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При визуальном обследовании дна в районе Баритовых холмов с использованием ТПА «Coman-
che» наблюдались БП самых разнообразных форм: одиночные «столбы» и «колонны» (рис. 11, А), их 
группы и скопления, трудно регистрируемые фотосъемкой из-за ограниченного освещения, полуразру-
шенные БП, в различной степени покрытые биогенным налетом и осадками (см. рис. 11, А; 12, А), бари-
товые «плиты» и «платформы», оставшиеся на месте полностью разрушенных построек (см. рис. 12, В), 
скопления обломков и валунов барита на крутых склонах и другие формы. Повсеместно, даже там, где, 
по данным дистанционного зондирования, присутствует фация хаотических отложений и (или) СПР, 
встречаются участки, покрытые осадками без барита (см. рис. 11, А). Если площадь таких участков и 
мощность неизмененных отложений незначительна, они не регистрируются акустическими методами. 
В то же время БП и небольшие участки с СПР встречаются вместе со стратифицированными осадками, 
особенно деформированными (см. рис. 6).

Последовательность формирования БП может быть определена по степени их разрушения, обра-
стания и покрытия органическим налетом или черной пленкой марганцевых гидроксидов. На большей 
части обследованной поверхности Баритовых холмов распространены старые сглаженные и частично 
разрушенные постройки высотой до 1.0—1.5 м, покрытые черной марганцевой пленкой или бурым и 
черно-бурым покровом органики с многочисленными обрастателями (см. рис.  11,  А, 12,  А — задний 
план) или такие же черные глыбовые развалы баритов. В осевых частях поднятия встречены лучше со-
хранившиеся (см. рис. 11, А — передний план) и менее обросшие постройки, покрытые только бурым 
или буроватым органическим налетом, а также белые или серовато-белые образования, формирующие-
ся в настоящее время (см. рис. 11, Б, В, Г; 12, А, Б). На рис. 11, Г видны три генерации баритов: наиболее 
старый коричневый — в нижней части, светло-коричневый, составляющий основную часть постройки, 
и белый, наращивающий ее по периметру и вверху. Стадийность формирования БП может быть проде-
монстрирована также рисунками 11, Б, В; 12, А.

Рис. 10. Рельеф дна района Баритовых холмов и маршруты погружений ТПА «Comanche».
Синей штриховкой показана основная область распространения высоких (более 2 м) БП (по [Саломатин, Юсупов, 2009] с изме-
нениями); красными линиями — маршруты погружений ТПА «Comanche»; синими штриховыми и сплошной линиями — марш-
руты погружений системы OFOS [Cruise…, 1999; Aloisi et al., 2004]; зелеными кружками — участки, где при погружениях ТПА 
«Comanche» обнаружены формирующиеся баритовые постройки.
На врезке: вариации солености и потенциальной температуры придонных вод, полученные системой OFOS на профиле SO178-
57-1 (на карте показан синей сплошной линией) и место отбора колонки SO178-62-1[Wallmann et al., 2004].
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В какой-то мере стадийность формирования БП проявлена и в результатах акустического зонди-
рования. По толщине СПР на Западной вершине (см. рис. 9, пр. 7) выделяется осевая часть с предпо-
ложительно молодыми постройками высотой до 12 м, а на прилегающих участках высота их не превы-
шает 5—7 м. В целом Западная вершина отличается значительно большим распространением молодых 
построек. Здесь же в 2004 г. при профилировании системой OFOS [Aloisi et al., 2004] выявлены придон-
ные воды с повышенной температурой и пониженной соленостью (см. рис. 10, врезка). Такие воды не 
могут находиться у дна, они должны подыматься вверх, рассеиваясь в водной толще, и обнаружить их 
возможно только в случае постоянной подпитки из какого-то источника. К.  Валлманн с соавторами 
[Wallmann et al., 2004], изучавшие иловые воды в этой же точке (колонка SO178-62-1; см. рис. 10, врез-
ка), предполагают, что они формируются пресными водами, образовавшимися на глубине нескольких 
километров при трансформации (дегидратации) глинистых минералов (смектит-иллит) горных пород в 
условиях повышенной температуры. Они резко обеднены магнием и хлором, не содержат сульфатов, но 
богаты кремнием. Эти данные могут быть достаточно надежным доказательством поступления низко-
температурных гидротермальных вод в современных условиях.

