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ВВЕДЕНИЕ

Южно-Охотская провинция, называемая иногда 
Сахалин-Южно-Курильским сектором Охотоморья, 
характеризуется в минерагеническом отношении ши-
роким спектром проявлений многометалльного (Hg, 
As, Cu, Pb, Zn, Sn, W, Au, Pt, Pd, Ir, Os, Ru, Re, In, Ge) 
эндогенного оруденения и десятков месторождений 
угля, нефти, газа и газогидратов [15, 52, 65, 72, 73]. 
В Охотском море кроме газогидратных залежей пе-
риодически фиксируются мощные выбросы (потоки, 
струи, факелы) природных газов [25, 26, 73]. На ак-
ватории моря установлена синхронность активиза-
ции таких углеводородсодержащих газовых струй и 
крупных глубинных землетрясений. Их гипоцентры 
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В Южно-Охотской провинции – на островах Сахалин, Кунашир, Итуруп, Уруп и окружающих морских 
акваториях – известно много проявлений редко-, благороднометалльного, иного оруденения, а также неф-
тегазовых полей, залежей газогидратов, обособленных участков активной эмиссии водно-углеводородных 
газов. Проявления и месторождения твердых, жидких и газообразных полезных ископаемых контроли-
руются скрытыми глубинными разломными зонами трансформного типа: Носаппу (Тускарора), Итуруп, 
и Уруп. Эти долгоживущие протяженные (более 1000 км) зоны выделены на СЗ окраине Тихоокеанской 
мегаплиты у ЮВ фланга Курило-Камчатского трога. Сейсмотомографическими методами установлено 
их продолжение к западу от сейсмофокальной зоны в океанском слэбе, погруженном в транзитную 
зону мантии. Разломы обеспечивали на участках сосдвигового растяжения активное формирование 
дренажных каналов как для проникновения морской воды в литосферу с последующей серпентизацией 
ее ультрамафитов, так и для декомпресионной генерации восходящих мантийно-абиогенных флюидно-
тепловых потоков. Последние проникали из подслэбовой астеносферы в надсубдукционный мантийный 
клин и подлитосферную мантию, где обусловливали развитие процессов метасоматоза. Последующая 
миграция потоков инициировала создание первичных магматических резервуаров в низах континенталь-
ной литосферы, а в земной коре – промежуточных и периферических очагов. Внедрение расплавов из 
очагов в консолидированную земную кору приводило к формированию абиссальных, гипабиссальных 
интрузивных массивов, сводово-купольных поднятий и магматогенно-рудных (рудно-магматических) 
систем преимущественно среди пород доплиоценового основания. Концентрирование залежей нефти и 
газа в основном из мантийно-абиогенных углеводородов, содержащих ртуть, золото, рений, элементы 
платиновой группы, происходило в осадочных бассейнах кайнозоя среди коллекторов под флюидоупо-
рами также за счет глубинных под- и надслэбовых флюидных потоков.

Ключевые слова: глубинные разломы, благороднометальное оруденение, нефтегазовые поля, ман-
тийно-абиогенные флюидные потоки, Южно-Охотская провинция.

расположены в транзитной зоне мантии на глубинах 
до 600–700 км. Важно, что и среди проявлений эндо-
генного оруденения региона установлено присутствие 
битумов и битумоидов [13].

Поскольку углеводородная (УВ) специализация 
рудо- и нефтегазообразующих процессов установлена 
во многих регионах мира [40], постольку вышеприве-
денные сведения послужили основанием к специаль-
ному синтезу материалов по общей минерагении про-
винции для выяснения вероятных геолого-геодинами-
ческих причин сложного линейно-поясового и аре-
ально-узлового размещения рудных и нефтегазовых 
районов Южного Охотоморья. Считаем необходимым 
привлечение для обозначенного синтеза результатов 
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сейсмотомографических исследований региона [19, 
33] и данных расшифровок фокальных механизмов 
землетрясений на его площади [25, 26].

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК ПРОВИНЦИИ

Южное Охотоморье является частью крупного 
региона, геодинамическое положение которого, исходя 
из его размеров, мощности земной коры, особенностей 
строения, магматизма и металлогении, продолжает 
дискутироваться. Одни исследователи рассматривают 
его как островную часть «...континентальной кайно-
зойской окраины западно-тихоокеанского типа...» [12], 
другие – как особую «орогенно-конвергентно-колли-
зионную окраинноморскую» разновидность литос-
ферных плит [10, 11, 27, 70]. И те, и другие констати-
руют наличие здесь микроконтинентов, разновеликих 
геоблоков, обычно погруженных на морское дно или 
(и) под кайнозойский чехол местных складчатых си-
стем рифтогенного и синсдвигового происхождения.

Согласно новейшим геодинамическим моде-
лям [30] на развитие Южного Охотоморья повлияла 
подлитосферная верхнемантийная конвекция в виде 
возвратного потока вещества в сторону Курило-Кам-
чатской зоны субдукции. Существованием конвекции 
объясняется отодвигание (откат) ранних зон субдук-
ции от края азиатского материка (вместе с островны-
ми дугами) и образование под влиянием растяжения 
континентальной литосферы и сопутствующего этому 
рифтогенеза окраинно-морских бассейнов.

Исследованиями последних десятилетий в юж-
ной части Охотоморского региона (о-ва Сахалин, 
Кунашир, Итуруп, Уруп) выделен широкий спектр 
структурных элементов разного масштаба (рис. 1). 
Для региона характерна неравномерность (фрагмен-
тарность) проявленности мантийно-коровых интру-
зивных, субвулканических образований, субакваль-
ных и субаэральных эффузивно-пирокластических 
толщ и нестандартная «многоликая» минерагения.

Докайнозойские образования известны на остро-
вах Малой Курильской гряды (МКГ), в Западно- и 
Восточно-Сахалинском складчатых поясах, где они 
представлены сложно дислоцированными и неодно-
кратно метаморфизованными позднепалеозойско-
триас-юрско-датскими отложениями.

Существенно усложняют строение региона кай-
нозойские осадочные бассейны и задуговые рифты, 
сопряженные с синсдвиговыми зонами, а также вул-
канические, вулкано-плутонические пояса. В опре-
деленной степени эту сложность помогают раскрыть 
результаты наземных и морских геофизических и сей-
смотомографических исследований [43, 50, 58, 59, 65].

В Южно-Охотской провинции наиболее круп-
ными геоморфолого-геологическими системами яв-

ляются Хоккайдо-Сахалинская, Немуро-Курильская 
и, заключенная между ними, глубоководная котло-
вина (рис. 1). По возрасту и степени деформирован-
ности геологические образования Хоккайдо-Саха-
линской складчато-надвиговой системы разделяют 
на палеозой-мезозой-палеоценовый фундамент и 
эоцен-плейстоценовый чехол [9]. Для фундамента 
системы характерны террейны разной геодинамиче-
ской природы (табл. 1), разграниченные крупными 
разломными зонами с шовными сдвиго-надвигами 
[11, 12, 20, 48, 50].

В системе выделено несколько террейнов, груп-
пирующихся вблизи Камуикотан-Центрально-Саха-
линской (Тымь-Поронайской) субдукционной сутуры. 
К западу от нее выделяют Иезо-Западно-Сахалинский 
и Ребун-Кабато-Монеронский, а к востоку – Токо-
ро-Набильский и Восточно-Сахалинский составной 
террейны. В последнем выделяют аллохтонные блоки 
широкого возрастного диапазона из эффузивных (то-
леиты, ферробазальты) покровов, бескорневых глыб 
верхнепалеозойских известняков и кремневых триас-
нижнемеловых пачек, претерпевших глаукофан-зеле-
носланцевый метаморфизм. Центральная (протяжен-
ностью 300 км) и северная части острова перекрыты 
миоцен-плиоценовыми терригенными отложениями 
верхнего структурного этажа.

Центрально-Сахалинская (Тымь-Поронайская) 
сутура, реконструированная предшественниками по 
геолого-геофизическим материалам, представлена 
одноименным взбросо-надвигом. Она выражена в 
геофизических полях (рис. 2) гравитационными мак-
симумами, градиентными зонами поля силы тяжести 
разной степени отчетливости [58]. Положительные 
магнитные аномалии, выявленные около сутуры [50], 
напоминают те линейные зоны, что свойственны 
трансформным разломам на океанской плите у Ку-
рило-Камчатского желоба. Для Центрально-Сахалин-
ского взбросо-надвига характерна также повышенная 
сейсмичность, присутствие газо-, нефтепроявлений 
и действующих грязевых вулканов [42, 65, 69, 72]. В 
настоящее время сутура выступает как сейсмодина-
мический экран между западными и восточными тер-
рейнами о. Сахалин, перераспределяя действие полей 
напряжения субдуцирующей Тихоокеанской и пере-
крывающей Амурской континентальной плит [11, 26, 
48]. По данным современной модификации метода 
магнитотеллурического зондирования она представ-
ляет собой крутопадающую флюидонасыщенную 
разломную систему, достигающую астеносферы [42].

