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На основании изучения данных высокочастотного (120–150 Гц) непрерывного сейсмического профи-
лирования, анализа профиля по методу общей глубинной точки (МОГТ1) и сейсмостратиграфии мезо-кай-
нозойского осадочно-траппового чехла рассматриваются особенности строения и формирования абиссаль-
ных холмов северо-запада ложа Тихого океана. Установлено, что среди них доминируют асимметричные 
тектонические и более симметричные инъективные холмы позднекайнозойского (неоген – квартер) возраста 
и без признаков вулканической деятельности. Тектонические холмы связаны преимущественно с неоген-
четвертичными дислокациями – срывом геофизических слоев 1–4, инъективные холмы – с бескорневыми, 
вероятно, гранитными протрузиями из слоя 4. В строении ряда холмов обнаружены комбинирование текто-
нического и инъективного начал и признаки унаследованного развития от предшествовавшей эпохи пенеп-
ленизации. Описаны несколько холмов иного строения, генезиса и возраста: молодой газовулканический 
конус, позднемезозойские вулканы, миниконусы черных курильщиков.

Ключевые слова: ложе северо-западной части Тихого океана, мезо-кайнозойский чехол, абиссальный 
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Интерес к абиссальным холмам (термин Б. Хизена [1]) Тихого океана обязан 
их необычайно широкому (до 80–85% площади) распространению на его ложе [2]. 
Г.У. Менард считает их самыми многочисленными формами рельефа Земли: их высота 
колеблется от 50 до 1000 м, а диаметр основания – 1–10 км, хотя есть и другие оценки 
[1, 3, 4]. Так, при крутизне склонов 1–15о их поперечник может превышать 50 км [3]. 
По мнению Г.У. Менарда [2, с. 53], “…большая часть холмов представляет собой вспу-
чивание слоя неконсолидированных осадков, вызванное интрузиями снизу вулкани-
ческих пород и образованием лакколитов (в слое 2. – авт.). Меньшая их часть – это 
просто небольшие вулканы щитового типа, образованные лавами, излившимися на 
поверхность дна”. Однако Б. Хизен и ряд других исследователей допускают и иной 
(тектонический, складчатый или комбинированный) генезис абиссальных холмов, в 
том числе на склонах срединно-океанических хребтов [1, 3, 4]).

Строение и вероятный генезис холмов на северо-западе ложа Тихого океана из-
учались по материалам непрерывного сейсмического профилирования методом от-
раженных волн (НСП МОВ) в котловине Картографов (магматические диапиры [5]) 
и на поднятии Шатского (вулканы и структуры протыкания с верхнемантийными 
серпентинитовыми ядрами [6]). На северо-западе между поднятием Шатского и Ку-
рило-Камчатским желобом (рис. 1) строение сотен холмов можно видеть на профи-
лях высокочастотного (120–150 Гц) НСП Института морской геологии и геофизики 
(ИМГиГ) – рейсы 1982–1989 гг. НИС “Морской геофизик”, “Пегас” и “Проф. Гага-
ринский” – и МОГТ1 (метод общей глубинной точки), отработанный в рейсе 1989 г. 
НИС “Академик Гамбурцев” (трест “Дальморнефтегеофизика” [7, 8]). После их 
сейсмостратиграфической привязки1 к скв. 304, 305, 580, 581, пробуренным с судна 

1 В исследуемом регионе ложа Тихого океана по материалам глубинного сейсмического 
зондирования с использованием корреляционного метода преломленных волн и метода общей 
глубинной точки выделены геофизические слои 1–5, а по материалам глубоководного бурения 
с судна “Гл. Челленджер” и высокочастотного (120–150 Гц) НСП ИМГиГ – толщи (горизонты) 
А–D. Они соотносятся следующим образом: геофизический слой 1 – этой кайнозойский осадоч-
ный чехол, включающий в себя горизонты С и D. Верхнюю, надбазальтовую часть геофизиче-
ского слоя 2 слагают осадочные толщи А и В поздней юры и раннего–позднего мела.
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“Гл. Челленджер” (рис. 1), стало возможным изучить особенности строения и истории 
северо-запада ложа Тихого океана [8–11], включая ее абиссальные холмы [12, 13].