Еще одной особенностью БП Западной вершины является наличие розового покрова на поверх-
ности белых формирующихся построек (см. рис. 11, Б, В, Г). Такого не было отмечено на других верши-

Рис. 11. Баритовые постройки различного возраста на западной вершине Баритовых холмов, за-
фиксированные при погружении 10 июня 2011 г.
Снимки панорамные, выполнены ТПА «Comanche» (погружение 10.06, см. рис. 10) при нахождении на грунте; масштабная ли-
нейка 0.2 м отражает размеры на уровне основного объекта съемки. А — относительно молодая одиночная баритовая постройка, 
покрытая биогенным налетом и гидроидами Abietinaria sp., на поверхности старых разрушенных баритовых образований; на 
переднем плане — дно, покрытое окисленными осадками, населенными двустворчатыми моллюсками Archivesica ochotica (сем. 
Vesicomyidae), справа по центру серые пятна бактериальных матов; Б — разновозрастные БП, покрытые биогенным налетом и 
заселенные актиниями Phelliactis cf. callicyclus, справа формирующиеся баритовые тела; В — формирующаяся баритовая по-
стройка (белая с розовыми пятнами) на поверхности более старых, покрытых коричневатым биогенным налетом; справа оп-
тические аномалии, вызванные, вероятно, неоднородностью водной толщи; Г — боковая поверхность крупной, относительно 
молодой постройки с наростами нового барита (белое).
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нах. К сожалению, образцы этих баритов не были подняты, они также не встречались ранее среди дра-
гированных образцов [Астахова и др., 1987; Деркачев, Николаева, 2007]. Можно предполагать, что 
розовый налет образован организмами, способными к обитанию в распресненных и теплых водах со 
специфическими гидрохимическими условиями.

Помимо отмеченных выше особенностей придонных и иловых вод на Западной вершине и про-
явлений грязевулканической деятельности можно отметить и другие признаки современной дефлюиди-
зации осадочного чехла. Это широкое распространение бактериальных матов (см. рис. 11, А; 12, А, В) и 
бентосных хемотрофных двустворчатых моллюсков Archivesica ochotica (сем. Vesicomyidae) и актиний 
Phelliactis cf. callicyclus. Весьма интересным представляется обнаружение на некоторых фотоснимках 
оптических аномалий в водной толще (см. рис. 11, В). Они возникают в неоднородной водной среде при 
освещении фотовспышкой и, очевидно, могут быть признаками интенсивного перемешивания вод раз-
ного состава.

ОБСУЖДЕНИЕ

Проведенные исследования выявили характерные формы рельефа и микрорельефа, сильную дис-
лоцированность осадочного чехла, затрагивающую и голоценовые отложения, интенсивную флюидоди-
намическую деятельность, свидетельствующие об активной неотектонической обстановке в районе 
Баритовых холмов и Восточно-Дерюгинской шовной зоны. Это не противоречит существующей неот-
ектонической модели о приуроченности баритовой залежи к разлому северо-западного направления 
[SO178-KOMEX…, 2000], характерного для восточной части котловины, но не продолжающегося за 