Как полагают А.И. Ханчук с соавторами [64], 
на о-ве Сахалин продолжаются некоторые Сихотэ-
Алинские террейны. В частности, в западной и цен-
тральной частях острова документируются фрагмен-
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ты аккреционной призмы Монерон-Самаргинской 
раннемеловой островной дуги. Судя по отсутствию 
несогласий между турбидитовыми верхнесеноман-
кампанскими и мелководными маастрихт-кайнозой-

скими отложениями Западно-Сахалинского прогиба, 
они принадлежат единому разрезу пологой монокли-
нали, возникшей на жестком фундаменте континен-
тального склона.

Рис. 1. Схематическая геологическая карта Хоккайдо-Сахалин-Курильского Охотоморья. По [1, 8, 9, 12, 20, 87] с 
изменениями и дополнениями. 
1 – седиментационные толщи кайнозоя (а), орловские платобазальты, плейстоцен (б); 2 – докайнозойское основание Хоккайдо-Са-
халинской орогенной системы: верхнемеловое (а), палеозой-мезозойское (б); 3 – Токоро-Немуро-Озерский островодужный террейн, 
кампан-эоценовый; 4–5 – террейны аккреционных призм: 4 – турбидитовых бассейнов, 5 – островодужных систем; 6 – Восточно-
Сихотэ-Алинский вулкано-плутонический пояс; 7 – Сихотэ-Алинская складчатая область; 8 – субдукционный метаморфический 
комплекс; 9 – шовные сдвиговые зоны; 10 – островодужное поднятие; 11 – границы геоморфологических зон Курило-Камчатского 
трога; 12 – разломные зоны трансформного типа. Цифры в кружках – названия, возраст террейнов и шовных зон Хоккайдо-Саха-
линской орогенной системы (см. табл. 1): 1 – Ошима, аккреционный, юра; 2 – Ребун-Кабато-Монеронский островодужный, мел; 
3–4 – Сорачи-Эдзо-Западно-Сахалинский, турбидитовый апт–палеоцен, баррем–палеоцен; 5 – Камуикотан-Сусунайский субдук-
ционный метаморфический, мел–среднеэоцен; 6 – Идоннаппу-Мерейская шовная сдвиговая зона; 7 – Хидака-Тонино-Анивский, 
аккреционный поздний мел–эоцен; 8–9 – Токоро- Немуро-Озерский, островодужный, кампан-раннеэоценовый.
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Рис. 2. Схема геофизических аномалий о. Сахалин. По 
[50, 58].
1–4 – параметры поля силы тяжести: гравиметрические мини-
мумы (1), максимумы (2), ступени (3), промежуточных значений 
(4); 5 – перидотит-гарцбургит-габбро-норитовые массивы; 6 – 
положительные магнитные аномалии.

Восточно-Сахалинскую зону разнофациальных 
гемипелагических отложений некоторые тектони-
сты рассматривают в качестве фрагмента (террейна) 
мел-палеогеновой аккреционной призмы, также воз-
никшей при формировании Кемско-Самаргинской 
островной вулканической дуги Сихотэ-Алиня и Вос-
точно-Сихотэ-Алинского вулкано-плутонического по-
яса [22]. Они считают, что ее структура формирова-

лась в результате двуединого процесса: фронтальной 
аккреции и тектонического подслаивания по вторич-
ным надвигам, а затем перекрытия отложениями по-
кровного комплекса.

На восточном побережье у южного (п-ов Терпе-
ния) и северного (п-ов Шмидта) окончаний острова 
в полосе шириной 20–30 км обнажены юрско-позд-
немеловые офиолиты. Они имеют тектонические 
границы как с Восточно-Сахалинским конседимента-
ционным прогибом на востоке, так и с Набильским 
субтеррейном на западе [65]. У мыса Шельтинга сре-
ди магматических образований закартирован автох-
тонный габбро-перидотитовый плутон (1.0×1.5 км), 
окруженный покровами низкокалиевых и низкотита-
нистых бонинитов, магнезиальных двупироксеновых 
андезитов, дацитов, риолитов и их туфов, имеющий 
тектонические контакты с вмещающими породами 
[7]. Некоторые тектонисты причисляют его к обра-
зованиям кумулятивной серии [48], а петрологи – к 
полигенным [34]. Серпентинизированные гипербази-
ты перекрыты высокотитанистыми толеитовыми пил-
лоу-базальтами с прослоями яшм и альб-сеноманских 
радиоляритов [10]. Возраст (K-Ar) габброноритов 
апикальной части расслоенного массива – 143.7 Ma, 
риолитов его обрамления – 140 Ma, дацитов – 100 Ma, 
секущих тел субщелочных базальтов – 97 и 74 Ma, а 
выявленной поблизости серии параллельных круто-
падающих даек магнезиально-хромистых кварцевых 
диоритов – 67 Ma [10]. В целом считается, что бони-
нит-габбро-перидотитовый вулкано-плутонический 
комплекс (ВПК) приурочен к крупной сквозьлито-
сферной тектонической зоне северо-западной ориен-
тации, разделяющей стратифицированные терриген-
ные отложения разного облика и возраста. К югу от 
ВПК распространены песчано-глинистые сероцвет-
ные сенонские (88–65 Ma) граувакки котиковской се-
рии, а к северу – зеленоцветные юрские (170–150 Ma) 
туфоалевролиты ракитинской свиты [7, 10]. Еще один 
крупный – Березовский – и несколько мелких габбро-
перидотитовых массивов этого же ВПК трассируют 
северо-западное простирание сквозьлитосферной 
зоны (рис. 2). По материалам U-Pb цирконометрии, 
возраст березовских габброноритов, габбродиоритов 
и диоритов 169–154 Ma [56].

Относительно молодое – эоценовое – время ста-
новления местных постаккреционных массивов гра-
нитоидов лангерийского, анивского и охотского ком-
плексов подтверждено U-Pb датированием по цирко-
нам: ~37–36, ~41–40 и ~44–42 Ma, соответственно [4, 
20]. Самый же молодой эпизод постаккреционного 
магматизма (22–21 Ma) и возможной эксгумации ин-
трузивов (~20–17 Ma) установлен методом трекового 
датирования апатитов [78].
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Примыкающая с востока к о. Сахалин Южно-
Охотская (Курильская) глубоководная впадина (кот-
ловина, 800×50–300 км), с мел?-олигоцен-миоцен-
четвертичными отложениями, мощностью до 4–7 км, 
причисляется многими тектонистами к типичным 
задуговым бассейнам, возникшим под влиянием суб-
дукционных процессов, развивавшимся в системе Ку-
рило-Камчатский желоб – островная Большекуриль-
ская гряда (БКГ) [8, 12]. Другие исследователи наста-
ивают на ее рифтогенном происхождении [56].

На островах южного звена Курильской острово-
дужной системы (КОС), расположенных восточнее и 
юго-восточнее впадины, установлены позднемело-
вые-палеогеновые и неоген-четвертичные стратифи-
цированные образования [10, 44, 63]. Более древние 
толщи и небольшие протрузии ультрамафитов [34] 
преимущественно распространены на островах МКГ 
и подводном хребте Витязь. Предполагается, что эти 
толщи участвуют в строении гетерогенного фунда-
мента островов БКГ.

Комплексные региональные геофизические ис-
следования вносят ясность в понимание структуры 
Южного Охотоморья [43]. Мощность его земной коры 
изменяется в диапазоне 25–40 км при средней глуби-
не залегания поверхности М более 25 км. Под остро-
вами БКГ мощность коры составляет 35–40 км. Она 
сокращается до 30–35 км под приостровным склоном 
глубоководного желоба и МКГ. В обоих случаях си-
алическая часть коры занимает не более одной тре-
ти, а мафическая – две трети ее мощности. Изогипса 
поверхности Мохо в 30 км замыкается под южной 
группой островов БКГ. Мощность коры восточнее 
глубоководного желоба и под Южно-Охотской (Ку-
рильской) котловиной не превышает 15–20 км.

Геологические комплексы БКГ, принадлежа раз-
ным структурным ярусам, разделены несогласиями. 
Среди комплексов выделяют зеленотуфовый с гиало-
кластитами, туффитами и вулканогенно-осадочными 
отложениями (олигоцен), вулканогенно-кремнисто-
диатомовый из тонко-флишоидно переслаивающих-
ся накоплений с литовитрокластическими туфами 
переменного состава (нижний-верхний миоцен), 
базальтоидный (плиоцен), андезитовый (квартер) с 
туфами кислого состава и современными осадками. 
Существует мнение о возможной принадлежности 
четвертичных платобазальтов островов южного звена 
БКГ к субплатформенным образованиям рифтоген-
ного происхождения [57]. Возраст ВПК этой части 
БКГ преимущественно олигоцен-миоценовый [14, 28, 
51]. По данным абсолютной геохронологии крупные 
габбро-диорит-плагиогранитные массивы (прасолов-
ский комплекс) возникли в олигоцене: 33.8–30±2 Ma 
(K-Ar, вал), 31±1 Ma (U/Pb, циркон) [51, 79]. Суще-

ственно позднее внедрились субвулканические тела 
габброидов (16±3 Ma), кварцевых диоритов (11–10.5 
Ma), кварцевых порфиров (6 Ma) (K-Ar, вал, [51]). На 
о. Уруп, по уточненным данным последних лет [28], 
время становления субвулканических, экструзивных 
тел и даек кислого состава приходится на 6.6–4.7 и 
7.8±1.5 – 4.2±0.9 Ma (K-Ar вал).

