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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì íàìå-
÷åííîãî  êîëëåêòèâîì àâòîðîâ öèêëà ïóáëèêàöèé, ïî-
ñâÿùåííûõ ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîìó èçó÷åíèþ âåð-
õíåìåëîâûõ–ïàëåîöåíîâûõ âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâà-
íèé Êàì÷àòêè. Ïðèâëå÷åíèå íîâîãî îáøèðíîãî àíàëè-
òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îñîáåí-
íîñòåé ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèçìà ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ îá-
øèðíîãî ðåãèîíà ïîçâîëèò ñ íîâûõ ïîçèöèé ïîäîéòè
ê ðàññìîòðåíèþ âîïðîñîâ åãî ãåîäèíàìè÷åñêîé èí-
òåðïðåòàöèè â ðàìêàõ àêòóàëüíîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðîáëåìû èçó÷åíèÿ çîí ïåðåõîäà îêåàí–êîíòèíåíò.
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âêëþ÷àëà â ñåáÿ ðàññìîòðåíèå ðÿäà ðàéîíîâ (î. Êàðà-
ãèíñêèé, õð. Êóìðî÷, áàññåéíîâ ðåê Áåëîé, Ëåâ. Ëåñ-
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Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îñîáåííîñòåé ïðîÿâëåíèÿ ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîöåíîâîãî âóëêàíèç-
ìà ÷åòûðåõ ðàéîíîâ Êàì÷àòêè: ìåæäóðå÷üå Ïðàâîãî Òîëáà÷èêà – Ëåâ. Ùàïèíû – Àäðèàíîâêè (ñåâåð-
íàÿ ÷àñòü õðåáòà Òóìðîê), ðàéîí ê þãó îò ð. Èïóèí – ã. Õðåáòîâàÿ (ñåâåðíàÿ ÷àñòü Âàëàãèíñêîãî õðåá-
òà), ðàéîí ã. Ñàâóëü÷ (âåðõîâüå ð. Êèòèëüãèíà, ñåâåðíàÿ ÷àñòü Âàëàãèíñêîãî õðåáòà) è ìåæäóðå÷üå Êèð-
ãàíèê – Ëåâàÿ Êîëïàêîâà (Ñðåäèííûé õðåáåò). Ïðåäñòàâëåíû íîâûå äàííûå ïî ïåòðîõèìè÷åñêîìó, ãåî-
õèìè÷åñêîìó è èçîòîïíîìó ñîñòàâó âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ýòèõ ðàéîíîâ. Àíàëèç ýòèõ ìàòåðèàëîâ ñî-
âìåñòíî ñ óæå îïóáëèêîâàííûìè äàííûìè ïî âóëêàíèòàì, à òàêæå ïëóòîíè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì áëèç-
êîãî ñîñòàâà è âîçðàñòà ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ñëåäóþùåå: 1) ðàññìîòðåííûå áàçàëüòîèäû îòíîñÿòñÿ ê
ñóáùåëî÷íîé áàçàëüò-òðàõèàíäåçèòîâîé ñåðèè ñ ïåðåõîäîì â ñòîðîíó ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâîé àññîöèà-
öèè ïîðîä; 2) â ðÿäó õðåáòîâ Âàëàãèíñêèé – Òóìðîê – Ñðåäèííûé ùåëî÷íîñòü ïîðîä âîçðàñòàåò, îäíî-
âðåìåííî óâåëè÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ðóáèäèÿ, à ñîäåðæàíèÿ âûñîêîçàðÿäíûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ ñíà÷àëà óìåíüøàþòñÿ, à çàòåì âîçðàñòàþò. Â êîîðäèíàòàõ Ybn-Cen óñòàíîâëåíî íàëè÷èå äâóõ
òðåíäîâ: ïîëîæèòåëüíîãî, êîòîðûé îõâàòûâàåò áîëüøèíñòâî ñîñòàâîâ âóëêàíè÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñêèõ
ïîðîä, è îòðèöàòåëüíîãî – äëÿ ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâîé àññîöèàöèè. Ïåðâûé òðåíä îòðàæàåò íàïðàâëåí-
íîñòü ýâîëþöèè ïîðîä â õîäå èõ êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè, âòîðîé – îòðàæàåò ðàçíóþ
ñòåïåíü ïëàâëåíèÿ èñõîäíîãî ñóáñòðàòà. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå âàðèàíòû ðåêîíñòðóêöèè ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé îáñòàíîâêè ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèçìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âóëêàíèòû, ìåéìå÷èò, ïèêðèò,  áàçàëüò, ïåòðîõèìèÿ, ãåîõèìèÿ, èçîòîïèÿ,
ï-îâ Êàì÷àòêà.

Â ïðåäñòàâëåííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ÷å-
òûðå ðàéîíà: ìåæäóðå÷üå Ïðàâîãî Òîëáà÷èêà – Ëåâ.
Ùàïèíû – Àäðèàíîâêè (ñåâåðíàÿ ÷àñòü õðåáòà Òóì-
ðîê), ðàéîí ê þãó îò ð. Èïóèí – ã. Õðåáòîâîé (ñåâåð-
íàÿ ÷àñòü Âàëàãèíñêîãî õðåáòà), ðàéîí ã. Ñàâóëü÷
(âåðõîâüå ð. Êèòèëüãèíà, ñåâåðíàÿ ÷àñòü Âàëàãèíñêî-
ãî õðåáòà) è ìåæäóðå÷üå Êèðãàíèê – Ëåâàÿ Êîëïàêî-
âà (Ñðåäèííûé õð.).

Ðàññìàòðèâàåìûå ðàéîíû â òîé èëè èíîé ñòåïå-
íè èçó÷åíû â õîäå ãîñóäàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé
ñúåìêè è ìíîãî÷èñëåííûõ òåìàòè÷åñêèõ ðàáîò: Âîñ-
òî÷íî-Êàì÷àòñêàÿ çîíà [4, 5, 9, 13, 14, 20, 23], Öåíò-
ðàëüíî-Êàì÷àòñêàÿ çîíà [15–19]. Òåì íå ìåíåå, ìíî-
ãèå âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ îñîáåííîñòåé âåùåñòâåííî-
ãî ñîñòàâà ïðîÿâèâøåãîñÿ çäåñü ìàãìàòèçìà è åãî ãåî-
äèíàìè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè îñòàþòñÿ äèñêóññèîí-
íûìè èëè òðàêòîâêà èõ ìåíÿåòñÿ ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ
íîâîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Áîëüøèíñòâî èñ-



ñëåäîâàòåëåé ïîä÷åðêèâàþò ñïåöèôèêó ñîñòàâà ïðî-
ÿâèâøåãîñÿ çäåñü âóëêàíèçìà, êîòîðûé ñ òðóäîì óê-
ëàäûâàåòñÿ â ðàìêè èçâåñòíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâîê. Õàðàêòåðíîé åãî îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ
ïðèñóòñòâèå ïîðîä âûñîêîé ìàãíåçèàëüíîñòè (ïèê-
ðèòû, ìåéìå÷èòû) íà Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêå è áàçàëü-
òîèäîâ ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè ñðåäè ïðîäóêòîâ
âóëêàíèçìà âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ðàéîíîâ.

Ñàìà íîìåíêëàòóðà óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä è õà-
ðàêòåð èõ âçàèìîîòíîøåíèé ñ áàçèòàìè îñòðî äèñêó-
òèðóþòñÿ. Â ðàáîòàõ, ãäå âïåðâûå ðàññìàòðèâàëèñü
êàì÷àòñêèå óëüòðàìàôèòû, îíè îïèñûâàëèñü êàê
ìåéìå÷èòû [8, 21]. Çàòåì íàìåòèëîñü äâà íàïðàâëå-
íèÿ: 1) ýòè ïîðîäû ñòàëè âûäåëÿòüñÿ â ñîñòàâå ñàìî-
ñòîÿòåëüíîé ïèêðèòîâîé ñåðèè [9], ëèáî êàê íåîáû÷-
íûé ñîñòàâíîé ÷ëåí âûñîêîêàëèåâîãî îñòðîâîäóæíî-
ãî “ìàãìàòè÷åñêîãî ñïåêòðà” [23], 2) çà âûñîêîêàëèå-
âûìè ïîðîäàìè óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà ñîõðàíè-
ëîñü íàçâàíèå ìåéìå÷èòû. Âìåñòå ñ àññîöèèðóþùè-
ìè ïèêðèòàìè è Ê-Na îñíîâíûìè ïîðîäàìè îíè
áûëè îáúåäèíåíû â ñîñòàâå Âàëàãèíñêîãî ùåëî÷íî-
óëüòðàîñíîâíîãî êîìïëåêñà [13].

Ñóáùåëî÷íûå è ùåëî÷íûå âóëêàíè÷åñêèå ïîðî-
äû, ðàçâèòûå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñðåäèííîãî õðåá-
òà Êàì÷àòêè (êèðãàíèêñêàÿ ñâèòà), ñîâìåñòíî c îäíî-
âîçðàñòíûìè ïëóòîíè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè áûëè
âûäåëåíû â êà÷åñòâå ïîçäíåìåëîâîé–ïàëåîãåíîâîé
òðàõèáàçàëüò-ãàááðî-ñèåíèòîâîé ôîðìàöèè [16].
Øèðîêàÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü îäíîâîçðàñòíûõ ïîðîä
ùåëî÷íîãî ðÿäà íà Ñåâåðíîé è Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêå
è äàëåå íà Ìàëûõ Êóðèëàõ è î-âå Õîêêàéäî ïîñëóæè-
ëà îñíîâàíèåì äëÿ îáúåäèíåíèÿ èõ â ñîñòàâå åäèíîé
ùåëî÷íîé ïðîâèíöèè [6]. Íåÿñíûì ïðè ýòîì îñòàåòñÿ
âîïðîñ ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè ïîçäíåìåëî-
âûõ–ïàëåîöåíîâûõ áàçàëüòîèäîâ Âîñòî÷íûõ õðåáòîâ
Êàì÷àòêè è, ñëåäîâàòåëüíî, õàðàêòåð ïîïåðå÷íîé çî-
íàëüíîñòè. Íà îñíîâå õèìè÷åñêîãî è ãåîõèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà çäåñü áûëè âûäåëåíû ñëåäóþùèå àññîöèà-
öèè: âàëàãèíñêèé êîìïëåêñ ùåëî÷íûõ óëüòðàîñíîâ-
íûõ è îñíîâíûõ ïîðîä [13], øîøîíèò-ëàòèòîâàÿ [10],
ïèêðèò-áàçàëüò-àíäåçèòîâàÿ òîëåèòîâàÿ [20] è èçâåñ-
òêîâî-ùåëî÷íàÿ [11] ñåðèè Âàëàãèíñêîãî õðåáòà, âû-
ñîêîêàëèåâàÿ ñåðèÿ îñòðîâîäóæíîãî ìàãìàòèçìà
Òóìðîêñêîãî âûñòóïà [5].

Íåîäíîçíà÷íî òðàêòóþòñÿ âîïðîñû ýíäîãåííûõ
ðåæèìîâ è òîé òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêè, â óñëîâè-
ÿõ êîòîðîé ïðîÿâèëñÿ ìàãìàòèçì. Ïðè ýòîì îñîáîé
ïîïóëÿðíîñòüþ ïîëüçóþòñÿ èäåè àêêðåöèîííîé òåê-
òîíèêè, ñëåäñòâèåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ â öåëîì ÷åøóé-
÷àòî-íàäâèãîâîå ñòðîåíèå ïåðåõîäíûõ çîí îêåàí–
êîíòèíåíò [4, 5]. Â ñâåòå ýòèõ èäåé, ðàññìàòðèâàåìûå
îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàçíîâîçðàñòíûìè îñòðîâî-
äóæíûìè, ñôîðìèðîâàâøèìèñÿ â ïðåäåëàõ Ïàëåîïà-

öèôèêè, à çàòåì ïóòåì àêêðåöèè ñîâìåùåííûìè â
åäèíîé ñòðóêòóðå. Âñå áîëüøóþ èçâåñòíîñòü ïðèîá-
ðåòàþò, îäíàêî, è ñîîáðàæåíèÿ î ðèôòîãåííîé ïðèðî-
äå ðàññìàòðèâàåìûõ ìåë-ïàëåîöåíîâûõ îáðàçîâà-
íèé, ôîðìèðîâàâøèõñÿ áåç îñîáûõ ïåðåìåùåíèé â
ïîãðàíè÷íîé çîíå îêåàí–êîíòèíåíò [3, 6].

Â ïðåäñòàâëåííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñî-
áåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîöåíîâî-
ãî âóëêàíèçìà òðåõ õðåáòîâ Êàì÷àòêè: Òóìðîê, Âàëà-
ãèíñêèé è Ñðåäèííûé (ðèñ. 1). Ïðèâîäÿòñÿ íîâûå
äàííûå ïî ïåòðîõèìè÷åñêîìó, ãåîõèìè÷åñêîìó è Nd-
èçîòîïíîìó ñîñòàâó âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, ïðîâîäèò-
ñÿ èõ òèïèçàöèÿ è ôîðìàöèîííûé àíàëèç, îáñóæäàåò-
ñÿ ñîñòàâ èñòî÷íèêîâ, óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ýâî-
ëþöèè ðàñïëàâîâ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíûå âà-
ðèàíòû ðåêîíñòðóêöèè ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè
ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèçìà.
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ÏÎÇÄÍÅÌÅËÎÂÛÕ–ÏÀËÅÎÖÅÍÎÂÛÕ

ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÉ
ÊÀÌ×ÀÒÊÈ

Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêàÿ çîíà
Ðàéîí ð.ð. Ïðàâ. Òîëáà÷èê – Ëåâ. Ùàïèíà

(ñåâåðíàÿ ÷àñòü õð. Òóìðîê)
Êàê âèäíî íà ïðåäñòàâëåííîé ñõåìå (ðèñ. 2), â

ñòðîåíèè ðàéîíà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå âóëêàíîãåííûå
è òóôîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû ïîçäíåìåëîâîãî (õà-
ïèöêàÿ K2hp è áóøóéêèíñêàÿ K2bsh ñâèòû) è ïàëåî-
öåíîâîãî (ñòàíèñëàâñêàÿ P1,st ñâèòà) âîçðàñòà. Â ñå-
âåðíîé ÷àñòè ðàéîíà îòìå÷åíû âûõîäû íåáîëüøîãî
ìàññèâà ùåëî÷íî-ãàááðîèäíîãî ñîñòàâà ïîçäíåìåëî-
âîãî âîçðàñòà. Ëèòîãåîõèìè÷åñêèì îïðîáîâàíèåì
áûëè îõâà÷åíû ïîðîäû õàïèöêîé ñâèòû. Îíè ïðåä-
ñòàâëåíû ìàññèâíûìè è øàðîâûìè ëàâàìè, ëèòîêëà-
ñòè÷åñêèìè ïñàììèòîâûìè è ïñåôèòîâûìè òóôàìè
îñíîâíîãî ñîñòàâà. Ìîùíîñòü ïîòîêîâ êîëåáëåòñÿ îò
3–5 äî 20–30 ì. Áàçàëüòû – ìèíäàëåêàìåííûå ïîðî-
äû, ðåæå ïëîòíûå, ìàññèâíûå, ñîäåðæàùèå îò 3–5 äî
40–50 % âêðàïëåííèêîâ ïèðîêñåíà è ïëàãèîêëàçà,
ðåæå – ñåðïåíòèíèçèðîâàííîãî îëèâèíà. Îñíîâíàÿ
ìàññà îáû÷íî èíòåíñèâíî õëîðèòèçèðîâàíà ñ îòäåëü-
íûìè èäèîìîðôíûìè âûäåëåíèÿìè êëèíîïèðîêñå-
íà, òàáëè÷êàìè ïëàãèîêëàçà, çåðíàìè è ñêîïëåíèÿìè
ìàãíåòèòà, ðåäêèìè îáðàçîâàíèÿìè áèîòèòà è àìôè-
áîëà àêòèíîëèòîâîãî ðÿäà. Ñóùåñòâåííîé îñîáåííî-
ñòüþ ïðîÿâëåíèé âóëêàíèçìà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äàåê,
ïëàñòîâûõ òåë è ýêñòðóçèé ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâîãî
ñîñòàâà. Äàéêè èìåþò ìîùíîñòü îò 1–1.2 ì äî 10–
15 ì è ïðîñëåæåíû ïî ïðîñòèðàíèþ íà ðàññòîÿíèå
äî 150 ì. Îäíà èç ýêñòðóçèé èìååò âîðîíêîîáðàçíóþ
ôîðìó ñ äèàìåòðîì áëèç ïîâåðõíîñòè äî 45 ì. Äëÿ
óëüòðàáàçèòîâ õàðàêòåðíà ãðóáàÿ ïîëîñ÷àòîñòü è øà-