Тектонические холмы

На профилях НСП и МОГТ1 тектонические холмы выделяются асимметрией и мо-
ноклинальным строением, а также отсутствием признаков вулканической деятельно-
сти (рис. 2). Так, на рис. 2А профиль 1МГ на вершине краевого вала между разломами 
Тускарора и Хоккайдо (рис. 1) пересекает гряду небольших, частью асимметричных 
холмов высотой до 120 м и протяженностью 48 км. Холмы венчают смещенные (до 
1.8 км) к СЗ своды асимметричных сквозных складок в кайнозойском чехле и докай-
нозойском акустическом фундаменте. Асимметрия складок возникает за счет более 
крутых и коротких ЮВ крыльев в сравнении с СЗ (моноклинали). Их формирование 
связано с малоамплитудными пологими надвигами фундамента с вергентностью к СЗ 
от 2 во фронте до 4о в тылу (складчато-надвиговый веер в зоне срыва геофизических 
слоев 1–4 [9]). Высота складок с глубиной возрастает, достигая ~500 м в кровле фун-
дамента, что связано с конседиментационным режимом надвигания и повышенной 
мощностью гемипелагических (горизонт D1) и гемитерригенных (горизонт D2) осад-
ков неоген-раннечетвертичного конуса выноса среднекурильских каньонов на внеш-
нем подножии Курильской подводной окраины [10, 11]. Подобный режим формирова-
ния этой гряды холмов определяется по утонению осадков (особенно горизонта D1) к 
сводам тыловой и двух фронтальных складок (холмов), что позволяет датировать их 
средним миоценом – квартером.

Рис. 1. Батиметрическая карта северо-запада ложа Тихого океана с фрагментами профилей НСП, МОГТ1 и 
скважинами, пробуренными с судна “Гл. Челленджер” [10]. Изобаты в метрах
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На рис. 2Б профиль 17П пересекает разломную зону шириной 31 км в основании 
западного склона поднятия Шатского (рис. 1). В ее структуре с запада на восток выде-
ляются два асимметричных холма, центральный симметричный купол шириной 7.1 км, 
высотой 665 м и крутыми (~20о) склонами, а также низкий холм на ЮВ, ограниченный 
встречными надвигами. Все холмы на рис. 2Б являются выступами акустического фун-
дамента, драпированными маломощным (до 50–80 м) плащом кайнозойских осадков. 
Его слагает толща D гемитерригенных и гемипелагических осадков среднего–позд-
него миоцена – квартера (туффито-кремнисто-глинистая толща по И.О. Мурдмаа), 
которые являются коррелятными фациями Тихого океана. Ниже залегают маломощ-
ные пестрые лёссы горизонта С или т.н. абиогенные пелагические глины палеогена – 
раннего миоцена, коррелятные палеосуше Пацифиды [11]. Горизонтальное налегание 
осадков Камчатского контурного мегаконуса, сложенного толщей D, выполняющих 
котловину Тускарора, на западном, передовом склоне холма у пикета 7 час2 (надви-
говая моноклиналь, сложенная с поверхности кремнями и глинами опакового слоя) 
надежно фиксирует его предпозднемиоценовый возраст (структурный выступ фунда-
мента). Соседний холм близ отметки 8 час (взбросовая моноклиналь) имеет двухку-
польное строение с облеканием правой вершины маломощными осадками толщи D. 
Первое указывает на четвертичный возраст холмов, второе – на невысокий структур-
ный выступ, контролировавший седиментацию гемипелагических осадков в позднем 
миоцене – квартере, в том числе и на самом выступе, который может рассматриваться 
как фрагмент палеорельефа. Центральный купол также был частью этого выступа, 
поскольку на основание его ЮВ склона у пикета 9 час налегают осадки толщи D. Если 
низкий симметричный холм на ЮВ является выжатым в квартере блоком фундамента, 
то центральный купол, видимо, образован молодой протрузией. Таким образом, холмы 
на рис. 2Б преимущественно тектонические, с признаками унаследованного развития 
с мела–палеогена.

На рис. 2В представлен фрагмент профиля 18Г1 на юге котловины Тускарора с 
одиночным асимметричным холмом шириной 11 км и высотой 320 м. Он также явля-
ется выступом акустического фундамента, драпированным тонким (30–40 м) покро-
вом позднекайнозойских гемипелагических осадков на вершине и северо-западном 
пологом (~4о) склоне. Через его основание осадки протягиваются на прилегающую 
равнину ложа, где слагают верхнюю придонную часть толщи D. И напротив, противо-
положный короткий (2.4 км) и крутой (~8о) склон этого холма обнажен (выходы фун-
дамента). Лишь его основание прикрыто русловыми фациями толщи D сокращенной 
мощности, слагающими небольшую абиссальную долину или, возможно, моут – кот-
ловину вымывания [3, 5]. Столь разное строение позднемиоцен-четвертичной толщи D 
на склонах этого холма и в его окрестностях позволяет предполагать, что еще недавно 
здесь существовал невысокий структурный, возможно, абрадированный выступ фун-
дамента. Он контролировал положение русла (моута?) и отложение гемипелагических 
осадков, в том числе и на самом выступе. В квартере последний был приподнят взбро-
сом, вероятно, унаследованным от предшествовавшей эпохи, который и сформировал 
этот одиночный холм.

