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Авторами предложена типизация внутриокеанических островодужных систем по геодинамике их
развития в океаническом пространстве. Существующие в настоящее время и реконструируемые
(представленные террейнами на окраинах континентов) внутриокеанические островодужные си-
стемы позднего мезозоя‒кайнозоя подразделяются на экспансивный, аккреционный и стационар-
ный типы. Системы экспансивного типа (Идзу-Бонин‒Марианский и Малых Антильских остро-
вов), разрастаются как в сторону субдуцирующей океанической плиты, так и в сторону свободного
океанического пространства, ‒ их геодинамика определяется процессами в океанических плитах.
Мантийные течения под нависающей литосферной плитой направлены на встречу субдуцирующей
плите. Аккреционные системы, типа Олюторско‒Восточно-Камчатской, Немуро‒Мало-Куриль-
ской и Талкитна, завершили свое развитие в составе активных окраин континентов. Палеотектони-
ческая реконструкция подобных систем показывает, что эти системы в процессе своего развития
уменьшались до реликтовых террейнов, тектонически совмещенных с континентальными окраи-
нами. Геодинамика внутриокеанических систем аккреционного типа также зависит от процессов в
океанических плитах, однако приводит к обратному результату по сравнению с экспансивными си-
стемами. Это связано с противоположным, по сравнению с экспансивным типом, направлением
мантийных течений под нависающей плитой, т.е. совпадающим по направлению с мантийным те-
чением под поглощаемой плитой. Стационарная Алеутская островодужная система является меж-
континентальной и ее развитие в пространстве, также как формирование внутренних структур (па-
леогеновая островная дуга хребта Бауэрс), зависело от различия в относительном перемещении
Евразийской и Северо-Американской литосферных плит. Наиболее специфической особенностью
этой системы является отсутствие признаков раскрытия тыловодужного бассейна, что неизменно
характеризует экспансивные и аккреционные островодужные системы. Предполагается, что эта
специфическая особенность системы может быть связана с мантийным течением под нависающей
плитой, которое имеет поперечное направление по отношению к направлению субдуцирующей
плиты. Алеутская система, от момента своего формирования, была и осталась автохтонной по отно-
шению к Северо-Американскому и Евразийскому континентам.
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ВВЕДЕНИЕ

Понятие “островодужная система”, введенное
Каригом [68, 69], включает действующую вулка-
ническую островную дугу, окраинные моря с раз-
личными внутренними структурами – остаточные
дуги, междуговые бассейны, зоны, связанные с
действием плюмов, тектонические сооружения
на коре окраинного моря, а также окраины кон-

тинентов различной геодинамической природы.
Теоретическим вопросам формирования и раз-
вития именно внутриокеанических острово-
дужных систем посвящены работы [62, 79, 96].

Среди существующих в настоящее время и ре-
конструируемых (представленных террейнами на
окраинах континентов) внутриокеанических ост-
роводужных систем позднего мезозоя‒кайнозоя
по различному характеру геодинамического раз-
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вития в пространстве отчетливо выделяются си-
стемы экспансивного, аккреционного и стацио-
нарного типов.

Системы экспансивного типа, ярким примером
которой является Идзу-Бонин‒Марианская, раз-
растаются либо в сторону субдуцирующей океа-
нической плиты, либо в сторону свободного оке-
анического пространства, с образованием задуговых
бассейнов, остаточных и действующих островных
дуг [62, 64, 74, 79]. Этот процесс продолжается и в
настоящее время, в ходе раскрытия междуговых
бассейнов ‒ Огасавара в тылу действующей Идзу-
Бониниской дуги и Западно-Марианского в тылу
Марианской дуги.

Аккреционные системы, завершившие свое
развитие, включены в состав активных окраин
континентов. Их геологическое прошлое может
быть реконструировано только при геологических,
петролого-геохимических, изотопных и палеомаг-
нитных исследованиях, подобно Олюторско-
Восточно-Камчатской, Немуро-Мало-Курильской
и Кроноцкой системам [14, 15, 25, 26].

К стационарным типам может быть отнесена
Алеутская островодужная система, которая явля-
ется межконтинентальной и ее развитие в про-
странстве, также как формирование внутренних
структур (хребет Бауэрс) зависело от относитель-
ного перемещения Евразийской и Северо-Аме-
риканской литосферных плит. Наиболее специ-
фической чертой этой системы является отсутствие
признаков раскрытия тыловодужного бассейна,
что неизменно характеризует экспансивные и ак-
креционные островодужные системы [40].

Настоящая работа имеет своей целью, после
общей характеристики типов исследуемых остро-
водужных систем, предпринять попытку систе-
матизации их специфических особенностей гео-
динамики и общих черт эволюции.

ЭКСПАНСИВНЫЙ ТИП
Экспансивный тип островодужных систем

представлен Идзу-Бонин-Марианской системой
в центральной и северо-западной частях Тихо-
океанской окраины и Мало-Антильской системой
в центре западной части Атлантической окраины.

Идзу-Бонин‒Марианская островодужная система
Идзу-Бонин‒Марианская островодужная си-

стема входит в состав Филиппинской литосфер-
ной плиты [103, 111] (рис. 1). Эта система является
наиболее изученной с применением самых раз-
личных методов исследований [74, 96, 103, 104].
Филиппинская плита отделена от Тихого океана
Идзу-Бонинским и Марианским глубоководны-
ми желобами, а от вулканических дуг окраины
юго-восточной Азии (Сикоку, Рюкю и Филип-

пинской) глубоководными желобами ‒ Нанкай-
ским и Рюкю на севере и Минданао (или Филип-
пинским) на юге.

Между конечными районами распространения
желобов Рюкю и Филиппинским располагается
область (~300 км по простиранию) сложного со-
членения Идзу-Бонин‒Марианской островодуж-
ной системы с современной вулканической дугой
Лусон. Раннемеловой возраст коры получен для
бассейна Хуатунг (131‒119 млн лет) [47]. Подвод-
ный хребет Гагуа, отделяет этот бассейн от Запад-
но-Филипинской котловины Идзу-Бонин‒Мари-
анской островодужной системы (рис. 1).

На севере котловины выделяется область Ама-
ми-Оки–Дайто сложного строения с до эоцено-
выми террейнами типа океанических островов
(OIB) [63, 64]. Наиболее древний возраст коры на
севере Западно-Филиппинской котловине опре-
делен 55 млн лет [64]. Эта кора рассматривается
как реликт нависающей плиты при начале фор-
мирования Идзу-Бонин‒Марианской острово-
дужной системы.

Зона разлома в центральной части Западно-
Филиппинской котловины интерпретируется как
след спредингового хребта бассейна, формиро-
вавшегося в период 54‒33 млн лет [74]. Однако
как состав вулканитов, так и скоростные характе-
ристики земной коры к северу и югу от этого
спредингового хребта существенно различны и до
сих пор мало объяснимы [104].

Хребет Кюсю-Палау, ограничивающий Запад-
но-Филиппинскую котловину с востока, рассмат-
ривается как остаточная островная дуга поздне-
эоцен‒раннеолигоценового возраста, на что
указывает возраст базальтов, пройденных сква-
жиной 448 глубоководного бурения [95]. Суще-
ствует мнение, что 25 млн лет назад произошел
раскол этой дуги, в результате чего между оста-
точной дугой, за дугой Западно-Марианского
хребта начал формироваться междуговой бассейн
Паресе-Вела [95], что полностью соответствует
принципиальной модели Д.Карига [68, 69].

Современный анализ всех имеющихся данных
позволяет считать, что хребет Кюсю-Палау вклю-
чает в себя также реликты первоначальной палео-
Идзу-Бонин‒Марианской системы [104].

Между завершившей свое активное развитие в
миоцене дугой Западно-Марианского хребта и
современной Идзу-Бонин‒Марианской вулка-
нической островной дугой располагаются плио-
цен-современные междуговые структуры Мари-
анского бассейна с океаническим типом коры и
трога Нисиносима [99].

Геодинамические следствия. Приведенное опи-
сание показывает, что заложение и эволюция Ид-
зу-Бонин‒Марианской островодужной системы
обязано только постоянной субдукции океаниче-
ской плиты. Инициация зоны субдукции, связана
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Рис. 1. Обзорная тектоническая схема Идзу-Бонин-Марианской островодужной системы. 
1 ‒ континентальная кора: а – суша, б – шельф; 2 – океаническая кора Тихоокеанской плиты; 3 – современные зоны
субдукции и коррелятивно связанные с ними островные дуги; 4 – остаточные островные дуги; 5 ‒ эоценовый окраин-
ный бассейн (Западно-Филиппинский); 6 – олигоцен‒миоценовые междуговые (Шикоку, Паресе-Вела) и окраин-
ные (море Сулу) бассейны; 7 – плиоцен‒четвертичные междуговые бассейны (Западно-Марианский и Огасавара);
8 ‒ области окраинного бассейна с участками распространения океанических базальтов с внутриплитными геохимиче-
скими характеристиками; 9 – остаточные зоны субдукции; 10 – подводные хребты; 11 – сдвиги; 12 – региональный раз-
лом в пределах окраинного бассейна; 13 – рифт Центральной долины Западно-Филиппинского бассейна; 14 – направ-
ление перемещения Тихоокеанской плиты; 15 – контуры формирующихся впадин (Окинава, Огасавара); 16 – места об-
наружения бонинитов
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с глобальной геодинамической перестройкой
Пацифики 60‒50 млн лет назад [49]. Принципи-
альной отличительной чертой эволюции Идзу-
Бонин‒Марианской системы является после-
довательное приращение областей окраинных
бассейнов и островных дуг при отступании глу-
боководного желоба (зоны субдукции) в сторону
Пацифики [96, 104].