17Ïîçäíåìåëîâûå-ïàëåîöåíîâûå ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêè



Êîëîñêîâ, Ôëåðîâ, Êîâàëåíêî18

Ðèñ. 1. Ðàéîíû, â êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü äåòàëüíûå ãåî-
ëîãè÷åñêèå è èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.
1 – âåðõíåìåëîâûå–íèæíåïàëåîãåíîâûå ïðåèìóùåñòâåí-
íî ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå è àëåâðèòèñòûå îáðàçîâàíèÿ ñ
ïðîñëîÿìè òóôîãåííîãî ìàòåðèàëà; 2 – ïîçäíåìåëîâûå–
ðàííåïàëåîöåíîâûå ïðåèìóùåñòâåííî âóëêàíîãåííûå,
ðåæå êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûå è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûå êîìïëåêñû ïîðîä; 3 – êîìïëåêñ ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ïîðîä äîìåëîâîãî ôóíäàìåíòà; 4 – ïîçäíåêàéíîçîéñêèå
îáðàçîâàíèÿ; 5 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ; 6–7 – ðàéî-
íû äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé: 1 – ð.ð. Ïðàâ. Òîëáà÷èê –
Ëåâ. Ùàïèíà (ñåâåðíàÿ ÷àñòü õðåáòà Òóìðîê), 2 – ð. Èïó-
èí – ã. Õðåáòîâàÿ (ñåâåðíàÿ ÷àñòü Âàëàãèíñêîãî õðåá-
òà), 3 – ã. Ñàâóëü÷ (âåðõîâüå ð. Êèòèëüãèíà, ñåâåðíàÿ ÷àñòü
Âàëàãèíñêîãî õðåáòà), 4 – Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêàÿ çîíà
(ð.ð. Êèðãàíèê – Ëåâàÿ Êîëïàêîâà (Ñðåäèííûé õð.), 5 –
Øàðîìñêèé Ìûñ – ðàéîí èññëåäîâàíèé Â.Ñ. Êàìåíåöêî-
ãî (ñðàâíèòåëüíûé ìàòåðèàë).

ðîâàÿ èëè êàðàâàåâèäíàÿ îòäåëüíîñòü. Áûëà âñòðå÷å-
íà òàêæå êðóïíîãëûáîâàÿ (ðàçìåð îáëîìêîâ îò 10–
20 ñì äî 1–1.2 ì) áðåê÷èÿ. Óëüòðàìàôèòû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ïîðôèðîâûì ñòðîåíèåì ñ ñîäåðæàíèåì
âêðàïëåííèêîâ äî 60–70 %. Ñðåäè íèõ ïðåîáëàäàåò

îëèâèí, êîòîðûé îáðàçóåò çîíàëüíûå êðèñòàëëû ðàç-
ìåðîì äî 0.5–1 ìì, îáû÷íû òàêæå èäèîìîðôíûå,
ðåæå ñëåãêà óäëèíåííûå êðèñòàëëû êëèíîïèðîêñåíà,
èíîãäà â âèäå ãëîìåðîïîðôèðîâûõ ñðàñòàíèé ñ îëè-
âèíîì. Ñòðóêòóðà îñíîâíîé ìàññû ìèêðîëèòîâàÿ è
èíòåðñåðòàëüíàÿ. Çäåñü ðàñïðîñòðàíåíû êëèíîïè-
ðîêñåí, àìôèáîë, ôëîãîïèò, êàëèøïàò, àïàòèò, ïëà-
ãèîêëàç, õðîìøïèíåëèä, ñòåêëî îñíîâíîé ìàññû õëî-
ðèòèçèðîâàíî è ñåðïåíòèíèçèðîâàíî. Ê âåðõíèì ÷àñ-
òÿì ðàçðåçà õàïèöêîé ñâèòû ïðèóðî÷åíû ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ñèëëû è ïëàñòîâûå çàëåæè ãàááðîäèàáàçîâ.
Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì âêðàïëåííèêîâ (äî
20–30 %) ïëàãèîêëàçà è êëèíîïèðîêñåíà. Íà îñíîâà-
íèè ñîïîñòàâëåíèÿ ñ äðóãèìè ðàéîíàìè ïðîÿâëåíèÿ
õàïèöêîé ñâèòû, ãäå èìåþòñÿ íàõîäêè ïîçäíåìåëî-
âûõ ðàäèîëÿðèé è îñòàòêè èíîöåðàìîâ, âîçðàñò åå
ïðèíèìàåòñÿ êàê ïîçäíåìåëîâîé, à ïî ðåçóëüòàòàì
íàõîäîê ñïîð, ïûëüöû è ôîðàìèíèôåð âîçðàñò ñòà-
íèñëàâñêîé ñâèòû – êàê ïàëåîöåíîâûé. Ðàéîí èíòåí-
ñèâíî äèñëîöèðîâàí ñ ïðåîáëàäàíèåì êðóòî ïàäàþ-
ùèõ íàðóøåíèé ñóáøèðîòíîãî è ñóáìåðèäèîíàëüíî-
ãî õàðàêòåðà.

Ðàéîí ð. Èïóèí – ã. Õðåáòîâàÿ
(ñåâåðíàÿ ÷àñòü Âàëàãèíñêîãî õðåáòà)
Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè

(ðèñ. 3) ñëîæåíà äâóìÿ ðåçêî ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïî ñî-
ñòàâó òîëùàìè: êðåìíèñòî-àëåâðîëèòîâîé, çàíèìàþ-
ùåé âîñòî÷íóþ è ñåâåðíóþ ÷àñòü ðàéîíà, è ïåðåêðû-
âàþùåé åå òóôîãåííî-ëàâîâîé, çàíèìàþùåé âñþ
öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè.
Ïåðâàÿ òîëùà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðåñëàèâàíèåì ïåñ-
÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ, ñ îáèëèåì êðåì-
íèñòîãî ìàòåðèàëà. Çäåñü ðàñïîëîæåíî òàêæå äâà
ñðàâíèòåëüíî êðóïíûõ òåëà ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ
àëüïèíîòèïíûõ ãèïåðáàçèòîâ è ìíîæåñòâî ìåëêèõ
òåë ñåðïåíòèíèòîâ, ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ïåðèäî-
òèòîâ è ïèðîêñåíèòîâ. Âòîðàÿ òîëùà ïðåäñòàâëåíà
ãðóáûìè àãëîìåðàòîâûìè òóôàìè, òóôîáðåê÷èÿìè
ñ îäèíî÷íûìè ïîòîêàìè øàðîâûõ ëàâ áàçàëüòîâîãî
è òðàõèáàçàëüòîâîãî ñîñòàâà. Ïîðîäû ñîäåðæàò íå
áîëåå 15–20 % âêðàïëåííèêîâ êëèíîïèðîêñåíà,
ïëàãèîêëàçà, ðåæå – ñåðïåíòèíèçèðîâàííîãî îëè-
âèíà, â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èçìåíåííûå, ñ îáðàçî-
âàíèåì ìèíäàëèí, âûïîëíåííûõ ýïèäîò-õëîðèòî-
âûì (èíîãäà ñ àêòèíîëèòîì) àãðåãàòîì. Âñòðå÷àþò-
ñÿ îäèíî÷íûå ìàëîìîùíûå (40–50 ñì) äàéêè óëüò-
ðàîñíîâíîãî ñîñòàâà ñ âêðàïëåííèêàìè è ñóáôå-
íîêðèñòàëëàìè (äî 40–60 %) îëèâèíà è êëèíîïè-
ðîêñåíà. Íà ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ îáå òîëùè îòíå-
ñåíû ê ïîïóòíîâñêîé (K2 1pp) ñâèòå ïîçäíåìåëî-
âîãî èëè ìåë-ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòà. Îäíàêî ðåç-
êîå ðàçëè÷èå â ëèòîëîãèè è ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñî-

45 0 км
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ ðàéîíà ð.ð. Ïðàâ. Òîëáà÷èê–Ëåâ.
Ùàïèíà (ñåâåðíàÿ ÷àñòü õðåáòà Òóì-
ðîê).
1–5 – âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû: 1 – òóôî-
ãåííûå ïåñ÷àíèêè ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà,
2 – îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûé ïàëåîãåíîâî-
ãî âîçðàñòà (ðàçëè÷íûå òîëùè ïîðîä ñòà-
íèñëàâñêîé ñâèòû 1,st1-2), 3 – îñàäî÷íî-
âóëêàíîãåííûé ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà
(áóøóéêèíñêàÿ ñâèòà Ê2bsh), 4 – ñóùå-
ñòâåííî âóëêàíîãåííûé ïîçäíåìåëîâîãî
âîçðàñòà (ðàçëè÷íûå òîëùè ïîðîä õàïèö-
êîé ñâèòû K2hp), 5 – ñèëëû è ïëàñòîâûå
òåëà ãàááðîäèàáàçîâ ïîçäíåìåëîâîãî âîç-
ðàñòà, 6 – âåðëèòû, ïèðîêñåíèòû, ãàááðî,
äèîðèòû ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîãåíîâîãî
âîçðàñòà (íåáîëüøîå èíòðóçèâíîå òåëî),
7 – äàéêè áàçàëüòîâûõ ïîðôèðèòîâ, 8 –
äàéêè, ñèëëû, ýêñòðóçèè ìåéìå÷èò-ïèêðè-
òîâîãî êîìïëåêñà ïîçäíåìåëîâîãî âîçðà-
ñòà, 9 – ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû (óñòàíîâ-
ëåííûå, ïðåäïîëàãàåìûå), 10 – ãðàíèöà
íåñîãëàñíîãî çàëåãàíèÿ íåîãåíîâûõ îáðà-
çîâàíèé, 11 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ
(ïðîñëåæåííûå, ïðåäïîëàãàåìûå), 12  –
ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ñëîèñòûõ îáðàçîâà-
íèé, 13 – ýëåìåíòû ïðîòîòåêòîíèêè. Ñî-
ñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì ïîëåâûõ ðàáîò
À.Â. Êîëîñêîâà è Â.À. Ñåëèâåðñòîâà,
1970 ã.

ïðÿæåííîñòü ìàññèâîâ àëüïèíîòèïíûõ ãèïåðáàçèòîâ
(àíàëîãè èõ âñòðå÷àþòñÿ â õðåáòå Êóìðî÷ è íà ïîëó-
îñòðîâàõ) è îáðàçîâàíèé êðåìíèñòî-àëåâðîëèòîâîé
òîëùè ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíî áîëüøåì âîçðàñ-
òíîì ðàçðûâå ýòèõ òîëù. Â ñåâåðî- è þãî-çàïàäíîé
÷àñòè ðàéîíà ëîêàëüíî â çîíàõ ñóáìåðèäèîíàëüíîãî
ïðîñòèðàíèÿ îòìå÷åíû ìåëêèå òåëà äèîðèòîâ è ó÷àñ-
òêè ïîëåâîøïàòîâîãî ìåòàñîìàòîçà, âåðîÿòíî, áîëåå
ìîëîäîãî âîçðàñòà. Â þæíîé ÷àñòè ðàéîíà îáîñîá-
ëåííî âûäåëÿåòñÿ ïà÷êà ëàâ è âàðèîëèòîâûõ òóôîâ
óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà (õðåáòîâñêàÿ ñâèòà K2–

1hr). Êîëè÷åñòâî âêðàïëåííèêîâ è ñóáôåíîêðèñòàë-
ëîâ â ýòèõ ïîðîäàõ êîëåáëåòñÿ îò 30–40 äî 50–60 %.
Ñðåäè íèõ ïðåîáëàäàþò çîíàëüíûå âûñîêîìàãíåçè-
àëüíûå îëèâèíû, ðàçìåð êîòîðûõ êîëåáëåòñÿ îò 1–3

äî 5–7 ìì. Ðåäêèå âêðàïëåííèêè êëèíîïèðîêñåíà
èìåþò ñîñòàâ äèîïñèäà–ñàëèòà è ðàçìåðû íå áîëåå 1–
2 ìì. Ðîëü ýòîãî ìèíåðàëà â ñîñòàâå âêðàïëåííèêîâ
ðåçêî âîçðàñòàåò (äî 40–45 %) â ùåëî÷íî-óëüòðàîñ-
íîâíûõ è îñíîâíûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ïîðîä âàëàãèíñ-
êîãî êîìïëåêñà [13]. Â îñíîâíîé ìàññå óëüòðàîñíîâ-
íûõ âóëêàíèòîâ îòìå÷àþòñÿ ìèêðîëèòû è îòäåëüíûå
çåðíà êëèíîïèðîêñåíà, õðîìøïèíåëèäîâ, ìàãíåòèòà,
áèîòèòà, àïàòèòà, òàêæå âûäåëåíèÿ äåâèòðîôèöèðî-
âàííîãî è ñåðïåíòèíèçèðîâàííîãî ñòåêëà. Êàê âèäíî
íà ñõåìå (ðèñ. 3), ïîðîäû ðàéîíà èíòåíñèâíî äèñëîöè-
ðîâàíû. Â ðàéîíå âûõîäîâ äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîãî
ìàññèâà ã. Ïîïóòíîé íàìå÷àåòñÿ õîðîøî âûðàæåííàÿ
ñòðóêòóðà öåíòðàëüíîãî òèïà, ñ íàäâèíóòûìè íà íåå
áëîêàìè ïîðîä âóëêàíîãåííîé òîëùè.
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Ðàéîí ã. Ñàâóëü÷ (âåðõîâüå ð. Êèòèëüãèíà,
ñåâåðíàÿ ÷àñòü Âàëàãèíñêîãî õðåáòà)
Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðàéîíà ñ ó÷åòîì äàí-

íûõ äåòàëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè è ìàòåðèàëîâ
àâòîðîâ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4. Çäåñü ðàçâèòû òóôû
è ëàâû áàçàëüòîâ, òðàõèáàçàëüòîâ, àíäåçèòîâ, òðàõè-
àíäåçèòîâ è ïîðîä óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà ïîçäíå-
ìåëîâîãî–ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòà, îòíåñåííûå ê
ðàçëè÷íûì òîëùàì ïîïóòíîâñêîé (K2 1pp) ñâèòû.
Ïà÷êà ëàâ è âàðèîëèòîâûõ òóôîâ óëüòðàîñíîâíîãî
ñîñòàâà îòíîñèòñÿ ê õðåáòîâñêîé ñâèòå (K2 1hr). Â
âîñòî÷íîé è þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ ðàéîíà ðàçâèòû
áîëåå ìîëîäûå òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ òþøåâñêîé
( 3-N1ts) ñåðèè îëèãîöåí-ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà. Â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàéîíà âñêðûâàåòñÿ íåáîëüøîé
äóíèò-âåðëèò-êëèíîïèðîêñåíèò-ãàááðîâûé ìàññèâ.
Ìåëêèå òåëà òîãî æå ñîñòàâà (à òàêæå äèàáàçîâ è
äèîðèòîâ) è äàéêè äèîðèòîâ è óëüòðàìàôèòîâ (ìîù-
íîñòüþ îò ïåðâûõ ìåòðîâ äî 30–50 ì) äîñòàòî÷íî

îáû÷íû ñðåäè îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ ïîðîä ìåë-
ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòà. Áàçàëüòû â îñíîâíîì èìåþò
ìèíäàëåêàìåííóþ è çåëåíîêàìåííóþ òåêñòóðó, ñî-
äåðæàò âêðàïëåííèêè ïëàãèîêëàçà è êëèíîïèðîêñå-
íà. Òóôû óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà èíòåíñèâíî ñåð-
ïåíòèíèçèðîâàíû, ñîäåðæàò ðåëèêòîâûå çåðíà îëè-
âèíà. Â íåñêîëüêèõ îáíàæåíèÿõ ñðåäè ýòèõ òóôîâ
áûëè îáíàðóæåíû îêðóãëûå îáîñîáëåíèÿ (ðàçìåðîì
îò 3–5 ñì äî 15–20 ñì) êàðáîíàòèòîâ. Îíè ñëîæåíû
åäèíè÷íûìè ôåíîêðèñòàëëàìè, ðåæå ñðîñòêàìè êðè-
ñòàëëîâ, à â îñíîâíîì ðåëèêòîâûìè ôîðìàìè êëèíî-
ïèðîêñåíà (ñîñòàâà äèîïñèä–ôàññàèò), ñêîïëåíèÿìè
ìåëêèõ çåðåí ãðàíàòà, ñóùåñòâåííî àíäðàäèòîâîãî
ñîñòàâà, ìàãíåòèòà, ïîãðóæåííûìè â õëîðèò-ñåðïåí-
òèí-êàðáîíàòíóþ îñíîâíóþ ìàññó. Øèðîêî ïðîÿâëå-
íà êàê ñêëàä÷àòàÿ, òàê è áëîêîâàÿ òåêòîíèêà.

Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêàÿ çîíà
Âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ïîçäíåìåëîâîãî–

ïàëåîöåíîâîãî âðåìåíè íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòî-

Ðèñ. 3. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ ðàéîíà ð. Èïóèí – ã. Õðåáòîâàÿ
(ñåâåðíàÿ ÷àñòü Âàëàãèíñêîãî õðåáòà).
1–3 – âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû ïîçäíåìå-
ëîâîãî–ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòà: 1 – ìåé-
ìå÷èò-ïèêðèòîâûé (õðåáòîâñêàÿ ñâèòà K2-

1hr), 2 – òóôîãåííî-ëàâîâûé, 3 – êðåì-
íèñòî-àëåâðîëèòîâûé (ïîïóòíîâñêàÿ ñâè-
òà K2- 1pp), 4 – ìåëêèå òåëà ãàááðî-ñèå-
íèòîâ, äèîðèòîâ, ìèêðîäèîðèòîâ ïîçäíå-
ìåëîâîãî (?) âîçðàñòà, 5 – çîíà ùåëî÷íî-
ãî ìåòàñîìàòîçà, 6 – òåëà ñåðïåíòèíèçè-
ðîâàííûõ àëüïèíîòèïíûõ ãèïåðáàçèòîâ
ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà, 7 – ïëîñêî-
ñòíûå ýëåìåíòû ïðîòîòåêòîíèêè, 8 – ýëå-
ìåíòû çàëåãàíèÿ ñëîèñòîñòè, 9 – ãåîëî-
ãè÷åñêèå ãðàíèöû, 10  – òåêòîíè÷åñêèå
íàðóøåíèÿ (ïðîñëåæåííûå, ïðåäïîëàãàå-
ìûå). Ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëîì ïîëåâûõ
ðàáîò À.Â. Êîëîñêîâà è Â.À. Ñåëèâåðñòî-
âà, 1970 ã.
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ðèè (ðèñ. 5) ïðåäñòàâëåíà ïîðîäàìè, âõîäÿùèìè â ñî-
ñòàâ èðóíåéñêîé (K2ir) è êèðãàíèêñêîé (K2- 1kr) ñâèò.

Èðóíåéñêàÿ ñâèòà. Îáðàçîâàíèÿ èðóíåéñêîé ñâè-
òû ðàçâèòû íà âîñòî÷íûõ ñêëîíàõ Ñðåäèííîãî õðåáòà
ïðåðûâèñòîé ïîëîñîé øèðèíîé îò 1–3 äî 10–15 êì,
ïðîòÿãèâàþùåéñÿ îò âåðõîâèé ð. È÷è íà ñåâåðå äî
ðåêè Îçåðíàÿ Êàì÷àòêà íà þãå. Îíè ïðåäñòàâëåíû

òåððèãåííî-êðåìíèñòûìè ôëèøîèäíûìè îòëîæåíèÿ-
ìè (ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, êðåìíèñòûå ñëàíöû, òóô-
ôèòû), ñëàãàþùèìè ïðåèìóùåñòâåííî íèæíèå ÷àñòè
ðàçðåçà, è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè íàêîïëåíèÿìè,
òÿãîòåþùèìè ê åãî âåðõàì. Âóëêàíè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ âêëþ÷àåò òóôû è ëàâû áàçàëüòîâ, àíäåçèáàçàëü-
òîâ, òðàõèáàçàëüòîâ, ðåäêî àíäåçèòîâ. Ïîðîäû ìàññèâ-

Ðèñ. 4. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàéîíà ã. Ñàâóëü÷ (âåðõîâüå ð. Êèòèëüãèíà, ñåâåðíàÿ ÷àñòü Âàëàãèí-
ñêîãî õðåáòà).
1–7 – âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû: 1 – òóôîãåííûå ïåñ÷àíèêè îëèãîöåí-ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà (òþøåâñêàÿ ñåðèÿ P3-N1ts);
2 – ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâûé ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòà (õðåáòîâñêàÿ ñâèòà K2- 1hr); 3–7 – ðàçëè÷íûå
ïà÷êè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä ïîïóòíîâñêîé ñâèòû ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòà (K2- 1pp);  8 –
ìåëêèå èíòðóçèâíûå òåëà ãàááðîñèåíèòîâ, äèîðèòîâ; 9 – òåëà ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ãàðöáóðãèòîâ, âåðëèòîâ, ïèðî-
êñåíèòîâ ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà; 10  – äàéêè ãàááðîäèàáàçîâ; 11 – äàéêè ïèêðèò-ìåéìå÷èòîâîãî ñîñòàâà; 12 – ãåî-
ëîãè÷åñêèå ãðàíèöû (óñòàíîâëåííûå, ïðåäïîëàãàåìûå, íåñîãëàñíîãî çàëåãàíèÿ ïîðîä); 13  – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøå-
íèÿ (ïðîñëåæåííûå, ïðåäïîëàãàåìûå); 14  – èíîöåðàìîâûå ñëîè; 15  – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ïîðîä. Ñîñòàâëåíà ïî ìàòå-
ðèàëàì ïîëåâûõ ðàáîò À.Â. Êîëîñêîâà è Â.À. Ñåëèâåðñòîâà, 1970 ã.; À.Â. Êîëîñêîâà è Ã.Á. Ôëåðîâà, 2003 ã.
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Ðèñ. 5. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàéîíà Ñðåäèííîãî õðåáòà Êàì÷àòêè (ð. Êèðãàíèê – ð. Ëåâàÿ Êîëïàêîâà).
1–7 – âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû: 1 – ÷åòâåðòè÷íûå îáðàçîâàíèÿ, 2 – ñóùåñòâåííî ëàâîâûé ðàííå÷åòâåðòè÷íîãî âîçðà-
ñòà, 3 – îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûé ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà (áåðåçîâñêàÿ ñâèòà N1br), 4 – ñóùåñòâåííî âóëêàíîãåííûé è
5 – òóôîãåííî-îñàäî÷íûé ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòà (êèðãàíèêñêàÿ ñâèòà K2- 1kr), 6 – ñóùåñòâåííî
âóëêàíîãåííûé è 7 – êðåìíèñòî-òóôîãåííûé ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà (èðóíåéñêàÿ ñâèòà K2ir), 8 – ìàññèâû ãàááðî-
ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòîâ ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà, 9 – ñëîæíî äèôôåðåíöèðîâàííûå (îò äóíèòîâ äî ìîíöîíèòîâ è ñèåíè-
òîâ) èíòðóçèâíûå ïðîÿâëåíèÿ ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà, 10 – ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû (ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèå è ôàöèàëüíûå),  11 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ (ïðîñëåæåííûå è ïðåäïîëàãàåìûå).
Ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëîì ïîëåâûõ ðàáîò: Ã.Á. Ôëåðîâà, À.Â. Êîëîñêîâà Î.Í. Âîëûíöà (1960–70 ãã.) ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ìàòåðèàëîâ ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò.

íûå, ìèíäàëåêàìåííûå, ïîðôèðîâîé ñòðóêòóðû.
Âêðàïëåííèêè ñîñòàâëÿþò 15–40 îá. % è ïðåäñòàâëå-
íû â ïåðåìåííîì êîëè÷åñòâåííîì ñîîòíîøåíèè êëè-
íîïèðîêñåíîì, ïëàãèîêëàçîì, â ìåíüøåé ñòåïåíè –
àìôèáîëîì. Îñíîâíàÿ ìàññà õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçíîé
ñòåïåíüþ êðèñòàëëè÷íîñòè è ìåòàìîðôèçìà.

Ìîùíîñòü èðóíåéñêîé ñâèòû – 3000 ì. Íà îñíî-
âàíèè íàõîäîê ôëîðû è ôàóíû âîçðàñò ïîðîä ñâèòû –
ñàíòîí-êàìïàíñêèé.

Êèðãàíèêñêàÿ ñâèòà. Îáðàçîâàíèÿ ýòîé ñâèòû
ïðåäñòàâëåíû ëîêàëüíî, îáíàæàÿñü â ïðåäåëàõ ïëî-
ùàäè ðàçâèòèÿ ïîðîä èðóíåéñêîé ñâèòû â áàññåéíàõ
ðåê ×åíãíóòà, Ïðàâ. è Ëåâ. Êèðãàíèê, Øàðîìñêàÿ, â
èñòîêàõ ðåê Æóïàíêà, Áîãäàíîâñêàÿ, íà ëåâîáåðåæüå
ð. Àíäðèàíîâêà. Îòíîñèòåëüíî èðóíåéñêîé ñâèòû
îíè çàíèìàþò áîëåå âûñîêîå ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïî-
ëîæåíèå. Êèðãàíèêñêàÿ ñâèòà ñîäåðæèò òóôîãåííî-
îñàäî÷íûå, îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ, ëàâû, ëàâîáðåê-
÷èè, òóôû, ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà è äàéêè. Ïî ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì çäåñü âûäåëÿþòñÿ äâå
àññîöèàöèè: 1) ñóùåñòâåííî ïëàãèîêëàçîâàÿ – áà-
çàëüòû, òðàõèáàçàëüòû, òðàõèàíäåçèáàçàëüòû, òåô-
ðèòû, ñóáùåëî÷íûå áàçàëüòû ïîâûøåííîé òèòàíèñ-
òîñòè, ëàòèòû, ýññåêñèòû (ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà) è
2) áåñïëàãèîêëàçîâàÿ – àáñàðîêèòû, àíàëüöèìîâûå è
ýïèëåéöèòîâûå øîíêèíèòû (ëàâû, ñóáâóëêàíè÷åñêèå
òåëà è äàéêè), îðòîêëàçîâûå ïèðîêñåíèòû (ñèëëû).
Ïîðîäû ïåðâîé àññîöèàöèè îáû÷íî ñîäåðæàò îò 10–
20 äî 40 % âêðàïëåííèêîâ ñàëèòà, ïëàãèîêëàçà, ìàãíå-
òèòà, èíîãäà ãèäðîáèîòèòà è îðòîêëàçà (â ëàòèòàõ). Â
ñèëëàõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ òåëàõ ñòðóêòóðà ïîðôèðî-
âèäíàÿ – çäåñü â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïîÿâëÿþòñÿ ñóá-
ôåíîêðèñòàëëû è ìèêðîôåíîêðèñòàëëû ïèðîêñåíà,
ïëàãèîêëàçà. Âòîðàÿ àññîöèàöèÿ ïðè òîì æå ïðîöåíò-
íîì ñîäåðæàíèè âêðàïëåííèêîâ îòëè÷àåòñÿ îòñóòñòâè-
åì ñðåäè íèõ ïëàãèîêëàçà (øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ñà-
ëèò) è áîëüøåé ðîëüþ ñðåäè íèõ îðòîêëàçà, íàëè÷èåì
ôåíîêðèñòàëëîâ àíàëüöèìà è ýïèëåéöèòà è âêëþ÷å-
íèé ëåéöèòà â ïèðîêñåíàõ. Âóëêàíèòû êèðãàíèêñêîé
ñâèòû ìåñòàìè ïîäâåðæåíû èíòåíñèâíîìó ìåòàñîìà-
òè÷åñêîìó èçìåíåíèþ è íåñóò ñëåäû ðåãèîíàëüíîãî
çåëåíîêàìåííîãî ìåòàìîðôèçìà. Ìîùíîñòü ñâèòû

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11

0 4км2

р. Кенсол

р. А
н д р

и а н о в к а

р. К
и
р
г
а
н
и
к

р. К у в а
г д а

ч

р. Лев.Колпакова

1K ir2

-P kr1K2 1

N br1

N br1

N br1

N br1

Q1

Q1

1K2-P kr2

-

1K2-P kr2

1K2-Pkr- 2

1K ir2

1K ir 2

12

1K ir 2

1K ir2

1K ir 2

K ir 2 2

K ir 2 2

K ir2 2

K ir 2 2

K ir 2 2

54°40′ 54°40′
с.ш.

158°00′ в.д.

158°00′

1K2-Pkr2



23Ïîçäíåìåëîâûå-ïàëåîöåíîâûå ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêè

îöåíèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ 3000 ì. Ïî ñîâîêóïíîñòè ïà-
ëåîíòîëîãè÷åñêèõ íàõîäîê è îïðåäåëåíèé K-Ar âîçðà-
ñòà ïîðîä âîçðàñò êèðãàíèêñêîé ñâèòû ñîîòâåòñòâóåò
ïîçäíåìó ìåëó–ñðåäíåìó ýîöåíó.

Òî, ÷òî ïëîùàäè ðàçâèòèÿ âóëêàíè÷åñêèõ îáðà-
çîâàíèé èðóíåéñêîé è êèðãàíèêñêîé ñâèò ïðîñòðàí-
ñòâåííî ñîâìåùåíû, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü íàñëå-
äîâàíèå öåíòðîâ âóëêàíèçìà è ïðååìñòâåííîñòü åãî
õàðàêòåðà. Ïîðîäû îáåèõ ñâèò èíòåíñèâíî äèñëîöè-
ðîâàíû, ñìÿòû â êðóòûå ñêëàäêè è ðàçáèòû ìíîãî-
÷èñëåííûìè ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè íà áëîêè.

ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÈÊÈ

Äëÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü íàèìåíåå
èçìåíåííûå îáðàçöû ãîðíûõ ïîðîä. Îïðåäåëåíèå
ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêèñëîâ âûïîëíåíî êëàññè÷åñ-
êèì ìåòîäîì “ìîêðîé” õèìèè â Àíàëèòè÷åñêîì
öåíòðå ÈÂèÑ ÄÂÎ ÐÀÍ (àíàëèòèêè: Ò.Â. Äîëãîâà è
Ã.Â. Ëåö) è ðåíòãåíî-ôëþîðåñöåíòíûì ìåòîäîì
(RFA) â Èíñòèòóòå ãåîõèìèè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê (àíà-
ëèòèêè: Êëèìîâà À.Ê., Êîâàëü Ë.Ï.) íà êâàíòîìåòðå
CRM-25. Êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé îïðå-
äåëÿëèñü ìåòîäîì ICP-MS íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ñ
èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé PlasmaQuad3 “VG
Elemental” â Èíñòèòóòå àíàëèòè÷åñêîãî ïðèáîðîñò-
ðîåíèÿ ÐÀÍ (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Äëÿ êîíòðîëÿ
äðåéôà îòíîñèòåëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà â
ñåðèè ïðîá (5–10 ïðîá) ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ
ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (Ti, Cr,
Ni, Cu, Pb), à òàêæå ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà BCR-1.
Êàëèáðîâêà ïðèáîðà äëÿ àíàëèçà REE ïðîèçâîäè-
ëàñü ïî ìíîãîýëåìåíòíîìó ñòàíäàðòíîìó ðàñòâîðó
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðîèçâîäñòâà ôèðìû
“Matthew Johnson”. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îï-
ðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ íå ïðåâûøàëà 5–10 %. Èçìå-
ðåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà Nd ïðîâîäèëèñü â Ãåîëî-
ãè÷åñêîì èíñòèòóòå ÊÍÖ ÐÀÍ (ã. Àïàòèòû) íà ñåìè-
êàíàëüíîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Finnigan – MAT – 262
(RPQ). Ïîãðåøíîñòü âîñïðîèçâîäèìîñòè èçîòîïíî-
ãî ñîñòàâà Nd ñòàíäàðòà La Jolla = 0.511833±6 (2σ,
N=11) íå ïðåâûñèëà 0.0024 % (2σ). Òàêàÿ æå ïî-
ãðåøíîñòü ïîëó÷åíà ïðè èçìåðåíèÿõ ïàðàëëåëüíûõ
àíàëèçîâ íîâîãî ÿïîíñêîãî ñòàíäàðòà JNdi1=
0.512072±2 (2σ, N=44). Îøèáêà â 147Sm/144Nd îòíî-
øåíèÿõ ïðèíÿòà ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì îáñ÷åòå êîí-
öåíòðàöèé Sm è Nd â ñòàíäàðòå BCR-1 è ñîñòàâëÿåò
0.2 % (2σ) – ñðåäíåå çíà÷åíèå èç ñåìè èçìåðåíèé.
Õîëîñòîå âíóòðèëàáîðàòîðíîå çàãðÿçíåíèå ïî Nd
ðàâíî 0.3 íã è ïî Sm – 0.06 íã. Èçìåðåííûå èçîòîï-
íûå îòíîøåíèÿ Nd áûëè íîðìàëèçîâàíû ïî îòíî-
øåíèþ 148Nd/144Nd = 0.241570, à çàòåì ïåðåñ÷èòàíû
íà îòíîøåíèå 143Nd/144Nd â ñòàíäàðòå La Jolla =
0.511860.

ÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂÅÙÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ
Ïåòðîãåííûå ýëåìåíòû

Íîâûå äàííûå î ñîñòàâå âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä
èçó÷åííûõ ðåãèîíîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 1–3, à
äèàãðàììû ðèñ. 6–7 îòîáðàæàþò êàê íîâûå, òàê è
èìåþùèåñÿ ëèòåðàòóðíûå ìàòåðèàëû. Êàê âèäíî èç
ïðåäñòàâëåííûõ ìàòåðèàëîâ, ðàññìàòðèâàåìûå âóë-
êàíèòû îáðàçóþò íåïðåðûâíûé ñïåêòð ñîñòàâîâ, âà-
ðüèðóþùèõ â îòíîñèòåëüíî óçêîì äèàïàçîíå êðåìíå-
êèñëîòíîñòè (îò 43 % äî 59 %) ïðè çíà÷èòåëüíûõ âà-
ðèàöèÿõ ìàãíåçèàëüíîñòè (Mg#=46–94) ïîðîä. Ñóì-
ìàðíîå ñîäåðæàíèå ùåëî÷åé â áàçèòàõ êîëåáëåòñÿ îò
3 äî 12 % â çàâèñèìîñòè îò ìåíÿþùåãîñÿ ñîäåðæà-
íèÿ SiO2, è ïî ýòîìó ïðèçíàêó îíè îòíîñÿòñÿ ê ñóá-
ùåëî÷íîé áàçàëüò-òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâîé ñåðèè
(ðèñ. 6). Âìåñòå ñ òåì, ÷àñòü ñîñòàâîâ îòêëîíÿåòñÿ â
ñòîðîíó ìåíüøåãî ñîäåðæàíèÿ ùåëî÷åé (ïðåèìóùå-
ñòâåííî äëÿ ïîðîä Âàëàãèíñêîãî õðåáòà) ëèáî ïîïà-
äàåò â îáëàñòü ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ (êèðãàíèêñêîé
ñâèòû Ñðåäèííîãî õðåáòà). Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
Na2O è K2O â óëüòðàìàôèòàõ, ïî ïðåäñòàâëåííûì ìà-
òåðèàëàì, êîëåáëåòñÿ îò 0.1 äî 3 %, íî, ïî äàííûì
[11], ìîæåò âîçðàñòàòü äî 10 %. Ïî-âèäèìîìó, èõ ñëå-
äóåò ðàññìàòðèâàòü â ñîñòàâå åäèíîãî ìåéìå÷èò-ïèê-
ðèòîâîãî ðÿäà. Îò ïîäîáíîãî òèïà ïîðîä êîíòèíåí-
òàëüíûõ îáëàñòåé (Ìàéìå÷à-Êîòóéñêèé ðåãèîí) êàì-
÷àòñêèå óëüòðàìàôèòû îòëè÷àþòñÿ ïîíèæåííîé òè-
òàíèñòîñòüþ (TiO2 íå áîëåå 0.7 %). Ïî ñîîòíîøåíèþ
áîëüøèíñòâà êîìïîíåíòîâ è ìàãíåçèàëüíîñòè ïîðîä
(ðèñ. 7) íàáëþäàåòñÿ íåïðåðûâíûé ïåðåõîä îò óëüò-
ðàìàôèòîâ ê áàçàëüòîèäàì. Ïðè ýòîì äèàïàçîí êîëå-
áàíèé ñîñòàâîâ âóëêàíèòîâ çàìåòíî ðàñøèðÿåòñÿ.
Íà÷èíàþò óñìàòðèâàòüñÿ íåêîòîðûå (âåñüìà íåçíà÷è-
òåëüíûå) ïðîâèíöèàëüíûå è ñåðèàëüíûå ðàçëè÷èÿ. Â
ïîðîäàõ øîøîíèòîâîé ñåðèè âûäåëÿåòñÿ ãðóïïà ñ
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì TiO2 (ðèñ. 7à). Êàëèåâàÿ
ùåëî÷íàÿ ñåðèÿ ýòîãî ðåãèîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ íå-
ñêîëüêî ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì P2O5 (ðèñ. 7á) è
MnO (ðèñ. 7å), íî ïîíèæåííûì – Al2O3 (ðèñ. 7â).
Ïîñëåäíåå, âåðîÿòíî, ñîãëàñóåòñÿ ñ ãëàâíûì ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèì îòëè÷èåì ýòèõ ñåðèé (ïëàãèîêëàçñîäåð-
æàùàÿ øîøîíèòîâàÿ è áåçïëàãèîêëàçîâàÿ êàëèåâàÿ
ùåëî÷íàÿ). Ñîñòàâû ïîðîä âîñòî÷íûõ õðåáòîâ ïî
ãëàâíûì ïåòðîãåííûì êîìïîíåíòàì öåëèêîì ðàñïîëà-
ãàþòñÿ â ïîëå ñîñòàâà øîøîíèòîâîé ñåðèè Ñðåäèííî-
ãî õðåáòà. Òîëüêî ÷àñòü òî÷åê áàçàëüòîâ õð. Òóìðîê îò-
âå÷àþò ìåíåå ãëèíîçåìèñòûì ñîñòàâàì êàëèåâîé ùå-
ëî÷íîé ñåðèè êèðãàíèêñêîé ñâèòû (ðèñ. 7â).

Ðåäêîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïîðîä
Êàê âèäíî íà äèàãðàììàõ ðèñ. 8, áîëüøèíñòâî

òî÷åê ñîñòàâîâ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä èçó÷åííûõ
ðàéîíîâ ðàñïîëàãàåòñÿ â ïîëå ïëóòîíè÷åñêèõ îáðà-
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (âåñ. %) ïîðîä õðåáòîâ Òóìðîê, Âàëàãèíñêèé, Ñðåäèííûé.

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
компонент

7271 7186 7162 7392 7388 7358 7479-3 П-1/24 Г 3-63 Г97/35 Г 97/38 Г 97/39 Г 97 40 м-4053
SiO2 39.72 49.06 50.42 40.80 50.51 49.74 44.34 39.85 41.56 49.70 51.08 55.86 50.31 51.04
TiO2 0.2 0.66 0.54 0.24 0.54 0.7 0.24 0.82 0.3 0.85 0.76 0.50 0.66 1.50
Al2O3 2.36 13.18 12.16 4.34 15.01 17.43 6.13 2.19 5.28 16.89 14.28 17.81 16.00 17.94
Fe2O3 5.75 5.66 12.3 9.85 2.18 2.66 4.46 5.78 9.6 8.65 10.43 6.40 10.96 8.77
FeO 4.16 3.41 нет нет 8.05 7.18 5.89 4.6 нет нет нет нет нет нет
MnO 0.25 0.16 0.18 0.14 0.15 0.23 0.15 0.2 0.15 0.15 0.20 0.12 0.18 0.19
MgO 33.93 9.07 8.55 28.92 4.97 4.03 22.45 14.54 30 5.47 4.84 2.80 5.00 4.27
CaO 2.88 10.47 9.4 5.56 12.29 8.59 7.22 19.91 5.47 6.29 9.24 4.18 10.54 6.02
Na2O 0.1 2.96 2.93 0.14 2.46 2.19 0.12 0.76 0.5 4.44 3.03 4.32 4.54 5.99
K2O 0.09 1.44 1.68 0.04 1.18 2.33 0.04 0.48 0.36 2.39 3.75 5.86 0.65 0.75
P2O5 0.11 0.15 0.21 нет 0.35 0.26 0.08 0.52 0.1 0.33 0.58 0.35 0.36 0.27
H2O- 0.62 нет нет нет 0.13 0.37 1.73 0.52 нет нет нет нет нет нет
H2O+ 9.58 нет нет нет нет нет нет нет нет нет нет нет нет нет
H2O общ. нет 3.69 1.54 9.60 2.04 5.51 7.24 3.97 6.42 4.78 1.74 1.50 нет 3.28
CO2 нет нет нет нет нет нет нет 5.94 нет нет нет нет нет нет
сумма 99.75 99.91 99.911 99.63 99.86 101.22 100.09 100.08 99.74 99.95 99.93 99.7 99.19 100.02

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
компонент

7032/10 7034/2 7042/2 7054 7065/1 7072 7032/4 7043 7088/4 7032 7041 К-7134 7012/1
SiO2 48.7 44.18 46.76 40.12 45.32 52.7 46.53 49.48 56.03 40.69 45.84 45.3 45.62
TiO2 0.54 0.38 0.5 0.3 0.43 0.35 0.5 0.45 0.66 0.27 0.51 0.77 0.53
Al2O3 11.85 10.71 14.51 5.54 9.26 14.71 10.88 12.76 15.76 5.2 14.65 16.48 11.77
Fe2O3 3.01 3.75 6.56 5.67 4.51 4.19 4.42 9.86 3 4.07 5.57 7.73 5.87
FeO 6.18 6.89 5.51 5.8 7.04 3.5 6.01 5.17 8.05 6.03 5.57 6.47
MnO 0.13 0.2 0.23 0.19 0.17 0.16 0.24 0.14 0.12 0.2 0.22 0.24 0.16
MgO 7.2 14.37 8.02 24.3 13.65 6.66 9.32 6.91 1.76 26.22 8.65 6.34 10.18
CaO 10.34 10.24 10.36 6.86 10.25 6.76 12.09 10.47 3.49 6.08 9.43 8.74 9.61
Na2O 2.16 1.24 2.03 0.16 0.76 3.28 0.57 1.52 0.29 0.17 2.31 2.85 0.81
K2O 1.39 1.29 1.94 0.05 2.87 3.78 3.47 4.92 12.1 0.31 1.89 1.47 3.03
P2O5 0.29 0.36 0.39 0.24 0.33 0.36 0.28 0.20 0.38 0.13 0.36 0.17 0.26
H2O- 0.67 1.82 1 2.11 3.31 0.38 1.72 нет 0.35 1.46 1 нет 2
H2O+ нет 4.26 2.4 8.7 нет 2.74 нет нет нет нет 3.24 нет нет
H2O общ. 0.68 нет нет нет 3.85 нет 3.14 3.14 1.36 6.6 нет 4.01 5.6
CO2 7.28 нет нет нет нет нет нет нет нет нет нет нет нет
сумма 100.49 99.69 100.21 100.04 99.7 99.57 99.17 99.86 100.47 99.45 99.7 99.67 101.91

Ïðèìå÷àíèå. 1–13 – õð. Òóìðîê (âåðõîâüÿ ð. Ïðàâ. Òîëáà÷èê), õàïèöêàÿ ñâèòà: 1 – OL-Px áàçàëüò, 2 – ùåëî÷íîé ïèêðîáàçàëüò,
3 – Px ïîðôèðèò, íåêê, 4 – ïèêðèò, ñèëë, 5 – ùåëî÷íîé ïèêðèò, 6 – Px-Pl áàçàëüò, 7 – Px-Pl áàçàëüò, ïëàñòîâàÿ
çàëåæü, 8 – Px ïîðôèðèò, ïîòîê, 9 – Px-Pl áàçàëüò, 10 – ïèêðèò, 11 – Px áàçàëüò, äàéêà, 12 – Pl ïîðôèðèò, 13 –
áàçàëüò, äàéêà; 14–22 – Âàëàãèíñêèé õðåáåò, 14 – ïèêðèò, ð-îí ã. Õðåáòîâîé, õðåáòîâñêàÿ ñâèòà, 15–22 – ïîïóòíîâ-
ñêàÿ ñâèòà: 15 – äèàáàç, ñèëë, âáëèçè ã. Ïîïóòíîé, 16 – Ol-Px áàçàëüò, âáëèçè ã. Ïîïóòíîé, 17 – ïèêðèò, âáëèçè
ã. Ïîïóòíîé, 18–19 – áàçàëüòû, ê ñåâåðó îò ã. Ïîïóòíîé, 20 – ïèêðîáàçàëüò, õð. Øèðîêèé, 21 – êàðáîíàòèò, îáîñîá-
ëåíèå â ïèêðèòîâîì òóôå, âåðõîâüÿ ð. Êèòèëüãèíîé, 22 – ïèêðèò, äàéêà, ã. Îñòðàÿ; 23–27 – Ñðåäèííûé õðåáåò,
ðàéîí ð. Õèì, áàçàëüòû îòäåëüíûõ ïîòîêîâ, 23–26 – èðóíåéñêàÿ ñâèòà, 27 – êèðãàíèêñêàÿ ñâèòà.