Рис. 12. Фотографии баритовых образований (А, Б, В) и поверхности дна (Г) в районе южной вер-
шины Баритовых холмов (погружение 06.06).
Снимки панорамные, выполнены ТПА «Comanche» (погружение 06.06, см. рис. 10) при нахождении на грунте; масштабная ли-
нейка 0,2 м отражает размеры на уровне основного объекта съемки или центральной части кадра.
А — разновозрастные, частично разрушенные БП с пятнами бактериальных матов (серое в правом нижнем углу) и формирую-
щаяся баритовая постройка (белое в центре); Б — вершина формирующейся БП с отдельными «ветвями», отклоняющимися по 
направлению преобладающих течений; В — баритовая «плита», покрытая эпизодичным покровом диатомовых илов (темный 
зеленовато-серый) и бактериальными матами (светло-серые пятна); Г — поверхность дна, покрытого окисленными осадками с 
воронками роющих организмов, в которых видны мелкие обломки барита (белое).
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пределы Восточно-Дерюгинской шовной зоны [Cruise…, 1999; Волгин и др., 2011]. Сама залежь пред-
ставляет собой рифообразную постройку, осложняющую северо-западный борт поднятия Герда. Обра-
зование ее как возвышенности могло быть следствием многократного формирования БП и накопления 
осадков. Поля БП служили каркасом, удерживающим осадочный материал, что обеспечило более высо-
кие темпы накопления осадков по сравнению с окружающими участками и привело к образованию воз-
вышенностей (холмов).

В осевой части поднятия Баритовые холмы продолжается формирование БП в результате посту-
пления низкотемпературных гидротерм из осадочного чехла. Однако отсутствие крупных, вновь обра-
зованных построек и узкая локализация этих процессов только в осевой части баритовой залежи дает 
основание полагать, что формирование последней происходило при более интенсивном поступлении 
барийнесущих растворов. Возможно, усиление флюидодинамической деятельности было связано с пе-
риодами тектонической активизации, как это установлено для метановых источников западного борта 
котловины Дерюгина [Кулинич и др., 2007]. При изучении колонок донных осадков вблизи Баритовых 
холмов выделены несколько этапов интенсивного поступления барийнесущих флюидов. Последний со-
ответствовал середине голоцена, отмечены также эпизоды 20-25 и 49 тыс. лет назад [Вагина, Астахова, 
1988; Деркачев, Николаева, 2007].

Одним из возможных источников бария для формирования новых построек или наращивания ста-
рых может быть барий, высвобождающийся при диагенетических процессах в толще баритсодержащих 
отложений. О наличии этих процессов свидетельствует многообразие форм выделения барита в осадоч-
ном чехле: трубчатые тела различной формы, конкреции, микроконкреции, корки, базальный цемент в 
песчаниках и др. [Астахова и др., 1987; Astakhova, 1993; Деркачев и др., 2000]. Наиболее многообразны 
трубчатые тела, обычно представляющие собой псевдоморфозы по ходам илоедов с баритовым или 
карбонатным цементом. Существует мнение, что такие образования формируются и при медленной, 
рассеянной миграции к поверхности дна глубинных барийнесущих флюидов [Деркачев и др., 2000]. В 
любом случае полученные данные свидетельствуют о продолжающемся наращивании БП с поверхно-
сти дна. Соответственно, в случае промышленной разработки этой залежи и извлечения барита, форми-
рующего постройки на поверхности дна, они могут возникнуть вновь по истечению какого-то времени. 
В какой-то мере это может означать восстановление запасов месторождения, что существенно увеличи-
вает его экономическую значимость.