Значительное место в структуре Сахалин-Юж-
нокурильского Охотоморья занимает разрывная тек-
тоника. Системы северо-восточных (курильских), 
субмеридиональных (хоккайдо-сахалинских) и севе-
ро-северо-западных (сахалинских) разломов сопря-
женно проявились в меле-палеогене и неогене-кварте-
ре. Весьма крупная система сквозькоровых разломов 
северо-западной ориентации выявлена геофизиками 
в проливе Буссоль. Она разделяет БКГ на два звена: 
южное Кунашир-Урупское и северное Симушир-Па-
рамуширское. На каждом из островов южного звена 
также выявлены тектонические зоны северо-запад-
ного простирания. Они проявлены, как отмечалось 
выше, и на о. Сахалин. К такого типам зонам приу-
рочены Шельтингский и Березовский перидотит-пи-
роксенит-габброноритовые ВПК. 

На западном берегу Татарского пролива (от бере-
гов Амурского лимана до Ульбанского залива и залива 
Александры) картируется еще одна широкая (до 160 
км) зона разрывов сдвиговой природы СЗ простира-
ния [32]. Зона обладает высокой сейсмоактивностью 
[61]. Ее установленная протяженность (от о. Сахалин 
и Амурского лимана до оз. Байкал) превышает 2250 
км (рис. 3), совмещаясь с северной границей Амур-
ской плиты [21]. Реальность обозначенных контуров 
Амурской плиты подтверждается GPS-векторами ее 
движения на восток в сторону Центрально-Сахалин-
ской сутуры, начиная от оз. Байкал [30].

МИНЕРАЛЬНО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ЭНДОГЕННОГО ОРУДЕНЕНИЯ РЕГИОНА

Коренные проявления цветных (W, As, Sb, Hg), 
редких (Ge, Re), благородных (Au, PGE) металлов из-
вестны в разных частях Южного Охотоморья. Они об-
наружены преимущественно там, где распростране-
ны офиолиты, терригенно-кремнисто-вулканогенные 
комплексы аккреционных призм с телами метаморфи-
тов амфиболовой, глаукофановой фаций и проявлены 
субаквальные, субаэральные вулканические, субвул-
канические, гипабиссальные плутонические комплек-
сы. На о. Сахалин такие плутонические комплексы 
(охотский, анивский, лангерийиский) возникли в эо-
цене, а на Курилах (прасоловский, северянковский, 
береговой, малайский) – в олигоцене-неогене [4, 15, 
20, 51, 79]. С названными комплексами ассоциируют 
серно-, медно-цинково-колчеданные, колчеданно-по-
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Рис. 3. Карта размещенности гипоцентров землетрясений на Востоке Азии и юге Охотоморской провинции, по [Ка-
талог NEIC]. 
1 – границы плит [21]; 2 – Байкало-Становая тектоническая зона неоген-антропогеновых сдвиговых дислокаций [2, 3]; 3 – место-
положения синхронных газовых факелов августа 2012 года.

лиметаллические, золото-кварцевые и золото-сере-
бряные, золото-оловянные, вольфрам-киноварные 
проявления оруденения, сопровождаемые россыпями, 
шлиховыми ореолами и геохимическими аномалия-
ми. Развернутая характеристика обозначенного спек-
тра проявлений содержится в многочисленных публи-
кациях российских и некоторых зарубежных специ-
алистов [13–15, 28, 29, 62, 76]. Мы остановимся на 
краткой информации о тех проявлениях редких (Ge, 
Re) и благородных (Au, Ag, PGE) металлов, которые 
традиционно представляют повышенный интерес для 
промышленников и геологоразведчиков.

На о. Сахалин наиболее значительная часть рос-
сыпей, ореолов и коренных проявлений Au и PGE со-
средоточена в центральной (средней, срединной) его 
части (рис. 4), на площади Рукутамо-Армуданского 
пояса (РАП, 180×50 км), иногда называемого рудным 
районом [6, 15]. С юго-востока к РАП примыкает 
расположенная на побережье Охотского моря Пио-
нерско-Шельтингская магмо-металлогеническая зона 
северо-западного простирания. Обращают внимание 
факты преимущественно такой же северо-западной 
ориентации основных структурных элементов РАП, 
не вполне согласующиеся с субдолготным простира-
нием многих других разрывных систем южной части 
орогена (рис. 1–2). Известные в РАП узлы концентра-

ции шлиховых ореолов и россыпей Au, часто содержа-
щие PGE, встречаются на выступах из метаморфиче-
ских сланцев докайнозойского основания террейнов 
с протрузиями мафит-ультрамафитов, интрузивными 
телами эоценовых габбро-диоритов, гранодиорит-гра-
нитов и дайками андезитов, гранит-порфиров, места-
ми перекрытых неогеновыми вулканокластическими 
толщами андезит-дацитового состава (рис. 4).

Самым изученным из рудно-россыпных узлов 
Сахалина является Лангерийский, занимающий цен-
тральное положение в РАП. В его россыпях встре-
чались самородки Au весом до 1.5 кг [15]. Коренные 
источники золота, обычно расположенные среди оре-
олов гидротермально-метасоматической аргиллиза-
ции, ассоциирующих с дайками переменного состава 
и массивами гранитоидов одноименного комплекса, 
представлены кварцевыми жилами, халцедон-гидро-
слюдисто-кварцевыми и карбонатными брекчиями, 
арсенопирит-альбит-кварцевыми катаклазитами. Все 
они сопряжены с разломами сдвиговой и взбросо-на-
двиговой природы.

Пробность Au в россыпях изменяется от вы-
сокой (для крупных хорошо окатанных зерен) до 
низкой (для средних и мелких его частиц). Здесь 
же, в россыпях и шлиховых ореолах встречаются и 
сростки золота с кварцем, альбитом, пиритом и ар-
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сенопиритом. Высокопробное Au иногда содержит 
следы термального воздействия, корродированно-
сти, а его зерна цементируются электрумом. Послед-
ний со вместно с пиритом, марказитом, баритом и 
киноварью обнаружен в зоне разлома, отделяющей 

метаморфические сланцы от неогеновых осадочно-
вулканогенных накоплений Первомайского грабена 
(рис. 4). Здесь же среди халцедон-гидрослюдистых 
кварцитов, обнаружены свалы из глыб фестончато-
полосчатых кварцев [15].

Рис. 4. Геолого-металлогеническая схема Рукутамо-Армуданского рудного района. По [14, 15] с некоторыми изме-
нениями. 
1 – четвертичные отложения; 2–4 – вулканогенно-терригенные толщи: 2 – неогена: а – осадочные, б – дацит-трахиандезитовые, 
в – андезибазальтовые; 3 – позднего мела: а – терригенные, б – андезибазальтовые; 4 – меловые вулканогенно-осадочные извест-
няк-яшмо-спилитовые отложения; 5 – терригенно-кремнисто-вулканогенные отложения юры – мела; 6 – позднепалеозойские–
раннемезозойские метаморфические сланцы (эоцен?); 7–8 – интрузивные массивы: 7 – а – гранитоидов, б – диорит-габброидов; 
8 – ультрамафитов: а – дунит-гарцбургитов, б – норит-ортопироксенит-гарцбургитов; 9 – разломы: а – установленные, б – предпо-
лагаемые, в – погребенные. Во врезке буквами в рамках обозначены районы размещения россыпей Au и ЭПГ (Ш – п-ов Шмидта, 
КТ – Комулан-Теньги, РА – Рукутамо-Армуданский, СА – Сусунайско-Анивский), а также проявлений Hg с Au (Д – Докторское, 
И – Иньское). На основной схеме сдвоенными буквами в овалах обозначены депрессии (ПШ – Пионерско-Шельтингская; ТП – 
Тымь-Поронайская, КУ – Корчевка-Укладенская, ПР – Первомайская); а буквами в квадратах узлы (T – Тымовский, М – Малоты-
мовский, П – Палевский; Л – Лангерийский, Р – Рукутамский).
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На северо-западном и юго-восточном флангах 
РАП, в Малотымовском и Рукутамском узлах, рос-
сыпи и ореолы также сопряжены с тектоническими 
зонами, отделяющими метаморфические сланцы от 
депрессионных участков распространения неоген-
четвертичных отложений. Спектр коренных проявле-
ний благороднометалльного оруденения в этих узлах 
значительно скромнее Лангерийского. На их площади 
проявлены в основном ртутная, золото-киноварь-ан-
тимонитовая, реже золото-сульфидно-кварцевая (в 
основном с шеелитом) минерализация. Вместе с тем, 
в Малотымовском узле на участке местной депрес-
сии, разделяющей горстовые поднятия докайнозой-
ского фундамента, также обнаружены развалы золо-
тоносного колломорфно-полосчатого халцедоновид-
ного кварца с карбонатами и сульфидами Fe, Cu, Zn, 
Pb и Ag. В ССЗ и ЮЮЗ частях РАП (рис. 4) выявлены 
участки сосредоточения золотоносных конгломератов 
с высокопробным (≈900 ‰ и более) хорошо окатан-
ным Au [15].

