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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ ìåëîâîãî–êàéíîçîé-
ñêîãî âîçðàñòà áûëè âûäåëåíû íà Êàì÷àòêå åùå â
60–70-õ ãîäàõ âî âðåìÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ñúåìîê (Â.À.
ßðìîëþê, À.Ô. Ìàð÷åíêî, Ì.È. Ãîðÿåâ, Ì.Ì. Ëåáå-
äåâ, Â.Í. Áîíäàðåíêî, Ñ.Å. Àïðåëêîâ è äð.) è íåìíî-
ãèõ òåìàòè÷åñêèõ ðàáîò [3, 5, 19, 23]. Â ýòèõ ðàáîòàõ
îñîáåííîñòè ñîñòàâà ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ â ðàìêàõ ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà – ïðàêòè-
÷åñêè òîëüêî íà îñíîâå ïåòðîãðàôè÷åñêèõ îïèñàíèé
è âàëîâîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.

Ãåîõèìè÷åñêèé è, òåì áîëåå, èçîòîïíûé ñîñòàâ
ãðàíèòîèäîâ îñòàåòñÿ åùå ìàëî èçó÷åííûì. Âîïðîñû
ïåòðîãåíåçèñà è ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè ïðîÿâ-
ëåíèÿ êàéíîçîéñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà
Êàì÷àòêè òîëüêî çàòðîíóòû â íåêîòîðûõ ïóáëèêàöè-
ÿõ è êàñàþòñÿ â îñíîâíîì íàèáîëåå äðåâíèõ, ìåë-

ïàëåîãåíîâûõ îáðàçîâàíèé Ìàëêèíñêîãî âûñòóïà
Êàì÷àòêè [17].

Ñðàâíèòåëüíîå ðàññìîòðåíèå ðàçíîâîçðàñòíûõ
ïðîÿâëåíèé ýòîãî ðÿäà ïîðîä èìååò ñóùåñòâåííîå
çíà÷åíèå â ïëàíå àíàëèçà ïðîöåññîâ ñòàíîâëåíèÿ è
ýâîëþöèè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû Êàì÷àòêè. Âîïðîñ
î òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè îíà íîâîîáðàçîâàííîé èëè äðåâ-
íåé, ñóùåñòâîâàâøåé óæå â ïðîòåðîçîéñêîå âðåìÿ, ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðåäìåòîì îæèâëåííûõ äèñêóññèé, èìåþùèõ,
ïî êðàéíåé ìåðå, óæå ïîëóâåêîâóþ èñòîðèþ [8].

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè
ñòðóêòóðíîãî ïîëîæåíèÿ ãðàíèòîèäîâ Êàì÷àòêè,
ïðåäñòàâëåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû íîâûå äàííûå ïî
èõ âîçðàñòíûì äàòèðîâêàì (òàáë. 1), ãåîõèìè÷åñêîìó
(òàáë. 2) è èçîòîïíîìó (òàáë. 3, 4) ñîñòàâàì. Ñäåëàíû
âûâîäû ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïëàíà è çàêëþ÷åíèå, êàñà-
þùååñÿ îñíîâíûõ ýòàïîâ ôîðìèðîâàíèÿ êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû Êàì÷àòêè.
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Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ãåîëîãè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ è îñîáåííîñòåé âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà
ìåëîâûõ, ýîöåíîâûõ è ìèîöåí-ïëèîöåíîâûõ ãðàíèòîèäîâ Êàì÷àòêè. Ïðåäñòàâëåíû íîâûå äàííûå ïî
ïåòðîõèìè÷åñêîìó, ãåîõèìè÷åñêîìó è èçîòîïíîìó ñîñòàâó ïîðîä. Ùåëî÷íûå ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû
Ñðåäèííîãî õðåáòà Êàì÷àòêè èìåþò îáîãàùåííûé èçîòîïíûé ñîñòàâ è õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííû-
ìè êîíöåíòðàöèÿìè Rb, Th, U è ëåãêèõ ÐÇÝ, ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ àíàëîãàìè â âîñòî÷íîé ÷àñòè ðåãèîíà.
Íàèáîëåå ìàñøòàáíûé êîðîâûé ìàãìàòèçì ìåëîâîãî âðåìåíè ïðîõîäèë â îáñòàíîâêå èíòåíñèâíûõ òåê-
òîíè÷åñêèõ äâèæåíèé è ìåòàìîðôèçìà. Íåñêîëüêî ìåíüøèé ïî ìàñøòàáàì ìàãìàòèçì ýîöåíîâîãî âðå-
ìåíè ñîâìåùàë ïðîÿâëåíèÿ êîðîâûõ ãðàíèòîèäíûõ ðàñïëàâîâ â ïðåäåëàõ Ñðåäèííîãî õðåáòà Êàì÷àòêè
è ìàíòèéíûõ, èñõîäíî áàçàëüòîâûõ âûïëàâîê, ýâîëþöèîíèðîâàâøèõ äî ãðàíèòíûõ ñîñòàâîâ, íà þãî-
âîñòîêå ï-îâà Êàì÷àòêà è â Ãàíàëüñêîì õðåáòå. Â ýòî âðåìÿ ïðîèñõîäèò ðåàíèìàöèÿ äðåâíåé, à â îò-
äåëüíûõ ìåñòàõ âîçíèêíîâåíèå íîâîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Ìàëîîáúåìíûé, ñîñðåäîòî÷åííûé â ïðå-
äåëàõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ, âàðüèðóþùèé ïî ñîñòàâó êîðî-ìàíòèéíûé ìèîöåí-ïëèîöåíîâûé ìàãìà-
òèçì ó÷àñòâîâàë â îáðàçîâàíèè âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ êîðû íà óæå ñëîæèâøåìñÿ êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäà-
ìåíòå.
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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû òðè ýòàïà ïðîÿâëåíèÿ ãðà-
íèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà: ìåëîâîé, ýîöåíîâûé è ìèî-
öåí-ïëèîöåíîâûé.

Ìåëîâûå îáðàçîâàíèÿ ãðàíèòîèäîâ øèðîêî
ðàçâèòû â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñðåäèííîãî
õð. Êàì÷àòêè è íà åãî ñêëîíàõ (äîëèíû ðåê È÷è, Êðó-
òîãîðîâà, Ñð. Àíäðèàíîâêè, Ëåâ. Õåéâàí, Ïðàâ. Êîë-
ïàêîâà). Îòìå÷àåòñÿ èõ ïðèóðî÷åííîñòü ê ãíåéñî-
ãðàíèòíûì êóïîëàì. Â ðàáîòàõ [18, 23] ýòè ïðîÿâëå-
íèÿ áûëè îáúåäèíåíû â ñîñòàâå ôîðìàöèè ãàááðî-
ïëàãèîãðàíèòîâ ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîãåíîâîãî âîç-
ðàñòà. Ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãè÷åñêèõ ñúåìîê [8],
îíè âûäåëÿþòñÿ â ñîñòàâå ðàííåìåëîâîãî êðóòîãî-
ðîâñêîãî è ïîçäíåìåëîâîãî êîëüñêîãî êîìïëåêñîâ. Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ, îäíàêî, U-Pb ìåòîäîì ïî öèðêîíàì
âî ÂÑÅÃÅÈ [8] ïîëó÷åíû ïðèíöèïèàëüíî íîâûå äàí-
íûå î ïîçäíåìåëîâîì âîçðàñòå (80±5; 81±2.5 ìëí ëåò)
ãðàíèòîèäîâ êðóòîãîðîâñêîãî ìàññèâà – òèïîâîãî äëÿ
âñåãî êîìïëåêñà. Íî, îñòàåòñÿ íå ÿñíûì – ñëåäóåò ëè
âûäåëÿòü äâà èëè îäèí ýòàï ìåëîâîãî ãðàíèòîèäíîãî
ìàãìàòèçìà.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îáðàçîâàíèÿ ýòîãî ìàãìà-
òèçìà ïîäðîáíî íå ðàññìàòðèâàþòñÿ, èìåþùèéñÿ ìà-
òåðèàë ïðèâîäèòñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ. Ïðåäñòàâèòåëü-
íûé îáðàçåö (òàáë. 2, ¹ 424-2) õàðàêòåðèçóåò îäèí
èç ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ â âåðõîâüÿõ ð. Ïðàâ.
Êîëïàêîâà (ðèñ. 1). Ïî îïèñàíèþ Ì.Â. Ëó÷èöêîé,
ýòî áèîòèòîâûé ãíåéñîâèäíûé ãðàíèò. Îí õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòîé, ó÷àñòêàìè ïîé-
êèëèòîâîé ñòðóêòóðîé è â ðàçëè÷íûõ ïðîïîðöèÿõ
âêëþ÷àåò êâàðö, ïëàãèîêëàç, êàëèåâûé ïîëåâîé
øïàò, áèîòèò. Èç ýòîãî îáðàçöà îïðåäåëåí âîçðàñò
80.2±0.9 ìëí ëåò [17].

Ýîöåíîâûå ìàññèâû ãðàíèòîèäîâ ïðîÿâëåíû
â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà (ðèñ.1). Â
ïðåäåëàõ Ìàëêèíñêîãî ïîäíÿòèÿ Ñðåäèííîãî õðåáòà
ê ýòîé âîçðàñòíîé ãðóïïå âïåðâûå îòíåñåíû [17] ðàâ-
íîìåðíîçåðíèñòûå ãðàíèòû ðàéîíà ðåê Ïîïåðå÷íîé,
Êðóòîãîðîâà, Ïðàâ. Êîëïàêîâà è äðóãèõ. Ïî äàííûì
Ì.Â. Ëó÷èöêîé ñ êîëëåãàìè, ðàâíîìåðíîçåðíèñòûå
ãðàíèòû ïðîðûâàþò ìåòàìîðôè÷åñêèå òîëùè êîëïà-
êîâñêîé ñåðèè, êðóòîãîðîâñêèå ãðàíèòû, “àâòîõòîí-
íûå” êîìïëåêñû õåéâàíñêîé ñâèòû, çîíó íàäâèãà è
“àëëîõòîí” àíäðèàíîâñêîé ñâèòû [17]. Â õîäå ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ñúåìîê â ïðåäåëàõ Ñðåäèííîãî õðåáòà ãðà-
íèòîèäû ýîöåíîâîãî âîçðàñòà íå âûäåëÿëèñü. Âìåñòå
ñ òåì äëÿ ïîðîä ïîñëåäíåé ôàçû ïîçäíåìåëîâîãî
êîëüñêîãî êîìïëåêñà U-Pb ìåòîäîì ïî öèðêîíàì âî
ÂÑÅÃÅÈ [8] áûëè ïîëó÷åíû äàòèðîâêè 48–49 ìëí ëåò.
Îáðàçöû ðàâíîìåðíîçåðíèñòûõ ãðàíèòîâ (òàáë. 2,
¹¹ 416/1, 437/4, 439/1) âçÿòû èç ìàññèâîâ, ïðîðûâà-

þùèõ ìåòàìîðôè÷åñêèå ñëàíöû è ãíåéñû êàì÷àòñ-
êîé ñåðèè. Ïî îïèñàíèþ Ì.Â. Ëó÷èöêîé, ýòî – ìóñêî-
âèòîâûå èëè äâóñëþäÿíûå ãðàíèòû, êîòîðûå ïîìèìî
êâàðöà, ïëàãèîêëàçà è êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà
âêëþ÷àþò ãðàíàò, àïàòèò, öèðêîí è ñôåí. Ãðàíèòû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòîé ñòðóêòó-
ðîé. Ïî äàííûì [17], íà îñíîâàíèè U-Pb SHRIMP äà-
òèðîâàíèÿ öèðêîíîâ ïðèíèìàåòñÿ ðàííåýîöåíîâîå
âðåìÿ (îêîëî 52 ìëí ëåò) âíåäðåíèÿ ýòîãî òèïà ãðà-
íèòîèäîâ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîçäíåìåëîâûõ–ïëèî-
öåíîâûõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé íà òåððèòîðèè
Êàì÷àòêè.
1 – âûõîäû ïîðîä ìåòàìîðôè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà: À –
Ñðåäèííûé ìàññèâ, Á – Ãàíàëüñêèé ìàññèâ, Â – Õàâûâåí-
ñêàÿ âîçâûøåííîñòü; 2 – ïðîÿâëåíèÿ íåîãåíîâîãî âóëêà-
íèçìà; 3 – ìàññèâû è èíòðóçèâíûå òåëà ãðàíèòîèäîâ; 4 –
îñíîâíûå íàðóøåíèÿ.
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Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ K-Ar âîçðàñòà èíòðóçèâíûõ ïîðîä Êàì÷àòêè.