На рис. 2Г представлен асимметричный холм высотой 1 км у восточного края 
вала Хоккайдо, пересеченный профилем МОГТ1 (рис. 1). В подошве его крутого 
передового склона выходит чешуйчатый надвиг, геофизически прослеживаемый до 
поверхности срыва слоев 1–4 в кровле слоя 5 [9]). Он является эталонной надвиговой 
моноклиналью, связанной со срывом геофизических слоев 1–4 к ЮВ от краевого вала 
(рис. 2А–В [9]).

На рис. 3А на западе котловины Тускарора профиль 2П пересек выжатый по раз-
ломам и слегка асимметричный блок фундамента шириной 6.7 км и высотой 400 м 
(вероятно, абрадированный выступ фундамента). В рельефе дна он выражен неболь-

2 Здесь и далее – отметка судового времени на профилях НСП.
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шой столовой возвы-
шенностью с пологими 
склонами и уплощенной, 
частью эродированной 
вершиной. С СЗ холм 
осложнен небольшим 
симметричным конусом 
диаметром основания 
1.8 км и с крутыми 
(~14о) склонами, которые 
имеют разную высоту 
(73 м – ЮВ и 145 м – СЗ), 
поскольку опираются 
на разновысотные бло-
ки фундамента. Конус 
прорывает толщу D, его 
инъективную природу 
и четвертичный возраст 
подчеркивают задирание 
кверху неоген-четвер-
тичных осадков вдоль 
ЮВ и, возможно, СЗ 
склонов, а также обилие 
микродифракций внутри 
него (вероятно, брекчия 
и глыбы фундамента, 
выдавленные протрузи-
ей). Судя по гипсомет-
рии двух контрастных 
пачек близ границы раз-
дела горизонтов D1,2, их 
выдержанной мощности 
вдоль профиля, а также 
пологой флексуре на ЮВ 
фасе, выжимание блока 

фундамента по разломам произошло в квартере. Отдельно отметим линзу молодых 
переотложенных осадков, выполняющую котловину вымывания, или почти погребен-
ную абиссальную долину у СЗ склона конуса. В ее строении нет упомянутых контра-
стных пачек в средней части толщи D, что указывает на недавнее (голоцен?) заполне-
ние долины переотложенными осадками, возможно, во время абиссальных бурь [14]. 
Поскольку котловины вымывания и абиссальные русла нередко примыкают к уступам 

Рис. 3. Фрагменты профилей 
НСП с инъективными хол-
мами: D1,2 – двухслойная 
туффито-кремнисто-глинистая 
толща на краевом валу: пре-
имущественно гемипелаги-
ческая (1) и гемитерригенная 
(2) соответственно. Пунктир – 
моут, заполненный молодыми 
переотложенными осадками. 
Усл. обозначения см. на рис. 2, 
положение профилей – рис. 1
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палеорельефа [3, 5], следовательно, этот выступ существовал до отложения толщи D, 
т.е. в досреднемиоценовое время, что подтверждается налеганием подошвенной сейс-
мически прозрачной пачки горизонта D1 в основании склонов.

Инъективные холмы

В отличие от тектонических, инъективные холмы (cтруктуры протыкания [6]) на 
северо-западе ложа Тихого океана почти симметричны, имеют коническое строение 
без признаков вулканической деятельности [12]. Так, на рис. 3Б профиль 4П пере-
секает одиночный почти симметричный холм шириной 12 км, венчающий СЗ борт 
осевого рифтового грабена зоны разлома Хоккайдо (рис. 1) [7]. Его выпуклые склоны 
крутые (~8о) и разновысотные, поскольку опираются на СЗ плечо (160 м) и днище 
грабена (750 м). Несколько меньше разновысотность склонов по кровле фундамента 
за счет повышенной (~600 м) мощности толщи D на СЗ плече. Таким образом, этот 
холм является куполом фундамента, драпированным сейсмически полупрозрачными 
гемипелагическими осадками горизонта D1 [10, 11]). Его мощность на СЗ плече и 
борту грабена выдержана, но в днище заметно возрастает (~500 м), частично за счет 
контрастных пачек турбидитов. Последние слагают придонный плиоцен-четвертич-
ный разрез (горизонт D2) и залегают согласно с подстилающими осадками горизон-
та D1. На склонах холма профиль 4П надежно фиксирует локальное угловое несогла-
сие между этими слоями, связанное с горизонтальным налеганием контрастных при-
донных осадков на его основание. Последнее указывает на плиоценовый возраст холма 
и его инъективную природу (протрузия вдоль краевого разлома рифтового грабена).