çîâàíèé, ÷òî ëèøíèé ðàç ïîä÷åðêèâàåò îòíåñåíèå èõ
ê åäèíîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé ôîðìàöèè. Ñîâìåñ-
òíîå ðàññìîòðåíèå äèàãðàìì ýòîãî ðèñóíêà ïîçâîëÿ-
åò âûäåëèòü â ïðåäåëàõ îáùåé äëÿ âñåõ ðàéîíîâ ñóá-
ùåëî÷íîé áàçàëüò-òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâîé ñåðèè

âóëêàíè÷åñêîãî êîìïëåêñà äâà ïîäòèïà: à) îáîãàùåí-
íûé âûñîêîçàðÿäíûìè ðåäêèìè ýëåìåíòàìè (Zr, Hf,
Nb), óðàíîì, òîðèåì, íî îáåäíåííûé ðóáèäèåì, ìå-
íåå ùåëî÷íîé, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé â Âàëà-
ãèíñêîì õðåáòå è â êàêîé-òî ìåðå ñîïîñòàâèìûé ñ
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Ðèñ. 6. Äèàãðàììû (Na2O+K2O) – SiO2 äëÿ ïîçäíå-
ìåëîâûõ–ïàëåîöåíîâûõ âóëêàíèòîâ ïîðîä Êàì÷àòêè.
à–â – ðàéîíû õðåáòîâ:  Ñðåäèííîãî (à), Òóìðîê (á) è Âà-
ëàãèíñêîãî (â); âóëêàíèòû: 1–2 – êèðãàíèêñêîé ñâèòû, 1 –
øîøîíèòîâàÿ ñåðèÿ [6, 15, 17, 18], 2 – êàëèåâàÿ ùåëî÷íàÿ
ñåðèÿ [6, 17, 18], 3 – èðóíåéñêîé ñâèòû (òàáë. 1), 4 –
äàííûå [23], 5 – òàáë. 1, 6 – äàííûå [20].

ìåííî óâåëè÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ðóáèäèÿ, à ñîäåð-
æàíèÿ âûñîêîçàðÿäíûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ
ñíà÷àëà óìåíüøàþòñÿ, à çàòåì âîçðàñòàþò. Êîíöåíò-
ðàöèè ýëåìåíòîâ â áàçàëüòàõ Øàðîìñêîãî ìûñà èìå-
þò ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ìåæäó ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè ïîëÿìè äëÿ õðåáòîâ Âàëàãèíñêèé è Òóìðîê
(ðèñ. 8à, á, â, æ, ç). Ïîñêîëüêó òàêàÿ çàâèñèìîñòü íà-
áëþäàåòñÿ â ëþáîì äèàïàçîíå êàëèåâîé ùåëî÷íîñòè
è âûðàæàåòñÿ â ïîâåäåíèè, ñ îäíîé ñòîðîíû, ýëåìåí-
òîâ, ìîáèëüíûõ âî ôëþèäíîé ôàçå, à ñ äðóãîé – â
ðàñïëàâàõ, òî, ïî-âèäèìîìó, çäåñü ìû èìååì äåëî ñ
ïåðâè÷íîé ñïåöèôèêîé èñõîäíûõ ìàãì. Øîøîíèòî-
âàÿ ñåðèÿ Ñðåäèííîãî õðåáòà õàðàêòåðèçóåòñÿ “èçáû-
òî÷íûì” îáîãàùåíèåì âûñîêîçàðÿäíûìè ýëåìåíòà-
ìè (è, âîçìîæíî, òîðèåì) â îòëè÷èå îò êàëèåâîé ùå-
ëî÷íîé ñåðèè è ïëóòîíè÷åñêîãî êîìïëåêñà. Âîçìîæ-
íî, ýòî ñâÿçàíî ñ äîïîëíèòåëüíûì “èìïóëüñîì” áî-
ëåå ãëóáèííûõ ïîðöèé ðàñïëàâà. Ïîðîäû èðóíåéñêîé
ñâèòû íà âñåõ äèàãðàììàõ ðèñ. 8 ðàñïîëàãàþòñÿ â îä-
íîì ïîëå ñ øîøîíèòàìè êèðãàíèêñêîé ñâèòû.

Èçîòîïèÿ íåîäèìà
Çíà÷åíèÿ Nd-èçîòîïíûõ ñîñòàâîâ âóëêàíè÷åñ-

êèõ ïîðîä èçó÷åííûõ ðàéîíîâ (òàáë. 3) êîëåáëþòñÿ
â äîâîëüíî óçêèõ ïðåäåëàõ è íå çàâèñÿò îò êîíöåí-
òðàöèé SiO2 è ìàãíåçèàëüíîñòè ïîðîä (ðèñ. 9). Çíà-
÷åíèÿ εNd(t) â íèõ âàðüèðóþò îò +6.67 äî +9.71 â
èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé SiO2 îò 44 % äî 57 % è
MgO îò 6.66 % äî 33.93 %. Ñëåãêà ïîíèæåííûìè
çíà÷åíèÿìè ýòîãî ôàêòîðà (+6.67) õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêîòèòàíèñòûå áàçàëüòû øîøîíèòîâîé ñåðèè
Ñðåäèííîãî õðåáòà, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î
ñàìîñòîÿòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàãìàòè÷åñ-
êîãî èñòî÷íèêà, îäíàêî äëÿ ðåøåíèÿ ýòîãî âîïðîñà
íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû. Ýòè äàí-
íûå âïîëíå ñîãëàñóþòñÿ ñ èìåþùèìèñÿ ìàòåðèàëà-
ìè ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó (εNd= +10.7 – +9.1) ïè-
ðîêñåíîâ èç ïèêðèòîâ è áàçàëüòîâ âîñòî÷íûõ õðåá-
òîâ Êàì÷àòêè [23] è ïèðîêñåíîâ è ñèåíèòîâ (∑Nd(t)=
+5.6 – +9.0) èç âóëêàíè÷åñêîãî è ïëóòîíè÷åñêîãî
êîìïëåêñîâ Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêè [7].

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ
Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ïðåäñòàâëåíèé
Ðàññìàòðèâàåìûå âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ

ïðîñòðàíñòâåííî ðàçîáùåíû, îòíîñÿòñÿ ê ðàçëè÷íûì
ñâèòàì, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíûì ñîîòíîøå-
íèåì îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîãî è âóëêàíîãåííîãî ìà-
òåðèàëà, à â ñîñòàâå âóëêàíèòîâ ïðèñóòñòâóþò êàê
ïðåäñòàâèòåëè ìàôèòîâîãî, òàê óëüòðàìàôèòîâîãî
ñîñòàâà. Íàèáîëåå äèñêóññèîííûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î
õàðàêòåðå ñâÿçåé ìåæäó ýòèìè îáðàçîâàíèÿìè. Ðÿä
èññëåäîâàòåëåé â ãåíåòè÷åñêîì ïëàíå ðàçäåëÿþò óëü-
òðàîñíîâíóþ è áàçàëüòîâóþ ãðóïïû ïîðîä, ñ÷èòàÿ,

øîøîíèòîâîé ñåðèåé Ñðåäèííîãî õðåáòà, è á) îáåä-
íåííûé âûñîêîçàðÿäíûìè ýëåìåíòàìè, óðàíîì, òî-
ðèåì, íî îáîãàùåííûé ðóáèäèåì, íåñêîëüêî áîëåå
ùåëî÷íîé, íàèáîëåå ðàçâèòûé â ïðåäåëàõ õð. Òóì-
ðîê, ñîïîñòàâèìûé ñ êàëèåâîé ùåëî÷íîé ñåðèåé êèð-
ãàíèêñêîé ñâèòû. Íàáëþäàåìàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ çî-
íàëüíîñòü, òàêèì îáðàçîì, èìååò ñëîæíûé õàðàêòåð:
â ðÿäó ïåðåõîäà õðåáòû Âàëàãèíñêèé – Òóìðîê –
Ñðåäèííûé ùåëî÷íîñòü ïîðîä âîçðàñòàåò, îäíîâðå-
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Ðèñ. 7. Ñîîòíîøåíèå ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ è ìàãíåçèàëüíîñòè âåðõíåìåëîâûõ–ïàëåîöåíîâûõ ïîðîä
Êàì÷àòêè.
1–3 – âóëêàíèòû Ñðåäèííîãî õð. Êàì÷àòêè: 1 – øîøîíèòîâàÿ è 2 – êàëèåâàÿ ùåëî÷íàÿ ñåðèÿ êèðãàíèêñêîé ñâèòû, 3 –
ïîðîäû èðóíåéñêîé ñâèòû (òàáë. 1), 4–6 âóëêàíèòû: 4 – õð. Òóìðîê, 5 – Âàëàãèíñêîãî õð., 6 – ð-íà Øàðîìñêèé ìûñ, ïî
äàííûì [23]. Êðîìå äàííûõ òàáë. 2, èñïîëüçîâàíû òå æå ìàòåðèàëû, ÷òî äëÿ ðèñ. 6. Mg# = Mg/(Mg+Fe2+Fe3)*100.

÷òî îíè ôîðìèðîâàëèñü èç ðàçëè÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ
èñòî÷íèêîâ [9, 19]. Ïðè ýòîì îáðàçîâàíèå ïåðâîé
ãðóïïû ñâÿçûâàåòñÿ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïëàâëåíèÿ
ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà â óñëîâèÿõ óìåðåííûõ äàâëå-
íèé, âîçìîæíî ïðè ó÷àñòèè ñêâîçüìàãìàòè÷åñêèõ
ôëþèäîâ [9]. Âåñü íàáîð ìåíåå ìàãíåçèàëüíûõ ïî-
ðîä ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñëåäñòâèå ýâîëþöèè ñàìî-
ñòîÿòåëüíûõ ðàñïëàâîâ, ïîñòóïàþùèõ èç ðàçíîãëó-
áèííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ [19]. Â äðóãèõ ðàáî-
òàõ, íàïðîòèâ, ïîä÷åðêèâàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó ýòèìè
ãðóïïàìè è âîçìîæíîñòü èõ îáðàçîâàíèÿ ïðè ýâîëþ-
öèè åäèíîãî ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà [5, 23]. Ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêè óëüòðàáàçèòû â êàæäîì èç ðàéîíîâ ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ ìåæäó òîëùàìè ñóáùåëî÷íûõ áàçàëüòîè-

äîâ. Ê òîìó æå, äàéêè è ñèëëû óëüòðàîñíîâíîãî ñî-
ñòàâà êàê íà Âàëàãèíñêîì, òàê è íà õð. Òóìðîê ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ñðåäè ùåëî÷íî-áàçèòîâûõ ïîðîä ðàç-
ëè÷íûõ ñâèò, ÷òî ãîâîðèò î íàëè÷èè ãåíåòè÷åñêèõ
ñâÿçåé ìåæäó ýòèìè îáðàçîâàíèÿìè ðàçëè÷íîé ìàã-
íåçèàëüíîñòè. Àíàëèç äèàãðàìì, ïðåäñòàâëåííûõ íà
ðèñ. 7–8, ñâèäåòåëüñòâóåò î åäèíîì òðåíäå íàïðàâ-
ëåííîñòè ýâîëþöèè êàê óëüòðàìàôè÷åñêîé, òàê è ìà-
ôè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèõ âóëêàíè÷åñêîãî êîìïëåêñà,
â îáùèõ ÷åðòàõ ñîâïàäàþùåé ñ õàðàêòåðîì èçìåíå-
íèÿ ñîñòàâà ïëóòîíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé (ðèñ. 8).

Äî êîíöà íå âûÿñíåííîé îñòàåòñÿ ïðîáëåìà
âûñîêîé ùåëî÷íîñòè (ïðåèìóùåñòâåííî êàëèåâîé)
âóëêàíèòîâ. Ïî ïðåäñòàâëåíèþ [19], èñõîäíûå
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Ðèñ. 8. Ñîîòíîøåíèå ýëåìåíòîâ è êàëèåâîé ùåëî÷íîñòè äëÿ âåðõíåìåëîâûõ–ïàëåîöåíîâûõ ïîðîä Êàì÷àò-
êè.
1–6 – òî æå, ÷òî è íà ðèñ.7, 7 – ïîëå ïëóòîíè÷åñêèõ ïîðîä ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà Ñðåäèííîãî è
âîñòî÷íûõ õðåáòîâ Êàì÷àòêè (ïî [19] è íåîïóáëèêîâàííûì àíàëèçàì À.Â. Êîëîñêîâà), 8 – ëèíèÿ, ðàçäåëÿþùàÿ ïîä-
òèïû ïîðîä øîøîíèòîâîãî è êàëèåâîãî ñóáùåëî÷íîãî-ùåëî÷íîãî ðÿäîâ.
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ñóáùåëî÷íûå ðàñïëàâû ëàâ øîøîíèòîâîé ñåðèè
ôîðìèðîâàëèñü â ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèîííîé
äèôôåðåíöèàöèè áàçàëüòîâîé ìàãìû ïîä âëèÿíèåì
òðàíñìàãìàòè÷åñêîãî êàëèéñîäåðæàùåãî ôëþèäà, à
âûñîêîêàëèåâûå ùåëî÷íûå ðàñïëàâû – â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâèÿ ïîñëåäíåãî ñ ìàãìîé ïèðîêñåíèòî-
âîãî ñîñòàâà. Îáðàçîâàíèå íàèáîëåå ùåëî÷íûõ ëàìï-
ðîèòîïîäîáíûõ ïîðîä â ðàéîíå ðó÷. Óçêîãî (ñåâåðíàÿ
÷àñòü Âàëàãèíñêîãî õðåáòà) ñâÿçûâàåòñÿ [13] ñ ìàëî-
îáúåìíûì ôðàêöèîííûì ïëàâëåíèåì ïðèìèòèâíîãî
ãëóáèííîãî âåùåñòâà, äåïëåòèðîâàííîãî â îòíîøå-
íèè TiO2, Ta è Nb, íî îáîãàùåííîãî K, Ba, Sr, Rb, Zr,
Y. Ïðè ýòîì, ðå÷ü èäåò îá ýâîëþöèè ôëþèäíî-ìàãìà-
òè÷åñêîé ñèñòåìû â óñëîâèÿõ ðàâíîâåñèÿ ñ ôëîãîïè-
òîì èëè áèîòèòîì [6]. Ñóùåñòâóåò è òàêàÿ òî÷êà çðå-
íèÿ, ÷òî àíîìàëüíî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ â ðÿäå
èçó÷åííûõ îáðàçöîâ îáúÿñíÿþòñÿ ïîñòìàãìàòè÷åñ-

êèì ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ùåëî÷åé â ïîðîäàõ òóìðîê-
ñêîé òîëùè [5] èëè ïîñòìàãìàòè÷åñêèì êàëèåâûì
ìåòàñîìàòîçîì îñíîâíûõ ýôôóçèâîâ Âàëàãèíñêîãî
õðåáòà [1] è íå ìîãóò îòðàæàòü ñïåöèôèêó ìàãìàòèç-
ìà óêàçàííûõ ðàéîíîâ. Ìîùíûé ïîñòâóëêàíè÷åñêèé
êàëèåâûé ìåòàñîìàòîç äåéñòâèòåëüíî âûðàçèëñÿ â
îáðàçîâàíèè îáøèðíûõ çîí ñóùåñòâåííî îðòîêëàçî-
âûõ ìåòàñîìàòèòîâ âîêðóã ïèòàþùèõ ñèñòåì êèðãà-
íèêñêèõ ïàëåîâóëêàíîâ [16, 17] èëè â ëîêàëüíûõ çî-
íàõ ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ â íåêîòîðûõ
ó÷àñòêàõ Âàëàãèíñêîãî õðåáòà. Íî ýòè ôàêòû íå ïðî-
òèâîðå÷àò âûÿâëåííîé ùåëî÷íîé ñïåöèôèêå ðàñïëà-
âîâ, à, íàîáîðîò, ïîä÷åðêèâàþò åå.

Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î åäèíñòâå âåùåñòâåí-
íîãî ñîñòàâà è áëèçêîé ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå
ïðîÿâëåíèÿ âåðõíåìåëîâîãî–ïàëåîöåíîâîãî ìàãìà-
òèçìà íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè.

