрастаости широтаой зональности.

* * *

Данные о составе и строении осадочного чехла океана могут использо­
ваться при реконструкции эвгеосинклинальных бассейнов (энсиматичес- 
ких), отложения которых развиты в складчатых областях континентов. 
Очевидно, что эти данные непосредственно применимы лишь к меловым и 
кайнозойским объектам, учитывая специфический состав пелагических 
породообразующих биогенных остатков, являющихся одним из существен­
ных компонентов позднемезозойско-кайнозойского петрофонда.

В периферической зоне океана, в зависимости от характера континен­
тальных окраин, распространены либо терригенные флишоиды, либо геми- 
пелагические глинистые отложения с небольшим количеством пеплов 
(если океан ограничен островодужной системой).

Обширные пространства внутренней части океана заняты биогенными 
пелагическими карбонатными и кремнисто-карбонатными илами, с разной, 
но обычно небольшой примесью глины. Такие отложения в неогене Вос­
точного талассогена составляют примерно 20—25% площади океана, а в 
A?
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