На рис. 3В в центральной части котловины Тускарора профиль 6МГ1 в полосе ши-
риной 25.5 км обнаружил одиночный холм, образованный почти симметричным купо-
лом акустического фундамента. Однако в отличие от такового на рис. 3Б он осложнен 
наклонными цоколями (пьедесталами) и низкими холмами на небольшом удалении. 
Диаметр основания центрального холма с учетом цоколей достигает 12.5 км, а без 
них – 4.5 км. У него выпукло-вогнутые, слегка разнонаклонные и разновысотные 
склоны: юго-западный крутизной 6о и высотой ~640 м и северо-восточный крутизной 
8.5о и высотой 750 м. Верхняя часть холма высотой 375 м имеет более крутые склоны 
(~13о) и уплощенную вершину, драпированную маломощным (<25 м) плащом поздне-
кайнозойских гемипелагических осадков в сравнении с ЮЗ цоколем и прилегающей 
равниной ложа. Столь же тонкий плащ покрывает склоны и узкий СВ цоколь холма, 
к которому примыкает абиссальная долина (моут?) у пикета 8 час, обрамленная при-
русловым валом. С учетом почти симметричной формы центрального конуса можно 
предполагать его инъективный генезис (протрузия). Аналогичную природу имеет, ве-
роятно, и низкий (131 м) симметричный холм с ЮЗ с диаметром основания 4.8 км. За-
метные различия в гипсометрии и ширине цоколей надежно фиксируют подвижность 
фундамента, проявленную и при формировании низкого асимметричного холма с СВ. 
Утонение толщи D на вершине, склонах и цоколях центрального конуса в сравнении с 
прилегающим ложем указывает на абрадированный структурный выступ фундамента. 
Он контролировал положение абиссального русла и его прируслового вала с СВ, а 
также отложение гемипелагических осадков в позднем миоцене – раннем плейстоце-
не, в том числе и на самом выступе. Иначе говоря, здесь, как и на рис. 2В, проявилось 
унаследованное развитие с мела-палеогена. С учетом параллельности дна и кровли 
фундамента холмы на рис. 3В можно датировать квартером. Это, видимо, постседи-
ментационные конусы, оконтуривающие крупную протрузию и ее апофизы.

На рис. 4А профиль 111Г пересекает цепь невысоких и почти симметричных хол-
мов на юго-западе котловины Тускарора близ одноименного разлома и края конуса 
выноса Сангарского каньона (рис. 1). Последний определяется по угловому несогла-
сию в подошве и резкому выклиниванию осадочной лопасти конуса (прирусловой вал 
абиссального канала Накве [15]) на подножии Японо-Курильской подводной окраины 
близ края Камчатского контурного мегаконуса в котловине Тускарора и связанной с 
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ним системы придонных течений [10]. Высота холмов последовательно снижается 
к ЮВ от 375 до 270, 153 и 105 м соответственно. Диаметры их оснований в срав-
нении с высотой не выдержаны и варьируют от 6–7 до 12–13 км. Холмы являются 
коническими выступами акустического фундамента, пликативно деформирующими 
кайнозойский чехол, поэтому их можно считать четвертичными инъективными холма-
ми, связанными с протрузиями. Отметим самый высокий (535 м с учетом мощности 
толщи D на ЮВ склоне) и крайний в цепи асимметричный холм со склонами крутиз-
ной от ~4.5 до 15.5о) и разным строением и мощностью гемипелагических осадков. К 
основанию его пологого СЗ склона прижаты абиссальное русло и край конуса выноса 
Сангарского каньона, что указывает на палеовыступ фундамента, контролировавший 
гемипелагическую седиментацию на границе подножия и конечного бассейна стока 
турбидитов [10, 11]. В квартере выступ был приподнят по надвигу, определившему 
его асимметрию, возможно, аналогично структурному выступу на рис. 2В. Однако в 
отличие от последнего здесь есть “шапка” сейсмически полупрозрачных гемипелаги-
ческих осадков мощностью до 100 м, облекающих вершину и с утонением – склоны 
холма. Они надстраивают толщу D на его ЮВ склоне и выклиниваются к подошве СЗ 
склона. В строении “шапки” выделим придонную слабоконтрастную пачку, которая 
прослеживается к ЮВ в гемипелагической толще мощностью 100–150 м. Таким обра-