Важными элементами строения Филиппин-
ского сегмента, присущими внутриокеаническим
дугам в начальной фазе их развития, являются бо-
нинитовые комплексы, залегающие в основании
преддуговых разрезов Идзу-Бонин‒Марианской
островодужной системы и прослеживаемые вдоль
глубоководных желобов, по данным глубоковод-
ного бурения на 3000 км [62, 74]. Этот факт также
отличает строение Идзу-Бонин‒Марианской ост-
роводужной системы от Восточно-Камчатской и
Олюторской, Немуро‒Мало-Kурильской и Але-
утской в пределах которых бониниты не были об-
наружены, несмотря на проведенные иcследова-
ния [40].

В соответствии с палеомагнитными данными
[108] начальное формирование Филиппинской
литосферной плиты происходило южнее эквато-
ра с последующим значительным ~3000 км пере-
мещением и вращением таких крупных структур,
как Западно-Филиппинский бассейн. Современ-
ные реконструкции предполагают, что инициация
зоны субдукции Идзу-Бонин-Марианской систе-
мы и, собственно, возникновение литосферной
плиты Филиппинского моря, произошло в юго-
восточной части длительно существовавшего
трансформного разлома Кингдао, ограничивав-
шего океанические плиты Изанаги и Тихоокеан-
скую.

В пределах современного складчатого соору-
жения Филиппинского архипелага, ограничива-
ющего с запада Идзу-Бонин‒Марианскую ост-
роводужную системиу, начиная с поздней юры,
совмещены офиолитовые комплексы разного
возраста (поздняя юра, ранний и поздний мел,
ранний кайнозой) и различной геодинамической
природы (океанические и надсубдукционные)
[48].Эта ситуация расшифровывается как после-
довательная аккреция задуговых бассейнов и
островных дуг, наращивавших континентальную
окраину до приближения Филиппинской лито-
сферной плиты (рис. 2).

Таким образом, Филиппинская литосферная
плит вплоть до миоцена не была связана со своим
современным западным обрамлением, развитие
которого в меловое и палеогеновое время проис-
ходило совершенно независимо [50, 108, 110].
Приведенные данные и построения приводят к
выводу о том, что Идзу-Бонин‒Марианская ост-
роводужная система является аллохтонной по от-

ношению к азиатской окраине, в отличие от
Японской, Курильской и Алеутской.

Инициация субдукции привела к последую-
щему непрерывному расширению островодуж-
ной системы [50]. Один из вариантов такой экс-
пансии в сторону Тихого океана предложен в ра-
боте [95, 96] и может приниматься для времени,
которое предшествовало началу субдукции запад-
ной части Филиппинской плиты под окраину
Азиатского континента. Однако для этого же вре-
мени не может быть исключена и возможность
расширения плиты в противоположном направ-
лении – в сторону океанического пространства,
обрамлявшего восточную окраину Азии.

Индо-Евразийская коллизия, произошедшая
50‒45 млн лет назад обусловила появление мощ-
ных мантийных потоков широтного и северо-во-
сточного направления, что подтверждается как
математическими расчетами напряжений, так и
появлением изверженных пород с особыми индо-
тихоокеанскими геохимическими характеристи-
ками [62, 87]. По данным мантийной анизотро-
пии в мантии под областью Идзу-Бонин‒Мари-
анской островодужной системы, рассчитанные
для глубин 50 и 200 км, мантийные течения ори-
ентированы с запада на восток [67].

Островодужная система 
Малых Антильских островов

Островодужная система Малых Антильских
островов является восточной частью Карибской
литосферной плиты, под которую субдуцирует
океаническая литосфера Атлантики вдоль глубо-
ководного желоба Пуэрто Рико [33, 35, 54, 82]
(рис. 3).

В систему Малых Антильских островов входят
Венесуэльская океаническая котловина, подвод-
ный хребет Авес, междуговой бассейн Гренада,
гряда известняковых и вулканических островов
Малых Антильских островов и сложно построен-
ная аккреционная призма вплоть до границы с
глубоководным желобом (рис. 4).

Венесуэльская котловина. Данная котловина
расположена в восточной части Карибского бас-
сейна и ограничена [47, 54]:

‒ на западе ‒ поднятием Беата;
‒ на востоке ‒ подводным хребтом Авес;
‒ на севере ‒ островными склонами Больших

Антильских островов, которые в восточной части
осложнены желобом Муэртос;

‒ на юге ‒ островной грядой Подветренных
Малых Антильских островов с Венесуэльским
желобом, расположенным к северу от подводного
хребта Кюрасао.

Интерпретация симметричных магнитных ано-
малий показывает возраст коры Венесуэльской
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котловины 92‒108 млн лет, определяемой как во-
сточная часть Карибской крупной магматиче-
ской провинции [54, 57, 82].

В восточной части Венесуэльской котловины
фиксируется северо-восточная ориентировка маг-
нитных аномалий перед поднятием хребта Авес,
что заметно отличается от субмеридиональных ано-
малий запада Венесуэльской котловины [54, 56].

Было выявлено, что мощность консолидиро-
ванной земной коры восточнее хребта Авес в
области северо-восточных магнитных аномалий,
почти вдвое меньше мощности подобной коры
Карибского вулканического плато в пределах Ве-
несуэльской котловины [90] (рис. 5).

Эти данные позволяют рассматривать эту часть
Венесуэльской котловины как тыловую структу-
ру островной дуги хребта Авес.

Ограничение южного борта впадины проходит
вдоль северного подножия подводного хребта
Кюрасао, сложенного мощной (до 14 км) толщей
дислоцированных осадочных пород. Кора котло-
вины погружается под окраину континента с об-
разованием аккреционной призмы хребта Кюра-
сао. На севере Венесуэльской котловины желоб
Муэртос отделяет ее от складчатых структур дуги
Больших Антильских остров. Внешний склон же-
лоба характеризуется падающими под островную
террасу разрывами.

Это позволяет рассматривать северную грани-
цу Венесуэльской котловины как конвергентную.
Расчеты по мгновенной кинематике вращения
Северной Америки по отношению к Южной дают
скорость схождения 0.2 см/год, что подтверждает
приведенные соображения [90] (рис. 6).

Рис. 3. Принципиальные структуры Мексикано-Карибского региона. 
1 – суша; 2 – акватории (точки ‒ граница шельфа); 3 – спрединговые хребты; 4 – зона субдукции; 5 – сдвиги; 6 – глу-
боководная впадина Бартлетт; 7 – направление перемещения океанических и континентальных плит; 8 – линии про-
филей А–Б и В–Г (см. рис. 5 и рис. 6)
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Рис. 2. Тектоническая схема западного обрамления Филиппинской литосферной плиты (с использованием данных
[104, 111]). 
Евразийская литосферная плита (1‒4): 1 – Евразийский континент: а ‒ суша, б ‒ шельф; 2 – задуговой бассейн Южно-
Китайского моря с океанической корой; 3 – трог Окинава с утоненной континентальной корой; 4 – микроконтинен-
тальный блок Палаван; Филиппинская литосферная плита (5‒10): 5 – Западно-Филиппинский бассейн; 6 – композит-
ная область Амами‒Оки–Дайто (А‒О‒Д); 7 – океаническое вулканическое поднятие Бенхам (Б); 8 ‒ рифт Цен-
трального бассейна (ЦБ); 9 ‒ подводный хребет Гагуа; 10 – зона разломов Лусон – Окинава (з. рз. Л–О); Островные
дуги (11‒14): 11 – дуга Рюкю; 12 – дуга Лусон; 13 – Филиппинская дуга; 14 – ремнантная дуга (подводный хребет
Кайаган в море Сулу); 15 – активные зоны субдукции; 16 – остаточные поверхностные структуры зон субдукции;
17 – коллизионные границы; 18 – сдвиги



62

ГЕОТЕКТОНИКА  № 4  2023

ЧЕХОВИЧ, СУХОВ

Рис. 4. Схема строения островодужной системы Малых Антильских островов (по данным [37, 54]).
1 – зоны субдукции и поддвига; 2 – сдвиги; 3 – островная дуга Малых Антильских островов, раздвоенная в северной
части: восточная – Известняковые Антиллы, западная ‒ Вулканические Антиллы; 4 – полосовые магнитные анома-
лии в Венесуэльском бассейне и в тыловом прогибе мел-палеоценовой дуги Авес; 5 – направление перемещения оке-
анической коры Атлантики
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Поднятие Авес. Оно протягивается в меридио-
нальном направлении и разделяет Венесуэльскую
и Гренадскую впадины. Мощность земной коры
хребта Авес составляет 27 км [31, 41]. При драгиро-
вании склонов подводных гор были подняты в ос-
новном вулканические породы и гранитоиды [53].
Изотопный возраст гранодиоритов определяется
в 75 млн лет, а осадочные породы по микрофауне
имеют возраст средний эоцен‒средний плейсто-
цен [90]. Новые данные, полученные по драги-
ровкам последних лет, свидетельствуют о присут-
ствии до-туронских вулканитов [53]. Большин-
ство исследователей рассматривает поднятие
Авес как позднемеловую-палеоценовую структу-
ру островодужной природы [41, 56, 90].