Проведенные исследования, так же как и многочисленные работы предшественников, не позволя-
ют однозначно судить об источниках бария в низкотемпературных гидротермах Баритовых холмов. 
Наши данные, подтвердившие неотектоническую дислоцированность осадочного чехла в пределах мно-
гих участков котловины и его интенсивную дефлюидизацию, не выявили признаков баритовой минера-
лизации за пределами поднятия Герда и примыкающего участка Впадины. Хотя осадочный чехол кот-
ловины Дерюгина, повсеместно включающий кремнистые толщи, на многих участках дислоцирован и 
имеет признаки интенсивной дефлюидизации. На северо-восточном склоне о. Сахалин, например, в 
придонном горизонте выявлены аномалии теплых и распресненных вод [SO178-KOMEX…, 2004], по-
добные установленной на Западной вершине Баритовых холмов (см. рис. 10, врезка). Это, а также новые 
данные по изотопно-геохимическим особенностям баритов Баритовых холмов, по которым они соот-
ветствуют известным гидротермальным месторождениям на суше [Ахманов и др., 2015], и уникаль-
ность масштабов минерализации, не имеющей аналогов в районах проявления холодных, водно-газо-
вых источников, делают более приемлемыми модели формирования залежи, учитывающие влияние 
вулканогенной поставки бария. В пользу этого свидетельствуют и проявления андезитового вулканизма 
позднеолигоцен-раннемиоценового времени, известные на периферии котловины Дерюгина [Леликов, 
Емельянова, 2007]. Этот же возраст (раннемиоценовый) имеют глубинные барийсодержащие флюиды 
района Баритовых холмов [Greinert et al., 2002; Деркачев, Николаева, 2007].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования позволили составить детальную цифровую карту рельефа Баритовых 
холмов и окружающих участков и выявить особенности их микрорельефа. Морфология возвышенно-
стей с баритовой минерализацией позволяет предполагать их формирование путем наращивания за счет 
ускоренного осадконакопления по сравнению с окружающими участками. Выявленные небольшие гря-
зевые вулканы вблизи возвышенностей свидетельствуют в пользу ранее высказанной версии о подобии 
флюидодинамических процессов, сформировавших залежь, грязевулканическим. Этому не противоречит 
и интенсивная дислоцированность верхней части осадочного чехла в пределах южного борта Впадины. 
Она проявлена в хаотичном смятии осадков или их умеренных деформациях с сохранением структуры, 
разрывных нарушениях в отложениях, включающих и голоценовые, в оползнях у подножий возвышен-
ностей, специфических структурах (в том числе подводящие каналы грязевых вулканов), обусловлен-
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ных миграцией флюидов. Наиболее интенсивно осадочный чехол нарушен вблизи Баритовых холмов и 
холма Клам, где проявлены все отмеченные формы дислокаций. Интенсивная дислоцированность чет-
вертичных отложений выявлена и в пределах крупного глубинного разлома, входящего в Восточно-Де-
рюгинскую шовную зону, что свидетельствует об общей неотектонической активности региона.

Баритовые постройки на поверхности Баритовых холмов диагностируются по присутствию фации 
хаотических отложений в осадочном чехле и слоем придонного рассеяния по данным акустического 
зондирования. Обследование этих участков с использованием ТПА «Comanche» выявило наличие «ста-
рых» БП, частично или полностью разрушенных и покрытых налетом органики или гидроксидов мар-
ганца. На отдельных участках сформированы выровненные баритовые «платформы», перемежающиеся 
с участками дна, полностью покрытыми осадками. В осевых частях поднятия встречаются относитель-
но молодые БП, имеющие признаки стадийности образования. Современное поступление флюидов из 
осадочного чехла по косвенным признакам отмечается повсеместно как в пределах Баритовых холмов, 
так и вокруг них, на участках, где отсутствуют крупные постройки, хаотическая сейсмофация или слои 
придонного акустического рассеяния. Это бактериальные маты, хемотрофная фауна, заселяющая от-
дельные участки дна, придонные воды с видимыми оптическими аномалиями, специфические формы 
мезо- и микрорельефа. Формирование же новых построек происходит в относительно узкой осевой зоне 
Баритовых холмов. Они наращивают старые и, как правило, имеют ограниченные размеры. Наиболее 
интенсивно этот процесс идет на Западной вершине, где ранее отмечались признаки поступления гидро-
термальных вод. Здесь же установлены и специфические бентосные организмы, покрывающие поверх-
ность формирующихся БП. Полученные данные позволяют заключить, что поступление глубинных ба-
рийнесущих флюидов продолжается и в настоящее время, хотя и весьма медленными темпами. Однако 
наличие этого процесса определяет возможность восстановления баритовой залежи в случае ее про-
мышленной разработки, что увеличивает экономическую значимость проявления.
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