Рис. 4. Фрагменты профилей НСП с инъективными холмами
Усл. обозначения см. рис. 2, положение профилей – рис. 1
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зом, осадки “шапки” еще недавно были периферией Камчатского контурного мегако-
нуса, эродированной при образовании этого холма.

На профиле 6МГ2 на севере котловины Тускарора обнаружен необычный холм 
шириной 23.5 км по основанию и с наклонным с юго-запада цоколем (рис. 1, 4Б) [13]. 
Он имеет асимметричные склоны: северо-восточный высотой 660 м при крутизне 
~10о и юго-западный – соответственно 330 м и ~5о. Отметим шероховатость скло-
нов и отсутствие кайнозойского чехла (горизонты C и D). В основании ЮЗ склона 
развит наклонный ступенчатый цоколь, на котором мощность контрастных осадков 
толщи D уменьшается вдвое. Субстрат холма сейсмически полупрозрачен, с много-
численными микродифракциями и отчасти газонасыщен. В полосе шириной ~5 км он 
как бы прорывает контрастный мезо-кайнозойский чехол. Такое строение позволяет 
предполагать, что холм слагают в основном брекчия и глыбы шельфовых известняков 
толщи А поздней юры–раннего мела, выдавленные протрузией в квартере. С учетом 
приподнятости ЮЗ цоколя можно предполагать, что на его месте еще недавно – в 
миоцене – существовал палеовыступ, активизированный в квартере при срыве геофи-
зических слоев 1–4. Иначе говоря, этот холм имеет комбинированный тектоно-инъек-
тивный генезис с признаками унаследованного развития по крайней мере с миоцена. 
Таким образом, брекчированность известняков толщи А могла быть подготовлена 
подвижками по скрытому надвигу, определившему асимметрию основания холма и 
подъем фундамента под правым цоколем (с образованием висячего крыла).

На профиле 4МГ можно видеть часть абиссального холма близ подошвы западного 
склона поднятия Шатского (рис. 1, 4В). Его видимая ширина достигает 17.6 км при вы-
соте ~550 м, включая нижнюю часть, погребенную под осадками толщи D мощностью 
315 м (поздний миоцен–квартер). Холм имеет выпукло-вогнутый и довольно пологий 
(~2о) восточный склон и уплощенную вершину, драпированные маломощными (~40 м) 
континентальными лёссами палеосуши (горизонт С [11]). Они прослеживаются и на 
прилегающей равнине ложа, где погребены под позднекайнозойскими контуритами 
толщи D. Таким образом, в нижней части склона кровля горизонта С является поверх-
ностью локального углового несогласия, которое указывает на позднемиоценовый воз-
раст холма и спокойную обстановку аккумуляции осадков. Отсутствие привершинного 
бенча свидетельствует о подводных условиях образования холма, вероятно, в среднем 
миоцене, т.е. после затопления мел–раннекайнозойской палеосуши Пацифиды водами 
молодого Тихого океана, но до начала отложения контуритов и проградации лопастей 
мегаконуса к югу [10, 11]. Данный холм является почти идеальным куполом докайно-
зойского акустического фундамента, образованным протрузией.

Холмы иного строения

На рис. 5А представлен самый протяженный (~93 км) фрагмент профиля 2МГ в 
привершинной части возвышенности Шатского (рис. 1). Он интересен тремя полу-
погребенными холмами в кровле позднемезозойского чехла. Они венчают уступы 
разновысотных тектонических ступеней, ограниченных скрытыми разломами или 
флексурами. Диаметр основания холмов увеличивается к вершине поднятия от 12–13 
до 23.5 км. В том же направлении возрастает и их высота, определенная по западным 
склонам (уступы ступеней) от 190 до 240 и 910 м соответственно. Отметим пологие (до 
4о) склоны холмов и их разновысотность (западные склоны существенно выше восточ-
ных), обусловленную гипсометрией ступеней. На их вулканический генезис указывают 
вершинные кратеры на западном и, предположительно, на двух других холмах, контра-
стность вершин и, вероятно, пирокластического плаща близ пикета 1 час, а также на-
легание на склоны (местами с постседиментационным подъемом слоев) контрастного 
позднемезозойского чехла (полностью этот профиль см. в [7]). Налегание указывает на 
позднемезозойский возраст конусов, постседиментационный подъем – на внедрение 
финальных экструзий вязкой магмы (экструзивные купола). О последнем могут гово-
рить дифракции на уровне ~4.5 с под вершиной восточного конуса, которые по ана-
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логии с прикурильскими 
экструзивными купола-
ми, вероятно, маркируют 
кровлю ядра протыка-
ния [16]. Отметим также 
газонасыщенность хол-
мов и смежных участков 
с полной потерей корре-
ляции отражающих гра-
ниц в контрастном позд-
немезозойском чехле, 
что позволяет считать 
поднятие Шатского вос-
точной частью первой 
абиссальной нефтегазо-
носной провинции [17]. 

