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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìåëîâûå è êàéíîçîéñêèå ôëèøåâûå òîëùè øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà Êàì÷àòêå è þãå Êîðÿêèè
(ðèñ. 1). Â ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå ýòèõ ðàéîíîâ îá-
íàæåíèÿ ôëèøà îáðàçóþò äâå çîíû, ïðîòÿãèâàþùèå-
ñÿ ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê ïàðàëëåëüíî ïðî-
ñòèðàíèþ ãëàâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Ïåðâàÿ
èç íèõ (íàçîâåì åå “çàïàäíàÿ”) ïðîñòèðàåòñÿ îò Ìàë-
êèíñêîãî õðåáòà Êàì÷àòêè íà þãå äî Îëþòîðñêîãî
õðåáòà íà ñåâåðå è âêëþ÷àåò ôëèøåâûå òîëùè Çàïàä-
íîé è Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêè, Âåòâåéñêîãî, Óêýëàÿò-
ñêîãî è Îëþòîðñêîãî õðåáòîâ Êîðÿêèè (ðèñ. 1). Âòî-
ðàÿ (“âîñòî÷íàÿ”) ïðîòÿãèâàåòñÿ îò Âàëàãèíñêîãî
õðåáòà Êàì÷àòêè íà þãå äî õðåáòà Ìàëèíîâñêîãî â
Êîðÿêèè íà ñåâåðå (ðèñ. 1). Âîçðàñò òîëù çàïàäíîé ïî-
ëîñû ôëèøåâûõ ïîðîä âàðüèðóåò îò ïîçäíåãî ìåëà äî
ýîöåíà [11, 16, 19 è äð.]. Ýòè òîëùè íàêàïëèâàëèñü äî
òåêòîíè÷åñêîé àêêðåöèè ê îêðàèíå Åâðàçèè À÷àéâà-
ÿì-Âàëàãèíñêîé îñòðîâíîé äóãè â ýîöåíå [1, 3, 6, 17,
20 è äð.]. Ôëèøåâûå òîëùè âîñòî÷íîé çîíû ïî âîçðà-
ñòó îõâàòûâàþò èíòåðâàë îò ïàëåîöåíà äî îëèãîöåíà è
íàêàïëèâàëèñü êàê äî, òàê è ïîñëå àêêðåöèè À÷àéâà-
ÿì-Âàëàãèíñêîé îñòðîâíîé äóãè. Çàäà÷åé äàííîé ðà-

ÓÄÊ 552.11(551.24)

ÈÇÎÒÎÏÍÛÅ È ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÏÎÇÄÍÅÌÅËÎÂÛÕ È
ÊÀÉÍÎÇÎÉÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÔËÈØÀ ÊÀÌ×ÀÒÊÈ È ÞÃÀ ÊÎÐßÊÈÈ

Ä.Â. Êîâàëåíêî1, Î.Î. Ñòàâðîâà1, Í.Â. Öóêàíîâ2

Èçîòîïíûå è ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçäíåìåëîâûõ–êàéíîçîéñêèõ ôëèøåâûõ òîëù Êàì÷àòêè è
Êîðÿêèè ïîêàçàëè, ÷òî òîëùè áûëè ñôîðìèðîâàíû êàê ìèíèìóì èç äâóõ èñòî÷íèêîâ – äåïëåòèðîâàííî-
ãî (ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè 87Sr/86Sr è âûñîêèìè ïîëîæèòåëüíûìè âåëè÷èíàìè εNd (T)) è îáîãàùåííîãî (ñ
âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè 87Sr/86Sr è îòðèöàòåëüíûìè âåëè÷èíàìè εNd (T)). Îáîãàùåííûì èñòî÷íèêîì, ïî-
âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñû äðåâíåé âåðõíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Þâåíèëüíûì èñòî÷íèêîì áîëü-
øèíñòâà îòëîæåíèé ôëèøà ìîãëè ÿâëÿòüñÿ íàäñóáäóêöèîííûå ïîðîäû è â ìåíüøåé ñòåïåíè áàçàëüòû
ÑÎÕ èëè áàçàëüòû çàäóãîâûõ áàññåéíîâ. Ñîñòàâû èññëåäîâàííûõ ïîçäíåìåëîâûõ è êàéíîçîéñêèõ îòëî-
æåíèé ôëèøà ðàçëè÷àþòñÿ. Â ïîçäíåìåëîâûõ ïîðîäàõ ïðåîáëàäàåò îáîãàùåííûé âåðõíåêîðîâûé ìàòå-
ðèàë. Â êàéíîçîéñêèõ òîëùàõ Óêåëàÿòñêîãî ïðîãèáà è ïàëåîöåí-ýîöåíîâûõ òîëùàõ õð. Êóìðî÷ ïðèñóò-
ñòâóåò áîëüøàÿ äîëÿ îñòðîâîäóæíîé âóëêàíîêëàñòèêè, ôëèø î. Êàðàãèíñêèé áëèçîê ïî ñîñòàâó ê ïî-
çäíåìåëîâûì ôëèøåâûì òîëùàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçîòîïíûé ñîñòàâ, äðåâíÿÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà, äåïëåòèðîâàííûé èñòî÷-
íèê, êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûé ôëèø, Êàì÷àòêà, þã Êîðÿêèè.

áîòû ÿâëÿëîñü âûÿñíåíèå èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèõ
òèïîâ èñòî÷íèêîâ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ôëèøà,
ñôîðìèðîâàííûõ äî è ïîñëå àêêðåöèîííûõ ñîáûòèé.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎËÎÆÅÍÈÅ È
ËÈÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ ÔËÈØÅÂÛÕ ÒÎËÙ