PGE в россыпях района представлены соедине-
ниями Ru-Os-Ir, реже самородной, палладистой и же-
лезистой Pt [14]. Платиноиды встречаются на участ-
ках, где долины рек и ручьев пересекают зоны серпен-
тинизированного меланжа с телами метагабброидов, 
серпентин-амфиболовых сланцев спилит-диабазовой 
и дунит-гарцбургитовой формаций. Весьма примеча-
тельно, что PGE на отдельных участках обнаружены 
в плотике из черных серицит-хлорит-кварцевых (TiO2 
до 1.9 %) сланцев, не содержащих офиолитов. В рос-
сыпях некоторых ручьев и речек (Дербыш, Горбуша и 
др.) кроме самородных Cu и Au (обладающих высокой 
чистотой состава) присутствуют самородки рутенири-
досмина и ферроплатины. Последняя иногда цемен-
тирует корродированные и раздробленные пластинки 
рутениридосмина с примесями разных PGE, а также 
Cu, Ni, Fe. В ферроплатине они представлены Ni, Cu, 
Ru, Ir, Rh, Pd [14]. В пробах из коренных и делюви-
альных обломков пород также зафиксированы две ми-
нерально-геохимические ассоциации: Os-Ir и Pt-Pd. 
Первая присуща метабазитам, оталькованным, эпидо-
тизированным и сульфидизированным ортосланцам и 
серпентизированным гипербазитам. В их хромшпи-
нелидах обнаружены зерна лаурита (RuS2), Ru-Os-Ir, 
а в промежутках – Pt, Pd, Rh. Вторая ассоциация (до 
0.26 г/т ΣPt+Pd) свойственна катаклазированным низ-
коглиноземистым железистым хромититам, гематити-
зированным кварцитам, окварцованным ортосланцам, 
метасоматитам по базитам, гипербазитам и метаам-
фиболитам [15]. По данным В.Я. Данченко, в истоках 
россыпи р. Горбуша среди лиственитизированных и 
серпетинизированных ультрабазитов вскрыта золото-
кварцевая жила, у зальбандов которой найдены зерна 

палладистой платины. Габброиды и перидотиты Бере-
зовско-Шельтингской зоны также имеют платиноид-
ную Ru-Os-Ir специализацию [14]. В целом, согласно 
Ф.П. Леснову [34], суммарные количества PGE в по-
родах мафит-ультрамафитовых массивов о. Сахалин 
изменяются в пределах 8.6–46.0 мг/т, а в хромититах 
из них – от 693 до 834 мг/т. В их составе обнаруже-
ны микрозерна сульфидов изоморфного ряда: лаурит 
(RuS2)-эрлихманит (OsS2) и аваруит (Ni3Fe), содержа-
щеий 71.4 мас. % Ni и 20.7 мас. % Fe [34].

Шлиховые ореолы и россыпи Au южных остро-
вов Курильской дуги преимущественно изучены там, 
где обнаружены коренные проявления Au-Ag мине-
рализации, то есть в основном среди золото-адуляр-
кварцевых метасоматитов. Знаки Au на островах Ку-
нашир, Итуруп, Уруп выявлены не только в шлихах, 
но также на участках побережий, где имеются валун-
но-галечные развалы рудоносных жильно-метасома-
тических образований [6, 28, 62]. Исследовано оно и 
на известном Прасоловском месторождении золото-
сульфидно-селенидно-теллуридных руд c As, Cu, Zn, 
Pb, Sb, Hg [29, 76, 83].

Значимые (до 1 г/т) концентрации PGE обнару-
жены на Курильских островах в рудах Валентиновско-
го (о. Кунашир) колчеданно-полиметаллического ме-
сторождения и местных залежах серно-колчеданных 
(с опалитами) руд [15]. По данным Л.П. Разина [47], 
содержания (г/т) PGE в последних достигают: Ir – 0.6, 
Os – 0.3, Ru – 0.17, Rh – 0.053, Pt – 0.17, Pd – 0.57.

Весьма примечательной особенностью южных 
Курил является золото-платиноидная металлонос-
ность термальных источников. Гидрогеохимическим 
и геохимическим опробованием многочисленных 
сольфатар и гидросольфатар – производных прижер-
ловой деятельности вулканов Менделеева и Головни-
на (о. Кунашир, рис. 5) – доказана реальность суще-
ствования здесь нового нетрадиционного источника 
комплексного благороднометалльного (Au, PGE) сы-
рья [47]. Масштабы его концентрации сопоставимы 
с размерами промышленно перспективных место-
рождений традиционных типов (табл. 2). Для обоих 
вулканов присущ толеитовый тренд дифференциации 
платоэффузивов андезибазальтового (для экструзив-
ных куполов – андезит-дацитового) состава. Такие 
эффузивы вулканологи относят к производным верх-
немантийной родоначальной мафитовой магмы [63]. 
На о. Итуруп зерна Au и самородной платины, а также 
других PGE (как и самородных Si, Fe, Ti, Al) в составе 
сложных фосфор-хлор-углеводородных соединений 
зафиксированы в сублиматах вулкана Кудрявый [16, 
31, 90]. Их концентрации (в г/т) достигают 1.1 Pt, 2.2 
Pd и 0.41 Rh [15].
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В четвертичных и современных сублимацион-
ных (колчеданно-серных), гидросольфатарных и не-
которых неогеновых эпитермальных проявлениях 
южного Охотоморья дополнительное внимание при-
влекают высокие содержания Ge, In, Cd, Mo, Sn, Tl 
и особенно Re [14, 29]. Рениеносные отложения ми-
нерализованных источников и эпитермальных про-
явлений оруденения выявлены, главным образом, 
на островах Итуруп и Кунашир. Они ассоциируют с 
газово-флюидными потоками базальтовых очагов и 
встречаются в проявлениях золото-серебряной, колче-
данно-полиметаллической и ртутной опалитовой фор-
маций, а также в сахалинских диагенетически-катаге-
нетически преобразованных седиментогенных отло-
жениях и телетермальных проявлениях (Hg)- Cu ми-
нерализации [15]. На о. Итуруп в комплексных рудах 
вулкана Кудрявого содержатся высокие (до 450 г/т) 

концентрации Ge [15]. Он присутствует (до 1000 г/т) 
в лигнитах некоторых угольных месторождений Се-
верного Сахалина и среди минерализованных образо-
ваний упоминавшихся Малотымовского и Палевского 
рудных полей. Объясняется такое концентрирование 
Ge воздействием поствулканических процессов нео-
генового времени.

НЕФТЕГАЗОВЫЕ ПОЛЯ, ГАЗОГИДРАТНЫЕ 
ЗАЛЕЖИ И ВОДНО-УГЛЕВОДОРОДНЫЕ ПОТОКИ

При детальных исследованиях нефтегазовых 
полей Сахалинского региона (рис. 6) выявлена ис-
ключительно важная роль сдвиговой тектоники в 
формировании очагов и зон нефтегазонакопления, 
создании благоприятных условий для появления 
проницаемых флюидопроводящих каналов и не-
проницаемых флюидоупоров в присдвиговых оса-

Рис. 5. Схема размещения сольфатар-
ных полей вулкана Менделеева (о. Ку-
нашир). По [47]. 
1 – четвертичные отложения; 2 – действу-
ющие вулканы; 3 – плато-андезибазальты; 
4 – нерасчлененные эффузивно-пирокла-
стические отложения, неоген; 5 – субвулка-
нические тела, гранитоиды; 6 – габбродио-
рит-плагиогранитовый массив, олигоцен; 
7 – кальдеры и кратеры; 8 – сольфатарные 
поля и выходы гидросольфатар.
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дочных бассейнах растяжения (pull apart basin). Эти 
факты положены в основу глубинно-фильтрацион-
ной модели местного нефтегазонакопления [52, 65]. 
C флюидогеодинамических позиций важнейшими 
факторами возникновения соответствующих место-
рождений, учитываемых данной моделью, являются 
глубинные разломы, повлиявшие на создание и при-
сдвиговых бассейнов растяжения, и путей миграции 
флюидопотоков. В осадочных бассейнах, в свою оче-
редь, представляются важными особые сочетания из 
породных комплексов повышенной проницаемости 
и флюидоупоров, влиявших на размещение залежей 
углеводородов (УВ) и их последующее сохранение, 
соответственно. Перечисленные факторы отчасти 
отображены на карте нефтегазогеологического рай-
онирования о. Сахалин и его шельфов (рис. 6). Осо-
бое внимание на карте привлекают магистральные 
флюидопроводящие системы северо-западного про-
стирания, отделяющие богатую Северо-Сахалинскую 
нефтегазовую провинцию от потенциально нефте-
газоносных Западно- и Юго-Западно-Сахалинской. 
Примечательно, что придонноморские залежи газо-
гидратов, выявленные в регионе почти у всех струк-
тур газового просачивания, в основном приурочены 
к таким же зонам разломов [73]. Они продолжаются 
в юго-восточном направлении к островам Уруп, Иту-
руп и Кунашир БКГ (рис. 6).