С учетом подвиж-
ности поднятия [5, 6] и 
трансгрессивной кривой 
уровня Тихого океана в 
кайнозое [18], особый 
интерес представляют 
два небольших бенча на 
нижней и средней сту-
пенях западного склона 
поднятия Шатского. 
Нижний бенч срезает 
контрастные гемипела-
гиты толщи D на глуби-
не ~4100 м, которые с 
утонением поднимаются 

на уступ средней ступени (центральный холм). Таким образом, конические холмы на 
поднятии Шатского являются древними вулканами, возможно экструзивными и ча-
стью абрадированными.

Другой пример можно видеть на профиле 3МГ также близ вершины поднятия 
Шатского (рис. 1, 5Б) – это небольшой холм диаметром основания 6.5 км со 100-мет-
ровым вершинным кратером. Холм возвышается над кровлей контрастного позднеме-
зозойского осадочного чехла. Его склоны разновысотные и отчасти разнонаклонные 
(северо-западный – 105 м и ~ 7.5 о и юго-восточный – 260 м и ~6о). С учетом нижней, 
погребенной под толщей D части, крутизна склона может возрасти до 24о. За счет 
сейсмического сноса и/или бокового отражения несколько может увеличиться крутиз-
на и восточного склона, если за его подошву принять плоское дно промоины, а не 
основание осадочной лопасти (прирусловой вал). Облик холма контрастный, местами 
сейсмически полупрозрачный с массой дифракций и непротяженных, разнонаклон-

Рис. 5. Фрагменты профилей 
НСП с холмами иного строе-
ния и генезиса
ГВК – газовулканический 
конус, А + В – окремнелые 
известняки позднего мезозоя 
на поднятии Шатского. Другие 
усл. обозначения см. рис. 2, 
положение профилей – рис. 1
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ных отражающих площадок, в которых отсутствует нормальная осадочная слоистость. 
Сходное строение наблюдается и в основании холма в полосе шириной ~5 км, где в 
контрастном позднемезозойском чехле прерывается пологонаклонная к юго-востоку 
слоистость. Из изложенного можно сделать вывод о взрывной природе этой постройки 
(газовулканический конус), сложенной брекчией и глыбами подстилающего поздне-
мезозойского чехла. Взрыв произошел под водой с небольшим разлетом обломков и 
мог быть вызван внедрением горячей интрузии в газовые пласты, залегающие среди 
известняков, частью окремнелых, и траппов позднего мезозоя. Время взрыва и фор-
мирования холма можно наметить по особенностям строения толщи D, которая к СЗ 
от него состоит из трех пачек. Мощность двух нижних пачек выдержана, в том числе 
вблизи холма, где они полого наклонены к ЮВ. И напротив, верхняя, придонная пачка 
имеет переменную мощность с небольшим раздувом близ холма. При этом ее кровля 
полого поднимается к ЮВ, а подошва в ту же сторону погружается, следуя наклону 
нижних пачек. Таким образом, этот конус можно датировать квартером.