Впадина Гренада. Она расположена между под-
нятием Авес и грядой Малых Антилл. По послед-
ним данным многоканальных сейсмических иссле-
дований, бассейн Гренада характеризуется корой
океанического типа лишь в своей южной наиболее
глубокой части [53]. Северная же его часть близка
по своему строению подводного поднятия Авес.

Островная дуга Малых Антильских островов.
Она образует слабовыпуклую к востоку дугу, про-
тягивающуюся от пролива Анегада, отделяющего
их от системы Больших Антильских островов, к
континентальному склону Южно-Американско-
го континента в районе 62° з.д. Ширина подвод-
ной основной террасы в южной части Малых Ан-
тильских островов составляет всего 40‒60 км, к
северу от острова Доминик ‒ 100‒120 км и дуга
выражена двумя грядами островов.

На всех островах, входящих в арх. Малых Ан-
тильских островов самые древние отложения
представлены эоценом. Однако на острове Дезирад
обнаружены юрско‒меловые образования остро-
водужной природы [38]. Существуют два предпо-
ложения о развитии этой части гряды [38]:

‒ гряда в этой части может являться продолже-
нием дуги Больших Антилл, хотя ее развитие на-
чалось только в барреме‒апте;

‒ эта часть гряды может быть отражением са-
мостоятельной островной дуги в период раннего
развития Карибской плиты с зоной субдукции
восточного направления.

В раннем плиоцене начинается плиоцен‒со-
временный этап вулканизма Малых Антильских
островов. Ось максимального распространения в
северной двойной цепи островов сместилась к за-
паду на несколько десятков километров, в южной,
одинарной цепи ‒ на первые километры. Корре-
лятивная связь вулканизма Малых Антильских
островов с расположенной к востоку сейсмофо-
кальной зоной не вызывает сомнений. Накло-
ненное на запад положение сейсмических границ
океанической плиты хорошо увязывается с поло-
жением и наклоном сейсмофокальной зоны, про-
слеженной под Малыми Антильскими островами
до глубины 200 км [35].

Аккреционная призма Малых Антильских остро-
вов (или поднятие Барбадос). Поднятие Барбадос
имеет аккреционное происхождение и представ-
ляет собой поднятую часть крупной (мощностью
~18 км) более древней, нежели современная, ак-
креционной призмы во фронте дуги Малых Ан-
тилл и протягивается в бассейн Тобаго [35, 36, 42,
58, 60, 106].

Геодинамические следствия

При анализе геодинамической ситуации раз-
вития островодужной системы Малых Антилл
приходится разделять проблемы геодинамики
раннего (юрско‒до-аптского) развития Кариб-
ского вулканического плато (LIP), перемещенно-
го из Тихого океана, как это считается большин-
ством исследователей Карибско‒Мексиканского
региона [37, 54, 82, 90], и более поздними событи-
ями, связанными с геодинамикой островодужной
системы Малых Антильских островов (поздний
мел‒настоящее время), как это сделано в работах
[56, 106].

Рис. 6. Поперечный профиль через Карибскую литосферную плиту (по данным [54]). 
1 – магматические комплексы Карибского океанического плато; 2 – верхнемеловые и кайнозойские осадочные ком-
плексы чехла Карибского плато; 3 – складчатые комплексы Венесуэльской и Пуэрто-Риканской окраин Венесуэль-
ского бассейна; 4 – разломы
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Поскольку задачей данной работы является
конкретное рассмотрение геодинамики внутри-
океанических островодужных систем, то пробле-
мам раннего развития Карибской плиты, несмотря
на живой интерес к этому международного геоло-
гического сообщества [33, 36, 37, 53, 54, 90], мы
можем уделить лишь опосредованное внимание.
Тем не менее, проблемный вопрос – существова-
ние юрских островодужных образований в преде-
лах северо-восточной окраины дуги Малых Ан-
тильских островов (о. Дезтрад) может быть пред-
положительно решен именно с привлечением
материалов по раннему развитию Карибской пли-
ты, поскольку начало формирования внутриокеа-
нической дуги Больших Антильских островов
произошло позже 130 млн лет назад в апт‒альб-
ское время.

При установившемся мнении о хребте Авес,
как восточном замыкании дуги Больших Антилл
[28, 31, 39, 41], развитие островодужной системы
Малых Антильских островов мы рассматриваем
как отступание желоба в палеогене, рифтинг ост-
роводужной структуры хребта Авес, с последую-
щим образованием междуговой впадины Гренада
и дуги Малых Антильских островов.

В связи с этим предпочтительным может счи-
таться мнение [38] о том, что геодинамическая
обстановка на острове Дезирад отражает суще-
ствование самостоятельной юрско‒раннемело-
вой островной дуги в период начального развития
Карибской плиты.

Еще одним необычным фактом геодинамиче-
ского развития островодужной системы Малых
Антильских островов служит раздвоение север-
ной части цепи островов на известняковые (без
действующих вулканов) и вулканические ветви.
Исследование эоценовых и олигоценовых вулка-
ногенных пород известняковых Малых Антиль-
ских островов показало, что различия между маг-
матическими источниками действующей и затух-
шей ветвью островной дуги отсутствуют [36].

Эти факты свидетельствуют, что наиболее
приемлемым объяснением разветвления остро-
водужной цепи является поглощение в северной
части субдукционной зоны подводных хребтов
Тибурон и Барракуда Атлантического океана,
приведшее, всего лишь, к выполаживанию этой
части зоны субдукции. Таким образом, разветв-
ление северной части дуги Малых Антилл являет-
ся частным случаем, не меняющим геодинамиче-
скую закономерность экспансивного развития
островодужной системы [28].

Островодужные системы экспансивного типа
имеют следующие особенности их геодинамики.

• Спонтанная инициация субдукции в преде-
лах свободного океанического пространства:

‒ либо вдоль трансформных разломов с погру-
жением более плотной литосферы под литосферу

мантийного клина, что приводит к растягиванию
и магматизму, как это предполагается для Фи-
липпинской плиты [30];

‒ либо во фронтальной части не океаническо-
го плато, под которое при перемещении погружа-
ется нормальная океаническая кора, как это рас-
считывается для Карибской плиты [36, 54].

• Направление мантийных течений под Фи-
липпинской и Карибской плитами направлено на
встречу (в сторону) субдуцирующей океаниче-
ской плиты [41, 67, 88, 102].

• Аллохтонное формирование Идзу-Бонин‒
Марианской и Мало-Антильской островодужных
систем относительно континентальных окраин.

• Разрастание островодужных систем либо в
сторону субдуцирующей океанической плиты,
либо в сторону свободного океанического про-
странства, с образованием задуговых бассейнов,
остаточных и действующих островных дуг.

АККРЕЦИОННЫЙ ТИП
Строение внутриокеанических систем аккре-

ционного типа выявляется лишь при анализе
состава структурно-вещественных комплексов,
слагающих чужеродные террейны в пределах Ти-
хоокеанских континентальных окраин. В каче-
стве исследованных российскими геологами и хо-
рошо известных авторам, будут вкратце охаракте-
ризованы Олюторский, Восточно-Камчатский и
Немуро‒Мало Курильский сегменты позднеме-
ловой Немуро-Олюторской островодужной си-
стемы, представленные в современной структуре
соответствующими террейнами [1, 3, 5‒8, 10, 17,
18, 25, 34, 61, 94].

Олюторская островодужная система

Олюторский террейн. Олюторский террейн име-
ет внутриокеаническую природу, он занимает
южную часть Корякского нагорья и протягивает-
ся на юго-запад по краю Камчатского перешейка,
захватывая п-ов Озерный.

Террейны Олюторской островодужной систе-
мы формируют тектонический покров на кам-
пан-маастрихтских и палеогеновых флишевых
толщах укэлаятского континентального склона
Азии, с отчетливой границей, которая прослежи-
вается более чем на 800 км [12, 14, 25] (рис. 7).