ÊÀÌ×ÀÒÊÈ È ÞÃÀ ÊÎÐßÊÈÈ
Çàïàäíàÿ çîíà

Íà Êàì÷àòêå ôëèøåâûå òîëùè çàïàäíîé çîíû
ðàñïðîñòðàíåíû íà õð. Îìãîí, â áàññåéíå ð. Ðàññîøè-
íà, íà Ìàëêèíñêîì õðåáòå (õîçãîíñêàÿ ñâèòà) è íà
Êàì÷àòñêîì ïåðåøåéêå (ëåñíîâñêàÿ ñåðèÿ). Âî âñåõ
ðàéîíàõ òîëùè çàíèìàþò íèæíåå ñòðóêòóðíîå ïîëî-
æåíèå [1, 3, 4, 17 è äð.]. Íà íèõ ñ âîñòîêà íàäâèíóòû
ïàêåòû òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí è ÷åøóé, ñëîæåííûõ
ïîçäíåìåëîâûìè–ðàííåêàéíîçîéñêèìè êðåìíèñòî-
âóëêàíîãåííûìè è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè êîìï-
ëåêñàìè ïîðîä, ñôîðìèðîâàííûõ â íàäñóáäóêöèîí-
íûõ óñëîâèÿõ. Ôëèøåâûå òîëùè èíòåíñèâíî äåôîð-
ìèðîâàíû. Âñÿ àêêðåöèîííàÿ ñòðóêòóðà ñ ðåçêèì óã-
ëîâûì íåñîãëàñèåì ïåðåêðûòà òîëùàìè ðàííåýîöå-
íîâîãî êèíêèëüñêîãî âóëêàíîãåííîãî êîìïëåêñà è
îñàäêàìè ñíàòîëüñêîé ñâèòû.
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Ëèòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ôëèøåâûõ òîëù
çàïàäíîé çîíû Êàì÷àòêè [19] ïîêàçàëè, ÷òî ïåñ÷àíè-
êè ýòèõ òîëù îòíîñÿòñÿ ê êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûì è
ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûì ãðàóâàêêàì, â êîòîðûõ íåîêà-
òàííûå îáëîìêè ïîðîä è ìèíåðàëîâ ñöåìåíòèðîâàíû
òîíêîçåðíèñòûì ìàòðèêñîì. Ïîðîäû ïðåîáðàçîâàíû
â õëîðèò-ñåðèöèòîâûå àãðåãàòû, õàðàêòåðíûå äëÿ
íèæíåé ÷àñòè çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè ìåòàìîðôèç-
ìà. Ñîäåðæàíèå êâàðöà â ïîðîäàõ – 20–35 %, ïëàãèî-
êëàçîâ – 20–35 %, îáëîìêîâ ïîðîä – 35–50 %. Îá-
ëîìêè ïîðîä ïðåäñòàâëåíû ýôôóçèâàìè ñðåäíåãî ñî-
ñòàâà è òîíêîçåðíèñòûìè êðåìíèñòûìè, ãëèíèñòî-
êðåìíèñòûìè è êðåìíèñòî-òóôîãåííûìè îñàäî÷íûìè
ïîðîäàìè. ×àñòî âñòðå÷àþòñÿ áàçàëüòû, èíîãäà – ìå-
òàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû. Òàêîé ñîñòàâ õàðàêòåðåí äëÿ
ôëèøåâûõ òîëù âñåé çàïàäíîé çîíû. Âîçðàñò ôëèøå-
âûõ òîëù îïðåäåëÿëñÿ ïî ðàäèîëÿðèÿì êàê êàìïàí-
ìààñòðèõòñêèé, ïî èíîöåðàìàì – ñåíîíñêèé [19], ìå-
òîäîì òðåêîâîãî äàòèðîâàíèÿ – 114–44 ìëí ëåò [11].

Òîëùè ôîðìèðîâàëèñü âèäèìî â ãëóáîêîâîäíîé
îáñòàíîâêå [19]. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò îòñóòñòâèå
ìàêðîôàóíû è îáèëèå àóòèãåííîãî ïèðèòà. Ñîñòàâ
ïåñ÷àíèêîâ îòðàæàåò íàèáîëåå îáùèå ÷åðòû îáëàñòè
ðàçìûâà, ãäå ïðåîáëàäàëè äèñëîöèðîâàííûå âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûå òîëùè ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì ýôôó-
çèâîâ è íåãëóáîêèì ýðîçèîííûì ñðåçîì, âñêðûâàþ-
ùèì íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî èíòðóçèé è ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ ïîðîä (ìàãìàòè÷åñêèå äóãè). Ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, ÷òî òîëùè íàêàïëèâàëèñü íà ïàññèâíîì êîíòèíåí-
òàëüíîì ïîäíîæèè èëè â òûëó îñòðîâíîé äóãè [19].

Íà þãå Êîðÿêèè ôëèøåâûå òîëùè çàïàäíîé
çîíû ðàñïðîñòðàíåíû íà Âåòâåéñêîì è Óêåëàÿòñêîì
õðåáòàõ è íà ïîáåðåæüå Áåðèíãîâà ìîðÿ âäîëü âîñ-
òî÷íîãî ñêëîíà Îëþòîðñêîãî õðåáòà (ðèñ. 1). Âìåñ-
òå ñ àíàëîãè÷íûìè òîëùàìè Àëÿñêè îíè îáúåäèíå-
íû â åäèíûé Óêåëàÿòñêî-Øóìàãèíñêèé ïðîãèá [9].
Ïîðîäû èíòåíñèâíî äåôîðìèðîâàíû è çàëåãàþò â
îñíîâàíèè Âàòûíñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî ïîêðîâà,
íàäâèíóòîãî íà íèõ ñ þãî-âîñòîêà. Íà òåððèãåííûå
îáðàçîâàíèÿ ñ ðåçêèì óãëîâûì íåñîãëàñèåì íàëåãà-
þò âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ âåëíîëûêñêîé ñâèòû
(ýîöåí–îëèãîöåí).

Òåððèãåííûå òîëùè Êîðÿêèè áëèçêè ïî ñòðîå-
íèþ ê äâóõêîìïîíåíòíîìó ôëèøó [5, 9]. Â íèæíåé
÷àñòè ïðåîáëàäàþò àðãèëëèòû, â âåðõíåé – ïåñ÷àíè-
êè. Ýòî îòëîæåíèÿ ãðàóâàêêîâîãî ñîñòàâà. Èõ êëàñòè-
÷åñêàÿ ÷àñòü ñîñòîèò íà 20–30 % èç îáëîìêîâ ÿøì,
ÿøìîèäîâ, ñïèëèòîâ è òóôîâ. Â ðÿäå ðàéîíîâ îïèñà-
íû îëèñòîñòðîìîâûå îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå ôàöèàëü-
íî çàìåùàþò îòëîæåíèÿ íèæíåé òîëùè è ÷àñòè÷íî –
âåðõíåé. Îëèñòîëèòû ïðåäñòàâëåíû àëåâðîëèòàìè,
ïåñ÷àíèêàìè, áëîêàìè ôëèøîèäíûõ ïîðîä, ãëûáàìè
ÿøì, ñïèëèòîâ, òóôîâ è òóôî-êðåìíèñòûõ ïîðîä. Èç