Îäèí èç íàèáîëåå êðóïíûõ èíòðóçèâíûõ ìàññè-
âîâ ýîöåíîâîãî âîçðàñòà – Øèïóíñêèé – ðàñïîëàãà-
åòñÿ íà îäíîèìåííîì ìûñó â ïðåäåëàõ þãî-âîñòî÷-
íîé Êàì÷àòêè (ðèñ. 1). Ðàíåå âîçðàñò ìàññèâà ñ÷èòàë-
ñÿ îëèãîöåíîâûì íà îñíîâàíèè åãî ëîêàëèçàöèè â
ïîðîäàõ ýîöåíîâîé êóáîâñêîé ñâèòû è íàëè÷èÿ ãàëü-
êè ãàááðîèäîâ è êâàðöåâûõ äèîðèòîâ â êîíãëîìåðà-
òàõ òþøåâñêîé ñâèòû ïîçäíåîëèãîöåí-ïîçäíåìèîöå-
íîâîãî âîçðàñòà [8]. Ïîëó÷åííûå ðàäèîãåííûå äàòè-
ðîâêè (òàáë.1) ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü âðå-
ìÿ åãî ôîðìèðîâàíèÿ.

Ìàññèâ çàíèìàåò ïëîùàäü îêîëî 130 êì2 è, ïî
ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ëàêêî-
ëèòîïîäîáíîå îáðàçîâàíèå [16]. Îí ÿâëÿåòñÿ äâóõôà-
çîâûì. Ïîðîäû ïåðâîé ôàçû ïðåäñòàâëåíû ðîãîâîîá-
ìàíêîâî-ïèðîêñåíîâûìè, äâóïèðîêñåíîâûìè, äâóïè-
ðîêñåí-îëèâèíîâûìè ãàááðî è ãàááðî-íîðèòàìè,
ðåæå ëåéêîãàááðî. Âòîðàÿ ôàçà ìàññèâà – ðîãîâîîá-
ìàíêîâûå è áèîòèò-àìôèáîëîâûå êâàðöåâûå äèîðè-
òû, ãðàíîäèîðèòû, ïëàãèîãðàíèòû. Èíòðóçèâíûå
ïðîÿâëåíèÿ â âåðõîâüÿõ ð. Áåëîé ðàñïîëàãàþòñÿ â
ïîëå ðàçâèòèÿ êðåìíèñòî-òåððèãåííûõ ïîðîä, êîòî-
ðûå, âåðîÿòíî, ñëåäóåò îòíîñèòü ê âåàéòûìëûâàÿìñ-
êîé òîëùå ïàëåîöåí-ýîöåíîâîãî âîçðàñòà (ðèñ. 1).
Îíè ïðåäñòàâëåíû íåáîëüøèìè ñåêóùèìè òåëàìè
àìôèáîëîâûõ è áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûõ ãðàíèòîâ
è ãðàíîäèîðèòîâ. Âîçðàñò îäíîãî èç òàêèõ òåë îïðå-
äåëåí K-Ar ìåòîäîì êàê 36.3±0.8 ìëí ëåò (òàáë.1).

Ê ýîöåíîâîâìó ýòàïó îòíîñèòñÿ è êðóïíûé ìàñ-
ñèâ â âåðõîâüÿõ ð. Øàìàíêè (ðèñ. 1). Îí ïðîðûâàåò
äåôîðìèðîâàííûå â èçîêëèíàëüíûå ñêëàäêè òîëùè

òåððèãåííîé ëåñíîâñêîé è êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííîé
èðóíåéñêîé ñåðèé âåðõíåãî ìåëà, à òàêæå çîíó òàê
íàçûâàåìîãî “ëåñíîâñêîãî íàäâèãà” [26]. Ôîðìà ìàñ-
ñèâà ïðèáëèæàåòñÿ ê ëàêêîëèòó. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü
ìàññèâà ñëîæåíà ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûìè àìôè-
áîë-áèîòèòîâûìè ãðàíèòàìè, ïîñòåïåííî ñìåíÿþ-
ùèìèñÿ ê ïåðèôåðèè ãðàíîäèîðèòàìè è àìôèáîëî-
âûìè äèîðèòàìè, èíîãäà ñ êëèíîïèðîêñåíîì è áèî-
òèòîì. Íà êîíòàêòàõ ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè îòìå-
÷àþòñÿ øèðîêèå çîíû îðîãîâèêîâàíèÿ. Âîçðàñò ìàñ-
ñèâà îïðåäåëåí [21] íåñêîëüêèìè ìåòîäàìè – 45.3±1
ìëí ëåò (U/Pb), 44.4±0.1 ìëí ëåò (Rb/Sr) è 47±1.3
(K/Ar, áèîòèò), 44±2.5 (K/Ar, ðîãîâàÿ îáìàíêà).

Ìèîöåí-ïëèîöåíîâûå èíòðóçèâíûå îáðàçî-
âàíèÿ. Ìàãìàòè÷åñêèå òåëà ýòîãî âîçðàñòà íàèáî-
ëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà Êàì÷àòêå è þãå Êî-
ðÿêèè. Íåáîëüøèå òåëà ïðåèìóùåñòâåííî äèîðèò-
ãðàíîäèîðèòîâîãî ñîñòàâà ïî÷òè íåïðåðûâíîé ïî-
ëîñîé òÿíóòñÿ îò þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Êîðÿêñêîãî
íàãîðüÿ ÷åðåç Êàì÷àòêó íà þã äî Áîëüøîé Êóðèëüñ-
êîé Ãðÿäû è ïðîñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþò ñ äâóìÿ
ìèîöåí-ïëèîöåíîâûìè ñóùåñòâåííî àíäåçèòîâûìè
âóëêàíè÷åñêèìè ïîÿñàìè: Öåíòðàëüíûì è Þãî-Âî-
ñòî÷íûì. Ïîÿñà ýòè êóëèñîîáðàçíî ñî÷ëåíÿþòñÿ â
ïðåäåëàõ Àâà÷èíñêî-Êèòõîéñêîé çîíû (ðèñ. 1). Ïðå-
îáëàäàíèå â ñîñòàâå ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ òåõ
èëè èíûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïîðîä íàïðÿìóþ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ðàçìåðàìè ìàññèâà, ãëóáèíîé åãî ñòàíîâëå-
íèÿ è ñòåïåíüþ ýðîäèðîâàííîñòè.

Â Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêå íàèáîëåå èçâåñòíû:
Êèðãàíèêñêèé ìàññèâ ñ ïëîùàäüþ âûõîäà îêîëî 50

№ п.п. № образца массив Порода Калий, % ± σ 40Arрад (нг/г) ± σ
Возраст,

млн лет ± 2σ
1 1002 Шипунский гранодиорит 1.28±0.02 3.997±0.014 44.5±1.4 
2 1026 то же диорит 1.44±0.02 4.068±0.016 40.3±1.2 
3 1783 р. Белая гранит 2.73±0.03 6.94±0.02 36.3±0.8 
4 8682 Ахомтенский диорит 2.69±0.05 2.546±0.014 13.6±0.5 
5 04 то же гранит 2.57±0.03  2.4±0.2  13±1.5 
6 2003/2 р. Кенсол гранодиорит 1.82±0.02 1.600±0.010 12.6±0.3 
7 8626 Ахомтенский диорит 4.70±0.05 3.952±0.014 12.1±0.3 
8 3704 р. Кенсол гранодиорит 1.89±0.02 1.490±0.007 11.3±0.3 
9 К-11 оз. Ангрэ диорит 1.85±0.04 1.391±0.008 10.8±0.5 
10 8131/2 Ганальский диорит 2.26±0.05 1.347±0.013 8.6±0.4 
11 К-116 Барабский габбродиорит 1.02±0.02 0.577±0.008 8.1±0.4 
12 К-47 то же диорит 1.80±0.02 0.958±0.008 7.7±0.2 
13 014273 Авачинский гранодиорит 2±0.02 0.8±0.2  6±2 
14 6278/2 Тимоновский диорит 1.71±0.03 0.714±0.008 6.0±0.3 
15 6231 Авачинский диорит 2.11±0.03 0.806±0.012 5.5±0.3 
16 3237-66 р. Сырыцин диорит 2.12±0.03 0.744±0.010 5.0±0.2 
17 К-61 Барабский гранодиорит 2.60±0.03 0.826±0.007 4.6±0.2 



Êîëîñêîâ30

Òàáëèöà 2. Ïðåäñòàâèòåëüíûå àíàëèçû èíòðóçèâíûõ ïîðîä Êàì÷àòêè.

Комп-
лекс 

мело-
вой раннеэоценовый эоценовый 

Массив 
р. Прав.
Колпа-
кова 

р. Поперечная р. Белая Шипунский 

№ обр. 424/2 416/1 437/4 439/1 1778/1 1783 1786 1014 1053 1096 
№ пп. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

SiO2 (%) 67.73 68.62 73.95 74.51 67.04 72.37 73 48.9 49.76 52.51 
TiO2 0.74 0.49 0.02 0.1 0.44 0.34 0.3 0.28 0.81 0.52 
Al2O3 14.7 15.62 15.32 14.69 16.13 14.52 13.32 20.67 17.68 20.68 
Fe2O3 5.86 4.34 1.14 2.27 0.94 2.8 0.46 7.56 12.61 6.82 
FeO       2.53  1.58      
MnO 0.07 0.06 0.08 0.04 0.12 0.11 нет 0.14 0.21 0.11 
MgO 1.24 1.31 0.17 0.44 1.28 1.24 0.99 7.14 5.09 6.98 
CaO 3.32 2.83 0.35 1.01 5.04 2.01 1.68 13.36 11.12 10.4 
Na2O 3.85 4.07 4.19 4.37 3.8 3.56 3.8 1.64 2.43 1.22 
K2O 2.27 2.48 4.69 2.52 2.08 3.38 3.76 0.28 0.2 0.75 
H2O-       0.5  0.28      
H2O+       0.61  0.77      
P2O5 0.22 0.18 0.09 0.04 0.12 0 0.02 0.02 0.1   
сумма 100 100 100 99.99 100.19 99.99 99.7 99.99 100.01 99.99 
Rb (ppm) 88.37 110.09 61.69 60.56 71.50 115.15 106.89 3.11 1.92 11.49 
Sr 196.33 271.07 35.33 160.95 243.74 175.56 172.35 255.62 355.36 412.50 
Y 44.58 12.34 20.71 27.18 22.74 25.42 25.78 5.53 9.66 9.93 
Zr 280.65 156.37 39.39 73.90 165.11 165.39 194.11 6.84 11.43 22.52 
Nb 8.86 4.67 0.14 3.83 7.06 7.27 6.86 3.36 0.88 0.65 
Cs 3.93 4.96 1.86 1.17 2.50 2.60 1.54 0.00 0.02 0.37 
Ba 675.11 844.66 281.44 658.81 359.93 660.26 663.57 53.79 85.70 173.66 
La 35.37 17.78 3.54 15.76 22.34 20.73 33.82 0.90 1.28 3.81 
Ce 79.64 37.90 7.66 35.81 45.79 45.61 71.77 2.44 3.49 9.68 
Pr 9.62 4.35 0.86 4.19 5.16 5.06 7.94 0.40 0.60 1.41 
Nd 38.33 16.50 3.06 15.75 19.42 19.09 27.64 1.98 3.32 6.54 
Sm 8.76 3.61 0.89 3.84 4.01 4.10 5.06 0.62 1.16 1.77 
Eu 1.33 0.88 0.07 0.39 0.76 0.58 0.34 0.42 0.66 0.44 
Gd 8.28 2.95 1.51 4.09 3.62 3.88 4.08 0.83 1.53 1.92 
Tb 1.30 0.42 0.39 0.71 0.56 0.62 0.64 0.14 0.26 0.31 
Dy 7.46 2.15 2.81 4.19 3.38 3.83 3.96 0.95 1.84 1.95 
Ho 1.50 0.39 0.59 0.83 0.70 0.81 0.84 0.22 0.41 0.40 
Er 3.96 1.03 1.70 2.21 2.00 2.35 2.46 0.62 1.15 1.10 
Tm 0.56 0.14 0.27 0.31 0.31 0.36 0.39 0.09 0.18 0.16 
Yb 3.52 0.89 1.85 1.88 2.01 2.40 2.55 0.64 1.14 1.07 
Lu 0.52 0.13 0.25 0.27 0.31 0.37 0.39 0.09 0.18 0.16 
Hf 7.27 4.09 1.98 2.69 4.13 4.39 5.30 0.18 0.42 0.59 
Ta 0.49 0.38 0.01 0.16 0.64 0.64 0.78 0.10 0.02 0.05 
Th 11.68 6.10 0.43 5.01 8.09 9.85 11.73 0.11 0.09 0.15 
U 2.55 1.70 0.57 1.21 2.97 2.36 1.86 0.02 0.05 0.16 
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Òàáëèöà 2. (Ïðîäîëæåíèå).