Во многих публикациях, раскрывающих законо-
мерности нефтегазонакопления в регионе, приводятся 
доказательства контроля тектоническими структура-
ми площадных и сосредоточенных очагов дегазации, 
имеющих разноуровневые источники углеводородов: 
от микробных, газогидратных, грязевулканических, 
термогенных до глубинных подлитосферных, что 
вполне согласуется с современными моделями гене-
рации и нефтегазонакопления [17, 54, 73]. Наиболее 
насыщеными газовыделениями считаются западно- и 
южноохотская зоны [40]. На сахалинской суше и ее 
шельфах дополнительно выделены две газогеохи-
мические подзоны – Метановая на северо-востоке 
и Метаново-Углекислая на юго-западе [71]. Особо 

подчеркнем установленные факты временной сопря-
женности наибольших выделений метана в провин-
ции с землетрясениями [73]. Важно, что практически 
повсеместно участки с максимальными потоками CH4 
проецируются на разломы глубокого заложения. Са-
мый мощный из современных потоков газа (высотой 
в 2000 м), выявленный в морской среде Южно-Охот-
ской зоны, почти достигал водной поверхности. Его 
мощность составляла 2.99 кг/(км2∙сут) [41]. Он был 
синхронен глубинному (с гипоцентром в 625.9 км от 
поверхности) землетрясению, произошедшему 14 ав-
густа 2012 г. По данным А.Н. Диденко (устное сооб-
щение), за период с 1956 по 2019 гг. в регионе прои-
зошло около 70 глубинных землетрясений, гипоцен-
тры которых располагались глубже 410 км. Можно 
полагать, что отсутствие данных о пространственно-
временной сопряженности с ними соответствующих 
синхронных газовых потоков во многом обусловлено 
техническими и организационными причинами, выз-
ванными недостаточной оснащенностью НИИ специа-
лизированными экспедиционными судами и регистри-
рующими аналитическими приборами. Ранее счита-
лось, что миграция метана в такие залежи происходит 
только из нефтегазосодержащих пород и разрушаю-
щихся газогидратов глубоких горизонтов осадочных 
толщ. Возникновение факелов логичнее объясняется 
в соответствии с моделью флюидогеодинамики глу-
бокофокусной сейсмо-тектонической активизации и 
подтверждается выявлением фокусированных потоков 
и струй газа, синхронных с землетрясениями [65, 73]. 
Вместе с тем, Б.Я. Радзиминович с соавторами [46] со-
общает о визуальных наблюдениях газовых факелов 
на озере Байкал в начале прошлого века.

Потоки углеводородных газов известны в про-
винции и в местах водно-флюидной разгрузки мно-
гих вулканов КОС. Особенно они характерны для ее 
южного звена: влк. Менделеева, Головнина (о. Ку-
нашир), влк. Медвежьего (о. Итуруп) и др. Главным 
компонентом (до 90–95 об. %) их дефлюидизации яв-
ляются пары воды. Среди других компонентов уста-
новлены CO2, CO, HCL, HF, H2S, NH3, N2, CH4, HCNS, 

Таблица 2. Содержания благородных металлов (г/т) в твердых и жидких производных влк. Менделеева по данным 
химико-спектрального кинетического (Ir-Os) анализа сухих остатков вод. По Л.П. Разину [47] с упрощениями.

Опробованный объект Rh Pt Au Ir Pd Os Ru PGE+Au 
Колчеданная залежь 0.0053 0.17 0.065 0.6 0.57 0.3 0.1 1.858 
Воды 
гидротермальных 
источников 

№6 0.035 н.о. 0.02 0.24 н.о. 0.075 0.21 0.58 

№3 н.о. н.о. 0.018 0.18 н.о. 0.09 0.054 0.342 
Самоизливающаяся скв. 
№ 5 месторождения 
Горячий пляж 

 
0.067 

 
0.25 

 
0.04 

 
0.34 

 
0.3 

 
0.014 

 
0.11 

 
1.121 
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F4, B(OH)3, Ar и др. [60, 73]. По содержанию углеводо-
родных газов резко выделяется о. Итуруп. Здесь кон-
центрации таких газов (в струях влк. Кудрявый) до-
стигали 58 об. %, то есть были ураганными. На дру-
гих вулканах Курильских островов ураганными (до 99 
об. %) были концентрации азота, а иногда и водорода 
(до 39 об. %, влк. Черный о. Чирпой). Высоких со-
держаний (до 22 об. %) углеводородные газы (метан и 
его тяжелые гомологи) достигали также в фумаролах 
вулканов и сопряженных с ними горячих водотоках 
[72, 73]. В активно газирующих высокотемператур-
ных сольфатарах, а также в термальных водах и гря-
зевых котлах присутствуют (в нл/л): метан – до 800, 

этан – до 40, этилен – до 100, пропан, бутан, сложные 
комплексные соединения углеводородов с хлором, 
фосфором, рением и платиной, а также самородные 
благородные металлы [14, 16, 60, 84, 90]. Газовая фаза 
грязевых вулканов провинции в основном представ-
лена метаном (до 95 об. %) в присутствии N2 и CO2 
(< 10–15 об. %) [69, 71].

Результаты изучения изотопного состава углеро-
да из метана, этана и углекислого газа в свободной и 
растворенной формах свидетельствуют об их преи-
мущественно термогенном и метаморфогенном про-
исхождении [71]. В пользу их мантийной природы 
свидетельствуют изотопные данные газовой фазы ми-

Рис. 6. Схема распространенности нефте- и газопроявлений в южной части Охотского моря. По [73] с некоторыми 
изменениями и дополнениями.
1 – контуры ареалов высокой плотности концентраций УВ; 2–5 – потенциальная плотность концентрации УВ (·106 т/км2): 2 – 20, 
3 – 10–15, 4 – 5, 5 – <5; 6 – границы рифтов и прочие разломы; 7 – грязевые вулканы; 8 – факелы; 9 – выходы нефти; 10 – выходы 
газа; 11 – ареал главных проявлений разнотипного эндогенного оруденения (см. рис. 4).
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неральных вод Синегорского месторождения и Южно-
Сахалинского грязевого вулкана [69].

ГЛУБИННАЯ ГЕОДИНАМИКА

На о. Сахалин мелкофокусные землетрясения (с 
гипоцентрами до 50 км) преимущественно сосредото-
чены у границы Амурской и Охотской плит (рис. 3). 
Как показали С.А. Касаткин и В.В. Голозубов [26], 
совокупность ориентировок главных осей напряже-
ний таких малоглубинных землетрясений подчерки-
вает одноплановость соответствующего поля и свиде-
тельствует, что в условиях близгоризонтального ВСВ 
(60–90°, Ð0–30°) сжатия по близдолготным разрывам 
происходили взбросовые и надвиговые смещения, до-
кументируемые по крутонаклонным (Ð60–90°) осям 
растяжения и субмеридиональным пологим (Ð0–30°) 
средним осям.

Ориентировка же осей напряжения глубокофо-
кусных землетрясений согласуется с направлением 
движения субдуцирующей Тихоокеанской плиты. Их 
углы погружения близки 45°. В результате субдуци-
рования возникли поперечная и продольная системы 
растяжения. Они свидетельствуют о проявлении в 
сейсмофокальной зоне сдвиговых перемещений. Ана-
лиз расшифровок фокальных механизмов сильных 
(М ³ 5) землетрясений, имевших место за последние 
30 лет в Курило-Камчатской сейсмофокальной зоне 
(глубины 50–700 км), выполненный С.А. Касаткиным 
по материалам каталога NEIC (National Earthquake 
Information Center, USA), подтвердил широкую рас-
пространенность в ней очагов напряжений сдвигового 
типа с крутонаклонным (40–90°) погружением сред-
ней оси и близгоризонтальными слабонаклонными 
(0–30°) лево- и правосторонними смещениями в пло-
скости разрывов [25]. Характерно, что правые сдви-
ги «курильского» (северо-восточного) простирания 
распространены в основном до глубины в 200 км, а 
левые сдвиги южного звена БКГ, фиксируемые до глу-
бины 680 км, имеют «сахалинское» (северо-западное) 
простирание. Совокупность обеих систем сдвигов 
(левых, ССЗ 330–340° и правых, СВ 50–60°) образу-
ет сопряженную систему, вектор регионального сжа-
тия в которой ориентирован на ЗСЗ (290°) согласно 
генеральному направлению движения Тихоокеанской 
плиты и ее субдуцирующего слэба.