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ èçó÷åííûõ ôëèøåâûõ
òîëù ï-îâà Êàì÷àòêà è þãà Êîðÿêèè. Óñëîâíûå îáî-
çíà÷åíèÿ.
1 – ïîçäíåìåëîâûå–ðàííåêàéíîçîéñêèå ôëèøåâûå òîëùè,
2 – ïîçäíåìåëîâûå–ðàííåïàëåîöåíîâûå êðåìíèñòûå,
êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûå è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå
êîìïëåêñû ïîðîä, 3 – êîìïëåêñ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä
äîìåëîâîãî ôóíäàìåíòà, 4 – êàéíîçîéñêèå òîëùè, 5 – íàä-
âèãè (à) è ñóáâåðòèêàëüíûå ðàçëîìû (á); 6 – ðàéîíû èñ-
ñëåäîâàíèé: 1 – áóõ. Àíàñòàñèè, 2 – ìûñ Âèòãåíøòåéíà,
3 – Êàì÷àòñêèé ïåðåøååê, 4 – áàññåéí ð. Ðàññîøèíà, 5 –
õð. Îìãîí, 6 – î. Êàðàãèíñêèé, 7 – õð. Êóìðî÷. ÇÇ – çà-
ïàäíàÿ çîíà, ÂÇ – âîñòî÷íàÿ çîíà.
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òåððèãåííîé ìàòðèöû îëèñòîñòðîìû ñîáðàíû èíîöå-
ðàìû è ôîðàìèíèôåðû, õàðàêòåðíûå äëÿ ìààñòðèõòà.
Â íèæíåé ÷àñòè îáíàðóæåíû ìààñòðèõòñêèå è ðàííå-
ïàëåîãåíîâûå (äàíèé–ïàëåîöåí) ôîðàìèíèôåðû [9].
Íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Îëþòîðñêîãî õðåáòà èç ôëèøå-
âûõ òîëù ñ îëèñòîëèòàìè è áåç íèõ áûë âûäåëåí
êîìïëåêñ íàíîïëàíêòîíà, òèïè÷íûé äëÿ êàìïàíà–ìà-
àñòðèõòà [22]. Òðåêîâîå äàòèðîâàíèå öèðêîíîâ èç
ôëèøåâûõ òîëù ïîêàçûâàåò äèàïàçîíû âîçðàñòîâ îò
87 äî 44 ìëí ëåò [11].

Âîñòî÷íàÿ çîíà
Íà Êàì÷àòêå ôëèøåâûå òîëùè âîñòî÷íîé çîíû

îáíàæàþòñÿ íà Âàëàãèíñêîì õðåáòå, õð. Êóìðî÷ è
ó÷àñòâóþò â ñòðóêòóðå î. Êàðàãèíñêèé (ðèñ.1). Èõ
âîçðàñò îõâàòûâàåò èíòåðâàë îò ïàëåîöåíà äî îëèãî-
öåíà [11]. Òîëùè èíòåíñèâíî äåôîðìèðîâàíû è çàëå-
ãàþò â ïîêðîâíî-ñêëàä÷àòîé ñòðóêòóðå âîñòî÷íîé
âåðãåíòíîñòè.

Ïåñ÷àíèêè âóëêàíîãåííûõ òîëù (ïà÷êè è ñëîè
ñðåäè âóëêàíèòîâ) áëèçêè ïî ñîñòàâó ê ïðåîáëàäàþ-
ùèì â ýòèõ ðàéîíàõ òóôàì. Â íèõ ðåçêî ïðåîáëàäàþò
îáëîìêè áàçàëüòîâ, àíäåçèòîâ è äàöèòîâ, ñòåêëà, ïëà-
ãèîêëàçîâ è ïèðîêñåíîâ. Â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå
ïðèñóòñòâóþò îáëîìêè òîíêîçåðíèñòûõ òóôîãåííî-
îñàäî÷íûõ ïîðîä, àðãèëëèòîâ, êðåìíåé, äèàáàçîâ.
Êâàðöà – ìåíåå 20 %. Ëèøü â ñðåäíåé ÷àñòè âàëàãèí-
ñêîé ñâèòû êîíöåíòðàöèÿ êâàðöà äîñòèãàåò 40 % è
ñîñòàâ ïåñ÷àíèêîâ áëèçîê ê ñîñòàâó ïåñ÷àíèêîâ çà-
ïàäíîé çîíû.

Ôëèø, ïåðåêðûâàþùèé âóëêàíîãåííûé ðàçðåç,
â íèæíåé ÷àñòè ïðåäñòàâëåí âóëêàíîìèêòîâûìè ðàç-
íîâèäíîñòÿìè ñ òóðáèäèòîâûìè òåêñòóðàìè, ñ ñîñòà-
âîì, â öåëîì ñîîòâåòñòâóþùèì ñîñòàâó ïîäñòèëàþ-
ùèõ âóëêàíèòîâ. Â âåðõíåé ÷àñòè (òàëüíèêîâñêàÿ
ñâèòà Âàëàãèíñêîãî õðåáòà è äðîçäîâñêàÿ ñâèòà õð. -
Êóìðî÷) îíè ñëîæåíû äâóõêîìïîíåíòíûì ïåñ÷àíî-
àðãèëëèòîâûì ôëèøåì ãðàóâàêêîâîãî ñîñòàâà. Ãðàó-
âàêêè áëèçêè ïî ñîñòàâó ãðàóâàêêàì ôëèøåâûõ òîëù
çàïàäíîé çîíû è ñîäåðæàò íàðÿäó ñ êëàñòèêîé îñíîâ-
íûõ è ñðåäíèõ âóëêàíèòîâ ïðîäóêòû ðàçðóøåíèÿ êèñ-
ëûõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, îáðàçóÿ ìîù-
íûå (200–250 ì) ïà÷êè è ïðîñëîè ñóáàðêîçîâîãî è
ñìåøàííîãî ñîñòàâîâ [10, 18]. Âî ôëèøå î. Êàðàãèí-
ñêîãî ïðèñóòñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ãàëüêè ãðàíèòî-
èäîâ [23]. Â ðàáîòå [19] âîñòî÷íàÿ çîíà ðàññìàòðèâà-
åòñÿ êàê àðåàë îñòðîâíûõ âóëêàíîâ, â ïðåäåëàõ êîòî-
ðîãî âóëêàíîìèêòîâûé ìàòåðèàë ñìåøèâàëñÿ ñ ïðî-
äóêòàìè ðàçìûâà êîíòèíåíòàëüíîé êîðû.