Комплекс эоценовый миоцен-плиоценовый 

Массив Шипунский р. Шаманка р. Кенсол 
Ахомтен-
ский 

№ обр. 1074 1023 1002 1026 1651 1654 3735 3704 2003/2 8589 

№ пп. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
SiO2 (%) 52.84 53.4 64.27 68.92 63.14 68.13 60.72 66.14 67.74 46.85 
TiO2 0.9 0.77 0.58 0.35 0.62 0.39 0.89 0.76 0.41 0.83 
Al2O3 16.74 17.87 15.86 15.42 16.07 15.46 15.51 15.48 15.15 20.11 
Fe2O3 11.19 9.75 6.44 4.13 6.42 5.18 4.6 2.55 5.21 13.11 
FeO         3.45 1.72     
MnO 0.22 0.15 0.09 0.06 0.1 0.1 0.16 0.11 0.08 0.2 
MgO 4.64 5.06 2.49 1.5 3.36 1.36 2.68 1.85 1.42 5.88 
CaO 9.48 9.12 5.13 4.09 4.37 3.88 5.7 4.44 3.65 10.72 
Na2O 3.02 3.13 3.49 3.61 3.5 3.3 3.6 4.09 3.61 2.05 
K2O 0.76 0.64 1.54 1.84 2.3 2.18 1.92 2.61 2.6 0.23 
H2O-         0.08 0.11   99.98 
H2O+          0.6 0.23     
P2O5 0.22 0.1 0.11 0.1 0.131 0.07 нет нет 0.05 0.02 
сумма 100.01 99.99 100.00 100.02 100.01 100.05 99.91 100.1 99.92 100 

Rb (ppm) 8.19 8.73 21.04 25.31 76.93 69.07 57.15 59.94 61.47 4.19 
Sr 317.36 429.03 410.47 380.11 403.50 431.30 545.45 482.67 422.88 460.68 
Y 17.04 16.36 22.06 9.95 19.48 15.60 19.80 14.73 13.66   
Zr 48.24 34.13 143.41 136.56 202.32 158.44 87.57 95.85 143.49 14.48 
Nb 0.23 4.85 2.10 1.21 7.35 5.88 4.05 4.02 4.61 0.07 
Cs 0.28 0.13 0.13 0.25 3.34 2.74 1.45 1.26 1.80 0.62 
Ba 191.60 144.36 394.93 374.16 554.74 525.00 1072.79 915.33 862.72 106.28 
La 3.79 5.90 9.12 8.28 19.89 17.27 10.25 15.82 11.73 1.40 
Ce 10.32 16.01 23.76 17.91 42.10 35.53 23.04 32.63 24.65 3.47 
Pr 1.70 2.45 3.42 2.27 5.01 3.99 3.06 3.75 2.96 0.51 
Nd 8.61 11.79 15.48 8.97 19.54 15.37 13.49 14.16 11.29 2.58 
Sm 2.58 3.20 3.73 1.84 4.07 3.07 3.22 2.75 2.35 0.82 
Eu 0.95 0.97 0.92 0.61 1.12 1.03 1.07 0.80 0.70 0.45 
Gd 2.97 3.28 3.57 1.71 3.71 2.76 3.05 2.34 2.13 0.99 
Tb 0.49 0.50 0.56 0.24 0.54 0.39 0.47 0.35 0.31 0.17 
Dy 3.26 3.23 3.28 1.50 3.13 2.36 2.91 2.12 1.94 1.19 
Ho 0.71 0.66 0.70 0.32 0.64 0.47 0.61 0.45 0.40 0.26 
Er 2.04 1.85 1.99 0.89 1.78 1.29 1.76 1.25 1.21 0.77 
Tm 0.31 0.26 0.31 0.13 0.26 0.19 0.27 0.20 0.20 0.12 
Yb 2.00 1.63 1.96 0.94 1.72 1.31 1.75 1.30 1.40 0.80 
Lu 0.30 0.24 0.31 0.16 0.28 0.20 0.26 0.21 0.23 0.12 
Hf 1.25 0.94 3.81 3.79 5.33 3.77 2.27 2.46 3.93 0.41 
Ta 0.01 0.10 0.58 0.07 0.71 0.42 0.20 0.28 0.38 0.01 
Th 0.18 0.40 1.35 4.13 7.00 6.00 2.10 2.81 3.23 0.08 
U 0.20 0.29 0.78 1.91 1.31 2.36 0.83 1.18 1.70 0.09 
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Òàáëèöà 2. (Ïðîäîëæåíèå).

Комплекс миоцен-плиоценовый 

Массив Ахомтен-
ский Барабский оз. Ангре Авачинский 

№ обр. 8655/1 к-53 к-116 К-47 К-61 к-11 6231 6225/4 6226 
№ пп. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

SiO2 (%) 61.2 53 55.25 60.98 63.7 58.99 59.88 64.7 64.76 
TiO2 0.7 0.81 0.72 0.75 0.57 0.72 0.69 0.65 0.74 
Al2O3 17.02 16.96 18.06 16.8 15.51 16.94 16.68 13.79 14.98 
Fe2O3 2.88 9.79 8.57 2.44 3.31 7.87 1.35 1.34 1.67 
FeO 2.29    3.62 2.64   4.31 3.29 2.91 
MnO 0.13 0.16 0.13 0.11 0.12 0.12 0.19 0.18 0.09 
MgO 1.56 6.24 4.41 3.28 2.26 3.34 2.62 1.93 1.89 
CaO 5.43 8.53 7.63 5.31 5.11 6.16 5.15 3.96 4.27 
Na2O 4.11 3.33 3.64 3.38 3.24 3.33 4.46 4.2 4.11 
K2O 2.24 1.01 1.3 2.58 2.4 2.4 2.53 3.11 2.98 
H2O- нет 0.3 0.14   0.03 0.13 0.01 
H2O+ 1.7    0.5 0.5   0.9 1.61 0.81 
CO2 нет нет нет 0.39 0.36 нет 
P2O5 0.23 0.17 0.21 0.14 0.19 0.15 нет 0.18 0.26 
сумма 99.45 100 99.92 100.19 99.69 100.02 99.43 99.43 99.48 
Rb (ppm) 11.05 17.86 28.85 59.02 88.62 57.67 44.69 60.17 50.43 

Sr 601.28 556.06 588.00 459.80 343.37 479.44 489.29 366.85 613.17 
Y 21.69 16.02 18.11 25.19 22.55 17.56 10.19 26.76 26.44 
Zr 65.52 90.31 117.72 160.50 172.30 195.44 56.54 231.82 123.94 
Nb 1.62 1.98 18.37 4.45 4.95 4.59 6.94 7.93 8.07 
Cs 0.39 1.61 1.06 1.12 2.12 1.26 1.10 0.75 1.32 
Ba 512.64 371.32 380.61 679.97 803.06 669.97 497.61 621.09 679.74 
La 10.17 9.70 12.27 16.27 16.97 11.49 12.27 15.20 16.29 
Ce 23.64 22.88 29.01 37.43 37.86 27.90 24.06 35.25 37.89 
Pr 3.32 3.14 3.84 4.85 4.57 3.83 2.77 4.66 5.06 
Nd 15.25 13.88 16.40 20.36 17.99 16.16 10.53 19.51 21.99 
Sm 3.73 3.31 3.68 4.54 3.80 3.58 2.03 4.54 5.17 
Eu 1.16 1.04 1.11 1.04 0.78 0.88 0.90 0.93 1.40 
Gd 3.65 3.23 3.43 4.18 3.56 3.28 1.76 4.25 4.85 
Tb 0.56 0.48 0.52 0.64 0.55 0.49 0.26 0.67 0.75 
Dy 3.37 2.96 3.25 3.91 3.33 3.05 1.55 4.03 4.38 
Ho 0.71 0.62 0.68 0.80 0.71 0.66 0.31 0.86 0.89 
Er 2.01 1.73 1.91 2.27 2.07 1.87 0.87 2.46 2.43 
Tm 0.29 0.26 0.29 0.35 0.32 0.29 0.13 0.38 0.36 
Yb 1.85 1.69 1.87 2.26 2.16 1.95 0.89 2.47 2.25 
Lu 0.28 0.25 0.28 0.35 0.34 0.29 0.13 0.39 0.33 
Hf 1.69 2.16 2.80 4.30 4.91 4.74 1.45 6.27 3.16 
Ta 0.02 0.15 0.38 0.26 0.43 0.36 0.41 0.54 0.46 
Th 2.09 1.67 2.27 3.37 7.91 3.67 1.89 4.50 2.50 
U 0.69 0.63 0.86 1.11 2.65 1.67 0.39 1.43 0.83 
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êì2 – äèîðèòû, êâàðöåâûå äèîðèòû, èíîãäà äèîðèò-
ïîðôèðèòû, Îçåðíîâñêèé ìàññèâ (32 êì2) – ãðàíîäè-
îðèòû, äèîðèòû, Êàñàíãà (35 êì2) – ãðàíîäèîðèòû,
ãðàíèòû, äèîðèòû, ìîíöîíèòû, Ãàíàëüñêèé Òóð (35
êì2) – äèîðèòû, ãàááðîäèîðèòû, Êåíñîë (18 êì2) –
ãàááðî, äèîðèòû, ãðàíîäèîðèòû, ãðàíèòû, Áàðàáñêèé
(15 êì2) – äèîðèòû, ãðàíîäèîðèòû, ãðàíèòû, Íà÷è-
êèíñêîå çåðêàëüöå (8 êì2) – ãðàíîäèîðèòû, äèîðèòî-
âûå ïîðôèðèòû. Íà þæíîé Êàì÷àòêå íàõîäèòñÿ îäèí
èç ñàìûõ êðóïíûõ è õîðîøî èçó÷åííûõ ìàññèâîâ
ãðàíèòîèäîâ – Àõîìòåíñêèé, ñ ïëîùàäüþ âûõîäà
îêîëî 130 êì2 (ðèñ. 1). Îí ëîêàëèçîâàí ñðåäè èçìå-
íåííûõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä ïàðàòóíñêîé
ñâèòû ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà è õàðàêòåðèçóåòñÿ óãëî-
âàòîé, ïî÷òè èçîìåòðè÷íîé ôîðìîé. Öåíòðàëüíàÿ,
íàèáîëåå ýðîäèðîâàííàÿ åãî ÷àñòü ñëîæåíà ãðàíèòà-
ìè, êîòîðûå ïî ïåðèôåðèè ñìåíÿþòñÿ ãðàíîäèîðèòà-
ìè, äèîðèòàìè è íåáîëüøèìè âûõîäàìè êðàåâûõ
ãàááðîèäîâ.

Óæå ïåðâîå îáîáùåíèå ìàòåðèàëîâ ïî íåîãåíî-
âûì èíòðóçèâàì Êàì÷àòêè [7] ïîçâîëèëî âûäåëèòü
ñðåäè íèõ äâå ãðóïïû: íàèáîëåå êðóïíûå, äèôôå-
ðåíöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ ðàííåìèîöåíîâîãî âîç-
ðàñòà è ìåëêèå ïðîÿâëåíèÿ ñóùåñòâåííî äèîðèòîâî-
ãî ñîñòàâà, îòíîñÿùèåñÿ ê êîíöó ñðåäíåãî è íà÷àëó
ïîçäíåãî ìèîöåíà. Ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ [18,
23] ïîçâîëèëè îáúåäèíèòü ðàññìàòðèâàåìûå îáðàçî-
âàíèÿ â ñîñòàâå ôîðìàöèè ãàááðî-ãðàíîäèîðèòîâ ìè-
îöåíîâîãî âîçðàñòà. Ïðè ýòîì áûëè âûäåëåíû ìàññè-
âû äâóõ òèïîâ: ðàííåìèîöåíîâûå, ñôîðìèðîâàâøèå-
ñÿ â òå÷åíèå äâóõ ôàç âíåäðåíèÿ è íå èìåþùèå ïðÿ-
ìûõ ñâÿçåé ñ âóëêàíè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè, è ïîçä-
íåìèîöåíîâûå ìàññèâû, îáðàçîâàâøèåñÿ çà ñ÷åò îä-
íîàêòíîãî âíåäðåíèÿ ðàñïëàâîâ è ÿâëÿþùèåñÿ, ïî
ñóòè äåëà, “êîðíÿìè âóëêàíîâ”. Êàê âèäíî ïî äàííûì
òàáë. 1, òàêàÿ òðàêòîâêà âîçðàñòà â îñíîâíîì ïîä-
òâåðäèëàñü ñ íåêîòîðûì îìîëîæåíèåì (äëÿ ìàññèâîâ
âòîðîãî òèïà) äî íèçîâ ïëèîöåíà.