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ïîðîäàõ õðåáòîâ Òóìðîê (1–12), Âàëàãèíñêèé (13–21), Ñðåäèí-
íûé (22–26).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Компонент
7032/10 7034/2 7042/2 7065/1 7072 7032/4 7043 7088/4 7032 7041 К-7134 7012/1 7271 

Li 4.75 13.23 10.09 10.74 1.92 13.09 2.43 2.51 8.66 16.44 4.03
Be 0.37 0.53 0.41 0.59 0.54 0.59 0.35 1.38 0.27 0.42 0.30
Sc 18.47 33.52 37.52 36.98 28.74 30.86 24.02 9.24 20.96 39.77 33.28 11.60
Ti 2596.86 2292.07 3817.10 2026.25 2550.17 2464.39 2176.14 3354.21 1281.32 2558.12 728.64
V 224.49 246.20 366.73 202.75 268.87 265.90 191.34 131.68 120.83 524.06 277.80 93.73
Cr 377.45 626.29 424.31 563.60 198.03 301.86 332.02 122.43 1264.02 31.83 494.25 1862.99
Co 28.88 51.87 45.14 53.40 28.82 41.49 34.05 12.85 90.00 49.62 46.07 105.41
Ni 127.90 214.29 76.18 272.20 73.67 99.50 85.78 10.22 563.69 156.00 23.08 159.99 1539.17
Cu 6.80 20.25 124.88 96.11 105.53 72.97 46.20 38.10 60.14 225.00 185.94 145.46 33.63
Zn 38.65 35.89 64.97 72.15 47.41 59.77 40.00 52.64 77.58 94.00 83.00 81.06 81.76
Ga 11.18 9.51 13.71 10.65 11.79 14.16 11.14 15.32 5.73 19.00 15.29 12.41 3.02
Rb 26.92 21.90 20.85 44.86 42.54 36.60 42.32 131.76 18.83 37.00 30.58 41.02 1.76
Sr 462.29 342.89 473.98 581.27 186.90 263.85 837.20 488.85 61.36 676.00 676.12 676.00 58.94
Y 15.54 10.49 14.31 11.07 11.01 10.75 9.27 19.17 5.90 21.00 13.33 11.59 3.17
Zr 20.76 18.35 27.65 18.40 21.31 19.06 17.18 46.24 10.16 58.00 29.87 20.53 9.93
Nb 0.49 0.33 0.42 0.21 0.41 0.37 0.36 0.87 0.20 1.08 0.45 0.23
Cs 0.14 0.52 0.08 1.45 0.05 0.02 0.01 0.06 0.67 1.08 0.60 0.07
Ba 194.52 291.56 400.02 599.21 203.14 229.05 736.03 947.05 39.67 426.00 1113.87 569.36 55.11
La 2.82 2.60 3.05 2.25 2.43 3.04 2.43 4.99 2.07 3.40 6.99 2.80 1.83
Ce 7.76 6.88 7.83 6.26 6.71 7.45 6.85 13.33 5.55 8.70 15.73 6.89 4.47
Pr 1.15 0.98 1.18 0.87 0.93 1.06 1.04 1.93 0.76 2.22 1.08 0.67
Nd 6.33 5.03 6.38 4.20 4.61 5.64 4.95 8.62 4.04 6.40 9.64 5.07 2.77
Sm 1.87 1.79 2.21 1.47 1.60 1.55 1.63 2.84 0.99 2.60 2.63 1.69 0.94
Eu 0.68 0.56 0.82 0.57 0.58 0.59 0.51 0.99 0.31 0.70 0.65 0.31
Gd 2.58 1.87 2.56 1.78 1.58 1.67 1.49 2.67 1.03 2.40 3.25 1.75 0.76
Tb 0.42 0.33 0.38 0.36 0.34 0.32 0.29 0.52 0.16 0.32 0.13
Dy 2.99 1.92 2.49 1.81 2.01 1.73 1.78 3.03 0.99 2.51 1.94 0.63
Ho 0.61 0.46 0.51 0.40 0.49 0.43 0.37 0.73 0.24 0.55 0.41 0.12
Er 1.74 1.10 1.34 1.28 1.21 1.06 1.17 2.04 0.62 1.60 1.50 1.33 0.22
Tm 0.31 0.20 0.24 0.16 0.21 0.16 0.18 0.29 0.10 0.24 0.17 0.04
Yb 1.58 1.16 1.62 1.24 1.27 0.92 0.88 1.90 0.51 1.50 1.49 1.32 0.31
Lu 0.24 0.14 0.23 0.16 0.19 0.18 0.14 0.32 0.10 0.20 0.17 0.05
Hf 0.82 0.58 0.93 0.61 0.66 0.77 0.61 1.58 0.39 1.04 0.77 0.40
Ta 0.05 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.07 0.02 0.16 0.04 0.02
Pb 0.74 5.65 2.88 5.69 3.11 3.21 2.92 6.08 2.27 10.00 5.27 2.90 1.53
Th 0.33 0.32 0.26 0.18 0.22 0.29 0.20 0.64 0.18 1.26 0.24 0.26
U 0.27 0.19 0.13 0.18 0.14 0.14 0.17 0.39 0.13 0.41 0.15 0.21
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14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 Компо-
нент 7186 7392 7388 П-1/24 7358 7479-3 7162 Г3-63 Г97/35 Г 97/38 Г 97/39 Г 97/40 м-4053
Li   8.54 7.38 1.66 16.68 6.03 4.44 7.85 8.88 3.97 9.53 24.81
Be   0.56 0.63 1.03 0.17 0.33 0.31 0.82 0.93 0.95 0.68 1.07
Sc 44.75 17.99 31.59 33.64 37.40 31.71 44.18 18.36 36.80 27.39 9.61 29.86 13.28
Ti   1166.37 3782.02 2785.39 1085.17 2477.12 1256.62 4735.75 3567.04 2898.68 3616.84 8488.75
V 326.84 110.17 330.32 194.84 404.55 117.85 237.33 95.03 329.72 267.78 204.89 287.95 228.84
Cr 353.21 1930.63 68.86 451.08 263.07 1464.63 223.98 1420.50 54.56 75.68 22.10 45.72 18.50
Co 36.12 81.50 26.17 31.12 24.93 86.86 38.85 79.20 24.51 27.00 15.14 27.41 24.26
Ni 65.30 941.45 15.58 184.68 41.11 456.85 44.44 905.05 19.95 11.76 9.79 20.74 24.22
Cu 111.84 48.43 142.27 100.51 144.49 22.41 106.59 7.16 126.05 86.20 63.73 96.69 14.80
Zn 51.62 82.22 75.09 37.09 61.87 55.61 69.76 64.75 63.72 59.22 60.40 67.34
Ga 12.25 5.00 18.96 1.80 19.02 5.13 9.59 4.80 16.66 14.20 16.34 14.23 20.13
Rb 19.37 6.90 29.62 7.60 7.19 6.37 27.85 10.70 56.16 52.80 88.25 15.58 4.98
Sr 276.25 60.30 636.07 57798.85 585.69 76.50 394.28 105.62 555.53 508.04 964.18 1206.76 475.38
Y 14.37 5.50 17.33 12.22 11.94 7.11 13.34 6.89 18.41 19.31 15.91 14.45 15.77
Zr 23.90 12.93 35.77 40.44 19.52 8.79 19.88 16.72 51.34 44.39 80.25 27.31 80.73
Nb 1.53 0.22 0.86 1.30 0.38 0.14 0.46 0.36 1.95 3.16 5.69 1.18 16.86
Cs 0.06 0.77 0.43 0.06 0.01 1.27 0.28 0.71 0.72 0.35 0.34 0.14 0.63
Ba 1008.72 21.33 896.45 2496.61 139.15 8.89 926.84 93.76 279.26 661.23 1201.27 162.01 1006.69
La 4.85 2.61 5.51 6.55 3.55 0.37 1.26 1.73 11.17 4.87 11.52 5.17 9.15
Ce 11.90 7.29 13.82 14.32 8.05 1.41 4.32 4.56 27.69 12.66 24.94 13.97 19.41
Pr 1.80 0.96 1.97 2.22 1.20 0.24 0.70 0.70 3.69 1.79 3.23 2.03 2.51
Nd 7.51 4.30 9.77 10.93 6.41 1.38 3.82 4.07 16.50 8.56 13.90 10.71 11.33
Sm 2.09 1.18 2.68 2.73 2.21 0.57 1.48 1.28 4.01 2.88 3.31 2.80 2.75
Eu   0.26 0.98 1.08 0.76 0.23 0.65 0.38 1.10 1.05 1.36 1.03 0.99
Gd 2.88 1.12 2.60 3.09 2.33 0.69 1.91 1.31 3.82 3.05 3.36 3.18 2.87
Tb   0.15 0.52 0.46 0.38 0.14 0.40 0.21 0.54 0.60 0.55 0.46 0.46
Dy 2.78 0.97 2.75 2.28 2.32 0.88 2.51 1.22 2.96 3.46 3.00 2.54 2.90
Ho 0.62 0.23 0.66 0.45 0.44 0.22 0.53 0.26 0.68 0.74 0.63 0.60 0.61
Er 1.78 0.54 1.96 1.27 1.37 0.58 1.60 0.91 1.87 2.22 1.81 1.63 1.65
Tm 0.28 0.08 0.31 0.18 0.19 0.08 0.21 0.13 0.26 0.30 0.23 0.23 0.24
Yb 1.73 0.42 1.91 1.13 1.20 0.70 1.35 0.68 1.65 2.15 1.62 1.35 1.52
Lu 0.24 0.08 0.27 0.17 0.23 0.10 0.22 0.12 0.30 0.31 0.27 0.19 0.23
Hf 0.98 0.45 1.27 0.87 0.83 0.36 0.67 0.57 1.69 1.51 2.43 0.92 2.32
Ta 0.20 0.01 0.08 0.07 0.03 0.01 0.03 0.02 0.12 0.21 0.41 0.09 1.14
Pb 0.97 3.38 2.19 43.43 2.33 0.86 1.63 0.35 3.96 6.28 9.46 2.47 3.60
Th 0.28 0.29 0.44 0.76 0.43 0.04 0.19 0.23 0.75 0.62 2.02 0.47 0.69
U 0.08 0.14 0.24 0.37 0.19 0.02 0.16 0.11 0.41 0.23 0.93 0.93 0.42

Òàáëèöà 2. (Ïðîäîëæåíèå).

Ïðèìå÷àíèå. Íîìåðà îáðàçöîâ ñîîòâåòñòâóþò ïðèâåäåííûì â òàáë. 1. Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â ppm (ã/ò).

Ïåðåéäåì òåïåðü ê ðàññìîòðåíèþ ïðè÷èí ðàç-
íîîáðàçèÿ ñîñòàâà ïîðîä êàê ñëåäñòâèå ýòîãî ìàã-
ìàòèçìà.

Ðîëü ïðîöåññîâ ìàëîãëóáèííîé
äèôôåðåíöèàöèè

Êðèñòàëëèçàöèîííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ
Ïî äàííûì [17], îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ýâî-

ëþöèè ðàñïëàâîâ êàê øîøîíèòîâîé, òàê è êàëèåâîé
ùåëî÷íîé ñåðèè Ñðåäèííîãî õðåáòà ÿâëÿåòñÿ êðèñ-
òàëëèçàöèîííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ. Àíàëèç äèàãðàìì,
ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 7–8, ïîçâîëÿåò ðàñïðîñòðà-
íèòü ýòî çàêëþ÷åíèå íà ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíîãåííîãî
êîìïëåêñà âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ðàéîíîâ. Äåéñòâè-
òåëüíî, ñ óìåíüøåíèåì ìàãíåçèàëüíîñòè ïîðîä íà-
áëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â ïîðîäàõ àëþìî-
ñèëèêàòíîé ñîñòàâëÿþùåé è òèòàíèñòîñòè, ÷òî ìî-

æåò áûòü ñëåäñòâèåì ïåðåõîäà îò ñóùåñòâåííî îëè-
âèíîâîé ñóáëèêâèäóñíîé àññîöèàöèè ìèíåðàëîâ ê
îëèâèí-ïèðîêñåíîâîé, ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâîé è
ñóùåñòâåííî ïëàãèîêëàçîâîé àññîöèàöèè (ðèñ. 7).
Êàê áóäåò ïîêàçàíî â äàëüíåéøåì, òàêàÿ íàïðàâëåí-
íîñòü ýâîëþöèè ñîñòàâà âóëêàíèòîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ
àíàëèçîì èçìåíåíèÿ íåêîòîðûõ õàðàêòåðèñòèê ðàñ-
ïëàâíûõ âêëþ÷åíèé ïðè ïåðåõîäå îò ñóáëèêâèäóñíî-
ãî ìèíåðàëà-õîçÿèíà îëèâèíà ê êëèíîïèðîêñåíó. Â
òîì æå íàïðàâëåíèè íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ â ïîðîäàõ êàëèÿ è äðóãèõ õîðîøî êîððåëèðó-
þùèõñÿ ñ íèì ýëåìåíòîâ êàê â âóëêàíè÷åñêîì, òàê è
â ïëóòîíè÷åñêîì êîìïëåêñàõ (ðèñ. 8).

Êîíòàìèíàöèÿ ìàãì êîðîâûì ìàòåðèàëîì
Ïðèñóòñòâèå â ïîðîäàõ øîøîíèòîâîé ñåðèè

êèðãàíèêñêîé ñâèòû íåðàâíîâåñíûõ ìèíåðàëîâ (îð-
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Òàáëèöà 3. Èçîòîïíûé ñîñòàâ ïîçäíåìåëîâûõ–ðàííåïàëåîöåíîâûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêè.

Ïðèìå÷àíèå. Íîìåðà îáðàçöîâ (êðîìå 304/82) ñîîòâåòñòâóþò ïðèâåäåííûì â òàáë. 1.

òîïèðîêñåí, õðîìøïèíåëèäû, ãðîññóëÿðû) ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ [17] êàê ïîêàçàòåëü êîíòàìèíèðîâàííîñòè
èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ ÷óæåðîäíûì ìàòåðèàëîì íà ðàç-
íûõ óðîâíÿõ ãëóáèííîñòè. Âûøå óæå áûëà ðàññìîò-
ðåíà èíàÿ âîçìîæíîñòü èíòåðïðåòàöèè ýòèõ äàííûõ.
×òî êàñàåòñÿ ãðîññóëÿðîâ, òî ïîäîáíîãî òèïà ãðàíàòû
áûëè îáíàðóæåíû â ìîíîìèíåðàëüíûõ ãðàíàòîâûõ
æèëàõ â ðîäèíãèòàõ îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñîâ Âîñ-
òî÷íîé Êàì÷àòêè [14]. Êðîìå òîãî, ñêîïëåíèÿ ìåëêèõ

çåðåí ãðàíàòà ñóùåñòâåííî àíäðàäèòîâîãî ñîñòàâà
áûëè îáíàðóæåíû â ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûõ òó-
ôàõ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè êàðáîíàòèòàõ â âåðõîâüÿõ
ð. Êèòèëüãèíà. Òàê ÷òî ýòîò ìèíåðàë, ñêîðåå âñåãî,
èìååò ìåòàñîìàòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Ïðîöåññ
êîíòàìèíàöèè, âèäèìî, íå ñòîëü ñóùåñòâåííûé, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò äîñòàòî÷íî íèçêèå Sr-èçîòîï-
íûå ñîñòàâû êëèíîïèðîêñåíîâ, à òàêæå îòñóòñòâèå
êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ñîäåðæàíèé èçîòîïîâ íåîäè-
ìà ñ êðåìíåêèñëîòíîñòüþ ïîðîä.