Íà þãå Êîðÿêèè ôëèøåâûå òîëùè âîñòî÷íîé
çîíû îáíàæàþòñÿ íà þãî-âîñòî÷íûõ ñêëîíàõ õð. Ìà-
ëèíîâñêîãî. Âîçðàñò ïîðîä, îïðåäåëåííûé ïî êîìï-
ëåêñàì íàíîïëàíêòîíà, îõâàòûâàåò èíòåðâàë îò ïà-

ëåîöåíà äî ðàííåãî îëèãîöåíà [16]. Òîëùè äåôîðìè-
ðîâàíû â ñëîæíóþ èçîêëèíàëüíî-ñêëàä÷àòóþ ñòðóê-
òóðó þãî-âîñòî÷íîé âåðãåíòíîñòè. Îíè ñëîæåíû âóë-
êàíîìèêòîâûìè ãðàóâàêêàìè, ñîñòîÿùèìè èç îáëîì-
êîâ ýôôóçèâíûõ ïîðîä (60–90 %) – àíäåçèòîâ è àíäå-
çèáàçàëüòîâ, âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà è ïëàãèîêëàçà,
èñòî÷íèêîì êîòîðûõ ìîãëè áûòü ñëàáîýðîäèðîâàí-
íûå èíòðàîêåàíè÷åñêèå îñòðîâíûå äóãè è àêòèâíûå
êîíòèíåíòàëüíûå îêðàèíû [16].

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ðàáîò [16, 17], ôëèøåâûå
òîëùè âîñòî÷íîé çîíû ó÷àñòâóþò â ñòðóêòóðå àêêðå-
öèîííîé ïðèçìû íàä êàéíîçîéñêîé çîíîé ñóáäóêöèè
ïîä îêðàèíó Åâðàçèè. Ñóäÿ ïî âîçðàñòó ïîðîä, ïàëåî-
öåíîâûå ôëèøåâûå òîëùè õð. Êóìðî÷ ìîãëè ôîðìè-
ðîâàòüñÿ äî àêêðåöèè À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêîé îñòðî-
âíîé äóãè, à òîëùè î. Êàðàãèíñêîãî – ïîñëå íåå.

ÎÁÚÅÊÒÛ ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ È ÈÇÎÒÎÏÍÛÕ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Îáðàçöû òîíêîîáëîìî÷íûõ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâ-
ðîëèòîâ äëÿ èçîòîïíûõ è ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé áûëè îòîáðàíû èç ôëèøåâûõ òîëù âîñòî÷íîé è
çàïàäíîé çîí Êàì÷àòêè è þãà Êîðÿêèè. Èç îáíàæå-
íèé çàïàäíîé çîíû Êàì÷àòêè îáðàçöû îòáèðàëèñü ñ
õð. Îìãîí, èç áàññåéíà ð. Ðàññîøèíà, èç òîëù ëåñ-
íîâñêîé ñåðèè â ðàéîíå ð. Ëåâàÿ Ëåñíàÿ íà Êàì÷àòñ-
êîì ïåðåøåéêå. Íà þãå Êîðÿêèè îïðîáîâàëèñü ôëè-
øåâûå òîëùè Óêåëàÿòñêîãî ïðîãèáà â ðàéîíå áóõòû
Àíàñòàñèè è ìûñà Âèòãåíøòåéíà. Èç âîñòî÷íîé çîíû
áûëè èññëåäîâàíû îáðàçöû òåððèãåííûõ ïîðîä ñ
õð. Êóìðî÷ è î. Êàðàãèíñêèé (ðèñ. 1).

Âîçðàñò îïðîáîâàííûõ ïîðîä çàïàäíîé ïîëîñû
óñòàíàâëèâàåòñÿ: íà õð. Îìãîí ïî äàííûì òðåêîâîãî
àíàëèçà – 114, 102, 100, 85, 80 ìëí ëåò, èç áàññåéíà ð. -
Ðàññîøèíà – 78, 80 ìëí ëåò [11]. Èç èññëåäîâàííûõ
íàìè îáðàçöîâ ëåñíîâñêîé ñåðèè áûëè âûäåëåíû ôîð-
ìû íàíîïëàíêòîíà: Cyclagelosphaera margerelii Noel,
Watznaueria fossacincta (Black), Warznaueria barnesae
(Black) è Arkhangelskiella sp., õàðàêòåðíûå äëÿ êîíüÿ-
êà–ìààñòðèõòà (Óñòèíîâà Ì.Í., óñòíîå ñîîáùåíèå).
Âîçðàñò ïîðîä â ðàéîíå áóõòû Àíàñòàñèè îïðåäåëåí
ìåòîäîì òðåêîâîãî äàòèðîâàíèÿ – 48 ìëí ëåò [11], â
ðàéîíå ì. Âèòãåíøòåéíà äëÿ òåððèãåííûõ ïîðîä ñ
îëèñòîëèòàìè áàçàëüòîâ – 66 ìëí ëåò [11] è ïî êîìï-
ëåêñó íàíîïëàíêòîíà – ìààñòðèõò [22] è ñàíòîí–ìààñ-
òðèõò – äëÿ òåððèãåííûõ ïîðîä áåç îëèñòîëèòîâ [22].

Âîçðàñò îïðîáîâàííûõ ïîðîä âîñòî÷íîé çîíû
íà õð. Êóìðî÷ (áàññåéí ð. Âòîðîé – âåòëîâñêàÿ ñåðèÿ,
ïðèòîêè ð. Êàì÷àòêè â ðàéîíå Áîëüøèõ Ùåê – äðîç-
äîâñêàÿ òîëùà) îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîìïëåêñó ðàäèîëÿ-
ðèé è ïëàíêòîííûì ôîðàìèíèôåðàì êàê ïàëåîöåí-
ñðåäíåýîöåíîâûé. Ïî äàííûì òðåêîâîãî äàòèðîâà-
íèÿ äëÿ ïîðîä äðîçäîâñêîé òîëùè ïîëó÷åíû îöåíêè
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âîçðàñòà – 67, 58, 56, 68 ìëí ëåò. Íà î. Êàðàãèíñêîì
îáðàçöû áûëè îòîáðàíû â áàññåéíå ð. Êîðîõðèíâàÿì.
Ñóäÿ ïî äàòèðîâêàì [23], âîçðàñò îïðîáîâàííûõ
òîëù ñîîòâåòñòâóåò ïîçäíåìó ýîöåíó.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Îïðåäåëåíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ âû-
ïîëíåíî ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíûì ìåòîäîì (RFA) â
Èíñòèòóòå ãåîõèìèè ÑÎ ÐÀÍ. Êîíöåíòðàöèè ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé â îáðàçöàõ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ICP-
MS â Èíñòèòóòå àíàëèòè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ
ÐÀÍ ñ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ 5–10 %.

Èçìåðåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà ïîðîä ïðîâîäèëè
â Ãåîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå ÊÍÖ ÐÀÍ (Àïàòèòû). Èçî-
òîïíûé ñîñòàâ Nd îïðåäåëÿëñÿ íà ñåìèêàíàëüíîì
ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Finnigan MAT-262 (RPQ) ïî ìåòî-
äèêå, äåòàëüíî îïèñàííîé â [2]. Ïîãðåøíîñòü âîñïðî-
èçâîäèìîñòè èçîòîïíîãî ñîñòàâà Nd ñòàíäàðòà La Jolla
143Nd/144Nd = 0.511833±6 (2σ, N=11) íå ïðåâûñèëà
0.0024 % (2σ). Òàêàÿ æå ïîãðåøíîñòü ïîëó÷åíà ïðè
èçìåðåíèÿõ ïàðàëëåëüíûõ àíàëèçîâ íîâîãî ÿïîíñêîãî
ñòàíäàðòà JNdi1

143Nd/144Nd = 0.512072±2 (2σ, N=44).
Ïîãðåøíîñòü îòíîøåíèÿ 147Sm/144Nd, ðàññ÷èòàííàÿ
èç ñåìè èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèé Sm è Nd â ñòàí-
äàðòå BCR-1, ñîñòàâëÿåò 0.2 % (2σ). Õîëîñòîå âíóòðè-
ëàáîðàòîðíîå çàãðÿçíåíèå ïî Nd ðàâíî 0.3 íã, ïî Sm –
0.06 íã. Èçìåðåííûå èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ Nd áûëè
íîðìàëèçîâàíû ïî îòíîøåíèþ 148Nd/144Nd= 0.241570,
à çàòåì ïåðåñ÷èòàíû íà îòíîøåíèå 143Nd/144Nd =
0.511860 â ñòàíäàðòå LaJolla.

Èçìåðåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà Sr ïðîâîäèëèñü
íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ÌÈ 1201-Ò â äâóõëåíòî÷íîì ðå-
æèìå íà ðåíèåâûõ ëåíòàõ. Èçîòîïíûé ñîñòàâ Sr âî
âñåõ îáðàçöàõ áûë íîðìàëèçîâàí ê âåëè÷èíå, ðåêîìåí-
äîâàííîé NBS SRM-987, ðàâíîé 0.710235. Ïîãðåøíî-
ñòè àíàëèçà íå ïðåâûøàþò 0.04 %, îïðåäåëåíèÿ Rb-Sr
îòíîøåíèé – 1.5 %. Õîëîñòîå âíóòðèëàáîðàòîðíîå
çàãðÿçíåíèå ïî Rb ðàâíî 2.5 íã, ïî Sr – 1.2 íã.

ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ ÔËÈØÅÂÛÕ ÏÎÐÎÄ

 Âñå ìåëîâûå òåððèãåííûå ïîðîäû õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ñîäåðæàíèåì SiO2 îò 63 äî 77 âåñ. %, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì ó÷àñòèè â îñàäêîíàêîïëå-
íèè ñèàëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Âàðèàöèè êîíöåíòðà-
öèé êðåìíåçåìà â áîëåå ìîëîäûõ ïàëåîöåí-îëèãîöå-
íîâûõ ïîðîäàõ áîëåå øèðîêèå – îò 47 äî 76 âåñ. %.

Íà äèàãðàììàõ K2O–Al2O3 è Th–Al2O3 ñîñòàâû
ôëèøåâûõ ïîðîä ñìåùåíû îò ñðåäíåãî ñîñòàâà âåðõ-
íåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû â îáëàñòü îáîãàùåíèÿ
âóëêàíîêëàñòè÷åñêèì äåòðèòîì [24] (ðèñ. 2). Íà äè-
àãðàììå K2O–Rb ñîñòàâû âñåõ òåððèãåííûõ ïîðîä
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîñòîÿííûì îòíîøåíèåì K2O/Rb,
áëèçêèì ê òàêîâîìó äëÿ óñðåäíåííîé âåðõíåé êîíòè-

íåíòàëüíîé êîðû [24] (ðèñ. 2). Òàêèå ñîîòíîøåíèÿ
õàðàêòåðíû äëÿ íåäîñòàòî÷íî âûâåòðåëûõ “íåçðå-
ëûõ” òåððèãåííûõ ïîðîä [24]. Â ïîðîäàõ ïàëåîöåí-
ýîöåíîâûõ òîëù íàáëþäàþòñÿ áîëåå íèçêèå êîíöåíò-
ðàöèè K2O è Rb.

Êàê âèäíî íà ñïàéäåðãðàììàõ (ðèñ. 3) [25], ñî-
ñòàâû èññëåäîâàííûõ ïîçäíåìåëîâûõ ôëèøåâûõ ïî-
ðîä õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ëåã-
êèõ ëèòîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ (LILE) è ëåãêèõ ðåäêèõ
çåìåëü (LREE) è íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè âûñîêîçà-
ðÿäíûõ ýëåìåíòîâ (HFSE) è òÿæåëûõ ðåäêèõ çåìåëü
(HREE). Òàêèå ñîñòàâû õàðàêòåðíû äëÿ íàäñóáäóê-
öèîííûõ ïîðîä è êîìïëåêñîâ âåðõíåé êîíòèíåíòàëü-
íîé êîðû [12, 25, 26]. Êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ âî
ôëèøåâûõ ïîðîäàõ â îñíîâíîì íèæå ñðåäíèõ êîí-
öåíòðàöèé ýòèõ ýëåìåíòîâ â âåðõíåé êîíòèíåíòàëü-
íîé êîðå. Îñîáåííî ðåçêèå îòëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ äëÿ
êîíöåíòðàöèé HFSE, â ÷àñòíîñòè äëÿ Ta è Nb. Ïî-âè-
äèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñ ïðèñóòñòâèåì âî ôëèøå êàê
ïðîäóêòîâ ðàçìûâà êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, òàê è âóë-
êàíîêëàñòè÷åñêîãî äåòðèòà, îáðàçîâàííîãî â íàäñóá-
äóêöèîííûõ óñëîâèÿõ, äëÿ êîòîðîãî òèïè÷íû ãëóáî-
êèå Ta-Nb ìèíèìóìû.