Аномальная проявленность ССЗ левых сдвигов 
в пределах южного звена Курильской островодужной 
системы и ее повышенная сейсмичность предопреде-
лены активизацией разрывных нарушений нескольких 
разломных зон трансформного типа (РЗТТ) – Носап-
пу, Итуруп, Уруп, расположенных на Тихоокеанской 
плите. На некоторых картах и схемах разлом Носап-
пу называется Тускарора [37]. Протяженность РЗТТ 

от возвышенности Шатского до Курило-Камчатского 
желоба превышает 1000 км [87]. Они возникли по 
типу хребет-хребет в период поздней юры–раннего 
мела [85, 86, 88]. Суммарная амплитуда латеральных 
смещений по ним оценивается японскими учеными 
в 150 км. Естественно, что в условиях субдукции на-
иболее ослабленными участками погружающегося 
слэба были РЗТТ. Из сейсмотомограмм [33] следует, 
что по их смесителям происходили как подвижки с 
доминантой левосторонних смещений ССЗ простира-
ния, так и формирование структур сосдвигового рас-
тяжения. Последние отображены на томографических 
профилях транзитной зоны мантии в виде локальных 
участков пониженных скоростей P-волн [33]. Мы по-
лагаем, что именно сдвиги по РЗТТ создавали в слэбе 
структуры растяжения, проницаемые для мантийных 
флюидов.

Таким образом, активность РЗТТ наряду с дру-
гими факторами [18] обеспечивала возникновение 
и дальнейшее существование проницаемых каналов 
для восходящих флюидных потоков и расплавов из 
океанской подслэбовой астеносферы и нижней ман-
тии. Поэтому представляется не случайным совпа-
дение общего простирания известных нефтегазовых 
и газогидратных полей Охотоморья с ориентацией 
РЗТТ (рис. 7), объясняя общую тенденцию размеще-
ния УВ. На ССЗ континентальном (азиатском) про-
должении РЗТТ геофизики и тектонисты [21] выде-
ляют крупный глубинный линеамент, протянувшийся 
вплоть до оз. Байкал (рис. 3). Он фиксирует север-
ную границу Амурской плиты и сопряженную с ней 
Байкало-Становую зону сдвиговых дислокаций [2, 
3]. На Байкале также выявлены потоки и проявления 
газогидратов [46]. Примечательно, что байкальские 
потоки УВ недавно активизировались практически 
синхронно с отмеченным выше гигантским охото-
морским факелом августа 2012 г. Они задокументи-
рованы в виде извержений двух глубоководных (1296 
и 1390 м) пульсирующих газовых струй высотой в 
1025 и 960 м [72].

Активные тектонические подвижки в тихоокеан-
ской части РЗТТ выразились в серии землетрясений 
вблизи о. Шикотан, результаты которых проанали-
зированы японскими геофизиками [82]. Считается, 
что они проявились как реакция на перемещения в 
местной зоне субдукции. Юго-восточнее, на участ-
ках Тихоокеанской плиты, заключенных между РЗТТ 
Носаппу, Итуруп и Уруп, обнаружены специфические 
(«petit-spots») малообъемные (около 1 км3) вулкани-
ческие постройки высокощелочных базальтов [77, 80, 
81]. Аргон-аргоновые датировки их возраста коле-
блются от 8.5 до 6.0, 4.2, 1.8, 1.0–0.05 Ma. Проявлен-
ность высокощелочного «шошонитового» магматизма 
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вблизи желоба и сейсмофокальной зоны обусловле-
на, по мнению японских ученых, существованием 
глубинных разломов, проникавших до подслэбового 
астеносферного источника. Как отмечено выше, про-
ницаемость таких разломов сохранялась при субдук-
ционных процессах не только на уровне сейсмофо-
кальной зоны, но и в пределах слэба, переместивше-
гося в транзитную зону мантии [33].

ОБСУЖДЕНИЕ

Приведенные выше материалы, раскрывая не-
которые детали геологического строения Сахалин-
Южно-Курильского сектора Азиатско-Тихоокеанской 
мегазоны взаимодействия (АТМВ) [66] и сонахожде-
ние на его площади разнотипных структурно-веще-
ственных комплексов (СВК), характеризуют регион 
в качестве неординарной провинции сосредоточения 

Рис. 7. Схема размещения рудных нефтегазовых районов и кайнозойских бассейнов осадконакопления Южно-Охот-
ской провинции. По [59, 65, 73] с изменениями и дополнениями. 
1–3 – осадочные комплексы рифтовых и эпирифтовых бассейнов деструктивного тектогенеза на континентальной, субконтиненталь-
ной (1–2) и океанической (3) коре: 1 – палеоген-плиоценовый, 2 – неоген-четвертичный, 3 – палеоген-четвертичный; 4 – изопахиты 
(км) осадочных толщ; 5 – блоки относительной стабильности на: а – палеозойско-мезозойском (Pz-Mz) и б – докембрийско-пале-
озойском (PRͼ-Pz) субстрате; 6 – разломы (а, б) и их проекции: а – литосферные, б – трансформные; в – линии разной намагни-
ченности дна Тихого океана; 7 – современные вулканы: а – действующие, б – потухшие; в – невулканические острова, подводные 
поднятия и хребты; 8 – континентальная и островная суша; 9 – положительные магнитные аномалии и мафит-ультрамафитовые 
массивы (см. рис. 2); 10 – ареал высокой плотности концентраций УВ (см. рис. 6); 11 – ареал главных проявлений разнотипного 
эндогенного оруденения (см. рис. 4).
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нефтегазовых полей, потоков УВ и разнотипных маг-
матических, рудообразующих систем, возникших под 
влиянием глубинной геодинамики. К числу ярких 
особенностей сектора относится именно его УВ спе-
циализация и принадлежность к наиболее мобильной 
части Азиатско-Тихоокеанской мегазоны конверген-
ции. Обсудим сведения по геологии и металлогении 
региона в свете современных научных данных.

Согласно известной концепции эволюционного 
развития континентальной литосферы, с формиро-
ванием триады: земная кора – истощенная мантия – 
астеносфера, питающей средой флюидных систем, 
на базе которых формировались магматические 
очаги островных дуг, является астеносферный слой 
[35]. Производными магматических очагов по вы-
шеназванной модели считаются базит-плагиограни-
товые массивы, бонинитовые образования, зрелые 
дацит-риолитовые комплексы с их глубинными гра-
нодиорит-гранитными комагматами и эндогенные 
проявления цветных, редких и благородных метал-
лов. Астеносферная природа и восстановленность 
глубинных флюидных систем обеспечивали широкое 
развитие тонкодисперсных выделений самородных 
элементов, которые и обнаружены в местных высо-
котемпературных газовых струях [16, 90].

Петрологи относительно давно обратили вни-
мание, что в минералах магматических щелочных 
пород и рудных тел весьма часто содержатся флюид-
ные включения метана и других более тяжелых УВ 
[38, 49]. По их представлениям, УВ, генерируясь в не-
драх Земли в связи с развитием щелочного магматиз-
ма, обеспечивали возникновение соответствующих 
(щелочных) миграционных комплексов металлов и 
их вхождение во флюиды при ощелачивании магма-
тических очагов. В основной своей массе такие ком-
плексы представляли газовые смеси, в которых H2O 
находилась в газообразном состоянии. При миграции 
подобные флюиды опережали иные восходящие де-
газирующие потоки, а их окислительная полимериза-
ция способствовала созданию высокого химического 
сродства с благородными металлами.

Результаты исследований последних лет в зна-
чительной мере подтверждают эту мантийно-абио-
генную гипотезу нефтегазо- и рудообразования. По-
тенциальным источником флюидов системы C-O-H, 
по всей вероятности, были ультрамафиты мантии, 
поскольку водород и углерод присутствуют в струк-
туре оливина и пироксена мантийных перидотитов в 
форме ионов OH– и молекул H2Ocryst, CO2, CH, CH2, 
CH3 [5]. Среди летучих преобладает водная составля-
ющая (OH– + H2Ocryst). Предполагается, что основ-
ным механизмом высвобождения летучих, представ-
ленных разными формами H и C, был процесс плав-

ления. Здесь же отметим и новые экспериментальные 
свидетельства вероятности транспорта Pt в системе 
такого сверхкритического C-O-H флюида [36]. По 
этому сценарию, сопряженность рудогенеза с пото-
ками УВ в Южно-Охотоморской провинции (и на Ку-
рилах, и на Сахалине) представляется естественной и 
закономерной. 