Ìàíòèéíûå èñòî÷íèêè
Â ðàáîòå [23] îòìå÷åí êëèíîýíñòàòèò â âèäå

âêëþ÷åíèé â íèçêîêàëüöèåâîì îëèâèíå èç òóìðîêñ-
êèõ ïèêðèòîâ. Ýòè íàáëþäåíèÿ ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííû-
ìè î ïðèñóòñòâèè îðòîïèðîêñåíà â ñóáùåëî÷íûõ áà-
çàëüòàõ øîøîíèòîâîé ñåðèè, îëèâèíîâ-óçíèêîâ â
êëèíîïèðîêñåíå èç ëàòèòà è õðîìøïèíåëèäîâ
(Cr2O3= 49.5 %) â òðàõèáàçàëüòå è ïîðôèðîâèäíîì
ïèðîêñåíèòå [17]. Ýòè ìèíåðàëû ÷ðåçâû÷àéíî ðåäêè
â ùåëî÷íûõ âóëêàíèòàõ, è ïîýòîìó ïîÿâëåíèå èõ â
øîøîíèòîâîé ñåðèè Êàì÷àòêè ðàññìàòðèâàëîñü êàê
êñåíîãåííàÿ ôàçà [17]. Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, îäíàêî, òó
îñîáåííîñòü, ÷òî ýòîò “áîíèíèòîâûé” ïàðàãåíåçèñ ìî-
æåò áûòü ðåëèêòîâîé ôàçîé ïåðâè÷íûõ íèçêîêàëüöèå-
âûõ áîíèíèòîïîäîáíûõ èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ, êàê ýòî
ïðåäïîëàãàåòñÿ äëÿ èíäèêàòîðíîãî â ýòîì ïëàíå êëè-
íîýíñòàòèòà [23].

Â ðàáîòå [5] ñîäåðæàíèå MgO â èñõîäíûõ ðàñ-
ïëàâàõ ïèêðèò-ìåéìå÷èòîâîé ñåðèè îöåíèâàåòñÿ (ïî
ðàññ÷èòàííîìó ñîñòàâó îñíîâíîé ìàññû) êàê 9–11
âåñ. %. Áîëåå ïîçäíèå îöåíêè, ïîëó÷åííûå èñõîäÿ èç
ñîñòàâà ðàñïëàâíûõ âêëþ÷åíèé â êëèíîïèðîêñåíàõ è
îëèâèíàõ, äàëè çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ýòîãî îêñèäà
16.6–20.3 âåñ. % äëÿ Âàëàãèíñêîãî õðåáòà è 19.0–
23.8 % – äëÿ õð. Òóìðîê [23]. Ïîïðîáóåì ïîäîéòè ê
ðåøåíèþ ýòîãî âîïðîñà íà îñíîâå ãåîõèìè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ. Äèàãðàììà Ybn–Cen ïåðâîíà÷àëüíî áûëà

Ðèñ. 9. Ñîîòíîøåíèå εNd(T) – SiO2 (à) è εNd(T) –
Mg# (á).
1–2 – Ñðåäèííûé õðåáåò: 1 – øîøîíèòîâàÿ ñåðèÿ
(áàçàëüò ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì TiO2), 2 – èðó-
íåéñêàÿ ñåðèÿ, 3 – õðåáåò Òóìðîê, 4 – Âàëàãèíñêèé
õðåáåò.

Содержание, ppm Изотопные отношения № образца Порода Возраст 
(млн лет) Sm Nd 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd (T)

Модельный возраст
CHUR (млн лет) εNd(T) 

Хребет Тумрок 
7042/2 пикробазальт 80 1.958 6.351 0.186404 0.513126±20 -7456 9.63 
7072 Px-Pl базальт 80 1.400 4.807 0.176069 0.513057±25 -3125 8.38 

Хребет Валагинский 
304/82 пикрит 80 1.576 6.232 0.152923 0.512992±7 -1249 7.35 
7271 пикрит 80 0.877 3.173 0.167179 0.513075±13 -2291 8.83 

Срединный хребет 
4053 высоко Ti базальт 80 3.162 13.589 0.140664 0.512888±18 -689 6.67 
Г-97-35 базальт 80 3.727 17.031 0.132297 0.513102±18 -1110 9.71 
Г-97-39 базальт 80 2.672 11.416 0.141515 0.513085±19 -1249 9.28 
Г-97-40 базальт 80 2.636 9.820 0.162232 0.513064±20 -1911 8.66 
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èñïîëüçîâàíà [13] äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêàçàòü îòëè÷èå
ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîãî êîìïëåêñà îò ïîðîä àáñà-
ðîêèòîâîé èëè øîøîíèò-ëàòèòîâîé ñåðèé Âàëàãèíñ-
êîãî õðåáòà. Ïðèâëå÷åíèå áîëüøîãî îáúåìà äîïîë-
íèòåëüíîé èíôîðìàöèè ïîçâîëèëî ðàñøèðèòü åå äè-
àãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè. Êàê âèäíî íà ðèñ. 10à,
áàçàëüòû èçó÷åííûõ ðàéîíîâ îáðàçóþò åäèíûé òðåíä
ïðÿìîé êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè Yb-Ce. Íàè-
áîëüøåé “ïðîäâèíóòîñòüþ” íà ýòîì òðåíäå õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ òî÷êè ñîñòàâîâ ïîðîä Ñðåäèííîãî õðåáòà,
íå ñîäåðæàùèõ íà ëèêâèäóñå îëèâèí, íàèìåíüøåé –
ñîñòàâû âóëêàíèòîâ õðåáòà Òóìðîê è Øàðîìñêîãî
ìûñà (ñ âêðàïëåííèêàìè îëèâèíà è êëèíîïèðîêñå-
íà). Ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâàÿ àññîöèàöèÿ îáðàçóåò
ïîëå, îðèåíòèðîâàííîå ïîïåðåê ýòîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè. Çäåñü íàìå÷àåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûé òðåíä âîç-
ðàñòàíèÿ ìàãíåçèàëüíîñòè ïîðîä ñ îáðàòíîé êîððå-
ëÿöèîííîé çàâèñèìîñòüþ Yb-Ce. Ðàññìîòðèì îò-
äåëüíî áàçàëüòû õðåáòà Òóìðîê, äëÿ êîòîðûõ åñòü
äàííûå î ñîñòàâå ðàñïëàâíûõ âêëþ÷åíèé â ìèíåðà-
ëàõ-âêðàïëåííèêàõ èç ïèêðèòîâ (ðèñ. 10á). Òî÷êè ñî-
ñòàâîâ ðàñïëàâíûõ âêëþ÷åíèé ðàñïîëàãàþòñÿ íà òîì
æå áàçàëüòîâîì òðåíäå, ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàÿ åãî
çíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì íàèáîëåå “ïðîäâèíóòû” ñîñòàâû
òåõ ðàñïëàâîâ, êîòîðûå ðàâíîâåñíû ñ ôåíîêðèñòàìè
(ñóáëèêâèäóñíàÿ àññîöèàöèÿ) êëèíîïèðîêñåíà. Ïîëå
ñîñòàâîâ ïîðîä ñóáùåëî÷íîãî ïëóòîíè÷åñêîãî êîìï-
ëåêñà âûòÿíóòî âäîëü òîãî æå òðåíäà è íàïðàâëåíî ñ
îäíîé ñòîðîíû â ñòîðîíó íàêîïëåíèÿ â ïîðîäàõ îëè-
âèíà (ïåðåõîä ê äóíèòàì), à ñ äðóãîé ñòîðîíû – â ñòî-
ðîíó ïðåîáëàäàíèÿ ïèðîêñåíà è ïëàãèîêëàçà (îáðàçî-
âàíèå âåðëèòîâ, ïèðîêñåíèòîâ è ãàááðîèäîâ), êàê ýòî
ïîêàçàíî ñòðåëêàìè. Îíî ñóùåñòâåííî ñäâèíóòî ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîëåì ïîðîä àëüïèíîòèïíûõ ãèïåðáàçè-
òîâ, ÷åì ëèøíèé ðàç ïîä÷åðêèâàþòñÿ ðàçëè÷èÿ â èõ
ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè. “Æåñòêèé” ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèé êîíòðîëü ïîçâîëÿåò âûñêàçàòü ïðåäïîëî-
æåíèå î òîì, ÷òî âåñü áàçàëüòîâûé òðåíä îòðàæàåò
ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè ðàñ-
ïëàâîâ ñíà÷àëà ñ îòäåëåíèåì îëèâèíà, à çàòåì –
êëèíîïèðîêñåíà è ïëàãèîêëàçà. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå
ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå ñõîäíîé íàïðàâëåííîñòüþ
èçìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ ïðè
ôðàêöèîííîé êðèñòàëëèçàöèè ðàñïëàâîâ Ñêåðãààð-
äñêîãî ìàññèâà. Òðåíä îáðàòíîé êîððåëÿöèè äëÿ
ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâîé àññîöèàöèè íàïðàâëåí â ñòî-
ðîíó ïîëÿ ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ øïèíåëå-
âûõ ïåðèäîòèòîâ èç ãëóáèííûõ êñåíîëèòîâ â áàçà-
íèòàõ ïðîâèíöèè Âåíåòî (Èòàëèÿ). Íàðàñòàíèå ìàã-
íåçèàëüíîñòè ïîðîä ïðîèñõîäèò çäåñü ïðè ïðàêòè-
÷åñêè ïîñòîÿííîì ìèíåðàëîãè÷åñêîì ñîñòàâå. Ïî-
ýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòîò òðåíä ñâÿçàí ñ
ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ïëàâëåíèÿ ìàíòèéíîãî èñòî÷-

Ðèñ. 10. Äèàãðàììà Ybn–Cen äëÿ âåðõíåìåëîâûõ–
ïàëåîöåíîâûõ ïîðîä Êàì÷àòêè.
à – äàííûå ïî âñåìó âóëêàíîãåííîìó êîìïëåêñó, 1–6 – òî
æå, ÷òî è íà ðèñ. 7. Çíà÷êè â êðóæêàõ – ìåéìå÷èò-ïèêðè-
òîâàÿ àññîöèàöèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàéîíîâ, öèôðû îêî-
ëî çíà÷êîâ – ñîäåðæàíèå MgO (âåñ. %, áåçâ.).
á – äàííûå ïî âóëêàíèòàì õðåáòà Òóìðîê ñ äîïîëíèòåëü-
íûìè ïîëÿìè. 1 – âàëîâûé ñîñòàâ ïîðîä (êðåñòû ñ òî÷êà-
ìè – ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâàÿ àññîöèàöèÿ), 2–3 ðàñïëàâíûå
âêëþ÷åíèÿ â ôåíîêðèñòàõ îëèâèíà (2) è êëèíîïèðîêñåíà
(3). Ïîìèìî äàííûõ òàáë. 2 èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû [20,
22]. 4–6 – òðåíäû èçìåíåíèÿ ñîñòàâîâ (ñ íàêîïëåíèåì ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ìèíåðàëîâ) ïîðîä ïëóòîíè÷åñêîãî èëè
âóëêàíè÷åñêîãî êîìïëåêñîâ ñóáùåëî÷íîãî ðÿäà (4), âîç-
ðàñòàíèÿ ìàãíåçèàëüíîñòè ïîðîä ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâîé
àññîöèàöèè (5), ýâîëþöèè ñîñòàâîâ ïîðîä Ñêåðãààðäñêî-
ãî ìàññèâà (6), 7 – ïîëå ïðåäïîëàãàåìûõ ñîñòàâîâ ðîäî-
íà÷àëüíûõ ðàñïëàâîâ äëÿ îáîèõ êîìïëåêñîâ ñóáùåëî÷íîãî
ðÿäà. Ïîëÿ ñîñòàâîâ ïîðîä: À) ïëóòîíè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèé ñóáùåëî÷íîãî ðÿäà, Á) Sp-ïåðèäîòèòîâûõ êñåíîëè-
òîâ âóëêàíè÷åñêîé ïðîâèíöèè Âåíåòî (Èòàëèÿ), Â) ìàñ-
ñèâîâ àëüïèíîòèïíûõ ãèïåðáàçèòîâ (ã.ã. Ïîïóòíàÿ, Êðû-
øà, ñì. ðèñ. 3). Èñïîëüçîâàíû äàííûå [19, 22–24] è íåî-
ïóáëèêîâàííûå ìàòåðèàëû À.Â. Êîëîñêîâà. Ýëåìåíòû
íîðìèðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ [25]. Â ïåðåêðåñòèè – ñî-
îòíîøåíèå Yb-Ce â ïèðîëèòå, ïî [25].
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íèêà, à íåîáû÷íîå íàêîïëåíèå ëåãêèõ ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ îòðàæàåò ïðîöåññ ãëóáèííîãî ìåòà-
ñîìàòîçà, êàê ýòî ïðåäïîëàãàåòñÿ â ñëó÷àå êñåíîëè-
òîâ â áàçàíèòàõ Èòàëèè èëè ïðîÿâëåíèé ìåë-ïàëåî-
ãåíîâîãî ìàãìàòèçìà Ñðåäèííîãî õðåáòà ïðè ó÷àñ-
òèè ñêâîçüìàãìàòè÷åñêèõ (òðàíñìàãìàòè÷åñêèõ)
ôëþèäîâ [9, 19]. Ó÷àñòîê ñ íàèáîëåå æåëåçèñòûìè
ñîñòàâàìè ïîðîä ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâîé àññîöèàöèè
(MgO=24–37) â ðàìêàõ ïîëÿ “À” íà ðèñ. 10á ïðèíè-
ìàåòñÿ â êà÷åñòâå îáëàñòè âîçìîæíûõ ñîñòàâîâ
ìàãì, ðîäîíà÷àëüíûõ êàê äëÿ âóëêàíè÷åñêîãî, òàê è
äëÿ ïëóòîíè÷åñêîãî êîìïëåêñîâ. Ñóäÿ ïî ñîñòàâó
ãëóáèííûõ âêëþ÷åíèé â òóôàõ ìåéìå÷èòîâ Êàì÷àò-
êè [12], îáðàçîâàíèå ýòèõ ïåðâè÷íûõ ðàñïëàâîâ
ïðîèñõîäèëî â ïîëå ñòàáèëüíîñòè ãðàíàòà.

Ðîëü äîïîëíèòåëüíîãî ôàêòîðà
Íå èñêëþ÷àÿ âîçìîæíîñòü ó÷àñòèÿ áîíèíèòîïî-

äîáíûõ èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ â ïåòðîãåíåçèñå ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, íåîáõîäèìî îò-
ìåòèòü, ÷òî ðåàëüíî ïîäîáíûå ñîñòàâû çäåñü íå èçâå-
ñòíû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âëèÿíèå äîïîë-
íèòåëüíîãî ùåëî÷íîãî ôàêòîðà ñêàçûâàåòñÿ íà ñà-
ìûõ ðàííèõ ýòàïàõ ýâîëþöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñ-
ïëàâîâ. Îäíàêî ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî åãî ðîëü ðàç-
ëè÷íà â ðàçíûõ ðåãèîíàõ è ïî-ðàçíîìó ïðîÿâëÿåòñÿ
ïðè îáðàçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ñåðèè ïîðîä. Íà ôîíå
ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ
(âêëþ÷åíèÿ ëåéöèòà âî âêðàïëåííèêàõ ïèðîêñåíà èç
øîíêèíèò-ïîðôèðà) íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå âîç-
ðàñòàíèå ýòîãî êîìïîíåíòà â õîäå êðèñòàëëèçàöèîí-
íîé äèôôåðåíöèàöèè ïîðîä. Íî â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòà
êàðòèíà íàðóøàåòñÿ ëèáî â ðåçóëüòàòå çíà÷èòåëüíîãî
íàêîïëåíèÿ ùåëî÷åé (ïðåèìóùåñòâåííî êàëèÿ), ëèáî
ðåçêèì èçìåíåíèåì íàïðàâëåííîñòè òðåíäîâ äëÿ îò-
äåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Íàïðèìåð, ðåçêîå âîçðàñòàíèå
êàëèåâîé ùåëî÷íîñòè îäíîâðåìåííî ñ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì Rb, Zr Y â ëàìïðîèòîïîäîáíûõ ïîðî-
äàõ îäíîãî èõ ðàéîíîâ Âàëàãèíñêîãî õðåáòà [13] ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ëîêàëüíîì ó÷àñòèè äîïîëíèòåëüíîãî
èñòî÷íèêà – âîçìîæíî î ôëþèäíîì îáîãàùåíèè èñ-
õîäíûõ ðàñïëàâîâ. Êàëèåâàÿ ùåëî÷íàÿ ñåðèÿ Ñðå-
äèííîãî õðåáòà áîëåå ïðîäâèíóòà â ðÿäó êðèñòàëëè-
çàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè, ÷åì øîøîíèòîâàÿ ñå-
ðèÿ. Ïî ðÿäó ýëåìåíòîâ (Ba, Sr, Hf) ïîðîäû ýòîé ñå-
ðèè “âûõîäÿò çà ðàìêè” ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé äëÿ
ýòèõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ ïëóòîíè÷åñêîãî êîìïëåê-
ñà. Âèäèìî, çäåñü ïðîÿâèëñÿ â îñíîâíîì ìåõàíèçì
ùåëî÷íîãî ôëþèäíîãî îáîãàùåíèÿ. Â ïîðîäàõ øî-
øîíèòîâîé ñåðèè Ñðåäèííîãî õðåáòà äëÿ ðÿäà ýëå-
ìåíòîâ (Nb, Hf, Zr, Sr, Ti) íàðóøàåòñÿ òðåíä ïîñëåäî-
âàòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèé, ñâÿçàííûé ñ
êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèåé. Ñóäÿ ïî íà-

áîðó ýëåìåíòîâ, çäåñü ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ó÷àñòèå
äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà òèïà ôëþèä-ðàñïëàâ.

