
Ââåäåíèå. Àêòóàëèçì, ò.å. ïîíèìàíèå
ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äðåâíèõ ýïîõ ÷åðåç
èçó÷åíèå ñîâðåìåííûõ ïðîöåññîâ, ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç îñíîâîïîëàãàþùèõ ïðèíöèïîâ ãåîëîãèè.
Ðåêîíñòðóêöèÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ñîáûòèé è òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ
îñíîâûâàåòñÿ íà ýòîì ïðèíöèïå. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî
ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ Çåìëè ñ ýòî ìèã â
ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè, âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò
àíàëèç ýâîëþöèè ìîëîäûõ â òåêòîíè÷åñêîì
îòíîøåíèè ðàéîíîâ, ãäå âîçìîæíà íàèáîëåå
äîñòîâåðíàÿ ðàñøèôðîâêà ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé
è èñòîðèè èõ òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Êóðèëî-Êàì÷àòñêàÿ îñòðîâîäóæíàÿ (ÊÊÎÄ)
ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà óäîáíûì ðåãèîíîì äëÿ
âûðàáîòêè êðèòåðèåâ ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ
ðåêîíñòðóêöèé çîí ñóáäóêöèè ïî öåëîìó ðÿäó
õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ. Âî-ïåðâûõ, çäåñü, ïî
ïðîñòèðàíèþ ñèñòåìû, òèïè÷íàÿ îñòðîâíàÿ äóãà

(ÎÄ) Êóðèëüñêîãî ñåãìåíòà ñìåíÿåòñÿ àêòèâíîé
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíîé Êàì÷àòñêîãî ñåãìåíòà.
Âî-âòîðûõ, â ïðåäåëàõ ÊÊÎÄ-ñèñòåìû èìåþòñÿ
ó÷àñòêè, íàõîäÿùèåñÿ â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå
ñóáäóêöèè (Êóðèëû, Þæíàÿ Êàì÷àòêà), à òàêæå
íà íà÷àëüíîì (Âîñòî÷íàÿ Êàì÷àòêà) è
çàâåðøàþùåì (Ñðåäèííûé õðåáåò Êàì÷àòêè)
ýòàïàõ ñóáäóêöèè (Àâäåéêî è äð., 2001; 2002). Â-
òðåòüèõ, â çîíó ñî÷ëåíåíèÿ Êàì÷àòñêîãî ñåãìåíòà
ñ Àëåóòñêîé îñòðîâíîé äóãîé ïðè÷ëåíÿåòñÿ åùå è
Ãàâàéñêî-Èìïåðàòîðñêàÿ öåïü ïîäâîäíûõ
âóëêàíîâ, âëèÿþùàÿ íà ãåîìåòðèþ çîíû ñóáäóêöèè.
Â-÷åòâåðòûõ, íà Êàì÷àòêå, âìåñòå ñ
ïðåîáëàäàþùèìè òèïè÷íûìè îñòðîâîäóæíûìè
âóëêàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè, âñòðå÷àþòñÿ ïîðîäû,
ïî ãåîõèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì áëèçêèå ê
âíóòðèïëèòíûì âóëêàíèòàì (Âîëûíåö è äð., 1990á;
Volynets, 1994). È, íàêîíåö, â-ïÿòûõ, â ïðåäåëàõ
Êóðèëüñêîãî ñåãìåíòà ÊÊÎÄ-ñèñòåìû èìåþòñÿ
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1 Èíñòèòóò âóëêàíè÷åñêîé ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÄÂÎ ÐÀÍ, Ïåòðîïàâëîâñê - Êàì÷àòñêèé, 683006,
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2 ÓÏÐ ïî Êàì÷àòñêîé îáëàñòè è Êîðÿêñêîìó àâòîíîìíîìó îêðóãó

Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñòðîåíèÿ è âóëêàíèçìà ñîâðåìåííûõ çîí ñóáäóêöèè ñ àíàëîãè÷íûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè è ýòàïàìè òåêòîíè÷åñêîé èñòîðèè è âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè Êóðèëî-Êàì÷àòñêîãî
ðåãèîíà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîâðåìåííóþ ñòðóêòóðó Êóðèëî-Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà îïðåäåëÿþò ðàçíîâîçðàñòíûå
âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé òðè âóëêàíè÷åñêèå äóãè íàä çîíàìè ñóáäóêöèè, äèñêðåòíî
îìîëàæèâàþùèåñÿ è ñìåùàþùèåñÿ â ñòîðîíó Òèõîãî îêåàíà. Ýòè äàííûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé óòî÷íåíèÿ
êðèòåðèåâ äëÿ ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé. Íàèáîëåå íàäåæíûì êðèòåðèåì íàäñóáäóêöèîííîãî ýòàïà
ðàçâèòèÿ ÿâëÿþòñÿ âóëêàíîãåííûå ôîðìàöèè îñòðîâîäóæíîãî (íàäñóáäóêöèîííîãî) ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà.
Ïðè îïðåäåëåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, íàðÿäó ñ ïðåîáëàäàþùèì îñòðîâîäóæíûì òèïîì, âîçìîæíî
ïðîÿâëåíèå ïîðîä «âíóòðèïëèòíîãî» ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà. Äðóãèå ïåòðîëîãè÷åñêèå, ãåîõèìè÷åñêèå èëè
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå êðèòåðèè ìîãóò èãðàòü ëèøü âñïîìîãàòåëüíóþ ðîëü äëÿ óòî÷íåíèÿ
ïðîñòðàíñòâåííîãî âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ ôðîíòàëüíîé (òåêòîíè÷åñêîé) äóãè, ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà,
ïðåääóãîâîãî è çàäóãîâîãî áàññåéíîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Âûÿâëåííûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû
ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèçìà ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèå ñóáäóêöèè è, êà÷åñòâåííî, ïî øèðèíå
âóëêàíè÷åñêîé äóãè, îöåíèâàòü óãîë ñóáäóêöèè. Ïðè ðåêîíñòðóêöèè òåêòîíè÷åñêîé èñòîðèè ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü, ÷òî êàæäàÿ çîíà ñóáäóêöèè èìååò ñâîé ñîáñòâåííûé ôóíäàìåíò, îòëè÷íûé îò ôóíäàìåíòà
ñîïðÿæåííûõ áîëåå äðåâíèõ èëè áîëåå ìîëîäûõ äóã.
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êàê íàçåìíûå, òàê è ïîäâîäíûå óñëîâèÿ äëÿ
ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèçìà è îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èñòîðèÿ
òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ãåîôèçè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè, ãåîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû çîíû
ñóáäóêöèè è ïðîÿâëåíèÿ íàäñóáäóêöèîííîãî
íàçåìíîãî è ïîäâîäíîãî âóëêàíèçìà ÊÊÎÄ-
ñèñòåìû èçó÷åíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì
ïðîàíàëèçèðîâàòü èìåþùèéñÿ ìàòåðèàë è, íà ýòîì
îñíîâàíèè, âûðàáîòàòü êðèòåðèè äëÿ
ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé äðåâíèõ
îñòðîâîäóæíûõ ñèñòåì. Ýòîé öåëè è ïîñâÿùåíà
íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÇÎÍ
ÑÓÁÄÓÊÖÈÈ