Ñîñòàâû áîëåå ìîëîäûõ ïàëåîöåí-îëèãîöåíî-
âûõ òîëù áîëåå ðàçíîîáðàçíû. Èññëåäîâàííûå ýîöå-
íîâûå ôëèøåâûå òîëùè áóõòû Àíàñòàñèè è äâà îá-
ðàçöà ïàëåîöåí-ýîöåíîâûõ ïîðîä õð. Êóìðî÷ â öåëîì
õàðàêòåðèçóþòñÿ òåìè æå îñîáåííîñòÿìè, ÷òî è ìå-
ëîâûå òîëùè, íî ñèëüíåå äåïëåòèðîâàíû Ta. Îäèí
îáðàçåö ñ õð. Êóìðî÷ (9615/12) ïî ðàñïðåäåëåíèþ
REE áëèçîê ê áàçàëüòàì ÑÎÕ (ðèñ. 3). Èññëåäîâàí-
íûå íàìè  [23] ñîñòàâû ýîöåí-îëèãîöåíîâûõ ôëèøå-
âûõ òîëù î. Êàðàãèíñêîãî ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷à-
þòñÿ îò ñîñòàâîâ ïîçäíåìåëîâûõ ôëèøåâûõ ïîðîä
(ðèñ. 3). Ôëèøåâûå òîëùè, îòíåñåííûå â ðàáîòå [23]
ê îëèñòîëèòàì, ñèëüíî îáîãàùåíû Ba.

Èçîòîïíûå ñîñòàâû Nd è Sr äëÿ ôëèøåâûõ ïî-
ðîä ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4. Âèäíî, ÷òî âåëè÷èíû εNd(T)
äëÿ ïîçäíåìåëîâûõ ôëèøåâûõ ïîðîä ìåíÿþòñÿ îò +1
äî -5, çíà÷åíèÿ 87Sr/86Sr äëÿ ýòèõ ïîðîä âàðüèðóþò îò
0.706 äî 0.710 è îòðèöàòåëüíî êîððåëèðóþò ñ εNd(T).
Âåëè÷èíû εNd (T) äëÿ ïàëåîöåí-ýîöåíîâûõ òîëù ìå-
íÿþòñÿ îò +9 äî +1. Çíà÷åíèÿ 87Sr/86Sr äëÿ äâóõ îáðàç-
öîâ ýîöåíîâûõ ïîðîä áóõ. Àíàñòàñèè ñîîòâåòñòâóþò
0.706 è 0.707. Âåëè÷èíû εNd (T) êîððåëèðóþò ñ êîí-
öåíòðàöèÿìè SiO2 è MgO.

ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ È
ÈÇÎÒÎÏÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ

Êîððåëÿöèè èçîòîïíûõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ñîñòà-
âîâ ôëèøåâûõ ïîðîä (ðèñ. 4) ïîêàçàëè, ÷òî îíè áûëè
ñôîðìèðîâàíû èç äâóõ èñòî÷íèêîâ – äåïëåòèðîâàí-
íîãî (ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè 87Sr/86Sr è âûñîêèìè ïî-
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Рис.  2. Диаграммы K2O–Al2O3, K2O–Rb, Th–Al2O3.
1–12 – составы терригенных пород: 1 – хр. Омгон (позд-
ний мел), 2 – бассейн р. Рассошина (позний мел), 3 – п-ов
Утхолок (палеоцен), 4 – Камчатский перешеек (лесновс-
кая серия, поздний мел), 5 – м. Витгенштейна (терриген-
ные толщи  с олистолитами базальтов и кремнистых по-
род, палеоцен), 6 – м. Витгенштейна (терригенные тол-
щи без олистолитов, палеоцен), 7 – бух. Анастасии (тер-
ригенные  толщи  Укелаятского  прогиба ,  эоцен ) ,  8  –
хр. Кумроч (дроздовская свита, палеоцен), 9–12 – о. Ка-

рагинский (терригенные толщи [23]): 9 – с возрастом 50
млн лет, 10 – с возрастом 30 млн лет, 11 – матрица олисто-
стромы, 12 – олистолиты терригенных пород. Диагональ-
ная линия  – линия регрессии, рассчитанная для кайно-
зойских карбонатных турбидитов скв. ODP 765 [24]. Она
демонстрирует, что соотношения K2O–Al2O3, K2O–Rb,
Th–Al2O3 постоянны в этих породах и близки к таковым
для состава усредненной верхней континентальной коры
и PAAS, а концентрации элементов в породах меняются
из-за разных пропорций биогенных карбонатных и терри-
генных фаз в них. UC – состав усредненной верхней кон-
тинентальной  коры  [12]. PAAS – Post-Archean Average
Shale – средний состав постархейских сланцев [12]. Вели-
чины соотношений элементов могут меняться в зависимо-
сти от состава терригенной фазы. Например, присутствие
кластики вулканических пород нормальной  щелочности
будет уменьшать соотношения K2O/Al2O3 и Th/Al2O3.

ложительными величинами εNd (T)) и обогащенного
(с высокими значениями 87Sr/86Sr и отрицательными
величинами εNd (T)). В разной степени проявленные
корреляции изотопного состава Nd с концентрация-
ми MgO и SiO2 показывают, что ювенильный источ-
ник характеризовался низким содержанием SiO2 и
высоким – MgO (вероятно, основные породы), а обо-
гащенный – высоким содержанием SiO2 и низким –
MgO (кислые породы). По-видимому, обогащенным
источником являются комплексы древней верхней
континентальной коры, которые всегда характеризу-
ются низкими отрицательными величинами εNd (T) и
высокими значениями 87Sr/86Sr. Рассчитанный при
εNd (T) = -5 (147Sm/144Nd = 0.135471) модельный воз-
раст этих пород соответствует 1.5 млрд лет. Юве-
нильным источником большинства флишевых пород,
вероятно, являются надсубдукционные породы. Об
этом свидетельствуют особенности их геохимическо-
го состава – обогащение LILE и LREE и деплетиро-
вание HFSE и HREE. Некоторые породы флишевых
толщ ветловской серии хр. Кумроч, судя по распреде-
лению REE, были образованы при размыве базальтов
СОХ или базальтов задуговых бассейнов.