Ôëþèäíûé ðåæèì âûïëàâëåíèÿ ìàãì
Ðîäîíà÷àëüíûå ðàñïëàâû, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè,

áûëè îáîãàùåíû ôëþèäíûìè êîìïîíåíòàìè. Îá
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò óæå òîò ôàêò, ÷òî ïðàêòè÷åñêè
âñå ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä ñîäåðæàò ìíîãî÷èñëåííûå
ïîðû è ìèíäàëèíû, íåðåäêî çàïîëíåííûå ãèäðîòåð-
ìàëüíûìè ìèíåðàëàìè. Â ðàñïëàâíûõ âêëþ÷åíèÿõ
èç ìèíåðàëîâ ïèêðèòîâ îòìå÷àþòñÿ [23] ïîâûøåí-
íûå êîíöåíòðàöèè õëîðà, êîòîðûå çàìåòíî âûøå,
÷åì äëÿ ëþáûõ èçâåñòíûõ “ïðèìèòèâíûõ ðàñïëà-
âîâ”. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèè âîäû â Êàì÷àòñêèõ
óëüòðàîñíîâíûõ ðàñïëàâàõ áîëåå íèçêèå, ÷åì òàêî-
âûå â áîíèíèòàõ è îñòðîâîäóæíûõ òîëåèòàõ [23].

ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÀß ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÀ È
ÏÐÅÄÏÎËÀÃÀÅÌÛÉ ÝÍÄÎÃÅÍÍÛÉ ÐÅÆÈÌ

ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÏÎÇÄÍÅÌÅËÎÂÎÉ–
ÐÀÍÍÅÏÀËÅÎÖÅÍÎÂÎÉ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ

ÑÓÁÙÅËÎ×ÍÎÉ ÔÎÐÌÀÖÈÈ ÊÀÌ×ÀÒÊÈ

Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ïóáëèêàöèÿõ, êàñàþùèõ-
ñÿ óñëîâèé ïðîÿâëåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñóáùå-
ëî÷íîãî ìàãìàòèçìà, ãîâîðèòñÿ îá îñòðîâîäóæíîì
ðåæèìå [5, 15, 18, 20, 23 è äð.]. Íî ïðè ýòîì âî
ìíîãèõ ðàáîòàõ îòìå÷àåòñÿ “íåñòàíäàðòíûé õàðàê-
òåð” ýòîãî ìàãìàòèçìà. Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ôîðìèðîâàíèè ñóáùåëî÷íîãî áàçàëü-
òîâîãî è ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîãî âóëêàíèçìà
Êàì÷àòêè â ïðåäåëàõ îáøèðíîãî ïîäâîäíîãî ïëàòî
íà îêåàíèçèðîâàííîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðå [13].
Â ïîëüçó “îñòðîâîäóæíîé ãåîäèíàìèêè” ãîâîðÿò
îñîáåííîñòè ðåäêîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âóëêàíè-
òîâ: íèçêèå ñîäåðæàíèÿ âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåí-
òîâ, âûñîêèå êîíöåíòðàöèè êðóïíîèîííûõ ëèòî-
ôèëîâ, ïîâûøåííàÿ ðîëü ôëþèäíîé ñîñòàâëÿþùåé
â ðàñïëàâàõ. Îäíàêî ñõîäíûìè îñîáåííîñòÿìè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèçìà â èíîé òåê-
òîíè÷åñêîé îáñòàíîâêå, íàïðèìåð, íà êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíå.

Íà Êàì÷àòêå, ñëàáî ïðîÿâëåíà òà ïîïåðå÷íàÿ çî-
íàëüíîñòü, êîòîðàÿ îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì
“íàäñóáäóêöèîííîãî âóëêàíèçìà”. Èçâåñòíî òàêæå,
÷òî â îñòðîâîäóæíûõ ñèñòåìàõ ïîðîäû ùåëî÷íîãî
ðÿäà ðàñïðîñòðàíåíû îãðàíè÷åííî â òûëîâûõ çîíàõ.
Çäåñü æå íà îáøèðíîé òåððèòîðèè øèðîêî ïðåäñòàâ-
ëåí äîâîëüíî îäíîîáðàçíûé ñóáùåëî÷íîé âóëêà-
íèçì, ñëåãêà âàðüèðóþùèé ïî ñîäåðæàíèþ ùåëî÷åé,
ìàãíåçèàëüíîñòè ïîðîä è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ. Ïðè
ýòîì îí èìååò áàçèòîâûé, à â ðÿäå ðàéîíîâ ùåëî÷íî-
óëüòðàáàçèòîâûé óêëîí, ÷òî, îäíàêî, íå õàðàêòåðíî
äëÿ êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû.
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Ìîæíî ñîãëàñèòüñÿ ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè [3] î òîì,
÷òî ðàññìîòðåííûå êîìïëåêñû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä
ñâÿçàíû ñ íåêîòîðîé îáñòàíîâêîé ïåðåõîäíîãî ïåðèî-
äà. Òîëüêî âîïðîñ â òîì – ïåðåõîä ìåæäó êàêèìè ãåî-
äèíàìè÷åñêèìè ðåæèìàìè ìû íàáëþäàåì? Â óêàçàí-
íîé ðàáîòå ñìåíà ýíäîãåííûõ ðåæèìîâ ðàññìàòðèâà-
åòñÿ â ðàìêàõ ïðîöåññà ðàçâèòèÿ êîðû êîíòèíåíòàëü-
íîãî òèïà çà ñ÷åò îêåàíè÷åñêîé îêðàèíû. Ýòîìó âûâî-
äó, îäíàêî, ïðîòèâîðå÷èò íàëè÷èå áëîêîâ êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû â âèäå ó÷àñòêîâ êðèñòàëëè÷åñêèõ ìàññè-
âîâ Ñðåäèííîãî, Ãàíàëüñêîãî è Õàâûâåíñêîé âîçâû-
øåííîñòè â îêðóæåíèè áîëåå ïîçäíèõ âóëêàíè÷åñêèõ
ïîÿñîâ ìàôè÷åñêîãî ïðîôèëÿ.

Êàæóòñÿ áîëåå âåðîÿòíûìè èäåè áàçèôèêàöèè
êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû, âûñêàçàííûå â ñâîå
âðåìÿ Â.Â. Áåëîóñîâûì [2] è ðàçâèâàåìûå â ðàáîòå
[13]. Î÷åâèäíî, ê òàêîìó ïåðåõîäíîìó ïåðèîäó è ñëå-
äóåò îòíîñèòü îáðàçîâàíèå ðàññìîòðåííûõ ìàãìàòè-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ê ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü ðàçëè-
÷èå â ñòðóêòóðíîì êîíòðîëå ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèçìà â
ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Êàì÷àòêè. Â ïðåäåëàõ âîñòî÷íûõ
õðåáòîâ ìàãìàòèçì (ïðåèìóùåñòâåííî âóëêàíèçì)
ïðîÿâèëñÿ â îòíîñèòåëüíî ñòàöèîíàðíîé îáñòàíîâêå
æåñòêèõ ñòðóêòóð è ðèôòîãåíåçà. Â Ñðåäèííîì õðåáòå
â ýòî âðåìÿ ñóùåñòâîâàëà íåñòàöèîíàðíàÿ îáñòàíîâêà
ñêëàäêîîáðàçóþùèõ è ðàçðûâíûõ (íàäâèãîâûõ?) äèñ-
ëîêàöèé, ñïîñîáñòâîâàâøàÿ îáðàçîâàíèþ ñèñòåìû
ïðîìåæóòî÷íûõ î÷àãîâ (áîëüøîå êîëè÷åñòâî äîâîëü-
íî êðóïíûõ èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ) è ïðîÿâëåíèþ
ìàãìàòèçìà êàê â âóëêàíè÷åñêîé, òàê è â ïëóòîíè÷åñ-
êîé ôîðìå. Ýòèì è îáúÿñíÿþòñÿ íàèáîëåå ñóùåñòâåí-
íûå ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå ïðîäóêòîâ âóëêàíèçìà – áîëü-
øàÿ åãî “ïðîäâèíóòîñòü” â õîäå äèôôåðåíöèàöèè íà
ðàçíûõ óðîâíÿõ ëèòîñôåðû â ðàéîíå Ñðåäèííîãî
õðåáòà è ìåíüøàÿ ñòåïåíü äèôôåðåíöèðîâàííîñòè
(áëèçîñòü ê ñîñòàâó ïåðâè÷íûõ ðàñïëàâîâ) íà Âîñòî÷-
íîé Êàì÷àòêå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

1. Àíàëèç íîâûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñî-
âìåñòíî ñ óæå îïóáëèêîâàííûìè äàííûìè ïî âóëêà-
íèòàì, à òàêæå ïëóòîíè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì áëèçêîãî
ñîñòàâà è âîçðàñòà ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî ðàññìîò-
ðåííûå áàçàëüòîèäû îòíîñÿòñÿ ê ñóáùåëî÷íîé áà-
çàëüò-òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâîé ñåðèè ñ îòêëîíåíèåì â
ñòîðîíó ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâîé àññîöèàöèè ïîðîä.

2. Íàáëþäàåìàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü
èìååò ñëîæíûé õàðàêòåð. Â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïå-
ðåõîäà õðåáòû Âàëàãèíñêèé – Òóìðîê – Ñðåäèííûé
ùåëî÷íîñòü ïîðîä âîçðàñòàåò, îäíîâðåìåííî óâåëè-
÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ðóáèäèÿ, à ñîäåðæàíèÿ âûñî-
êîçàðÿäíûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñíà÷àëà
óìåíüøàþòñÿ, à çàòåì âîçðàñòàþò.

3. Â êîîðäèíàòàõ Ybn–Cen óñòàíîâëåíî íàëè÷èå
äâóõ òðåíäîâ: ïîëîæèòåëüíîãî, êîòîðûé îõâàòûâàåò
áîëüøèíñòâî ñîñòàâîâ âóëêàíè÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñ-
êèõ ïîðîä, è îòðèöàòåëüíîãî – äëÿ ìåéìå÷èò-ïèêðè-
òîâîé àññîöèàöèè. Ïåðâûé òðåíä îòðàæàåò íàïðàâ-
ëåííîñòü ýâîëþöèè ïîðîä â õîäå èõ êðèñòàëëèçàöè-
îííîé äèôôåðåíöèàöèè, âòîðîé èëëþñòðèðóåò ðàç-
íóþ ñòåïåíü ïëàâëåíèÿ èñõîäíîãî ñóáñòðàòà è ó÷àñ-
òèå ïðîöåññîâ ãëóáèííîãî ùåëî÷íîãî ìåòàñîìàòîçà.

4. Ñîñòàâ èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ îïðåäåëÿëñÿ âëè-
ÿíèåì äâóõ ôàêòîðîâ: âûïëàâëåíèåì èç äåïëåòèðî-
âàííîãî ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó Nd è Sr è ñîäåðæà-
íèþ òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê Ti, Ta è Nb, íî îáîãàùåí-
íîãî Ba, Sr, Rb, Zr, Y ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà è äîïîë-
íèòåëüíûì ïðèâíîñîì ãëóáèííûìè ðàñïëàâàìè è
ôëþèäàìè ëåãêèõ ÐÇÝ, Ti, Nb, Ta, K, Hf, Zr, Sr, P.

5. Íàáëþäàåìîå ðàçíîîáðàçèå ñîñòàâîâ ïîðîä
êàê âóëêàíè÷åñêîãî, òàê è ïëóòîíè÷åñêîãî êîìïëåê-
ñîâ ñâÿçàíî â îñíîâíîì ñ ïðîöåññàìè êðèñòàëëèçà-
öèîííîé äèôôåðåíöèàöèè, ìàíòèéíûå ðàñïëàâû íå
áûëè êîíòàìèíèðîâàíû êîðîâûì ìàòåðèàëîì.

6. Îïðåäåëåííûå ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå âóëêàíèòîâ
âîñòî÷íûõ õðåáòîâ è Ñðåäèííîãî õðåáòà Êàì÷àòêè, ñ
îäíîé ñòîðîíû, âûçâàíû ðàçíîé ïðîäâèíóòîñòüþ
ïðîöåññà ìàãìàòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè (ðîëü ïðî-
ìåæóòî÷íûõ î÷àãîâ äëÿ ìàãìàòèçìà Öåíòðàëüíîé
Êàì÷àòêè), à ñ äðóãîé ñòîðîíû, âëèÿíèåì “äîáàâî÷-
íîãî” êîìïîíåíòà, êîòîðûé âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò
ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèôèêó øîøîíèòîâîé ñåðèè êèð-
ãàíèêñêîé ñâèòû.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Â.Ã. Ñàõíî

V.A. Koloskov, G.B. Flerov, D.V. Kovalenko
Late Cretaceous – Paleocene magmatic complexes of Central Kamchatka: geologic position

and features of matter composition

A comparative analysis was made of the data on Late Cretaceous-Paleocene volcanism of four areas of Kamchatka:
Prav. Tolbachik – Lev. Shchapina – Adrianovka rivers interfluve (northern Tumrok Ridge), the area south of the
Ipuin River - Mt Hrebtovaya (northern Valaginsky Ridge), the area of Mt Savulch (Kitilgina River upper reaches,
northern Valaginsky Ridge), and: Kirganik – Lev. Kolpakova rivers interfluve (Sredinnyy Ridge). New data on
petrochemical, geochemical and isotopic composition of volcanic rocks from these areas are offered. The
analysis of these materials together with the already published data on volcanics and also on plutonic rocks of
close composition and age made it possible to establish the following: 1) the basaltoids under study are referred
to the trachyandesite series with transition to the maymechite-picrite rock association, 2) in the rocks of the
Valaginsky - Tumrok – Sredinnyy ridges alkali content increases with simultaneous increase in Rb concentration;
the contents of highly charged and radioactive elements first drop and then grow. In the coordinates Ybn-Cen the
presence of two trends is established: positive, which embraces the majority of volcanic and plutonic rocks; and
negative, peculiar to the maymechite-picrite association. The former trend reflects rock evolution during
crystallization differentiation; and the latter, a different degree of melting of initial substrate. Possible
reconstructions of geodynamic conditions of volcanism manifestation are discussed.

Key words: volcanics, maymechite, picrite, basalt, petrochemistry, geochemistry, isotopy, Kamchatka
Peninsula.