В следующем примере профиль 18Г2 пересекает юго-западную окраину южного 
блока поднятия Шатского с разломной зоной шириной 25 км (рис. 1, 5В). Покровные 
траппы и вышележащий мезо-кайнозойский чехол формируют лестницу разновысот-
ных блоков, ограниченных разломами и поднятых на 200–400 м над прилегающей 
равниной ложа. В структуре зоны выделим приподнятый осевой блок с уплощенной 
вершиной (столовую возвышенность) и погребенной, вероятно рифовой “шапкой” 
(линза прозрачных надбазальтовых карбонатов) шириной 9 км. С обеих сторон блок 
ограничен скрытыми разломами, которые не выделяются в карбонатах толщи А. Се-
веро-западный край этой зоны осложнен четвертичной протрузией, сформировавшей 
симметричный конус высотой ~60 м. Примечательно, но в рельефе опакового слоя 
(толща B) высота этого конуса возрастает до ~200 м, а его склоны становятся разно-
высотными и разнонаклонными, вероятно, благодаря подвижкам по краевому разлому 
до внедрения протрузии. Судя по разновысотности уступов в рельефе дна и в мезо-
кайнозойском разрезе, заложение разломной зоны произошло в конце поздней юры – 
в раннем мелу после излияния финальных траппов на карбонатном шельфе [11]. В 
позднем мелу–палеогене исследуемый район был немного (на 50–100 м) приподнят 
над прилегающей равниной, на что указывает небольшое утонение толщи В к осевому 
блоку. В неогене – квартере произошла активизация и подновление разломной зоны 
с унаследованным выжиманием осевого блока и внедрением протрузии вдоль его СЗ 
края. Таким образом, здесь отчетливо проявилась унаследованность морфоструктур-
ного плана исследуемого региона в мезо-кайнозое.

Необычный асимметричный холм, обтекаемый абиссальным руслом с намывной 
дамбой можно видеть на профиле 19Г там же, на ЮЗ окраине южного блока поднятия 
Шатского (рис. 1, 6А) [13]. Склоны холма разновысотные и разнонаклонные (северо-
восточный – 70 м и 2о, юго-западный – 210 м и 4о). Его ширина увеличивается с глуби-
ной – от 8 км в рельефе дна до 15 км на уровне опакового слоя и кровельных траппов, 
соответственно – от 300 до 550 м – увеличивается и его высота. С учетом асимметрии 
холма его можно считать конседиментационной моноклиналью, связанной со скры-
тым надвигом в фундаменте. История моноклинали восходит к поздней юре – раннему 
мелу, о чем свидетельствует утонение сейсмически прозрачных карбонатов толщи А к 
ее своду. В позднем мелу – палеогене (во время формирования толщи В и горизонта С) 
подвижки по разлому прекратились, поскольку их мощность на крыльях моноклинали 
выдержана. В позднем миоцене – квартере разлом снова активизировался, что видно по 
утонению контуритов толщи D к своду моноклинали, наблюдаемому на ее СВ крыле. 
И, напротив, на ЮЗ крыле придонные осадки накапливались с угловым несогласием в 
подошве и были связаны с течениями по абиссальному руслу, прижатому к монокли-
нали (намывная дамба – прирусловой вал). Таким образом, налицо унаследованное, но 
с большим перерывом, развитие скрытого надвига, с которым связано формирование 
моноклинали в мезо-кайнозое. На фоне того, что смежные желоба заложились в сред-
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нем плейстоцене, и тогда 
же произошел перехват 
русловых турбидитов, 
удивляет свежий облик 
этой и других долин и 
намывных дамб, что, од-
нако, может быть обус-
ловлено топовихрями и 
абиссальными бурями 
[10, 14, 19]).

В последнем приме-
ре на рис. 6Б представ-
лен небольшой фрагмент 
профилей 28Г и 29Г на 
юго-западе котловины 
Тускарора (рис. 1). Про-
фили пересекают зону 
одноименного разлома 
[7, 20]. Здесь в неболь-
шой депрессии шириной 
24 км и относительной 
глубиной 100 м обна-
ружены более десятка 
миниконусов высотой 

~5–15 м и диаметром основания ~10–30 м. На ложе северо-запада Тихого океана по-
добные миниконусы прежде не описывались [7–10]. Строение дна здесь традицион-
ное для котловины, включая вертикальную “нарезку” мезо-кайнозойского чехла из-за 
миграции газа [17]. Обсуждение возможной природы миниконусов с д.г.-м.н. Н.С. Ос-
тапенко (ИГиП ДВО РАН, 16.09.2014 г.) позволяет отнести их к черным курильщикам 
и связать с неглубокой (до ~1 км под дном) молодой интрузией. Интрузивно-гидро-
термальную природу миниконусов отчасти поддерживают данные по теплопотоку [13, 
20] и позднекайнозойскому вулканизму в ряде регионов ложа Тихого океана [2–6, 21, 
22 и др.].