Èíòðóçèâíûé ìàññèâ ð. Êåíñîë (ïëîùàäüþ îêî-
ëî 18 êì2) íàèáîëåå õîðîøî èçó÷åí è ÿâëÿåòñÿ òèïè÷-
íûì ïðèìåðîì äâóõôàçîâûõ ïðîÿâëåíèé (ðèñ. 2).
Âìåùàþùèìè äëÿ íåãî ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ìåòàìîð-
ôèçîâàííûå êðåìíèñòî-àëåâðîëèòîâûå è ýôôóçèâíî-
ïèðîêëàñòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ èðóíåéñêîé ñåðèè
ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà. Íåïîñðåäñòâåííî íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå ôèêñèðóåòñÿ êðóïíàÿ ôëåêñó-
ðîîáðàçíàÿ ñêëàäêà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëèðóþ-
ùåé ñòðóêòóðîé äëÿ ëîêàëèçàöèè èíòðóçèâíîãî ìàñ-
ñèâà. Äåòàëüíûé ñòðóêòóðíûé è ãðàâèìåòðè÷åñêèé
àíàëèç [13, 14] ïîêàçàë, ÷òî îí èìååò àñèììåòðè÷-
íóþ ãðèáîîáðàçíóþ ôîðìó – ñíà÷àëà ïîëîãî, à çàòåì
êðóòî ïîãðóæàåòñÿ â çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Ëàáðà-
äîðèòû, ãàááðî è ãàááðîäèîðèòû ïåðâîé ôàçû â âèäå

Òàáëèöà 2. (Îêîí÷àíèå).

Комплекс миоцен-плиоценовый 

Массив р. Сырыцин р. Тимоновская 
Ганаль-
ский 

№ обр. 3237-66 3189 8131/2 

№ пп. 30 31 32 
SiO2 (%) 63.65 70.26 60.76 
TiO2 0.57 0.4 0.83 
Al2O3 15.97 14.96 16.02 
Fe2O3 6.27 1.05 2.69 
FeO   1.47 3.73 
MnO 0.1 0.06 0.04 
MgO 3.31 0.39 2.47 
CaO 3.25 1.8 4.88 
Na2O 4.19 3.74 4.16 
K2O 2.54 4.34 2.88 
H2O-   0.34   
H2O+   0.95 0.61 
P2O5 0.15 0.13 0.28 
сумма 100.03 99.89 99.35 

Rb (ppm) 58.72 102.25 63.40 
Sr 396.79 252.98 526.70 
Y 12.19 14.73 23.09 
Zr 127.07 145.46 274.63 
Nb 2.89 6.55 8.06 
Cs 2.99 1.17 0.95 
Ba 481.96 597.05 613.25 
La 10.64 16.86 13.28 
Ce 24.01 35.74 30.49 
Pr 3.04 4.06 4.02 
Nd 12.62 14.66 16.83 
Sm 2.81 2.81 3.93 
Eu 0.66 0.54 0.96 
Gd 2.46 2.41 3.69 
Tb 0.37 0.37 0.59 
Dy 2.22 2.19 3.61 
Ho 0.47 0.46 0.74 
Er 1.33 1.37 2.18 
Tm 0.20 0.22 0.33 
Yb 1.31 1.54 2.23 
Lu 0.20 0.24 0.34 
Hf 3.08 4.38 6.78 
Ta 0.26 0.60 0.50 
Th 3.26 7.29 2.25 
U 1.33 2.63 1.00 
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35Ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìåëîâîãî è êàéíîçîéñêîãî

ñàìîñòîÿòåëüíîãî òåëà ëîêàëèçóþòñÿ â ñåâåðî-çàïàä-
íîé ÷àñòè ìàññèâà. Ïîðîäû âòîðîé ôàçû – êâàðöåâûå
äèîðèòû, ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû – çàíèìàþò îñ-
íîâíóþ åãî ÷àñòü. Õàðàêòåðíî íàëè÷èå ñêâîçíûõ
(èíòðàòåëëóðè÷åñêèõ) ãåíåðàöèé ìèíåðàëîâ: ïëàãèî-
êëàçà (An51-56), àìôèáîëà, è, âîçìîæíî, êëèíîïèðîê-
ñåíà, åäèíè÷íûå çåðíà êîòîðîãî âñòðå÷àþòñÿ è â ïî-
ðîäàõ 2-îé èíòðóçèâíîé ôàçû. Ýòè îñîáåííîñòè
îáúåäèíÿþò âñå ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä â åäèíîì ðÿäó
äèôôåðåíöèàöèè. Ïðèìå÷àòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ íàëè-
÷èå ìíîãî÷èñëåííûõ ìåëêèõ (îò 0.5–1 äî 2–3 ñì)
øëèðîâ, êîòîðûå èíîãäà ñîäåðæàò îñòàòêè ìåëêîçåð-
íèñòîãî ðîãîâèêîâîãî ìàòåðèàëà.

Ñåðèÿ èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ è îòäåëüíûõ èí-
òðóçèé Àâà÷èíñêî-Êèòõîéñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíû –
õàðàêòåðíûå ïðåäñòàâèòåëè îäíîôàçíûõ ìàññèâîâ
(ðèñ. 1, 3*). Èõ ñòðîåíèå äåòàëüíî èçëîæåíî â ðàáî-
òàõ [3, 6, 12]. Ïî äóãå, âäîëü Àâà÷èíñêîãî õðåáòà
(ðèñ. 3) è äàëåå ê âåðõîâüÿì ðåê Êèòõîé è Íàëà÷åâà
(ðèñ.1) ðàñïîëîæåíû ÷åòûðå èíòðóçèâíûõ ìàññèâà:
Àâà÷èíñêèé (îêîëî 25 êì2, ãàááðî, ãàááðîäèîðèòû,
äèîðèòû, ãðàíîäèîðèòû, ãðàíèòû), Òèìîíîâñêèé
(îêîëî 10 êì2, ãàááðî, ãàááðîäèîðèòû, äèîðèòû, ãðà-
íîäèîðèòû), Ñûðûöèí (îêîëî 14 êì2, ãàááðîäèîðè-
òû, äèîðèòû), Êèòõîéñêèé (îêîëî 30 êì, ãàááðî, ãàá-
áðîäèîðèòû, äèîðèòû). Ýòè ïðîÿâëåíèÿ ðàñïîëàãà-
þòñÿ â ðàçëè÷íî ïîäíÿòûõ áëîêàõ ðàññìàòðèâàåìîé
òåêòîíè÷åñêîé çîíû è ëîêàëèçîâàíû â ïðåäåëàõ äëè-
òåëüíî ðàçâèâàþùèõñÿ êóïîëüíî-êîëüöåâûõ ñòðóê-
òóð [3]. Âìåùàþùèìè ïîðîäàìè äëÿ íàèáîëåå ãëó-
áèííîãî Àâà÷èíñêîãî ìàññèâà ÿâëÿþòñÿ ìåòàìîðôè-
çîâàííûå òåððèãåííûå îáðàçîâàíèÿ õîçãîíñêîé ñâè-
òû ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà è âóëêàíîãåííî-ïèðî-
êëàñòè÷åñêèå ïîðîäû ïàðàòóíñêîé ñâèòû ìèîöåíîâî-
ãî âîçðàñòà. Ìåíåå ãëóáèííûå ìàññèâû: Òèìîíîâñ-
êèé, Ñûðûöèí è Êèòõîéñêèé – öåëèêîì ðàñïîëàãà-
þòñÿ ñðåäè âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ïàðàòóíñêîé ñâèòû.
Øëèðîâûå îáðàçîâàíèÿ äëÿ ýòîãî òèïà ìàññèâîâ íå
õàðàêòåðíû, âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå ñóùåñòâåííî
àìôèáîëîâûå ñêîïëåíèÿ, ëèáî ìåëêîçåðíèñòûå ìåëà-
íîêðàòîâûå îáîñîáëåíèÿ.

ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÈÊÈ

Îïðåäåëåíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ âû-
ïîëíåíî êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì “ìîêðîé” õèìèè â
Àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå ÈÂèÑ ÄÂÎ ÐÀÍ è ðåíòãåíî-
ôëþîðåñöåíòíûì ìåòîäîì (RFA) â ÈÃÅÌ ÐÀÍ (Ìîñ-
êâà). Êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé îïðåäåëÿ-
ëèñü ìåòîäîì ICP-MS â Èíñòèòóòå àíàëèòè÷åñêîãî
ïðèáîðîñòðîåíèÿ ÐÀÍ ñ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñ-
òüþ 5–10 %. Èçìåðåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà Nd è Sr
ïðîâîäèëèñü â Ãåîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå ÊÍÖ ÐÀÍ
(Àïàòèòû). Ìåòîäèêà äëÿ Sm-Nd ñèñòåìû ïîäðîáíî
îïèñàíà â [11, 15]. Èçîòîïíûé ñîñòàâ Sr âî âñåõ èç-
ìåðåííûõ îáðàçöàõ áûë íîðìàëèçîâàí ê âåëè÷èíå,
ðåêîìåíäîâàííîé NIST SRM-987, ðàâíîé 0.71034±
0.00026. Ïîãðåøíîñòè èçîòîïíîãî ñîñòàâà (95%-íûé
äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë) Sr íå ïðåâûøàþò 0.04 %,
îïðåäåëåíèÿ Rb-Sr îòíîøåíèé – 1.5 %. Õîëîñòîå
âíóòðèëàáîðàòîðíîå çàãðÿçíåíèå ïî Rb ðàâíî 2.5 íã
è ïî S – 1.2 íã. Äëÿ âûÿñíåíèÿ âîçðàñòà ïîðîä (K-Ar
ìåòîä) îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ðàäèîãåííîãî 40Ar
ïðîâîäèëîñü â ïðîáàõ ôðàêöèè 0.5–0.25 íà ìàññ-
ñïåêòðîìåòðå ÌÈ-1201ÈÃ â ÈÃÅÌ ÐÀÍ (Ìîñêâà) ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà èçîòîïíîãî ðàçáàâëåíèÿ ñ ìîíîèçî-
òîïîì 38Ar. Â ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ èñïîëüçî-
âàëèñü çíà÷åíèÿ êîíñòàíò ðàñïàäà, ðåêîìåíäîâàííûå
Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèåé ïî ãåîõðîíîëîãèè [30].

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂÅÙÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ
Ïåòðîãåííûå ýëåìåíòû

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ ìàòåðèàëîâ
(òàáë. 2, ðèñ. 4), ðàññìàòðèâàåìûå èíòðóçèâíûå ïðî-
ÿâëåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì äèàïàçîíîì
êðåìíåêèñëîòíîñòè ïîðîä (îò 47 % äî 74.5 %) ïðè
îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé âàðèàáåëüíîñòè äðóãèõ
ìàêðîêîìïîíåíòîâ. Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ùåëî÷åé
â çàâèñèìîñòè îò êðåìíåêèñëîòíîñòè ïîðîä êîëåá-
ëåòñÿ îò 2 äî 9 % (ðèñ. 4). Ïðè ýòîì îñíîâíàÿ ÷àñòü
ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà ðàñïî-
ëàãàåòñÿ â ïîëå óìåðåííî ùåëî÷íûõ ñîñòàâîâ. Äèî-
ðèòû Àâà÷èíñêîãî è Ãàíàëüñêîãî ìàññèâîâ îêàçûâà-
þòñÿ íàèáîëåå ùåëî÷íûìè – òî÷êè èõ ñîñòàâîâ ïîïà-

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà è ïðåäïîëàãàåìûé ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ìàññèâà ð. Êåíñîë.
1 – ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 – êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå è ïåñ÷àíî-êðåìíèñòûå îáðàçîâàíèÿ èðóíåéñêîé cåðèè (K2ir);
3 – âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòûå îáðàçîâàíèÿ èðóíåéñêîé cåðèè (K2ir); 4 – ãàááðî; 5 – ãàááðîäèîðèòû; 6 – êâàðöåâûå
äèîðèòû; 7 – ãðàíîäèîðèòû; 8 – ãðàíèòû; 9 – îðèåíòèðîâêà ýëåìåíòîâ ïðîòîòåêòîíèêè (à) ïëîñêîñòíàÿ è (á) ëèíåé-
íàÿ; 10 – ñëîèñòîñòü âìåùàþùèõ ïîðîä; 11 – ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû, à – â òîì ÷èñëå ïåòðîãðàôè÷åñêèõ ðàçíîâèäíî-
ñòåé ïîðîä; 12 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ: (à) ïðîñëåæåííûå (ñòðåëêîé ïîêàçàíî ïàäåíèå ïîâåðõíîñòè ñìåñòèòåëÿ),
(á) ïðåäïîëàãàåìûå; (â) ñêðûòûå ïîä àëëþâèåì; 13 – íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ìàãìàòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðè çàïîëíå-
íèè èíòðóçèâíîé êàìåðû: (à) – ãëàâíîå íàïðàâëåíèå, (á) íàïðàâëåíèå áîêîâîãî äâèæåíèÿ; ÀÁÂÃÄ – ëèíèÿ ãåîëîãè-
÷åñêîãî ðàçðåçà. Ïî ìàòåðèàëàì ïîëåâûõ ðàáîò À.Â. Êîëîñêîâà è Ã.Á. Ôëåðîâà

*Íà ðèñ. 3 Êèòõîéñêèé ìàññèâ íå ïîêàçàí.
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Ðèñ. 4. Ñîîòíîøåíèå SiO2 – ñóììàðíàÿ ùåëî÷íîñòü â
ïîðîäàõ èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ Êàì÷àòêè.
1–3 – êîìïëåêñû èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ: 1 – ìåëîâîé; 2 –
ýîöåíîâûé; 3 – ìèîöåí-ïëèîöåíîâûé. Öèôðû íà ãðàôèêå
ñîîòâåòñòâóþò ïîðÿäêîâûì íîìåðàì â òàáë. 2. Ãðàíè÷íûå
ëèíèè è ïîëÿ ñîñòàâîâ ïðîâåäåíû íà îñíîâå ìîäåðíèçè-
ðîâàííîé [27] TAS-äèàãðàììû.

Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà Àâà÷èíñêîãî õðåáòà.
1 – àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2 – àíäåçèòû, áàçàëüòû è
ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïèðîêëàñòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ÷åò-
âåðòè÷íîãî âîçðàñòà; 3 – àíäåçèòû, áàçàëüòû è ñîîòâåò-
ñòâóþùèå èì ïèðîêëàñòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ àëíåéñêîé
ñåðèè ïîçäíåìèîöåí-ïëèîöåíîâîãî âîçðàñòà (Nal); 4 – àí-
äåçèòû, áàçàëüòû è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïèðîêëàñòè÷åñ-
êèå îáðàçîâàíèÿ ïàðàòóíñêîé ñâèòû ìèîöåíîâîãî âîçðà-
ñòà (N1 pr); 5 – ãëèíèñòûå ñëàíöû, àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíè-
êè õîçãîíñêîé ñâèòû ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà (K2hz ?);
6 – ïîðôèðîâèäíûå ãàááðî, ãàááðîäèîðèòû; 7 – äèîðè-
òû; 8 – ãðàíîäèîðèòû; 9 – ãðàíèòû; 10  – øëàêîâûå êîíó-
ñû ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà; 11 – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ñëî-
èñòîñòè; 12  – ýëåìåíòû ïðîòîòåêòîíèêè:     à – ëèíåéíàÿ,
á – ïëîñêîñòíàÿ îðèåíòèðîâêè; 13 – ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíè-
öû (à), â òîì ÷èñëå – ïåòðîãðàôè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé
ïîðîä (á); 14 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ: à) óñòàíîâëåí-
íûå, á) ïðåäïîëàãàåìûå, â) ñêðûòûå ïîä àëëþâèåì (ñòðåë-
êàìè ïîêàçàíà îðèåíòèðîâêà ïîâåðõíîñòè ñìåñòèòåëÿ,
÷åðòî÷êè íàíåñåíû ñî ñòîðîíû âèñÿ÷åãî áëîêà). À – Àâà-
÷èíñêèé ìàññèâ; Ò – Òèìîíîâñêàÿ èíòðóçèÿ; Ñ – èíòðó-
çèÿ “Ñûðûöèí”. Ñîñòàâëåíà À.Â. Êîëîñêîâûì ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìàòåðèàëîâ Î.Á. Ñåëÿíãèíà, Ñ.Å. Àïðåëêîâà è
Á.Ê. Äîëìàòîâà.
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Ñ ðîñòîì êðåìíåêèñëîòíîñòè ïîðîä íàáëþäàåò-
ñÿ óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèé Al2O3, CaO è MgO.
Íàèáîëåå ãëèíîçåìèñòûìè ÿâëÿþòñÿ íåêîòîðûå ãàá-
áðî Øèïóíñêîãî è Àõîìòåíñêîãî ìàññèâîâ, ÷òî, íà-
ðÿäó ñ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè CaO, ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ êóìóëÿòèâíûì îáîãàùåíèåì ïëàãèî-
êëàçîì.

Ýëåìåíòû-ïðèìåñè
Íà ñïàéäåð-äèàãðàììàõ, íîðìàëèçîâàííûõ ê

ïðèìèòèâíîé ìàíòèè [31] (ðèñ. 5), ïîðîäû âñåõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ èíòðóçèâíûõ êîìïëåêñîâ äåìîíñòðè-
ðóþò îñîáåííîñòè ñîñòàâîâ, òèïè÷íûå äëÿ îñòðîâî-
äóæíûõ ñåðèé – îíè îáîãàùåíû ëåãêèìè ëèòîôèëü-
íûìè ýëåìåíòàìè (LILE) è ëåãêèìè ðåäêèìè çåìëÿ-
ìè (LREE) îòíîñèòåëüíî âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ
(HFSE), ñðåäíèõ (MREE) è òÿæåëûõ ðåäêèõ çåìåëü
(HREE). Íà âñåõ äèàãðàììàõ õîðîøî ïðîÿâëåíû ìè-
íèìóìû ïî ñîäåðæàíèþ Nb, Ta, Ti è Eu (äëÿ ïîñëåä-
íåãî çà èñêëþ÷åíèåì øèïóíñêîãî è àõîìòåíñêîãî
ãàááðî). Òèïè÷íûé äëÿ îñðîâîäóæíûõ ñåðèé Sr ìàê-
ñèìóì õîðîøî ïðîÿâëåí ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îáðàç-
öàõ ìèîöåí-ïëèîöåíîâîãî êîìïëåêñà, â ãàááðîèäàõ
Øèïóíñêîãî ìàññèâà è ñîâñåì íå ïðîÿâëåí èëè ñëàáî
âûðàæåí â ãðàíèòîèäàõ ìåëîâîãî è ýîöåíîâîãî êîìï-
ëåêñîâ. Ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû Ñðåäèííîãî õðåáòà,
â îòëè÷èå îò òàêèõ æå ïîðîä Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè,
ïîìèìî ïîâûøåííîé êàëèåâîé ùåëî÷íîñòè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ åùå îáîãàùåíèåì ôëþèäîìîáèëüíûìè
êîìïîíåíòàìè: Rb, Th, U (òàáë. 2, ðèñ. 5) è áîëåå âû-
ñîêèìè îòíîøåíèÿìè: (La/Yb)n=7.2–14, ïðè çíà÷åíè-
ÿõ 4–6 äëÿ òåõ æå ïîðîä Øèïóíñêîãî ìàññèâà.

Èçîòîïíûé ñîñòàâ ïîðîä
Èçîòîïíûé ñîñòàâ ïîðîä èññëåäîâàííûõ ìàññè-

âîâ ïðèâåäåí â òàáëèöàõ 3, 4. Âèäíî, ÷òî ïîðîäû îò-
ëè÷àþòñÿ ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó Nd è Sr – âåëè÷èíû
εNd(T) ìåíÿþòñÿ îò -0.36 äî +9.3, à ISr(T) îò 0.70350 äî
0.704843. Ïî õàðàêòåðó èçìåíåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòà-
âà ïîðîä ìàññèâîâ ìîæíî âûäåëèòü òðè îáîñîáëåí-
íûå ãðóïïû: I – ìåëîâûå è ýîöåíîâûå ìàññèâû Öåíò-
ðàëüíîé Êàì÷àòêè ñ íåáîëüøèì äèàïàçîíîì âàðèà-
öèé: εNd(T) = 0–3.3 è ISr(T)=0.7043–0.7048; II – ýîöå-
íîâûå ãðàíèòîèäû Øèïóíñêîãî ìàññèâà, ñ àíîìàëü-
íî ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè εNd(T) = 9.2–9.3 è ïî-
íèæåííûì çíà÷åíèåì ISr(T) =0.7036; III – ìèîöåí-
ïëèîöåíîâûå îáðàçîâàíèÿ ñ øèðîêèì äèàïàçîíîâ âà-
ðèàöèé εNd(T) = +3.42–+8.6 è ISr(T)=0.7035–0.7044.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Ñóùåñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå êëàññèôèêàöè-
îííûå ãåîõèìè÷åñêèå äèàãðàììû, ó÷èòûâàþùèå
îñîáåííîñòè ñîñòàâà è ðàçëè÷èÿ òåêòîíè÷åñêîãî

ïîëîæåíèÿ ãðàíèòíûõ ïîðîä [29]. Îäíàêî èõ êðèòè-
÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî îíè ìîãóò áûòü íå âñå-
ãäà íàäåæíû [28]. Ïîðîäû îäíîãî è òîãî æå ñîñòàâà
è ñòðóêòóðíîãî ïîëîæåíèÿ ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ â
ðàçëè÷íûõ ïîëÿõ, ëèáî â îäíîì ïîëå ìîãóò áûòü ñî-
âìåùåíû îáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ðàçëè÷íûìè
ãåîäèíàìè÷åñêèìè îáñòàíîâêàìè. Íàïðèìåð, íà
äèàãðàììå Rb–(Nb+Y) [29] ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ïî-
ðîä âñåõ èçó÷åííûõ ìàññèâîâ çàíèìàþò ïîëå âóëêà-
íè÷åñêèõ äóã (ðèñ. 6). Â òî æå âðåìÿ, ïî äàííûì [17],
íà äèàãðàììå, ïðåäëîæåííîé Ñ.Ä. Âåëèêîñëàâñêèì
[2] äëÿ ðàçäåëåíèÿ ãðàíèòîèäîâ ïî ãåîäèíàìè÷åñêèì
îáñòàíîâêàì, òî÷êè ñîñòàâîâ ïîçäíåìåëîâûõ–ýîöå-
íîâûõ ãðàíèòîâ ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîëå êîëëèçèîííûõ
îáðàçîâàíèé. Ïî-âèäèìîìó, ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ãðàíèòîèäîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ÿâëÿþòñÿ
îòðàæåíèåì ñîñòàâà èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ è óñëîâèé
êðèñòàëëèçàöèè, ðîëü òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêè ÿâ-
ëÿåòñÿ âòîðè÷íîé. Ïîýòîìó, äàëåå îñíîâíîå âíèìà-
íèå áóäåò óäåëåíî ïðîáëåìå ñîñòàâà èñõîäíûõ ðàñ-
ïëàâîâ è èõ èñòî÷íèêîâ äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ èíòðó-
çèâíûõ êîìïëåêñîâ è õàðàêòåðó èõ äàëüíåéøåé ýâî-
ëþöèè.
Ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå òèïû èíòðóçèâíûõ

ïîðîä è ñîñòàâ èñòî÷íèêîâ
Ï. Ñèëüâåñòåðîì [32] áûëà ïðåäëîæåíà SP-äè-

àãðàììà â êîîðäèíàòàõ – CaO/Na2O–Al2O3/TiO2 äëÿ
õàðàêòåðèñòèêè èíòåíñèâíî îáîãàùåííûõ ãëèíîçå-
ìîì (ïåðãëèíîçåìèñòûõ, ïëþìàçèòîâûõ) ãðàíèòîâ
(ðèñ. 7), äëÿ êîòîðûõ ìîæíî ïðåäïîëàãàòü îáðàçîâà-
íèå çà ñ÷åò ïëàâëåíèÿ ìåòàîñàäî÷íîãî ñóáñòðàòà.
Òî÷êè ñîñòàâîâ ïîðîä ìåëîâûõ, à òàêæå ýîöåíîâûõ
ìàññèâîâ Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêè ðàñïîëàãàþòñÿ
ëèáî öåëèêîì â ýòîì ïîëå, ëèáî âåñüìà ïðèáëèæåíû
ê åãî ãðàíèöàì (âîçìîæíî, èõ ñëåäîâàëî áû ðàñøè-
ðèòü?). Èõ ïîëîæåíèå ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèíàäëåæ-
íîñòè ìàññèâîâ ýòîãî âîçðàñòà ê òàêîìó æå SP òèïó
ãðàíèòîèäîâ, ëèáî ê íåêîòîðîé ïðîìåæóòî÷íîé ãðóï-
ïå, äëÿ êîòîðîé òàêæå ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ó÷àñòèå
ïëàâÿùåãîñÿ ìåòàîñàäî÷íîãî ñóáñòðàòà. Ñîñòàâû ïî-
ðîä Øèïóíñêîãî ìàññèâà äàëåêî îòñòîÿò îò ýòîãî
ïîëÿ è òîëüêî êðàéíèå, íàèáîëåå êèñëûå ðàçíîâèäíî-
ñòè, ïîïàäàþò â íåêîòîðóþ “ïðîìåæóòî÷íóþ” îá-
ëàñòü. Ýòîò ìàññèâ ìîæíî îòíåñòè ê I-òèïó (èçâåð-
æåííûõ ïîðîä è, ñóäÿ ïî ñîñòàâó, òîëåèòîâîãî ðÿäà),
ïðîÿâëåíèå êîòîðîãî â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ ïðî-
öåññàìè êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè èñ-
õîäíûõ áàçàëüòîâûõ ðàñïëàâîâ. Òî÷êè ñîñòàâîâ ìèî-
öåí-ïëèîöåíîâûõ ãðàíèòîèäîâ ðàñïîëàãàþòñÿ ëèáî â
îáëàñòè ñîñòàâîâ ìàññèâîâ “ïðîìåæóòî÷íîé ãðóï-
ïû”, ëèáî óäàëåíû îò ïîëÿ ñîñòàâîâ SP-ãðàíèòîâ.
Âïðî÷åì, íåñêîëüêî òî÷åê Òèìîíîâñêîãî ìàññèâà
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Ðèñ. 6. Ñîîòíîøåíèå Rb – (Nb+Y) äëÿ ðàçäåëåíèÿ ãðà-
íèòîèäîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íîå ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 7. Äèàãðàììà CaO/Na2O – Al2O3/TiO2 äëÿ ïîðîä
ðàçëè÷íûõ èíòðóçèâíûõ êîìïëåêñîâ Êàì÷àòêè.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 8. Ñîîòíîøåíèå Rb/Ba – Rb/Sr äëÿ ïîðîä ðàçëè÷-
íûõ èíòðóçèâíûõ êîìïëåêñîâ Êàì÷àòêè.
1–3 – òî æå, ÷òî è íà ðèñ. 4: 4 – ñëàíöû êàì÷àòñêîé ñå-
ðèè; 5 – ìåòàîñàäî÷íûå ïîðîäû êîëïàêîâñêîé ñåðèè (4–
5, ïî [17]; âûäåëåííûå çíà÷êè – ðàññ÷èòàííûå ñîñòàâû
èñòî÷íèêîâ ïî [17]. Öèôðû íà ãðàôèêå ñîîòâåòñòâóþò ïî-
ðÿäêîâûì íîìåðàì â òàáë. 2.