Обнаружение на островах южного звена БКГ вы-
сокотемпературных (до 940 °C) газовых струй, в со-
ставе которых присутствуют не только пары воды, но 
и CO2, H2, H2S, HCl, HF, CH4 и его гомологи, а также 
весьма сложные углеводородные комплексы (с плати-
ной, фосфором, хлором), как и микрочастицы само-
родных платиноидов, меди, золота, рения и других 
элементов [16, 31, 60, 90], позволяет констатировать 
принадлежность региона к числу природных экспери-
ментальных лабораторий, предназначенных для даль-
нейших исследований и решения дискуссионных про-
блем металлогении. Стимулом к поиску позитивных 
ответов на существующие проблемы может служить 
изучение благороднометалльной минерализованно-
сти сольфатарных полей вблизи современных вулка-
нов [47, 73]. При дальнейших поисках согласованного 
ответа на пространственную сопряженность неф-
тегазовых и рудных районов авторами предлагается 
учитывать существование долгоживущих глубинных 
разломов трансформного типа. Именно они, по на-
шему мнению, обеспечили столь аномальную про-
явленность в регионе рудно-магматических систем и 
нефтегазогеохимических полей. Как было показано 
выше, разломы, выявленные к ВЮВ от Курильского 
глубоководного желоба и сопровождаемые особым 
малообъемным высокощелочным магматизмом (petit-
spots), фиксируются геофизиками к ЗСЗ от сейсмофо-
кальной зоны (СФЗ) в верхней и средней мантии (на 
глубине до 700 км) Охотоморья между фрагментами 
океанского слэба, вмещающего эту же систему левых 
сдвигов ССЗ ориентации [33].

На участке погружения слэба такие РЗТТ (Но-
саппу, Итуруп, Уруп) проявлены серией ослабленных 
полей сосдвигового растяжения и у сейсмофокаль-
ной зоны. Современная их активность в южной части 
Охотского моря доказывается глубинными (до 680 км 
и более) землетрясениями, сопровождавшимися рез-
ким повышением интенсивности истечения подвод-
ных газовых струй. Привлекают внимание не толь-
ко факты размещения в земной коре над РЗТТ мест 
сосредоточения вулканических сооружений, флюид-
но-газовых проявлений, сольфатар, рудных узлов на 
островах южного Охотоморья [83], но и особенности 
строения геофизических полей на о. Сахалин, под-
черкивающие влияние глубинной геодинамики на 
ориентацию положительных магнитных аномалий и 
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градиентных зон поля силы тяжести (рис. 2). Об этом 
же свидетельствуют доказательства существования 
Шельтингского, Березового и других перидотит-габ-
бро-норит-плагиогранитных массивов, вероятно воз-
никших вследствие дифференциации бонинитовых 
расплавов под влиянием пульсирующих потоков во-
дородных флюидов [7] или же серии более сложных 
полигенных процессов [34]. И если тугоплавкие PGE 
(Ru, Os, Ir) сосредоточены в перидотитах, то сущест-
вование на Сахалине и Южных Курилах легкоплавких 
проявлений PGE (Pd, Pt) и Re возможно предопреде-
лено воздействием таких высокотемпературных газо-
вых потоков, как и на о. Итуруп. В пользу такой трак-
товки свидетельствует обилие на о. Сахалин в Рукута-
мо-Армуданском поясе (РАП) проявлений Hg. Ртуть, 
как известно, вообще весьма характерна для многих 
месторождений газа [52, 75].

Изложенные фактические материалы хорошо 
согласуются с данными по другим регионам мира 
[89] и теоретико-экпериментальными выкладками 
российских ученых, содержащими информацию о 
вероятном составе и строении корово-мантийного 
субстрата как зон дивергенции и конвергенции, так и 
зон разломов трансформного типа. В частности, это 
подтверждается исследованием летучих компонентов 
из базальтовых стекол у одного из трансформных раз-
ломов Атлантики. Оказалось, что расплавы местной 
постройки были обогащены не только водой и кали-
ем, но и такими газами, как CO2 и CH4 [53]. При этом 
глубина выплавления первичного мантийного рас-
плава (в аномальной системе типа E-MORB) состав-
ляла 80–110 км от поверхности океанского дна. Эти 
данные послужили основанием к выводу о том, что 
решающим фактором активного магматизма в зонах 
влияния трансформных разломов, поперечное сече-
ние которых, судя по особенностям теплового пото-
ка, достигает 400 км [68], было их «...резкое обога-
щение щелочами и летучими компонентами...» [53, с. 
270], способствовавшее возникновению аномальных 
«флюидных точек». Щелочной тип шошонитов из 
вулканов petit-spot, размещенных на Тихоокеанской 
плите у Курильского желоба, согласуется с водно-
углеводородным составом флюидов и газовых струй, 
проявленных на Южных Курилах на СЗ продолжении 
глубинных РЗТТ Носаппу, Итуруп, Уруп.

Ричардс С. и Холм Р. [89], исследуя закономер-
ности формирования суперкрупных комплексных 
Cu-Au-Mo-порфировых месторождений на юго-вос-
точной и западной окраинах Циркумпацифики, так-
же пришли к выводу, что формирование оруденения 
предопределено влиянием крупных трансформных 
разломов со значительными (более 300 км) латераль-
ными перемещениями крыльев. Трансформные раз-

ломы и их эквиваленты (fracture zones), называемые 
нами в целом разломными зонами трансформного 
типа (РЗТТ), представляют собой мощные (шириной 
в несколько км) вертикальные нарушения со сложной 
структурой, проникающие сквозь океаническую кору 
и литосферу до подокеанской астеносферы. Вышеназ-
ванные авторы полагают, что морская вода по таким 
разломным зонам проникала до нижней ультрамафи-
ческой коры и верхней мантии и участвовала в сер-
пентинизации мантийного перидотита. Среди ключе-
вых факторов, определяющих роль РЗТТ в проникно-
вении морской воды сквозь литосферу, Ричардс С. и 
Холм Р. указали на: протяженность разломов, продол-
жительность их сейсмической активности, тип движе-
ний и относительную разницу в возрасте блоков коры 
по разные стороны от сместителей, а также величины 
тепловых градиентов около них (в продольном и по-
перечном сечениях). Они пришли к заключению, что 
наибольшими изменениями в серпентинизированной 
мантии обладают участки у самых протяженных и 
долгоживущих РЗТТ. Последним, по их мнению, при-
надлежит решающая роль в преобразованиях океани-
ческой коры посредством ее гидратации в сочетании с 
процессами серпентинизации ультрамафитов задолго 
до приближения к зонам субдукции. Важное значение 
они придают и углам встречи РЗТТ с желобами до и 
во время субдукции [89]. Существенным дополнени-
ем к этой модели могут быть и данные, учитывающие 
не только сдвиговый тип подвижек по РЗТТ, но и воз-
можность активизации процессов газово-флюидной 
миграции на участках сосдвигового растяжения раз-
ломов. Поскольку образование метана и водорода с 
участием воды, содержащей растворенный СО2, тео-
ретически происходит при серпентинизации ультра-
мафитов в условиях умеренных давлений при тем-
пературах в 150–350 °С [48], мы полагаем, что более 
вероятной причиной формирования потоков УВ на 
подлитосферных уровнях были явления декомпрес-
сии, возникающие в местах сосдвигового растяжения 
у РЗТТ.

Минеральная гетерогенность руд Сахалина и 
Курил, вероятно, была предопределена их формиро-
ванием из сложных по составу флюидных потоков, 
в которых могли присутствовать и окисленные, и 
восстановленные формы газов. Роль газов в составе 
золотоносных флюидов исследовал К.Р. Рабинович 
[45]. Он показал, что в самородном золоте и гидро-
термальном кварце содержания газов (вообще и вос-
становленных, в частности) изменяются в диапазонах 
50–1700 (среднее 420.7 мг/кг) и 130–3777 (средняя 
1085.4 мг/кг), соответственно. Этот исследователь 
пришел к выводу об универсальности эволюционного 
развития благороднометалльного рудного процесса. 
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Эта универсальность заключается в дифференциа-
ции исходного флюида, приводившей к обогащению 
ранних «безрудных» образований компонентами 
углекисло-водного состава, а относительно поздних 
«рудных» – восстановленными газами: C2H2, C2H6, H2, 
N2, CH4, CO. Трансформирующийся глубинный флю-
идный поток, проникая в приповерхностную часть 
земной коры, мог участвовать в создании и залежей 
газогидратов. Поэтому представляется вполне веро-
ятным, что главными массоемкими и высокоэнерге-
тическими источниками рудообразующих систем, на 
основе которых образовались рудные и нефтегазовые 
районы Сахалин-Южнокурильской провинции, были 
подслэбовый и надслэбовый астеносферные слои. Это 
напрямую подтверждается специализированными ге-
охимическими исследованиями смолисто-асфальто-
вых веществ нефтяных месторождений Сахалина, в 
которых установлены существенные количества ЭПГ 
(в г/т): Ru – 0.3, Rh – 0.1, Ir – 0.12, Pt – 0.52, Pd – 0.92 
[40]. При этом одним из факторов возрастания содер-
жаний ЭПГ в нефти считается водородная или мета-
новая ее дегазация. Об этом же свидетельствуют и 
вышеперечисленные данные о значимых концентра-
циях благородных металлов в сольфатарах, грязевых 
котлах и горячих источниках у вулканов Головнина 
и Менделеева на острове Кунашир [47], в газовых 
струях вулкана Кудрявый на острове Итуруп [15, 16, 
90]. Отметим, что и в других провинциях востока РФ 
(Центральная Колыма, Южная Якутия) существуют 
золото-битумные проявления эндогенного орудене-
ния, содержащие Au в десятки и сотни г/т [67].