Величина тектонического перекрытия оцени-
вается ~70‒100 км, при мощности покрова не бо-
лее 10‒12 км. Флиш Укэлаятской зоны надвинут
на верхнемеловые терригенные толщи, перекры-
вающие Учхичхильский континентальный блок,
который по разрывам граничит с обширным полем
Северо-Корякских юрско‒раннемеловых террей-
нов океанической природы [15].
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Поле Северо-Корякских террейнов пересека-
ется выходами палеогеновых вулканитов Запад-
но-Камчатско-Корякского окраинно континен-
тального вулканогенного пояса, протягивающе-
гося почти на 1000 км [19]. В составе Олюторского
террейна выделяется несколько субтеррейнов с
различной структурно-вещественной характери-
стикой, определяемой их геодинамической при-
родой.

Островодужные комплексы. Островодужные
комплексы в пределах Олюторского террейна
распространены наиболее широко. В составе боль-
шинства развитых здесь толщ присутствует позд-
немеловой кремнисто-вулканогенный комплекс.
Возраст кремнисто-вулканогенного комплекса

устанавливается как коньяк‒датский. Среди вул-
канитов присутствуют базальты и андезито-ба-
зальты как толеитовой островодужной, так и из-
вестково-щелочной серий. Анализ петролого-
геохимических особенностей дает основание сде-
лать вывод о принадлежности этих вулканиче-
ских серий как тыловой (остаточной) части ост-
ровной дуги [6, 18].

Комплекс глубинных магматических камер
островной дуги (дунит-клинопироксенит-габбро-
вый) слагает целый ряд массивов, в большинстве
своем располагающихся вблизи фронта Ватын-
ско-Вывенского надвига. Эти тела представляют
собой бескорневые аллохтонные массы, или
пластины. Все массивы дунит-клинопироксе-

Рис. 7. Принципиальные структуры Корякского региона. 
1 – Охотско-Чукотский вулканический пояс (альб–средний кампан); 2 – аккреционные комплексы Удско-Мургаль-
ской дуги (верхняя юра–нижний мел); 3 – террейны северной Корякии океанической и надсубдукционной природы;
4 – терригенные мелководные и шельфовые комплексы Учхичхильского поднятия и Укэлаятские флишевые толщи
континентального склона (кампан‒эоцен); 5 – Западно-Камчатско-Корякский вулканический пояс (средний эо-
цен–олигоцен); 6 – аккретированные образования внутриокеанических островных дуг (позднемеловой Олюторской
и позднемеловой-палеогеновой Говенской); 7 – разломы; 8 – надвиги и тектонические покровы
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нит-габбрового комплекса относятся по возрасту
к позднему мелу. Исходная магма для таких рас-
плавов отвечает базальтам островодужного типа,
вследствие чего они рассматриваются как остатки
промежуточных магматических камер, аналогич-
ных по согставу островодужным базальтам [3].

Комплекс N-MORB толеитовых базальтов ло-
жа окраинного моря и его осадочного чехла, вы-
деляется в некоторых районах. Этот комплекс
изучен в районах оз. Гытгын и оз. Эпильчик, на
южном побережье бухты Анастасия и в централь-
ной части Олюторского хребта (бассейн р. Нича-
кваям), породы этого комплекса в каждом из рай-
онов своего проявления характеризуют опреде-
ленный возрастной интервал [6]:

‒ альб‒туронский;
‒ сеноман‒раннеконьякский;
‒ сантон‒кампанский;
‒ позднесантонско‒раннекампанский.
Вероятно, упомянутая ситуация связана с ла-

теральной сменой возраста окраинноморских ба-
зальтов по мере удаления от оси или центров
спрединга. Логично считать, что этот комплекс
является тыловодужным по отношению к Олю-
торскому сегменту внутриокеанической дуги. Ла-
вовое основание этого комплекса перекрывается
осадочной толщей преимущественно кремнисто-
го состава с весьма незначительной примесью ту-
фогенного материала.

Восточно-Камчатский террейн. Структурно-ве-
щественные комплексы Восточно-Камчатского
террейна, в основном слагающие хребты Кумроч,
Тумрок, Валагинский и Вахильский, а также во-
сточный склон Срединого хребта, представляют
(аналогичный Олюторскому террейну) латераль-
ный ряд субтеррейнов определенной геодинами-
ческой природы ‒ это (c запада на восток) [1, 12]:

‒ комплекс осадочного чехла окраинного мо-
ря (верхний мел–палеоцен);

‒ позднемеловой‒раннепалеогеновый остро-
водужный комплекс;

‒ комплекс глубинных магматических камер
островной дуги;

‒ комплекс преддугового аккреционного ме-
ланжа.

Мы приводим основные различия составляю-
щих эти комплексы ассоциаций от идентичных
Олюторского террейна. Комплекс осадочного чехла
тыловодужного бассейна Восточно-Камчатского
террейна характеризуется существенно бóльшим
участием в его составе туфогенных пород с про-
слоями кремней и практическим отсутствием чи-
сто кремнистых толщ с очень малой примесью ту-
фового материала. Отсутствуют сведения о лаво-
вом основании этого комплекса. Островодужный
комплекс, при схожем петро-геохимическим со-
ставе базальтоидов, отличается повышенным ще-

лочным, высококалиевым составом пород, в том
числе пикритового ряда, подчеркивающим их ты-
ловодужное (ремнантное) положение в структуре
вулканической дуги [18, 21].

В ряде случаев, как, например, на юго-западе
восточного склона Срединного хребта повышен-
ные содержания калия в расплавах приводят к по-
явлению пород шошонитовой серии в составе по-
род кирганикской свиты маастрихт‒палеоцено-
вого возраста. Аналогичная по составу и возрасту
китильгинская толща отмечается и в Валагин-
ском хребте [20]. В пределах Олюторского тер-
рейна подобные щелочные лавы фиксируются
лишь спорадически.

Комплекс глубинных магматических камер,
имеет два отличия от подобного комплекса в
Олюторском террейне – это более молодой, пре-
имущественно маастрихтский возраст дунит-
клинопироксенит-габбровых массивов и присут-
ствие пород сиенитового состава как в указанных
массивах, так и существование самостоятельных
сиенитовых массивов [12].

Немуро-Мало-Курильский террейн. В структуру
террейна входят структурно-вещественные ком-
плексы южной части полуострова Немуро (о. Хок-
кайдо) и островов Малой Курильской гряды
(о. Шикотан, о. Полонского, о. Зеленый, о. Тан-
фильева, о. Юрий, о. Анучина, о. Демина). Наи-
больший материал по геологии этого террейна
дает изучение о. Шикотан и п-ова Немуро, [7, 8,
59, 61].

Максимальное распространение и значение
для расшифровки строения рассматриваемого
террейна имеет островодужный комплекс позд-
немелового-палеоценового возраста о Шикотан [8].
В современной структуре он представлен север-
ной и южной ассоциациями, разделенными по-
лосой развития хаотических комплексов. Север-
ная ассоциация, рассматриваемая как тыловая
часть островной дуги, в стратиграфически ниж-
них и средних частях представлена толеитового
и известково-щелочного состава лавами, лаво-
и туфобрекчиями, а также туфами. Часть из этих
образований формировалась в субаэральных усло-
виях. Возраст рассматривается как позднемело-
вой‒палеоценовый.

Верхние толщи северной ассоциации сложены
вулканогенными породами щелочного состава ‒
шошонитами, которые известны и на других остро-
вах Малой Курильской гряды, а также на п-ве Не-
муро (о. Хоккайдо) [7, 61]. Возраст пояса шошо-
нитов по изотопным определениям соответствует
палеоцену. Южная ассоциация по составу слага-
ющих ее вулканогенных пород островодужной
природы и по возрасту отличается от северной ас-
социации, главным образом, отсутствием щелоч-
ных пород и чрезвычайной дислоцированностью.
Эта ассоциация рассматривается как фронталь-
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ная часть Немуро‒Мало-Курильской островной
дуги.

Следует отметить, что определения K/Ar воз-
раста вулканогенных толщ дает широкий интер-
вал значений от 105 до 65 млн лет. Хаотический
комплекс главного структурного шва, разделяю-
щий структурно-формационные комплексы се-
верной и южной ассоциаций, во фронтальной зо-
не представлен олистостромой, претерпевшей
тектоническую переработку. Блоки и обломки в
хаотических комплексах о. Шикотан представле-
ны преимущественно вулканогенными порода-
ми, слагающими комплексы северной и южной
ассоциаций, а также габброидами. Кроме того,
обнаружены инородные блоки кварц-полево-
шпатовых песчаников и кварцсодержащих крем-
нистых алевролитов, из которых определены ор-
ганические остатки, датированные эоценом [8].

Материалы по западной части рассматривае-
мого террейна (п-ов Немуро) обнаруживают су-
щественно более усеченную картину строения
островодужного комплекса, считается, что вулка-
нические толщи представлены [59, 61, 72]:

‒ нижняя часть (кампан‒маастрихт) ‒ толеи-
товые базальты;

‒ средняя часть ‒ щелочные породы (шошо-
ниты и монцониты, по K‒Ar определениям 84‒
88 млн лет (коньяк‒сантон);

‒ верхняя часть ‒ известково-щелочные лавы
(андезиты) палеоцена.