Обсуждение результатов

Итак, в исследуемом регионе доминируют позднекайнозойские тектонические и 
инъективные абиссальные холмы, нередко сопряженные в плане. Тектонические холмы 
асимметричны, имеют преимущественно моноклинальное строение и сформированы 
неоген-четвертичными дислокациями – срывом геофизических слоев 1–4. В связи с 
этим вспомним пос. Нефтегорск, построенный на вершине фронтальной моноклинали 
активного разлома и разрушенный 27(28) мая 1995 г. сильным землетрясением [13]. С 
учетом полученных данных (рис. 2) очевидно, что более сейсмически безопасна зона 
в тылу моноклинали. Кстати, и г. Оха построен на низких моноклинальных грядах на 

Рис. 6. Фрагменты профилей 
НСП с холмами иного строе-
ния
КМ – конседиментационная 
моноклиналь, АР – абиссаль-
ное русло, НД – намывная 
дамба, ГС – газовый столб. 
Другие усл. обозначения см. 
рис. 2, положение профилей – 
рис. 1
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окончании регионального разлома. Замечу, что на СЗ ложа Тихого океана к морфо-
структурам гравитационного срыва слоев 1–4 также относятся редкие полуграбены 
(или т. н. односторонние грабены) – см. рис. 4 в [9].

Инъективные холмы, или структуры протыкания, имеют коническое строение и 
сформированы бескорневыми, видимо, гранитными протрузиями из слоя 4 [9], о чем 
свидетельствуют низкий теплопоток в регионе [20] и наличие к ЮВ от краевого вала 
пологонаклонной (0.1о) поверхности срыва в кровле геофизического слоя 5 (см. рис. 1 
в [9]). При срыве первично-осадочные толщи раннего Тетиса в слое 4, вероятно, гра-
нитизируются [9, 11]. В известном варианте с серпентинизацией перидотитов в слое 4 
[7 и др.] бурение не подтвердило просачивание морской воды через лёссы горизонта С 
и плотный опаковый слой [22], а на трансгрессивной кривой уровня Тихого океана в 
кайнозое [18] нет спадов, кроме ледниковых эпох квартера. Важно, что серпентиниты 
обычно слагают аллохтонные пластины (Корякия, п-ов Шмидта и др. [23, 24]), не яв-
ляясь куполоформирующими, – в отличие от гранитов или вязких магм [25].

В дальнейшем изучении нуждается унаследованное развитие морфоструктурного 
плана исследуемой части ложа Тихого океана в мезо-кайнозое, когда холмы возникают 
на месте частично абрадированных структурных выступов акустического фундамента 
(рис. 2Б, 5В). По сравнению с Восточно-Тихоокеанским поднятием [4] в исследуемом 
регионе меньше признаков ритмичности (рис. 4А) [7] и вулканической деятельности в 
строении абиссальных холмов (рис. 5А, 6Б).

Выводы

1. Среди абиссальных холмов северо-запада ложа Тихого океана преобладают 
асимметричные тектонические и более симметричные инъективные формы неоген-
четвертичного возраста. Для первых характерно моноклинальное строение, обуслов-
ленное дислокациями срыва геофизических слоев 1–4, для вторых – коническое строе-
ние, связанное с бескорневыми, вероятно, гранитными протрузиями из слоя 4.

2. Особый интерес представляют признаки унаследованного развития ряда рай-
онов ложа океана в мезо-кайнозое, впервые обнаруженные в строении нескольких 
абиссальных холмов.

3. Описаны также холмы иного строения, генезиса и возраста: молодой газовулка-
нический конус и три позднемезозойских вулкана на поднятии Шатского; разломная 
зона и конседиментационная моноклиналь мезо-кайнозойского возраста у его юго-
западной окраины, а также миниконусы черных курильщиков на юго-западе абиссаль-
ной котловины Тускарора.
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Features of structure and history formation of abyssal hills of North-Western Pacifi c plate are considered 
by data of high (120–150 Hz) frequency SCP (seismic continuous profi ling), CDP1 profi le and Meso-Cenozoic, 
sedimentary-trap cover seismostratigraphy. It was established that asymmetric tectonic and more symmetric in-
jected hills of Late Cenozoic (Neogene-Quaternary) age and without signs of volcanic activity are dominated 
among them. Tectonic hills are connected with Neogene-Quaternary glide faults of Layers 1–4, injected hills – with 
rootless, probably granitic, protrusions from Layer 4. The combination of tectonic and injective basis of inherited 
development from previous peneplanation epoch displayed in some hills structures. Some hills of other structure, 
origin and age also described: young gas volcano cone, Late Mesozoic volcanoes, and mini cones of black smokers.
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