На диаграммах Th/La – Nb/U и Zr/Nb – Th/La
(рис. 5) составы меловых флишевых пород также об-
разуют тренд от области, близкой к среднему составу
верхней континентальной коры, в область наиболее
распространенных составов надсубдукционных ме-
ловых пород Камчатки и юга Корякии [8, 14]. Составы
кайнозойских флишевых пород на диаграмме Th/La –
Nb/U образуют тренд от области, близкой к среднему
составу верхней континентальной коры, в область
составов меловых надсубдукционных пород Камчат-
ки и юга Корякии, но полностью перекрываются с
полями наиболее распространенных составов эоце-
новых надсубдукционных пород Камчатки и юга Ко-
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Рис. 3. Спайдерграммы для терригенных пород.
MORB – базальты срединно-океанических хребтов, UC – верхняя континентальная кора [26]. Районы: а –
хр. Омгон (о3/98, о10/98, о22/98), поздний мел; бассейн р. Рассошина (r135/98, r148/98), поздний мел; п-
ов Утхолок (u23/99), палеоцен; б – Камчатский перешеек, лесновская серия, поздний мел; в – м. Витгенш-
тейна (w106/93ol, w120/93ol – толща с олистолитами, w157/93, w170/93 – толща без олистолитов), палеоцен;



9Изотопные и геохимические характеристики позднемеловых и кайнозойских отложений

Рис. 3. Спайдерграммы для терригенных пород. (Продолжение).
Районы: г – бухта Анастасии, эоцен; д – хр. Кумроч, палеоцен; е – о. Карагинский (данные из [23]).
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Рис. 3. Спайдерграммы для терригенных пород. (Окончание).
ж – о. Карагинский (данные из [23]); з – о. Карагинский (олистолиты по [23]).

рякии [7, 13]. Состав одного образца ветловской се-
рии хр. Кумроч попадает в область задуговых пород
(рис. 5б). На диаграмме Zr/Nb – Th/La поле составов
терригенных пород хр. Кумроч, Укелаятского проги-
ба и олистолитов о. Карагинского вытягивается от
области средних составов верхней континентальной
коры до области составов меловых надсубдукцион-
ных пород Камчатки и юга Корякии, пересекая обла-
сти составов эоценовых надсубдукционных пород.
Поле составов терригенных толщ о. Карагинского (за
исключением олистолитов) вытягивается от состава
усредненной верхней континентальной коры в сторо-
ну области меловых надсубдукционных пород с низ-
кими величинами отношений Zr/Nb, практически не
перекрываясь с областями составов эоценовых над-
субдукционных пород (рис. 5г). По-видимому, глав-
ными источниками сноса являлись древняя верхняя

континентальная кора и меловые надсубдукционные
толщи Камчатки и юга Корякии, вклад эоценовых
надсубдукционных пород был незначителен.

Как было указано выше, составы исследован-
ных позднемеловых и кайнозойских флишевых по-
род различаются. Как видно почти на всех изотоп-
ных диаграммах (рис. 4), в позднемеловых породах
присутствует значительно большее количество обо-
гащенного верхнекорового материала, чем в кайно-
зойских: величины εNd(T) для позднемеловых флише-
вых пород меняются от +1 до -5, а для палеоцен-эоце-
новых толщ – от +9 до +1. На рис. 6 приведены кри-
вые смешения [15], рассчитанные для двух источни-
ков: деплетированного надсубдукционного источника
(Sm = 4.02 ppm; Nd = 15.07 ppm; 147Sm/144Nd =
0.161240; 143Nd/144Nd = 0.513107; Sr = 666.2 ppm;
Rb = 18.4 ppm; 87Sr/86Sr = 0.70348; Th/La = 0.13;
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Th=0.83 ppm; La=6.36 ppm) и обогащенного верхне-
коровым материалом источника, за который принят
наиболее обогащенный состав лесновской серии
(Sm = 3.138 ppm; Nd = 14.97 ppm; 147Sm/144Nd =
0.126721; 143Nd/144Nd = 0.512328; Sr = 122.5 ppm;
Rb = 57.5 ppm; 87Sr/86Sr = 0.70906; Th/La = 0.325;
Th = 6.81 ppm; La = 20.96 ppm). Некоторые составы
исследованных флишевых пород лежат близко к лини-
ям смешения, другие не совпадают с ней. Вероятно, в
процессе осадконакопления участвовало большее ко-
личество источников. Возможно, еще размывались
породы океанической коры с низкими концентрация-
ми Th и обогащенные по изотопному составу Sr. Тем
не менее, грубо оценить пропорции двух упомянутых
выше источников представляется возможным. В соот-
ветствии с линией смешения 143Nd/144Nd – 87Sr/86Sr
(рис. 6), позднемеловые толщи могут являться сме-
сью деплетированного надсубдукционного (0–
30 %) и обогащенного верхнекорового источников
(70–100 %). По кривой смешения 143Nd/144Nd – Th/La

вклад деплетированного источника составляет 0–
40 %, а обогащенного верхнекорового – 60–100 %.

Состав кайнозойских толщ значительно более
неоднороден. В кайнозое накапливаются эоценовые
толщи Укелаятского прогиба (бухта Анастасии), па-
леоцен-эоценовые толщи хр. Кумроч с большой до-
лей островодужной вулканокластики (40–100 %) и
флиш о. Карагинского, состав которого близок к со-
ставу позднемеловых флишевых толщ (55–60 %
древнего верхнекорового материала и 40–45 % де-
плетированного надсубдукционного).

Установленные особенности флишевых пород
Камчатки и юга Корякии можно увязать с этапами
тектонического развития этих районов. Позднемело-
вые флишевые толщи западной полосы накаплива-
лись у подножия Азиатской континентальной окраи-
ны. Восточнее и юго-восточнее в Тихом океане суще-
ствовала система островных дуг, которые, по палео-
магнитным данным, были значительно удалены от
окраины материка (рис. 7А) [6]. Снос терригенного

Рис. 4. Изотопный состав терригенных пород Камчатки и юга Корякии.
1–4 – составы магматических пород [7, 8, 13, 14]: 1 – меловых надсубдукционных, 2 – эоценовых надсубдукционных
(кинкильский комплекс, Камчатка), 3 – меловых задуговых, 4 – эоценовых надсубдукционных (хр. Малиновского, юг
Корякии). КК – карбонатная конкреция. Остальные обозначения см. рис. 2.
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материала происходил в основном с материка, раз-
мывались комплексы древней верхней континенталь-
ной коры с отрицательными величинами εNd (T)) и
высокими отношениями 87Sr/86Sr и в значительно

меньшей степени – толщи основного состава с высо-
кими положительными значениями εNd (T)) и низки-
ми отношениями 87Sr/86Sr. В конце палеоцена–начале
эоцена произошло тектоническое совмещение ост-

Рис. 6. Расчетные линии смешения для деплетированных (ДИ) и обогащенных (ОИ) источников терриген-
ных пород.
Цифры вдоль кривых – процентное соотношение источников. Остальные обозначения см. рис. 2 и 4.