Островодужный комплекс п-ова Немуро, как в
работе [61], так и в более ранних, интерпретиро-
вался как образование пред-дугового бассейна и
сравнивался с подобными комплексами во внут-
риокеанической Идзу-Бонин‒Марианской ост-
роводужной системы.

Это мнение не соответвует данным, получен-
ным по Малым Курильским островам [7, 8]. В не-
давнем исследовании [59], как нам представляется,
можно искать решение этого вопроса на основа-
нии результатов определения возраста обломоч-
ных цирконов из морских осадочных пород верх-
немеловой‒палеоценовой группы Немуро и кон-
тинентальной эоценовой группы Урахоро.

В осадочных породах группы Немуро, кроме
обломков цирконов мезозойского (75‒80%) и
палеозойского возраста (~15%), обнаружены цир-
коны докембрийского возраста (пик 1.8 млрд лет ‒
до 10%). Именно докембрийские значения возраста
цирконов считаются свидетельством формирова-
ния вулканической дуги на окраине континен-
тального блока (возможно Охотоморского) [7, 8],
хотя этому противоречат петролого-геохимиче-
ские данные о внутриокеанической островодуж-
ной природе вулканитов группы Немуро [59].

Противоречия могут быть сняты, если рассмат-
ривать образования группы Немуро как склон

тыловой части дуги к тыловому бассейну при тек-
тонической эрозии пред-дуговой фронтальной
зоны [43, 44, 109]. Важность результатов обсужда-
емого исследования для палеотектонических
построений состоит в том, что, судя по всему,
в позднемеловое время ширина окраинного бас-
сейна Немуро‒Мало-Курильской дуги не была
столь значительной, как это трактуется по резуль-
татам палеомагнитных исследований [8].

Геодинамика и последствия аккреции 
внутриокеанических островодужных террейнов

Олюторский террейн. Небольшая мощность
тектонического покрова образований верхней
коры, чешуйчатое строение, отсутствие как во
фронте надвига, так и на границах отдельных тек-
тонических пластин офиолитовых массивов (или
серпентинитового меланжа) и полное отсутствие
высокометаморфизованных пород из подошвен-
ных частей офиолитов, позволяют считать, что в
Олюторском террейне есть проявления аккреци-
онного процесса на верхнекоровом уровне [23]
(или чешуйчатой аккреции, по [100]).

При верхнекоровом уровне аккреционого про-
цесса субдукция нижележащих горизонтов океа-
нической литосферы может какое-то время про-
должаться, что поддерживает вулканические про-
цессы в коррелятивно связанном с субдукцией
вулканическом поясе в пределах окраины конти-
нента [100]. Именно этот процесс происходит при
аккреции Олюторского островодужного террей-
на, поскольку начавшееся (47.9 млн лет) форми-
рование Западно-Камчатско‒Корякского окра-
инно континентального вулканического пояса
продолжалось еще несколько миллионов лет [19]
(рис. 8).

Восточно-Камчатский террейн. Коллизионный
тип аккреции Восточно-Камчатского террейна
имеет [25, 27, 100]:

‒ мощность аккреционных толщ Восточно-
Камчатского террейна (при участии в их строе-
нии более древних образований);

‒ проявление метаморфизма под надвиговых
терригенных пород;

‒ мощность консолидированного континен-
тального фундамента Западно-Камчатского блока.

В этом случае происходит незначительный
поддвиг аккретирующего террейна под континен-
тальную окраину и отрыв погружающейся океа-
нической литосферы. В рассматриваемом случае
соответствуют условиям модели отрыва погружа-
ющейся океанической литосферы:

‒ незначительная по величине ширина окра-
инного бассейна с океанической корой;

‒ крутой угол поглощения вероятно более
мощной океанической коры [73].
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При подобной ситуации возникновение над-
субдукционного окраинно-континентального вул-
канического пояса невозможно, что подтверждают
геологические и геофизические данные об отсут-
ствии подобных образований юго-западнее Кин-
кильского отрезка этого пояса на Камчатском пе-
решейке (рис. 9).

Немуро-Олюторская островодужная система в
пределах Пацифики. Палеомагнитные данные опре-
деляют положение Немуро‒Мало-Курильского,
Восточно-Камчатского и Олюторского сегментов
на широте порядка 47°‒50° с.ш. [10, 77, 78].

Д.М. Печерским и М.Н. Шапиро [15, 26] была
выдвинута идея (для расстояния ~1400 км до
окраины Азиатского континента) перемещения
зоны субдукции и коррелятивно связанной с ней
внутриокеанической дуги в процессе накатыва-
ния расширяющейся океанической плиты Па-
леопацифики на океаническую литосферу, пас-
сивно примыкавшую в позднем мелу к окраине

континента [13, 27]. При этом авторы идеи разме-
стили в пространстве Пацифики одновозрастные
внутриокеанические позднемеловые образова-
ния Ачайваям-Валагинской и Кроноцко-Говен-
ской дуг с очень близкими палеомагнитными
определениями их долготного положения на раз-
ных, произвольно предлагаемых широтах, что мы
полагаем весьма искусственным.

Поскольку наша принципиальная позиция за-
ключается в признании первостепенности данных
наземной геологии, то, обращаясь к установлен-
ным геологическим свидетельствам, подобной
трактовке противоречат следующие обстоятель-
ства:

‒ прекращение вулканизма в островной дуге в
дании (65‒62 млн лет), тогда как аккреция, с ко-
торой должно быть связано прекращение вулка-
низма, произошла в раннем эоцене (50 млн лет);

‒ существование в Олюторском сегменте тер-
рейнов окраинного бассейна, подтверждающее

Рис. 9. Коллизионный тип аккреции Восточно-Камчатского террейна (сегмента Немуро-Олюторской внутриокеани-
ческой дуги) (по данным [100], с изменениями).

Восточно-Камчатский
террейн

Отрыв океанической
плиты

Срединный хребет Камчатки

Рис. 8. Чешуйчатый тип аккреции Олюторского террейна (сегмента Немуро‒Олюторской внутриокеанической дуги
(по данным [100], с изменениями).
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правило латерального ряда – островная дуга–за-
дуговой бассейн с океанической корой;

‒ петролого-геохимические данные о соответ-
ствии состава Олюторских и Восточно-Камчат-
ских островодужных вулканитов тыловой части
дуги, что указывает на восточную полярность ду-
ги и западно-ориентированную зону субдукции
под нее океанической плиты Пацифики, ‒ это
противоречит предложенной модели “накатыва-
ния” молодой океанической литосферы, при ко-
тором формируется фронтальная часть остров-
ной дуги [13. 18, 22];

‒ необъяснимость возникновения на окраине
континента Западно-Камчатско-Корякского вул-
канического пояса.

Нами были представлены соображения о еди-
ной в позднем мелу Олюторско‒Восточно-Кам-
чатской дуге, претерпевшей раскол в связи суб-
дукцией под дугу спредингового хребта Изанаги–
Пацифик, что привело к началу поглощения под
дугой Тихоокеанской плиты с резко замедленной
скоростью расширения (перемещение плиты
Изанаги – 20 см/год, Тихоокеанской – ~7 см/год)
[24, 25].

Эта ситуация привела к последовательному от-
ступанию зоны субдукции в сторону океана и рас-
колу единой дуги на пассивную (остаточную)
Восточно-Камчатско‒Олюторскую и активную
в палеогене Кроноцко‒Говенскую. Субдукция
спредингового хребта привела также к формиро-
ванию астеносферного окна и мантийным пото-
кам повышенной щелочности, что фиксируется
шошонитовым комплексом кирганикской свиты
юго-востока Камчатки и китигильского вулка-
нического комплекса Валагинского хребта [19]
(рис. 10).

Время раскола определялось следующими про-
цессами:

‒ завершение вулканизма в Олюторской и Во-
сточно-Камчатской частях дуги в датском веке;

‒ несогласное соотношение верхнемеловых и
палеогеновых толщ в Кроноцкой части Кроноц-
ко‒Говенской дуги с тектоническим выводом на
поверхность офиолитового меланжа [12].

В последние годы были проведены исследова-
ния, в которых реконструируется положение оке-
анических плит западной окраины Тихого океана,

Рис. 10. Палеотектонические профили развития Олюторского сегмента Немуро-Олюторской внутриокеанической
островодужной системы аккреционного типа. 
1 – континентальная окраина; 2 – океаническая кора, включая окраинноморскую кору тыловых и междуговых бас-
сейнов; 3 – вулканические постройки: а – действующие, б ‒ остаточные; 4 – тектонический покров образований
Олюторского островодужного террейна с чешуями океанической коры тылового бассейна в основании; 5 – направле-
ние перемещения и скорости в см/год (по [4])
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в частности, ‒ конфигурация и положение отно-
сительно континентальных окраин спредингово-
го хребта Изанаги–Пацифик (Тихоокеанская)
для позднего мела‒кайнозоя [49, 79, 93, 101, 107].