òàêæå ïîïàäàþò â ýòî ïîëå. Âèäèìî, ïðè èõ îáðàçî-
âàíèè ñêàçûâàþòñÿ êàê ïðîöåññû ïëàâëåíèÿ ìåòàîñà-
äî÷íîãî ñóáñòðàòà, òàê è êðèñòàëëèçàöèîííîé äèô-
ôåðåíöèàöèè.

Íà äèàãðàììå ñîîòíîøåíèÿ êðóïíîèîííûõ ëè-
òîôèëîâ (ðèñ. 8), êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûÿñíå-
íèÿ õàðàêòåðà ìåòà-èñòî÷íèêîâ [32], òî÷êè ñîñòàâîâ
ãðàíèòîèäîâ Ñðåäèííîãî õðåáòà ðàñïîëàãàþòñÿ íà
òðåíäå ïëàâëåíèÿ ïñàììèòîâîãî ìàòåðèàëà. Ãðàíèòî-
èäû Øàìàíêè ñîîòâåòñòâóþò ðàñïëàâàì, äëÿ êîòî-
ðûõ ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ïëàâëåíèå ïåëèòîâîãî èñ-
òî÷íèêà, à êèñëûå ïîðîäû ð. Áåëîé ðàçîøëèñü: òî÷êà
ñîñòàâà ãðàíîäèîðèòà (¹ 5) ïîïàäàåò íà òðåíä ïëàâ-
ëåíèÿ ìåòàïåëèòîâ, à ãðàíèòû (¹¹ 6–7) “òðåáóþò”
äëÿ ñâîåãî îáðàçîâàíèÿ ïñàììèòîâûé èñòî÷íèê. Èí-
òåðåñíî, ÷òî òî÷êà ñîñòàâà ãðàíîäèîðèòà ð. Áåëîé
(¹ 5) ëåæèò âáëèçè ñîñòàâîâ (ïî [17]) ìåòàîñàäî÷-
íûõ ïîðîä êîëïàêîâñêîé è ñëàíöåâ êàì÷àòñêîé ñå-
ðèé. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î
áîëåå øèðîêîì ðàñïðîñòðàíåíèè ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ïîðîä, ïîäîáíûõ îáíàæàþùèìñÿ â ïðåäåëàõ Ìàë-
êèíñêîãî ïîäíÿòèÿ Ñðåäèííîãî õðåáòà Êàì÷àòêè.
Ýòî ïðåäïîëîæåíèå âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñòàâëå-
íèÿìè Ñ.Å. Àïðåëêîâà è Ñ.Â. Ïîïðóæåíêî [1], êîòî-
ðûå âûäåëÿþò åäèíûé Óêýëàÿò-Ñðåäèííûé áëîê. Ïî
äàííûì [1], ýòà ñòðóêòóðà “çàíèìàåò çíà÷èòåëüíóþ
÷àñòü Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ è óçêîé ïîëîñîé ïðîñëåæè-
âàåòñÿ äî Ñðåäèííîãî Êàì÷àòñêîãî ìàññèâà”. Ñ÷èòà-

Ca /O Na  O
10

5

2

1

0.5

0.2

0.1

10 20 50 100 200 500 1000
0.05

2

Al  O  /TiO2 3 2

8

9

10

11 12  

17 

18 19 

20 

21 

22 

23 

24 
25 

26 

27 
28 

29 

30 

31 

32 

13

14
15

16

SP-граниты

6

5

7

2

3

4

1 2 3

1

Nb+Y

Rb
1000

500

200

100

50

20

10

5

2

1
1 2 5 10 20 50 100

5

6
7

8

9

17  
18

19  

21 

22  

23  

24  

25

26
27

28  
2930

31  

32

10

11 12

13
14

15
16

граниты
вулканических дуг

граниты 
окенических
хребтов

синколлизионные 
граниты

внутриплитные
граниты

1

2

3
4

3

1

2

Rb Ba/

1

0.5

0.2

0.1

0.05

0.02

0.01
0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1 2 5

Rb Sr/

5
67

8

0.005

9

10

11

12 13
14

15
16

Базальт

ГрауваккиРа
сп
ла
вы
из
пе
ли
тов
ого
ист
очн
ик
а

пелитовый 
источник

2.0

2

3

4

Рас
пла

в из
псам

мито
вого и

сточн
ика

псаммитовый 
источник

1

17  
18  

19  

20  

21 

22  

23  
24  25  

26  
27  28  

29  

30  
31  

32

1 2 3 4 5



Êîëîñêîâ40

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10  

11  

12

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Nd(T)

возраст(млн лет)

M438/1

M424/2

M427/1

M439/1
M437/4

M416/1

1778/1

1786

1783

10021026

1651
1654

6226

6225/4

6231

8131/2

3189

K-61

K-47

8655/1
3704

3735

2003/2

габбро Ахомтен

гранодиорит 
Ахомтен

Юрчик габбро

аплит Ахомтен

аляскит Ахомтен

I

II

III  

IV

1 2

Ðèñ. 10. Ñîîòíîøåíèå εNd(T) – âîçðàñò (ìëí ëåò) äëÿ
ïîðîä ðàçëè÷íûõ èíòðóçèâíûõ êîìïëåêñîâ Êàì÷àòêè.
1 – ìàòåðèàëû àâòîðà, 2 – äàííûå èç ðàáîò [5, 33]. Ñòðåë-
êàìè ïîêàçàíû îáëàñòè ñìåøåíèÿ ðàñïëàâîâ äëÿ ïîðîä
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàññèâîâ. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà-
÷åíèÿ – òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 9.

Ðèñ. 9. Ñîîòíîøåíèå εNd(T) è ISr(T)–SiO2 â ïîðîäàõ
ðàçëè÷íûõ èíòðóçèâíûõ êîìïëåêñîâ Êàì÷àòêè.
Íîìåðà îáðàçöîâ ñîîòâåòñòâóþò ïðèâåäåííûì â òàáë. 2.
À–Á – îáëàñòè ñìåøåíèÿ ðàñïëàâîâ äëÿ ïîðîä ìàññèâîâ
ð. Êåíñîë, Ãàíàëüñêîãî (À) è Àâà÷èíñêîé ãðóïïû (Á). Ðèì-
ñêèìè öèôðàìè ïîêàçàíû ñîñòàâû ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ.

åòñÿ, ÷òî ýòîò áëîê èìååò êîíòèíåíòàëüíóþ ïðèðîäó
è ÿâëÿåòñÿ ëèáî îòòîðæåííûì [1], ëèáî âûäâèíóòûì
[20] ôðàãìåíòîì Îìîëîíñêîãî ìàññèâà. Íå ñîâñåì
ïîíÿòíî ïîëîæåíèå íà ýòîé äèàãðàììå ôèãóðàòèâ-
íûõ òî÷åê ïëèîöåíîâûõ Áàðàáñêîãî è Òèìîíîâñêîãî
ìàññèâîâ. Ïåðâûé, âîîáùå, íå îòíîñèòñÿ ê SP-òèïó, à
êî âòîðîìó ìû åùå âåðíåìñÿ ïðè îáñóæäåíèè èçî-
òîïíûõ õàðàêòåðèñòèê.

Õîòÿ ó íàñ íåò äàííûõ ïî èçîòîïèè ãàááðîèä-
íîé ñîñòàâëÿþùåé êàê Øèïóíñêîãî, òàê è äâóõôàç-
íûõ ìèîöåíîâûõ ìàññèâîâ, ïîëîæåíèå òðåíäîâ íà
äèàãðàììàõ (ðèñ. 9, 10) ïîçâîëÿåò ðàññìîòðåòü îñî-
áåííîñòè ýâîëþöèè ðàñïëàâîâ â ðàìêàõ âçàèìîîòíî-
øåíèÿ ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Ïåðâûé èñòî÷íèê õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè
εNd(T)=+8.6–+11.6 è, ñîîòâåòñòâåííî, íàèáîëåå íèç-
êèìè: ISr(T)=0.7030–0.7036. Ýòîò èñòî÷íèê â ñîñòàâå
ãðàíèòîèäîâ Ñðåäèííîãî õðåáòà íå ïðîÿâëåí. Ñëåäû
åãî îáíàðóæèâàþòñÿ â èçîòîïíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ
ãðàíîäèîðèòîâ è ãðàíèòîâ Øèïóíñêîãî ìàññèâà
(òàáë. 3, 4), ãàááðîíîðèòîâ (εNd=+9.7; 87Sr/86Sr=
0.7030) ýîöåíîâîãî, ïî [8], Þð÷èêñêîãî ìàññèâà â Ãà-
íàëüñêîì õðåáòå [33], ãàááðîèäàõ (εNd=+11,6; 87Sr/
86Sr=0.70307–0.70345, ïî[5]), äèîðèòàõ (îáð. 8655/1)
è ãðàíîäèîðèòàõ (εNd=+9.2; 87Sr/86Sr=0.70352, ïî[5])
Àõîìòåíñêîãî ìàññèâà. Áëèçêèå èçîòîïíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè (εNd=+8.9–+10.4; 87Sr/86Sr=0.7031–0.7035, ïî
[4, 24]), èìåþò òàêæå íàèáîëåå äåïëåòèðîâàííûå ñî-
ñòàâû àìôèáîëèòîâ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ ãà-
íàëüñêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà. Îí ìîã îá-
ðàçîâàòüñÿ â ðåçóëüòàòå ãëóáèííîé äèôôåðåíöèàöèè
èñõîäíûõ ìàíòèéíûõ ñîñòàâîâ, ëèáî ïëàâëåíèÿ êðè-
ñòàëëè÷åñêîãî ñóáñòðàòà, ñõîäíîãî ïî ñîñòàâó ñ ïîðî-
äàìè Ãàíàëüñêîãî õðåáòà. Ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè
ñõîäíûå èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè Êàì÷àòñêèõ âóë-
êàíèòîâ ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîãåíîâîãî [11, 15, 22]
èëè ðàííåìèîöåíîâîãî [5] âîçðàñòà ðàññìàòðèâàþòñÿ
êàê ñëåäñòâèå âûïëàâëåíèÿ ìàãì èç äåïëåòèðîâàí-
íûõ ìàíòèéíûõ èñòî÷íèêîâ.