Рис. 5. Составы терригенных пород Камчатки и юга Корякии на диаграммах Th/La, Nb/U, Zr/Nb для мело-
вых (а, в) и кайнозойских (б, г) пород.
Обозначения см. рис. 2 и 4.
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ðîâíûõ äóã ñ ìàòåðèêîì è íà÷àëñÿ ðîñò îðîãåííîãî
ñîîðóæåíèÿ. Â ðàííåì ýîöåíå çàëîæèëèñü íîâûå
íàäñóáäóêöèîííûå ïîÿñà – Êèíêèëüñêèé íà Êàì÷àò-
êå è õð. Ìàëèíîâñêîãî íà þãå Êîðÿêèè (ðèñ. 7Á) è íà-
÷àëîñü ôîðìèðîâàíèå àêêðåöèîííûõ ïðèçì. Òåððè-

Ðèñ. 7. Ðåêîíñòðóêöèè äëÿ ïîçäíåãî ìåëà (à) è ýîöå-
íà (á).
1 – ãðàíèöû ìàòåðèêà, 2 – îñòðîâîäóæíûå ñåãìåíòû, 3 –
áëîêè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, 4 – íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ
ëèòîñôåðíûõ ïëèò, 5 – íàïðàâëåíèå ñíîñà òåððèãåííîãî
ìàòåðèàëà, 6 – ðàçëîìû, 7 – àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà. ÅÂ –
Åâðàçèéñêàÿ ïëèòà, ÑÀ – Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêàÿ ïëèòà,
ÀÂ – À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà, ÓÁ – Óêå-
ëàÿòñêèé áàññåéí, ÂÁ – Âåòëîâñêèé áàññåéí.

ãåííûå òîëùè âåòëîâñêîãî áàññåéíà âîñòî÷íåå îðî-
ãåííîãî ñîîðóæåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü â îáëàñòè àêêðå-
öèîííûõ ïðèçì ïðè ðàçìûâå êîìïëåêñîâ äðåâíåé
âåðõíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû è àêêðåòèðîâàííûõ
ìåëîâûõ íàäñóáäóêöèîííûõ òîëù. Â åùå íå çàêðûâ-
øèéñÿ Óêåëàÿòñêèé áàññåéí òåððèãåííûé ìàòåðèàë
ïîñòóïàë ïðè ðàçðóøåíèè êîìïëåêñîâ äðåâíåé âåðõ-
íåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû è ìåëîâûõ íàäñóáäóêöè-
îííûõ òîëù èç-çà äåôîðìàöèé ïðè âååðîîáðàçíîì
çàêðûòèè áàññåéíà [6]. Âêëàä âóëêàíè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà ýîöåíîâûõ Êèíêèëüñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïî-
ÿñà è ïîÿñà õð. Ìàëèíîâñêîãî íåçíà÷èòåëåí. Ôîðìè-
ðîâàíèå òåððèãåííûõ òîëù î. Êàðàãèíñêîãî, âåðîÿò-
íî, ïðîòåêàëî â ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðè áëèç-
êèõ èñòî÷íèêàõ ñíîñà áîëüøîãî îáúåìà äðåâíåãî êî-
ðîâîãî ìàòåðèàëà. Âîçìîæíî, ñ ýòèì èñòî÷íèêîì ñâÿ-
çàíû ìíîãî÷èñëåííûå ãàëüêè ãðàíèòîèäîâ, îáíàðó-
æåííûå â òåððèãåííûõ òîëùàõ îñòðîâà [21, 23].

ÂÛÂÎÄÛ

1. Èçîòîïíûå è ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïîçäíåìåëîâûõ–êàéíîçîéñêèõ ôëèøåâûõ òîëù Êàì-
÷àòêè è Êîðÿêèè ïîêàçàëè, ÷òî òîëùè áûëè ñôîðìè-
ðîâàíû êàê ìèíèìóì èç äâóõ èñòî÷íèêîâ – äåïëåòè-
ðîâàííîãî (ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè 87Sr/86Sr è âûñîêè-
ìè ïîëîæèòåëüíûìè âåëè÷èíàìè εNd (T)) è îáîãà-
ùåííîãî (ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè 87Sr/86Sr è îòðèöà-
òåëüíûìè âåëè÷èíàìè εNd (T)). Îáîãàùåííûì èñòî÷-
íèêîì, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñû äðåâíåé
âåðõíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Äåïëåòèðîâàííûì
èñòî÷íèêîì áîëüøèíñòâà ôëèøåâûõ ïîðîä ìîãëè ÿâ-
ëÿòüñÿ íàäñóáäóêöèîííûå ïîðîäû è â ìåíüøåé ñòåïå-
íè áàçàëüòû ÑÎÕ èëè áàçàëüòû çàäóãîâûõ áàññåéíîâ.

2. Ñîñòàâû èññëåäîâàííûõ îòëîæåíèé ïîçäíå-
ìåëîâîãî è êàéíîçîéñêîãî ôëèøà ðàçëè÷àþòñÿ. Â
ïîçäíåìåëîâûõ ïîðîäàõ ïðåîáëàäàåò îáîãàùåííûé
âåðõíåêîðîâûé ìàòåðèàë. Â êàéíîçîéñêèõ òîëùàõ
Óêåëàÿòñêîãî ïðîãèáà è ïàëåîöåí-ýîöåíîâûõ òîëùàõ
õð. Êóìðî÷ ïðèñóòñòâóåò áîëüøàÿ äîëÿ îñòðîâîäóæ-
íîé âóëêàíîêëàñòèêè, ôëèø î. Êàðàãèíñêîãî áëèçîê
ïî ñîñòàâó ê ïîçäíåìåëîâûì ôëèøåâûì òîëùàì.

3. Ôîðìèðîâàíèå òåððèãåííûõ òîëù î. Êàðàãèí-
ñêîãî, âåðîÿòíî, ïðîòåêàëî â ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
ñíîñà áîëüøîãî îáúåìà äðåâíåãî êîðîâîãî ìàòåðèàëà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ, ïðîåêòû N06-05-64195, N06-05-64193, ïðî-
ãðàììû ÎÍÇ N6 è ôîíäà ñîäåéñòâèÿ îòå÷åñòâåííîé
íàóêè.
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D.V. Kovalenko, O.O. Stavrova, N.V. Tsukanov

Isotopic and geochemical features of the Late Cretaceous and Cenozoic flysch complexes of
Kamchatka and southern Koryakia

Isotopic and geochemical investigations of Late Cretaceous - Cenozoic flysch thicknesses of Kamchatka and
Koryakia show that the thicknesses resulted from at least two sources – depleted and enriched. The enriched
source is, evidently, the ancient upper continental crust. The suprasubduction and oceanic complexes can be
the depleted source. The enriched rocks predominate in pre-collision flysch thicknesses; and the depleted
rocks, in post-collision flysch thicknesses.

Key words: isotopic composition, ancient continental crust, depleted source, quartz-feldspar flysch,
Kamchatka, southern Koryakia.