Конфигурация и положение перемещавшего-
ся на север спредингового хребта Изанаги–Паци-
фик относительно континентальных окраин в
позднем мелу и кайнозое является идентичным,
по крайней мере, от 120 млн лет [49, 79, 93, 101, 107]
(рис. 11).

Поскольку приведенные геологические дан-
ные обосновывают субдукцию этого спрединго-
вого хребта под Олюторско‒Восточно-Камчат-
скую островную дугу в раннем палеоцене (даний –
65 млн лет), то на реконструкции (см. рис. 11, б)
северо-восточные части спредингового  хребта
уже были поглощены в зоне субдукции остров-
ной дуги. Таким образом, зона субдукции Олю-
торско--Восточно-Камчатской островной дуги
находилась непосредственно юго-восточнее
субдуцированных частей  спредингового хребта
(см. рис. 11).

Дальнейшее развитие определялось относи-
тельно медленным раскрытием междугового бас-
сейна, обусловившим перемещение ремнантной
дуги и океанической коры задугового бассейна
в сторону двигавшегося навстречу им Евразий-
ского континента континента [4]. Поглощение
океанической коры привело к формированию
Западно-Камчатско‒Корякского вулканическо-
го пояса.

Геодинамика доаккреционного перемещения 
внутриокеанических дуг

Для рассмотрения геодинамики доаккрецион-
ного перемещения внутриокеанических дуг необ-
ходим анализ строения террейнов островодужной
природы для определения конкретной модели ак-
креции и имеющихся материалов и данных по
геодинамике океанических плит. Исследование
строения аккретированных островодужных тер-
рейнов позволяет выяснить, была дуга ремнант-
ной или действующей, имеются остатки фрон-
тальной или ее тыловой части, возможность
участия в структуре аккретированных террейнов
фрагментов океанической коры задуговых бас-
сейнов.

Геодинамика океанических плит определяет
формирование внутриокеанической островной
дуги и перемещение действующей или пассивной
дуги (террейна) до континентальной окраины как
места аккреции. Рассматривая три сегмента Не-
муро-Олюторской островодужной системы, раз-
деленные трансформными разломами, можно счи-
тать, что их доаккреционное перемещение связа-
но с различными причинами. Наиболее простой
причиной является заклинивание зоны субдук-
ции Немуро‒Мао‒Курильской дуги с включением
последней в состав Тихоокеанской плиты, расши-
рявшейся в север‒северо-западном направлении.

Для Олюторско‒Восточно-Камчатского сег-
мента после раскола дуги началось раскрытие
бассейна между террейном остаточной и актив-
ной Кроноцко‒Говенской дугой, что и обуслови-

Рис. 11. Идентичные реконструкции конфигурации спредингового хребта Изанаги-Пацифик (Тихоокеанская плита). 
(а) – 85 и 70 млн лет (по [49]): 1‒4 ‒ плита: 1 – Изанаги, 2 – Пацифик (Тихоокеанская), 3 – Фараллон, 4 – Кула;
5 – Евразийский и Северо-Американский континенты; (б) – 65 млн лет (по [108], с изменениями): 1 ‒ Евразийский
и Северо-Американский континенты; 2 – зона субдукции; 3 – трансформный разлом; 4 – спрединговый хребет
Изанаги–Пацифик; 5 – положение субдуцированного спредингового хребта Изанаги–Пацифик; 6 ‒ направление
перемещения океанических плит (длина стрелок указывает на относительную скорость перемещения)
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ло перемещение остаточной дуги и океанической
коры задугового бассейна в сторону континента.
Поглощение океанической коры под континен-
тальной окраиной привело к формированию над-
субдукционного Западно-Камчатско‒Корякско-
го вулканического пояса.

На северо-восточной стороне Тихоокеанской
окраины известен иной пример доаккреционного
перемещения юрско‒раннемеловой внутриокеа-
нической островодужной системы Талкитна [43,
83, 86]. При косой субдукции океанической пли-
ты, двигающейся под континентальную окраину,
внутриокеаническая дуга, включена в состав оке-
анической плиты и перемещается до начала ак-
креции [89] (рис. 12).

СТАЦИОНАРНЫЙ ТИП
Алеутская островодужная система

В состав Алеутской островодужной системы
входят:

– Алеутская островная дуга;
‒ Алеутская глубоководная котловина с огра-

ничивающим ее на западе подводным хребтом
Ширшова и находящимся в ее центральной части
дугообразным хребтом Бауэрс;

‒ котловина Бауэрс, расположенная к югу от
одноименного хребта;

‒ Командорская глубоководная котловина,
примыкающая к Азиатской окраине;

‒ обширный Беринговоморский шельф.

Рис. 12. Палеотектоническая схема аккреции внутриокеанической дуги Талкитна с субдукцией коры тылового бас-
сейна под континентальную окраину Северной Америки при косой субдукции (по данным [44], с изменениями). 
1 ‒ кора континентальной окраины; 2 – кора внутриокеанической островной дуги; 3 – действующие вулканы; 4 – ниж-
няя кора островной дуги; 5 – кроющие отложения формации Накнек; 6 – магматические расплавы; 7 – разломы
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В течение многих лет проводились геологиче-
ские исследования строения и развития Алеут-
ской островодужной системы, также проводи-
лось глубоководное бурение [55, 98].

Геодинамическая интерпретация полученных
данных по природе и развитию структур, входя-
щих в Алеутскую островодужную систему, часто
существенно отличается, за исключением Алеут-
ской островной дуги, ‒ большинством исследо-
вателей она признана дугой внутриокеанической
природы, соединяющей Азиатский и Северо-
Американский континенты. Однако по данным
сейсмологов в современной структуре Алеутская
островодужная система входит в состав самостоя-
тельной малой литосферной плиты Берингия [9,
80] (рис. 13).

Алеутская островная дуга. Отделяющая Берин-
гово море от Тихого океана Алеутская островная
дуга морфологически отчетливо разделяется на
Алеутскую и Командорскую части, однако обыч-
но она рассматривается как единая внутриокеа-
ническая островодужная структура [55].

Наиболее древние признаки надсубдукцион-
ного вулканизма обнаружены в породах из цен-
тральной зоны дуги, а также Командорских ост-
ровов, возраст которых определяется 46.2 млн лет
методом 40Ar/39Ar [66, 76].

Важнейшей характеристикой вулканических
комплексов фронтальной части Алеутской дуги
выступает отсутствие в ее составе как пород офи-
олитовой ассоциации, так и бонинитов, т.е. ти-
пичных признаков для преддуговых частей и бас-

Рис. 13. Тектоническая схема Алеутской внутриокеанической островодужной системы. Затемненная площадь (в пра-
вом верхнем углу схемы) соответствует малой литосферной плите Берингия (по [9]). 
1‒2 ‒ зона субдукции: 1 – современная Алеутской островной дуги, 2 – палеогеновая подводного хребта Бауэрс; 3 – на-
двиговое сооружение подводного хребта Ширшова; 4 – сдвиги, включая позднемеловую - палеогеновую трансформную
границу между Евразийской и Северо-Американской плитами; 5 – условная граница поднятия Витус; 6 – направление
перемещения Тихоокеанской плиты; 7 – положение скважин глубоководного бурения
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сейнов внутриокеанических островодужных си-
стем [68, 96].

Тем не менее, отсутствие типичного преддуго-
вого бассейна в Алеутской дуге компенсируется
поднятой островной террасой. Особенностью
земной коры океанической части Алеутской дуги
является также значительная мощность (35‒37 км),
которая существенно превышает мощность зем-
ной коры внутриокеанических дуг на западе Па-
цифики (от 18 до 25 км) [65].

Этот факт показывает пока неразрешенную
проблему, которая заключается в необычно высо-
кой магматической активности Алеутской зоны
субдукции и утонения коры в результате процес-
сов субдукционной эрозии, особенно интенсив-
ной при косой субдукции [44].

Командорский блок Алеутской дуги отделен
от Командорской океанической котловины и
юго-западной части Алеутской котловины актив-
ным вертикальным сдвигом, который имеет про-
тяженность более 400 км и соединяется на юго-
востоке со сдвиговой границей Тихокеанской
плиты, что позволяет рассматривать его как от-
дельную микроплиту [95]. Скорость перемеще-
ния Командорского блока (микроплиты) в сторо-
ну Камчатки равняется 2/3 скорости перемеще-
ния Тихоокеанской плиты [71, 75].

Алеутская глубоководная котловина. Данная
котловина характеризуется типичной для океа-
нических бассейнов мощностью консолидиро-
ванной земной коры (7.6–8.4 км) [46]. В централь-
ных частях котловины осадочный чехол достигает
4–5 км. Вдоль Азиатской континентальной окра-
ины и края Беринговоморского шельфа отмеча-
ется увеличение мощности до 7 км. В западной
части котловины выделяется поднятие Витус, се-
веро-западный склон которого совпадает с палео-
геновой трансформной границей между Евразий-
ской и Северо-Американской литосферными
плитами. Определение раннемеловых магнитных
аномалий в Алеутской котловине (М1‒М13) под-
вергалось сомнению [97]. Более поздние сейсми-
ческие исследования показали, что строение коры
котловины аналогично строению коры океанов и
не сходно со строением коры расширяющихся за-
дуговых бассейнов [40].