Особенно отчетливо дегазация могла проявиться 
в тех зонах трансформных разломов, где интенсивно 
развивались процессы серпентинизации и дополни-
тельного метанообразования гипербазитов [48, 55]. 
Серпентинизация, другие метасоматические преобра-
зования мантии активизировали формирование высо-
котемпературных углеводородсодержащих флюидных 
потоков, которые затем инициировали возникновение 
в земной коре магматических очагов и газо-гидротер-
мальных полей. 

Концепция возникновении Охотского, как и дру-
гих окраинных морей, за счет воздействия на земную 
кору «...агрессивных трансмагматических флюидов, 
фильтрующихся через гипербазитовые магмы, заме-
щающие на глубине базальтовый слой» [39, с. 518], 
исходит из ключевой роли процессов воздымания и 
экспансии мантийного субстрата в создание, развитие 
и реализацию обстановок углеводородной специали-
зации соответствующих бассейнов, как и размеще-
ния в них нефтяных и газовых залежей. Вместе с тем 
сосредоточение наиболее крупных месторождений 
нефти и газа на Сахалинском участке Охотоморья у 

крупных глубинных линеаментов [25, 52, 65] и, как 
показано выше, над РЗТТ, позволяют внести необ-
ходимые дополнения, уточнить и конкретизировать 
трактовку региональных особенностей флюидогео-
динамики Охотоморья. Обоснованность таких до-
полнений подтверждается новыми материалами об 
открытии «...первой абиссальной нефтегазоносной 
провинции в прикурильской части ложа Тихого оке-
ана, расположенной между Курило-Камчатским же-
лобом и поднятием Шатского» [37, с. 136], то есть и в 
этом случае над РЗТТ. Восходящая миграция глубин-
ных водно-углеводородных флюидов по ослабленным 
проницаемым участкам РЗТТ и сопряженность про-
явлений щелочного магматизма с такими разломными 
зонами свидетельствуют о контролирующем влиянии 
глубинной (разломно-обусловленной) геодинамики на 
размещение как нефтяных и газовых месторождений, 
так и наиболее известных рудных районов, содержа-
щих благородные металлы, на о. Сахалин и Южных 
Курилах. Существование гетерофазных флюидных 
систем вследствие растворенности газов в воде и при-
сутствие в виде самостоятельных фаз объясняют при-
чинность их вхождения в состав газово-жидких вклю-
чений разных минералов рудных месторождений.

Здесь уместно напомнить, что пространствен-
ная сопряженность рудных и нефтегазовых полей 
южного Охотоморья не является исключительной. На 
Северо-Американском континенте (восточная часть 
Пацифики) в рудах ряда месторождений благородных 
металлов в заметных количествах отмечались твер-
дые и жидкие битумоиды и битумы [49, 75]. Имеются 
сведения, что полному освоению нижних горизонтов 
известного благороднометалльного месторождения 
Эльдорадо (штат Колорадо, США) воспрепятствовал 
существенный приток нефти [75]. И как давно отме-
чено, между нефтеносным (от Арктики до Мексикан-
ского побережья) и благороднометалльным мегапоя-
сами Северной Америки существует общая геологи-
ческая граница [24]. Такого же типа границу можно 
предполагать и на территории РФ между Уральским 
магмо-металлогеническим поясом и Западно-Сибир-
ской нефтегазоносной провинцией [23]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Синтез материалов по геологии, минерагении 
и глубинной геодинамике Южного Охотоморья по-
зволяет констатировать существование у провинции, 
кроме высокой сейсмичности, активного вулканизма, 
нефтегазоносности и ряда иных специфических осо-
бенностей. К последним авторы причисляют:

- размещенность у Курильского трога протяжен-
ных долгоживущих (I-K-Q) мобильных разломных 
зон трансформного типа (РЗТТ): Носаппу (Тускаро-
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ра), Итуруп, Уруп, рассекающих океанскую литосфе-
ру на обеих крыльях сейсмофокальной зоны;

- задокументированная синхронность проявле-
ния глубокофокусных (до 700 км) землетрясений с 
гипоцентрами в контуре ареалов влияния РЗТТ и ура-
ганных потоков природных газов на акватории Охот-
ского моря;

- вероятность генерации мантийно-абиогенных 
водно-углеводородных флюидов под- и надслэбовой 
астеносферами при явлениях декомпрессии, обуслов-
ленных продолжительной активностью РЗТТ и при-
сутствием в них участков сосдвигового растяжения, 
создающих проницаемые каналы для активной мигра-
ции насыщенных газами флюидно-тепловых потоков;

- существование на островах Кунашир-Уруп-
ского звена Большекурильской гряды (среди сольфа-
тарных полей активных вулканов и у горячих источ-
ников) наряду с традиционными и нетрадиционных 
потенциально промышленных типов благородно 
(Au+ЭПГ)- и редкометалльного (Re, In, Cd и др.) ору-
денения над ареалами влияния РЗТТ;

- расположенность основной массы нефтегазо-
вых полей северного Сахалина также над проекциями 
РЗТТ в олигоцен-миоцен-плиоценовых толщах мест-
ного бассейна осадконакопления среди коллекторов 
и структурно-литологических ловушек под флюидо-
упорами;

 - наличие в Южно-Охотской провинции, как и в 
Сибирско-Уральском регионе и на Северо-Американ-
ском континенте, геологической границы у нефтега-
зоносного и рудоносного ареалов и мегапоясов.

Представляется крайне важным использование 
выделенных особенностей Южно-Охотской провин-
ции при планировании, организации и проведении 
прогнозных, оценочных и поисково-разведочных ра-
бот на различные виды полезных ископаемых.
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Khomich V.G., Boriskina N.G. 

Ore, oil-and-gas regions of the South Okhotsk Sea province and deep geodynamics.

In the South Okhotsk Sea province – on the islands of Sakhalin, Kunashir, Iturup, Urup and surrounding sea 
areas – many occurrences of rare, noble metal and other mineralizations as well as of oil-and-gas fi elds, gas 
hydrate accumulations, and isolated areas of active emission of water-hydrocarbon gases are known. Occurrences 
and deposits of solid, liquid and gaseous mineral resources are controlled by hidden deep fault transform 
zones: Nosappu (Tuscarora), Iturup, and Urup. These long-lived extended (more than 1000 km) zones are 
distinguished at the N-W Pacifi c megaplate margin near the S-E fl ank of the Kuril-Kamchatka trogue. Using 
the seismotomographic methods we have established their extension to the west from the seismic focal zone 
in the oceanic slab that subducted into the transition zone of the mantle. In the areas of strike-slip extension 
the faults accounted for the active formation of the drainage channels for the penetration of the sea water in 
the lithosphere with the following serpentinization of its ultramafi tes, and for decompressional generation of 
ascending mantle-derived abiogenic fl uid fl ows. The latter penetrated from the underslab asthenosphere in the 
oversubduction mantle wedge and beneath the lithospheric mantle, where they accounted for the development 
of the processes of metasomatism. The subsequent migration of fl ows initiated the creation of primary magma 
reservoirs in the lower parts of the continental lithosphere, and intermediate and peripheral chambers in the 
Earth’s crust. The injection of melts from the chambers in the consolidated Earth's crust led to the formation 
of abyssal, hypabyssal intrusive massifs, arch-dome uplifts and magmatogenic-ore (ore-magmatic) systems 
predominantly among the rocks of the pre-Pliocene basement. The concentration of oil and gas accumulations 
mainly from the mantle-derived abiogenic hydrocarbons containing mercury, gold, rhenium, and PGE in the 
Cenozoic sedimentary basins amidst the reservoirs under the impermeable beds also resulted from deep under- 
and overslab fl uid fl ows. 

Keywords: deep fault, noble metal mineralization, oil-and-gas fi elds, mantle-derived abiogenic fl uid fl ows, 
South Okhotsk province. 