Âòîðîé èñòî÷íèê òàêæå õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñî-
êèìè çíà÷åíèÿìè èçîòîïíîãî ñîñòàâà íåîäèìà:
εNd(T)= +5.7–+8.5, íî ïîâûøåííîé òàêæå ðàäèîãåí-
íîñòüþ èçîòîïîâ ñòðîíöèÿ: ISr(T) = 0,7040–0,7046. Â
ñîñòàâå ãðàíèòîèäîâ Ñðåäèííîãî õðåáòà îí òàêæå íå
ïðîÿâëåí, íî îòìå÷àåòñÿ â èçîòîïíûõ õàðàêòåðèñòè-
êàõ ãðàíîäèîðèòîâ (òàáë. 3, 4, îáð.3704) è ãðàíèòîâ
(òàáë. 3, 4, îáð. 3189 è òàáë. 3, îáð. 2003/2) ìèîöåíî-
âîãî ìàññèâà ð. Êåíñîë è ïëèîöåíîâîãî Òèìîíîâñêî-
ãî ìàññèâà. Ñëåäû ýòîãî èñòî÷íèêà îáíàðóæèâàþòñÿ
â ñîñòàâå àëÿñêèòîâ (εNd=+5.7; 87Sr/86Sr=0.70462), à
òàêæå àïëèòîâ (εNd=+7.8; 87Sr/86Sr=0.7046) , Àõîìòåí-
ñêîãî ìàññèâà [5]. Áëèçêèå çíà÷åíèÿ èçîòîïíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê (εNd=+9.2–+10.4; 87Sr/86Sr=0.7043–0.7048,

Nd(T)
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ïî [4, 24]) ìû íàõîäèì äëÿ íåêîòîðûõ ïëàãèîãíåéñîâ
Ãàíàëüñêîãî õðåáòà, ïîýòîìó îí ìîã îáðàçîâàòüñÿ â
ðåçóëüòàòå êîíòàìèíàöèè ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà ìà-
òåðèàëîì êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä, ñõîäíûõ ïî ñîñòà-
âó ñ ìåòàìîðôèäàìè ýòîãî õðåáòà.

Òðåòèé èñòî÷íèê ñ ïðîìåæóòî÷íûìè ïî âåëè÷è-
íå èçîòîïíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè: (εNd(T)=+6.8–+3.4;
ISr(T)=0.7037–0.7044) ïðîÿâëåí â äèîðèòàõ Àâà÷èíñ-
êîãî (îáð.6231), Ãàíàëüñêîãî (îáð. 8131/2) è ð. Êåí-
ñîë (îáð. 3735) ìàññèâîâ. Íèçêèìè èçîòîïíûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè íåîäèìà (εNd= -5.0–-3.8) è âûñîêèìè
ñòðîíöèÿ (87Sr/86Sr=0,7046 ñðåäí.) îáëàäàþò ãðàíóëè-
òû Ãàíàëüñêîãî õðåáòà [33]. Ïîýòîìó ýòîò èñòî÷íèê
ìîã îáðàçîâàòüñÿ ëèáî â ðåçóëüòàòå êîíòàìèíàöèè
ìàíòèéíûõ ðàñïëàâîâ ìàòåðèàëîì êðèñòàëëè÷åñêèõ
ïîðîä, ñõîäíûõ ñ îáíàæàþùèìèñÿ â ðàéîíå ýòîãî
õðåáòà, ëèáî â ðåçóëüòàòå èõ ñåëåêòèâíîãî ïëàâëåíèÿ.

×åòâåðòûé èñòî÷íèê èìååò ñàìûå íèçêèå çíà÷å-
íèÿ εNd(T)=-0.1–+2.3 è ñàìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ
ISr(T)=0.7046–0.7048). Îí îòìå÷àåòñÿ â ìåëîâûõ è
ýîöåíîâûõ ìàññèâàõ ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîãî ñîñòà-
âà â ïðåäåëàõ Ñðåäèííîãî õðåáòà Êàì÷àòêè. Òàêîé
æå âûñîêîé ðàäèîãåííîñòüþ Sr õàðàêòåðèçóþòñÿ ìå-
òàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû êîëïàêîâñêîé è ãàíàëüñêîé
ñåðèé Ìàëêèíñêîãî âûñòóïà [4, 24]. Ñîâìåñòíûé àíà-
ëèç äèàãðàìì ðèñóíêîâ 9 è 10 ïîçâîëÿåò ñëåäóþùèì
îáðàçîì èíòåðïðåòèðîâàòü îñîáåííîñòè ýâîëþöèè
ñîñòàâîâ ðàññìàòðèâàåìûõ îáðàçîâàíèé. Ìåëîâûå è
ýîöåíîâûå ãðàíèòîèäû Ñðåäèííîãî õðåáòà èìåþò
ñõîäíûå èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå ñîñòàâû è ïî ýòèì
ïàðàìåòðàì áëèçêè ê ïîðîäàì êîëïàêîâñêîé è êàì-
÷àòñêîé ñåðèé. Îíè ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ â ðåçóëüòàòå
ïëàâëåíèÿ ìåòàïåëèòîâîãî è ìåòàïñàììèòîâîãî ìà-

òåðèàëà ïîðîä ýòèõ ñåðèé. Ïîäîáíûå âûâîäû áûëè
ñäåëàíû è â ðàáîòå [17] äëÿ ìàññèâîâ Ìàëêèíñêîãî
âûñòóïà. Ðàçíîîáðàçèå ñîñòàâîâ ïîðîä çäåñü ñâÿçàíî
ñ ïðîöåññàìè êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèà-
öèè, à õàðàêòåðíûå îòðèöàòåëüíûå òðåíäû íà äèàã-
ðàììå εNd(T)–SiO2 (ðèñ. 9), âåðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ ñëåä-
ñòâèåì ðàçëè÷íîãî ó÷àñòèÿ â ýòîì ïðîöåññå ìèíåðà-
ëîâ ñ ðàçëè÷íûìè èçîòîïíûìè îòíîøåíèÿìè íåîäè-
ìà. Äëÿ íàèáîëåå äåïëåòèðîâàííûõ ïîðîä Øèïóí-
ñêîãî ìàññèâà ìû íå èìååì äàííûõ ïî èçîòîïíîìó
ñîñòàâó ãàááðîèäîâ. Íî ïî àíàëîãèè ñ îäíî-
âîçðàñòíûì Þð÷èêñêèì ìàññèâîì ìîæíî ïðåäïî-
ëàãàòü ó÷àñòèå çäåñü åäèíîãî ìàíòèéíîãî èñòî÷íè-
êà (I), à âñå ðàçíîîáðàçèå ïîðîä ñâÿçûâàòü ñ ïðî-
öåññàìè ôðàêöèîííîé êðèñòàëëèçàöèè. Â áîëü-
øèíñòâå ñîñòàâîâ Àõîìòåíñêîãî ìàññèâà ïðåîáëà-
äàåò I-ûé èñòî÷íèê, II-îé îòìå÷àåòñÿ òîëüêî â ðåä-
êèõ àëÿñêèòàõ è àïëèòàõ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ÿâè-
ëîñü îñíîâîé äëÿ ïðåäïîëîæåíèÿ [5], ÷òî ïîðîäû
ýòîãî ìàññèâà ïðîèçîøëè çà ñ÷åò ôëþèäíîé ïåðå-
ðàáîòêè îêðóæàþùåãî ìàññèâ ñóáñòðàòà ñ áëèçêè-
ìè Sr-èçîòîïíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Â åäèíè÷-
íûõ ñëó÷àÿõ òàêîé ìåõàíèçì (ïðè îáðàçîâàíèè
“êðàåâûõ” ãàááðîèäîâ) íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, íî äëÿ
âñåãî ïîÿñà ìèîöåíîâûõ ìàññèâîâ èíòðóçèâíûõ
ïîðîä îí ìàëîâåðîÿòåí. Â ìåíåå äåïëåòèðîâàííûõ
ñîñòàâàõ äâóõôàçíîãî ìàññèâà ð. Êåíñîë øèðîêî
ïðîÿâëåíû êàê ïðîöåññû ñìåøåíèÿ äâóõ èñòî÷íè-
êîâ: “áàçàëüòîâîãî (III)” è “ðèîëèòîâîãî (II)”, òàê è
ïðîöåññû êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè,
êîòîðûå çäåñü õîðîøî âûðàæåíû, ñóäÿ ïî íàëè÷èþ
ñêâîçíûõ èíòðàòåëëóðè÷åñêèõ ãåíåðàöèé ìèíåðà-
ëîâ. Â îáîãàùåííûõ ñîñòàâàõ îäíîôàçíûõ ìàññè-

Òàáëèöà 4. Èçîòîïíûé ñîñòàâ Sr â ïîðîäàõ èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ Êàì÷àòêè.

Ïðèìå÷àíèå. * – äàííûå Ì.Â. Ëó÷èöêîé.

Содержание 
ppm 

Изотопные 
отношения № образца Массивы Порода Возраст 

(млн лет)
Rb Sr 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr 

ISr(T) ΕSr(T) 

M00427/1* Малкинский 
выступ гранит 52 152.2 235.7 1.86843 0.706303 0.70484319 5.7907892

M00438/1* Малкинский 
выступ гранит 80 83.41 229.1 1.05328 0.705465 0.704268 -1.97 

1786 р.Белая гранит 36 97.26 162.8 1.728896 0.70555±6 0.70467 2.96 
1026 Шипунский гранодиорит 40 24.75 375.4 0.190780 0.70375±6 0.70364 -11.42 
1654 Шаманка гранодиорит 42 60.01 470.3 0.369240 0.70485±13 0.70463 2.54 
6231 Авачинский диорит 5.5 44.91 517.6 0.250966 0.70443±30 0.70441 -1.16 
8131/2 Ганальский диорит 8.6 54.82 527.4 0.300723 0.,70377±7 0.70373 -10.76 
3189 Тимановская гранит 6 98.16 253.5 1.120951 0.70422±6 0.70412 -5.23 
K-47 Барабский диорит 7.7 55.61 450.0 0.357658 0.70425±12 0.70421 -3.94 
8655/1 Ахомтенский диорит 13 10.19 687.5 0.042891 0.70351±10 0.70350 -13.95 
3704 Кенсол гранодиорит 11.3 52.14 439.5 0.343418 0/70402±5 0.70397 -7.39 



43Ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìåëîâîãî è êàéíîçîéñêîãî

âîâ Àâà÷èíñêî-Êèòõîéñêîé ãðóïïû áîëåå ïðîÿâëå-
íû ïðîäóêòû ñìåøåíèÿ “áàçàëüòîâîãî (III)” è “ðè-
îëèòîâîãî (II)” èñòî÷íèêîâ è, â ìåíüøåé ñòåïåíè,
ïðîäóêòîâ äèôôåðåíöèàöèè â èíòðóçèâíîé êàìåðå.
Îòäåëüíûå, íàèáîëåå îáîãàùåííûå ñîñòàâû ãðàíè-
òîâ (Òèìîíîâñêèé ìàññèâ) öåëèêîì ïðåäñòàâëåíû
II-ì èçîòîïíûì èñòî÷íèêîì, êîòîðûé ìîã îáðàçî-
âàòüñÿ çà ñ÷åò ïëàâëåíèÿ ìåòàáàçèòîâ ãàíàëüñêîé
ñåðèè, êàê ñâèäåòåëüñòâóåò èõ èçîòîïíûé ñîñòàâ è
ïîëîæåíèå íà êðèâûõ ïëàâëåíèÿ (ðèñ. 8).

Òàêèì îáðàçîì, åñëè â ìåëîâîå âðåìÿ ìû èìååì
ïðîÿâëåíèå êèñëîãî êîðîâîãî ìàãìàòèçìà, ñâÿçàííî-
ãî èñêëþ÷èòåëüíî ñ àðåàëîì âûñîêîìåòàìîðôèçî-
âàííûõ ïîðîä (Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Ñðåäèííîãî õðåá-
òà), òî â ýîöåíå ïàðàëëåëüíî íà÷èíàþò “ðàáîòàòü”
äâå çîíû: êîðîâîãî ìàãìàòèçìà – â ïðåäåëàõ Ñðåäèí-
íîãî õðåáòà – è ìàíòèéíîãî ãàááðî-ãðàíèòíîãî íà
Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêå è â ïðåäåëàõ Ãàíàëüñêîãî õðåá-
òà. Â ìèîöåíå ñóùåñòâåííî ìàíòèéíûé ìàãìàòèçì
ñîõðàíÿåòñÿ âî ôðîíòàëüíîé çîíå (Àõîìòåíñêèé ìàñ-
ñèâ), à â ïðåäåëàõ Ñðåäèííîãî õðåáòà è çîíû ñî÷ëå-
íåíèÿ ñ Þãî-Âîñòî÷íûì âóëêàíè÷åñêèì ïîÿñîì ôîð-
ìèðóþòñÿ ãðàíèòîèäíûå ìàññèâû ìàíòèéíî-êîðîâî-
ãî ïèòàíèÿ. Ïðè ýòîì ìàíòèéíûå èñòî÷íèêè ñóùå-
ñòâåííî êîíòàìèíèðîâàíû êîðîâûì ìàòåðèàëîì, à â
íåêîòîðûõ ìàññèâàõ ïðîÿâëÿþòñÿ è ñàìîñòîÿòåëüíûå
êîðîâûå ðàñïëàâû.

Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ïðîÿâëåíèÿ
èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà

Ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíûå èíòðóçèâíûå ìàññèâû
ìåëîâîãî âîçðàñòà ðàñïîëàãàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, â
ïðåäåëàõ ãðàíèòî-ãíåéñîâûõ êóïîëîâ: Õàíãàðñêîãî,
Êîëïàêîâñêîãî, Ëóíòîâñêîãî è äð. Ñðåäèííîãî õðåáòà
Êàì÷àòêè. Ýòî ñóùåñòâåííûé ìîìåíò, êîòîðûé ïî-
çâîëÿåò ñ÷èòàòü èõ ñèíîðîãåííûìè (ñèíêîëëèçèîí-
íûìè), ñâÿçàííûìè ñ îñíîâíûì ýòàïîì ñêëàä÷àòîñòè
è ìåòàìîðôèçìà. Íå ñëåäóåò çàáûâàòü, îäíàêî, ÷òî
ïîçäíåìåëîâîé–ðàííåïàëåîãåíîâûé ýòàï îçíàìåíî-
âàëñÿ â öåëîì äëÿ Êàì÷àòêè øèðîêîìàñøòàáíûì
ïðîÿâëåíèåì ñóùåñòâåííî áàçàëüòîâîãî âóëêàíèçìà
è òîëüêî ëèøü â ïðåäåëàõ âûõîäîâ ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ïîðîä Ñðåäèííîãî õðåáòà ðàñïîëàãàþòñÿ êðóïíûå
ìàññèâû ãðàíèòîèäîâ. Ýòîò ôàêò îñòàåòñÿ òðóäíî
îáúÿñíèìûì ñ ïîçèöèé àêêðåöèîííîé òåêòîíèêè.
Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ñòîëü ìàñøòàáíûõ è ëîêàëüíûõ ïðî-
öåññîâ ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ ïðèõîäèòñÿ ïðåäïîëà-
ãàòü ëèáî íàëè÷èå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííîé íåîäíî-
ðîäíîñòè íà âñåì ïðîòÿæåíèè Ñðåäèííîãî õðåáòà
Êàì÷àòêè [1] – îñòàòêè áîëåå äðåâíåé êîíòèíåíòàëü-
íîé êîðû è åå ðåàíèìàöèþ â ïîçäíåìåëîâîå–ýîöåíî-
âîå âðåìÿ [8], ëèáî ïðîÿâëåíèå òåïëîâîé àíîìàëèè –
ðàçðóøåíèå íèæíèõ ÷àñòåé ëèòîñôåðû è ïðîðûâ àñ-
òåíîñôåðíûõ ìàññ [17].

Ñ ýîöåíîâûì ýòàïîì ñâÿçàíî ïðîÿâëåíèå èíòðó-
çèâíîãî ìàãìàòèçìà êîíòðàñòíîãî òèïà: êîðîâîãî â
Ñðåäèííîì õðåáòå è ñóùåñòâåííî ìàíòèéíîãî íà
þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíå è â ïðåäåëàõ Ãàíàëüñêîãî
õðåáòà. Ïî äàííûì [17], ïîçäíåìåëîâîé ýòàï ãðàíèò-
íîãî ìàãìàòèçìà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñðåäèííîãî
õðåáòà Êàì÷àòêè ñâÿçàí ñ àêêðåöèîííîé îáñòàíîâêîé
íà îêðàèíå Åâðàçèè. Ðàííåýîöåíîâûé ýòàï ýòè èññëå-
äîâàòåëè ñâÿçûâàþò ñ êîëëèçèåé À÷àéâàÿì-Âàëàãèí-
ñêîé îñòðîâíîé äóãè ñ Êàì÷àòñêîé îêðàèíîé Åâðà-
çèè. Îäíàêî ðàííåýîöåíîâûå ìàññèâû Ìàëêèíñêîãî
âûñòóïà ïðîðûâàþò ïîêðîâíî-ñêëàä÷àòóþ ñòðóêòóðó
(è àâòîõòîí, è àëëîõòîí), îáðàçîâàííóþ, ïî ìíåíèþ
ðÿäà èññëåäîâàòåëåé [10, 17, 21], âî âðåìÿ êîëëèçè-
îííûõ ñîáûòèé. Ïî äàííûì [26], ìàññèâ ð. Øàìàíêè
ïðîðûâàåò ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûå ñòðóêòóðû Ëåñíîâ-
ñêîãî ïîäíÿòèÿ, à èíòðóçèè ð. Áåëîé ÿâëÿþòñÿ òèïè÷-
íî òðåùèííûìè îáðàçîâàíèÿìè. Ïîäîáíûå ñîîòíî-
øåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ýòè ïðîÿâëåíèÿ
ñëåäóåò îòíîñèòü ê ïîñòêîëëèçèîííîìó òèïó. Õîòÿ
Øèïóíñêèé ãàááðî-ãðàíèòíûé ìàññèâ âìåñòå ñ âìå-
ùàþùèìè åãî âóëêàíîãåííûìè ïîðîäàìè (áàçàëüò-
àíäåçèòî-äàöèòîâîãî ñîñòàâà) êóáîâñêîé ñâèòû ýîöå-
íîâîãî âîçðàñòà âõîäèò â àíñàìáëü òåððåéíîâ Âîñ-
òî÷íûõ ïîëóîñòðîâîâ [25], íî îáëàäàåò âñåìè ïðè-
çíàêàìè èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà îñòðîâîäóæíîé
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé ôîðìàöèè. Ñëåäîâàòåëüíî,
åãî îáðàçîâàíèå íåëüçÿ ñâÿçûâàòü ñ ïðåäïîëàãàåìîé
â ýîöåíå [9] êîëëèçèîííîé îáñòàíîâêîé íà Âîñòî÷-
íîé Êàì÷àòêå. Òàêèì îáðàçîì, ïî ñâîåìó ãåîëîãè÷åñ-
êîìó ïîëîæåíèþ, âñå ýîöåíîâûå ãðàíèòîèäíûå ìàñ-
ñèâû, ÿâëÿþòñÿ ïîñòêîëëèçèîííûìè.

 Ìàññèâû ìèîöåí-ðàííåïëèîöåíîâîãî âîçðàñòà
ïðîñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþò ñ íåîãåíîâûìè âóëêà-
íè÷åñêèìè ïîÿñàìè, êîòîðûå íàêëàäûâàþòñÿ íà âñå
áîëåå äðåâíèå ñòðóêòóðû Êàì÷àòêè è þãà Êîðÿêèè. Â
ìèîöåíîâîå âðåìÿ ïðîèñõîäèò ñòàíîâëåíèå ãèïàáèñ-
ñàëüíûõ ñëîæíî ïîñòðîåííûõ äâóõôàçíûõ ìàññèâîâ
òðåùèííîãî òèïà, íå èìåþùèõ ïðÿìûõ ñâÿçåé ñ âóë-
êàíè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè. Â ïîçäíåì ìèîöåíå–ïëè-
îöåíå, â îáñòàíîâêå èíòåíñèâíûõ áëîêîâûõ äâèæå-
íèé ôîðìèðóþòñÿ ìàëîãëóáèííûå–ïðèïîâåðõíîñò-
íûå äèîðèò-ãðàíîäèîðèòîâûå ìàññèâû, êîòîðûå ëî-
êàëèçóþòñÿ â êóïîëüíî-êîëüöåâûõ ñòðóêòóðàõ – öåí-
òðàõ âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè àêòèâíîé êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíû Êàì÷àòêè âûäåëÿþòñÿ òðè ýòàïà
ïðîÿâëåíèÿ ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà: ìåëîâîé,
ýîöåíîâûé è ìèîöåí-ïëèîöåíîâûé. Ïðè ýòîì âûäå-
ëåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî ýîöåíîâîãî ýòàïà îáîñíîâà-
íî âïåðâûå. Íàèáîëåå ìàñøòàáíûé êîðîâûé ìàãìà-
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òèçì ìåëîâîãî âðåìåíè ëîêàëèçîâàëñÿ èñêëþ÷èòåëü-
íî â ïðåäåëàõ âûõîäîâ ïîðîä êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóí-
äàìåíòà Ñðåäèííîãî õðåáòà Êàì÷àòêè, ïðîõîäèë â
îáñòàíîâêå èíòåíñèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé è
ìåòàìîðôèçìà. Íåñêîëüêî ìåíüøèé ïî ìàñøòàáàì,
íî ðàññðåäîòî÷åííûé ïî ïëîùàäè, ìàãìàòèçì ýîöå-
íîâîãî âðåìåíè ñîâìåùàë ïðîÿâëåíèÿ êîðîâûõ ãðà-
íèòîèäíûõ ðàñïëàâîâ â ïðåäåëàõ Ñðåäèííîãî õðåáòà
è ìàíòèéíûõ, èñõîäíî áàçàëüòîâûõ âûïëàâîê, ýâî-
ëþöèîíèðîâàâøèõ äî ãðàíèòíûõ ñîñòàâîâ, íà þãî-
âîñòîêå ïîëóîñòðîâà è â Ãàíàëüñêîì õðåáòå. Â ýòî
âðåìÿ ïðîèñõîäèò ðåàíèìàöèÿ äðåâíåé, à â îòäåëü-
íûõ ìåñòàõ âîçíèêíîâåíèå íîâîé êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû. Ìàëîîáúåìíûé, ñîñðåäîòî÷åííûé â ïðåäåëàõ
âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ, âàðüèðóþùèé ïî ñîñòàâó
êîðî-ìàíòèéíûé ìèîöåí-ïëèîöåíîâûé ìàãìàòèçì
ó÷àñòâîâàë â îáðàçîâàíèè âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ êîðû
íà óæå ñëîæèâøåìñÿ êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå.

2. Â öåëîì, áîëåå ùåëî÷íûå ãðàíîäèîðèòû è
ãðàíèòû Ñðåäèííîãî õðåáòà Êàì÷àòêè èìåþò îáîãà-
ùåííûå èçîòîïíûå ñîñòàâû è õàðàêòåðèçóþòñÿ ïî-
âûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè Rb, Th, U è ëåãêèõ ÐÇÝ
ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ îäíîâîçðàñòíûìè àíàëîãàìè â âî-
ñòî÷íîé ÷àñòè ðåãèîíà.

3. Îöåíèâàÿ îáñòàíîâêó ïðîÿâëåíèÿ ãðàíèòîèä-
íîãî ìàãìàòèçìà íà Êàì÷àòêå, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
òîëüêî ìåëîâûå ãðàíèòîèäû ìîãóò áûòü ñèíîðîãåí-
íûìè (ñèíêîëëèçèîííûìè), ñâÿçàííûìè ñ îñíîâíûì
ìàêñèìóìîì ñêëàä÷àòîñòè è ìåòàìîðôèçìà. Ïðîÿâ-
ëåíèÿ ãðàíèòîèäîâ â ýîöåíå è íåîãåíå êîíòðîëèðó-
þòñÿ ðàçëîìíîé òåêòîíèêîé è ÿâëÿþòñÿ “ïîñòêîëëè-
çèîííûìè”. Ëîêàëèçàöèÿ ðàííåïëèîöåíîâûõ ìàññè-
âîâ Àâà÷èíñêî-Êèòõîéñêîé çîíû â êóïîëüíî-êîëüöå-
âûõ ñòðóêòóðàõ, âîçìîæíî, îòðàæàåò îñîáåííîñòè
òåêòîíèêè çîíû êóëèñîîáðàçíîãî ñî÷ëåíåíèÿ âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîÿñîâ Ñðåäèííîãî õðåáòà è þãî-âîñòî÷-
íîé Êàì÷àòêè.
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A.V. Koloskov

Petrological-and-geochemical features of Cretaceous and Cenozoic intrusive magmatism of
Kamchatka, melt sources, and geodynamic conditions

A comparative analysis was carried out aimed at identification of the geological position and composition of
Cretaceous, Eocene and Miocene-Pliocene granitoids from the Sredinny Ridge, Kamchatka. New petrochemical,
geochemical and isotope data are presented. The results of the study show that the higher alkaline granodiorites
and granites of the Sredinny Ridge display an enriched isotope composition and are characterized by elevated
concentrations of Rb, Th, U and LREE as compared with those in the eastern part of the region. The largest
scale Cretaceous crust magmatism occurred during intense tectonic motions and metamorphism. The low-
volume Eocene magmatism occurred as crust granitic melts within the Sredinny Ridge and as mantle-derived
magmas evolved to granitic composition in southeastern Kamchatka and in the Ganalskiy Ridge. At that time
the ancient crust was reanimated and the new continental crust formed in some places. The low-volume Miocene-
Pliocene magmatism occurred within volcanic belts. It varied in composition, displayed both crust and mantle-
derived magma genesis, and participated in the formation of the upper crust horizons on the existing crystalline
basement.

Key words: petrochemistry, geochemistry, isotopy, granitoids, magmatism, Kamchatka.