Командорская котловина. Она занимает запад-
ную часть Берингова моря, отделена от Алеутской
котловины подводным хребтом Ширшова. Сред-
ние глубины составляют 3.3‒3.4 км. Мощность
осадочного чехла составляет 1‒2 км.

Скважиной № 191 на глубине 900 м достигну-
ты толеитовые базальты, изотопный возраст ко-
торых определен в 9.8 млн лет. Начало раскрытия
Командорской океанической котловины по ин-
терпретации магнитных аномалий соответствует
раннему миоцену. Субмеридиональные линей-
ные магнитные аномалии и данные по тепловому

потоку с наибольшими его значениями вдоль от-
носительно узкой зоны, могут отражать положе-
ние зон палеоспрединга [2]. В настоящее время
разработаны несколько моделей ее раскрытия
[25, 32, 45].

Котловина Бауэрса. Она отгораживена от Але-
утской дугообразным подводным хребтом Бауэр-
са, возвышающимся над днищами смежных кот-
ловин на 2‒2.5 км. Поверхность дна этой котло-
вины почти в три раза меньше Командорской.
Мощность осадочного чехла составляет 2–2.5 км,
тепловой поток заметно выше, нежели в Алеут-
ской котловине, но существенно ниже, чем в Ко-
мандорской (до 105 мВт/м2). Мощность земной
коры составляет 10‒12 км. Природа котловины
Бауэрса, вероятно, может рассматриваться как
тыловой бассейн олигоценовой островной дуги
хребта Бауэрса.

Подводный хребет Бауэрса. Он начинается к
северу от островов Алеутской дуги, имеет выпук-
лую к северу дугообразную форму, понижается и
суживается к западу, оставаясь в пределах Севе-
ро-Американской плиты. Мощность осадочного
чехла в пределах западного склона хребта состав-
ляет 0.7‒0.9 км. На восточном склоне хребта об-
нажаются породы фундамента. Структура вдоль
восточного и северного склонов, сходна с запол-
ненным осадками желобом, мощностью 12 км.

Мощность земной коры хребта Бауэрса в наи-
более поднятой части составляет 21‒28 км, в наи-
более погруженной части ‒ ~15 км. Поднятие
Бауэрса интерпретируется как палеоостроводуж-
ная структура, что подтверждают данные глубо-
ководного бурения (скв. U1342 на гребне хребта
Бауэрса), установившие под отложениями сред-
него миоцена разрез вулканитов типичных остро-
водужных серий, датированных 32–26 млн лет
методом 40Ar/39Ar [92].

На юго-западном продолжении хребта Бауэрс
подняты внутриплитные вулканиты, имеющие
возраст 22–24 млн лет [105].

Подводный хребет Ширшова. Он разделяет
Алеутскую и Командорскую океанические котло-
вины. Строение хребта выясняется по данным
сейсморазведочных, магнитометрических иссле-
дований, измерениям теплового потока и резуль-
татами драгирования [2, 16].

Амфиболиты акустического фундамента по
составу соответствуют океаническим базальтам
(N-MORB). Возраст метаморфизма амфиболитов
составляет 47±5 млн лет (средний эоцен). Кон-
кордантный возраст цирконов из амфиболизиро-
ванных габро составляет 73±1.4 млн лет [16].

Триасовые, кампан‒маастрихтские и ранне-
палеоценовые кремни не содержат примеси вул-
каногенного материала. Нижнеолигоценовые мел-
ководные отложения перекрывают складчатое
основание. Структура хребта и акустического
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фундамента характеризуется западной вергент-
ностью. Мощность земной коры составляет 18 км
[2].

Прямолинейность структур хребта Ширшова,
отсутствие фрагментов отложений глубоководно-
го желоба вдоль восточного и западного склонов
хребта, океаническая природа кампанских амфи-
болитов фундамента и время их метаморфизма
(47 ± 5 млн лет), близкое к этапу перестройки на-
правления перемещения Тихоокеанской плиты
[49], показывают, что природа хребета Ширшова
является тектонической, связанной со сгружива-
нием океанической коры Алеутской котловины.

Геодинамические следствия

Возникновение Алеутской системы связано
с инициацией зоны субдукции в океанических
плитах Пацифики, занимавших пространство
между Евразийской и Североамериканской кон-
тинентальными плитами, после изменения на-
правления перемещения Тихоокеанской плиты с
север‒северо-запада на северо‒запад. Это обсто-
ятельство, привело к формированию ортогональ-
ной субдукции вдоль юго-восточного склона
Аляскинского шельфа, косой субдукции в цен-
тральных частях дуги и трансформной границе на
западе (Командорский блок).

Связь геодинамики островодужной системы с
континентальными плитами, с нашей точки зре-
ния, является определяющей для развития ее
структур. Это объясняется тем, что, поскольку с
кампанского века и в палеогене после инициации
субдукции и формирования Алеутской дуги, по
нашему мнению, скорость перемещения Северо-
Американской плиты по сравнению с Евразий-
ской была выше, то несоответствие этого переме-
щения с величиной отступания желоба привело к
поглощению океанической коры Северо-Амери-
канской плиты с образованием олигоцен‒миоце-
новой островной дуги хребта Бауэрс.

Активность дуги хребта Бауэрс прекратилась с
началом формирования малой литосферной пли-
ты Берингия. Процесс алеутской субдукции не
вызвал раскрытия молодого окраинного бассей-
на, как это свойственно развитию других окраин-
ных островодужных систем запада Тихого океана.

По данным [93] изменение направления ман-
тийного потока на соответствующее погружению
океанической плиты, возможно, препятствует
формированию окраинного бассейна. Кроме это-
го, обсуждается вопрос о мантийном течении под
всей нависающей плитой в Алеутской системе и
под малой литосферной плитой Берингия, вра-
щение которой происходит по часовой стрелке
[52, 81]. Направление этого мантийного течения
(с востока на запад) имеет нормальное (на востоке)
или косое соотношение с субдуцирующей океа-

нической плитой, что, возможно, препятствует
раскрытию тылового бассейна.

В работе [96] было показано, что только Алеут-
ская островная дуга сформирована на нормаль-
ной океанической коре, тогда как все остальные
имеют в своем основании либо кору задуговых
бассейнов океанического типа, либо кору пред-
шествовавших внутриокеанических дуг или ак-
креционных комплексов и вулканических плато.
Это обстоятельство не позволяет составить ти-
пичную характеристику земной коры внутриоке-
анических дуг в плане их структуры и мощности.

Хребет Ширшова, хребет Бауэрса, входящие в
структуру Алеутской островодужной системы,
были сформированы в результате различных гео-
динамических процессов, но не были связаны с
процессами поглощения Тихоокеанской плиты,
как это характерно для внутренних структур Идзу-
Бонин‒Марианской системы. Только раскрытие
олигоцен‒миоценовой Командорской океаниче-
ской впадины в определенной мере связано с суб-
дукцией Тихоокеанской плиты, поскольку в ре-
зультате перехода от косой субдукции к транс-
формному скольжению произошло появление
астеносферного окна, приведшего к спредингу и
образованию Командорской котловины.

Межконтинентальная Алеутская островодуж-
ная система перемещалась в юг‒юго-западном
направлении на ≥350‒400 км, вместе с движени-
ем Евразийского и Североамериканского конти-
нентов. Формирование и развитие Алеутской
системы, таким образом, происходило при гео-
динамическом взаимодействии океанических и
континентальных плит при продвижении систе-
мы с востока на запад, обусловленной косой суб-
дукцией. С момента своего появления, Алеутская
система была и оставалась автохтонной по отно-
шению к Северо-Американскому и Евразийско-
му континентам.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Проблемы геодинамики внутриокеанических

островодужных систем экспансивного, аккреци-
онного и стационарного типов заставляют обра-
титься к более глобальному подходу – вопросам
существования систем этих типов в пределах
Панталассы, наследием которой является Паци-
фика, и закрывшихся океанов ‒ Монголо-Охот-
ского и Индо-Евразийского.

Представляется непреложным, что финаль-
ным аккордом геодинамики внутриокеанических
систем всех трех типов, как в раннепалеозой-
ском–раннемеловом Монголо-Охотском океане,
так и в позднепалеозойском–эоценовом Индо-
Евразийском явилось преобразование этих си-
стем в аккреционные в результате закрытия океа-
нов в процессе коллизии континентов [29, 70, 91].
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В нашем исследовании мы рассмотрели при-
меры аккреционных внутриокеанических остро-
водужных систем в пределах Тихоокеанских
окраин, финальные этапы развития которых не
связаны с коллизией континентов. Эволюция по-
добных систем зависит от геодинамических со-
бытий в океанических плитах.

Особую роль играют такие процессы, как:
‒ субдукция спрединговых хребтов под ост-

ровные дуги с возникновением астеносферных
окон и рифтинг, как самих островных дуг (Олю-
торский и Восточно-Камчатский сегменты);

‒ субдукция тыловых бассейнов (сегмент Не-
муро);

‒ формирование расширяющихся междуго-
вых бассейнов (Олюторско‒Кроноцкий, или
Ветловский междуговой бассейн);

‒ заклинивание субдукционных зон остров-
ных дуг вулканическими океаническими подня-
тиями (Мало-Курильский сегмент);

‒ косая субдукция под внутриокеаническую
островодужную систему и континентальную окраи-
ну (островодужная система Талкитна).

Как ни странно, но принципиально важно, ‒
зависимость геодинамики аккреционных внут-
риокеанических систем от процессов в океаниче-
ских плитах, также велика, как и для внутриокеа-
нических систем экспансивного типа.

В итоге, в одном случае внутриокеанические
островодужные системы сокращаются в про-
странстве под влиянием процессов в океаниче-
ских плитах Пацифики и затем, приближаясь к
континенту, входят в его состав.

В другом случае также внутриокеанические
системы, но экспансивного типа, на всем протя-
жении своего развития расширяются в простран-
стве, оставляя в нем остаточные дуги, тыловые и
междуговые бассейны с океанической корой.

Заметным различием между этими типами
внутриокеанических систем является инициация
и эволюция экспансивных систем в пределах Па-
цифики, вдали от областей активных окраин
континентов. Даже приближение Идзу-Бонин-
Марианской системы к сложно построенной
континентальной окраине вызвало лишь фор-
мирование двойной субдукции, а не сокращение
системы в пространстве [51, 104].

Возможно, причины принципиально различ-
ного характера геодинамики экспансивного и ак-
креционного типов развития внутриокеаниче-
ских островодужных систем следует искать в
различии процессов мантийных течений, возни-
кавших после закрытия Палеоазиатского и Индо-
Азиатского океанов. К сожалению, некоторые
факты можно почерпнуть лишь по результатам
исследования индо-океанских геохимических ха-

рактеристик океанических комплексов, распро-
страненных вплоть до Камчатки [11, 85].

Однако, как показывают исследования [85]
глубинная граница в мантии между Индийским и
Тихоокеанским типом могла существовать с на-
чала раннего мела. Тем не менее, мантийные те-
чения под Филиппинской плитой, судя по дан-
ным мантийной анизотропии на глубинах 50 и
200 км направлены на встречу субдуцирующей
Тихоокеанской плите [67]. Аналогичное встреч-
ное по отношению Атлантической субдукции на-
правление мантийных течений отмечено и для
Карибской плиты [41].

Восстановление направления мантийных те-
чений для аккреционных, сокращавшихся в про-
странстве, и лишь реконструируемых, острово-
дужных систем невозможно. Однако, при прямой
противоположности геодинамики этих систем,
логично предполагать, что направление мантий-
ных течений под нависающей плитой в аккреци-
онной системе должно быть противоположным
по отношению к такому же направлению в систе-
ме экспансивного типа, то есть согласным с на-
правлением субдуцирующей плиты.

Иной тип геодинамики свойственен стабиль-
ной Алеутской островодужной системе, которая
непосредственно связана с геодинамикой Евразий-
ского и Северо-Американского континентов. От
типичного строения внутриокеанических систем
экспансивного и аккреционного типов Алеут-
скую систему отличает, прежде всего, отсутствие
сформированного тылового бассейна.

Предполагается, что эта специфическая черта
системы может быть связана с мантийным тече-
нием под нависающей плитой, которое имеет по-
перечное направление по отношению к направ-
лению субдуцирующей плиты.

Формирование существующих внутренних
структур Алеутской системы – палеогеновой ост-
ровной дуги хребта Бауэрс и неогеновой океани-
ческой Командорской котловины были обуслов-
лены, в первом случае ‒ компенсацией разной
скорости перемещения Северо-Американской и
Евразийской континентальных плит, во втором
случае, ‒ появлением астеносферного окна вдоль
Командорского сдвига.

ВЫВОДЫ
1. Авторами разработана систематизация внут-

риокеанических островодужных систем по геоди-
намике их развития в океаническом простран-
стве.

2. Среди существующих в настоящее время и
реконструируемых (представленных террейнами
на окраинах континентов) внутриокеанических
островодужных систем позднего мезозоя‒кайно-
зоя по различному характеру геодинамического
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развития в пространстве отчетливо выделяются
системы экспансивного, аккреционного и стаци-
онарного типов.

3. Системы экспансивного типа, примерами
которых являются Идзу-Бонин‒Марианская и
Малых Антильских островов, разрастаются либо
в сторону субдуцирующей океанической плиты,
либо в сторону свободного океанического про-
странства, с образованием задуговых бассейнов,
остаточных (ремнантных) и действующих ост-
ровных дуг. Геодинамика внутриокеанических
систем экспансивного типа определяется процес-
сами в океанических плитах. Мантийные течения
под нависающей литосферной плитой направле-
ны навстречу субдуцирующей плите.

4. Аккреционные системы, типа Олютор-
ско‒Восточно-Камчатской, Немуро‒Мало-Ку-
рильской, Талкитна, завершили свое развитие,
будучи включенными в состав активных окраин
континентов. Их геологическое прошлое, рекон-
струированное при геологических, петролого-
геохимических, изотопных и палеомагнитных ис-
следованиях, показывает, что эти системы сокра-
щались в пространстве, вплоть до образования
реликтовых террейнов, тектонически совмещен-
ных с континентальными окраинами. Геодина-
мика внутриокеанических систем аккреционного
типа также зависит от процессов в океанических
плитах. Сделано предположение, что мантийные
течения под нависающей литосферной плитой в
аккреционных системах, в противоположность
такому же направлению в экспансивных систе-
мах, совпадали с направлением субдуцирующей
плиты.

5. Стационарная Алеутская островодужная си-
стема является межконтинентальной и ее разви-
тие в пространстве, также как формирование
внутренних структур (хребет Бауэрс) зависело от
относительного перемещения Евразийской и Се-
веро-Американской литосферных плит. Наибо-
лее специфической чертой этой системы являет-
ся отсутствие признаков раскрытия тыловодуж-
ного бассейна, что неизменно характеризует
экспансивные и аккреционные островодужные
системы. Предполагается, что эта специфическая
черта системы может быть связана с мантийным
течением под нависающей плитой, которое имеет
поперечное направление по отношению к на-
правлению субдуцирующей плиты. С момента
своего возникновения, Алеутская система была и
оставалась автохтнной по отношению к Северо-
Американскому и Евразийскому континентам.
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Geodynamic Evolution of Intra-Oceanic Island‒Arc Systems: 
Expansive (Izu-Bonin‒Marian), Accretionary (Nemuro‒Olutorsky) 

and Stationary (Aleutian) Types
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The authors propose a typification of intra-oceanic island‒arc systems according to the geodynamics of their
development in the oceanic space. The currently existing and reconstructed (represented by terranes on the
margins of the continents) intraoceanic island-arc systems of the late Mesozoic-Cenozoic are subdivided into
expansive, accretionary, and stationary types. Systems of the expansive type (Izu-Bonin–Marian and Lesser
Antilles) grow both towards the subducting oceanic plate and towards the free oceanic space – their geody-
namics is determined by processes in the oceanic plates. The mantle currents under the overhanging litho-
spheric plate are directed towards the subducting plate. Accretionary systems such as the Olyutor–East Ka-
mchatka, Nemuro–Lesser Kuril, and Talkitna systems have completed their development as part of active
continental margins. The paleotectonic reconstruction of such systems shows that these systems in the course
of their development were reduced to relict terranes, tectonically aligned with continental margins. The geo-
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dynamics of intra-ocean systems of the accretion type also depends on processes in oceanic plates, but leads
to the opposite result compared to expansive systems. This is due to the direction of mantle f lows under the
overhanging plate, which is opposite to the expansion type, i.e. coinciding in direction with the mantle f low
under the absorbed plate. The stationary Aleutian island-arc system is intercontinental and its development
in space, as well as the formation of internal structures (the Paleogene island arc of the Bowers Ridge), de-
pended on the difference in the relative movement of the Eurasian and North American lithospheric plates.
The most specific feature of this system is the absence of signs of back-arc basin opening, which invariably
characterizes expansive and accretionary island-arc systems. It is assumed that this specific feature of the sys-
tem may be related to the mantle f low under the overhanging slab, which has a transverse direction with re-
spect to the direction of the subducting slab. The Aleutian system, from the moment of its formation, was and
remained autochthonous in relation to the North American and Eurasian continents.

Keywords: geodynamics, intraoceanic island-arc systems, subducting plate, active continental margin, mantle
current, lithospheric plate movement, Mesozoic–Cenozoic