Â ïðåäåëàõ ÎÄ-ñèñòåì è àêòèâíûõ îêðàèí
êîíòèíåíòîâ â íàïðàâëåíèè îò îêåàíà ê êîíòèíåíòó
âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñóáïàðàëëåëüíûå
ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû: ãëóáîêîâîäíûé æåëîá,
ôðîíòàëüíàÿ íåâóëêàíè÷åñêàÿ (òåêòîíè÷åñêàÿ)
äóãà, ìåæäóãîâîé ïðîãèá, âóëêàíè÷åñêàÿ äóãà,
çàäóãîâîé ïðîãèá. Ðàíüøå, ïðè íåäîñòàòî÷íîì
ìàòåðèàëå ïî áàòèìåòðèè, âûäåëÿëè îäèíàðíûå
îñòðîâíûå äóãè, ò.å. äóãè, íà êîòîðûõ
îòñóòñòâîâàëà íåâóëêàíè÷åñêàÿ äóãà, è äâîéíûå
äóãè (Óìáãðîâ, 1952). Íà ñîâðåìåííûõ
áàòèìåòðè÷åñêèõ êàðòàõ îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî
îäèíàðíûõ äóã ïðàêòè÷åñêè íåò, à íà íåêîòîðûõ
îòðåçêàõ îñòðîâîäóæíûõ ñèñòåì íåâóëêàíè÷åñêèå
äóãè ïðîÿâëåíû ëèøü â âèäå ñòóïåíåé è ïîäíÿòèé
íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå ãëóáîêîâîäíûõ
æåëîáîâ. Âóëêàíè÷åñêàÿ äóãà ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ âóëêàíè÷åñêèìè çîíàìè ñ
çîíîé îñëàáëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìåæäó
íèìè (Àâäåéêî, 1989). Çàäóãîâîé ïðîãèá
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èëè îòøíóðîâàííîå îêðàèííîå
ìîðå, èëè çîíó çàäóãîâîãî ñïðåäèíãà, èëè
ãðàáåíîîáðàçíûé ïðîãèá â òûëó âóëêàíè÷åñêîé äóãè
àêòèâíîé îêðàèíû êîíòèíåíòà.

Îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ
ÎÄ-ñèñòåìû è àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû (çîíû
Âàäàòè-Çàâàðèöêîãî-Áåíüîôà), êîòîðàÿ ìàðêèðóåò
ñóáäóöèðóåìóþ ëèòîñôåðíóþ ïëèòó äî ãëóáèí 600
ñ 700 êì (ÑòðîåíèåÖ, 1987), à â âåðõíåé ñâîåé
÷àñòè ñ çîíó âçàèìîäåéñòâèÿ ïîääâèãàåìîé è
íàäâèãàåìîé ëèòîñôåðíûõ ïëèò (Ëîáêîâñêèé,
Ñîðîõòèí, 1976). Óãîë íàêëîíà ñåéñìîôîêàëüíîé
çîíû êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò 23° -íà
íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ Þæíî-Àìåðèêàíñêîé çîíû

ñóáäóêöèè äî 70° è áîëåå - â ïðåäåëàõ Ìàðèàíñêîé
äóãè (Benioff, 1954; ÑòðîåíèåÖ, 1987).

Ïðè ãåîäèíàìè÷åñêèõ è òåêòîíè÷åñêèõ
ðåêîíñòðóêöèÿõ îñíîâíûì îòëè÷èòåëüíûì
ïðèçíàêîì ÎÄ-ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ âóëêàíè÷åñêàÿ äóãà
(âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ) ñ îñòðîâîäóæíûì
ïåòðîëîãè÷åñêèì òèïîì ïîðîä (Ïîïîëèòîâ,
Âîëûíåö, 1981; Gill, 1981), òàê êàê îíà õîðîøî
ñîõðàíÿåòñÿ â ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçàõ. Ïîä
âóëêàíè÷åñêîé äóãîé ìû ïîíèìàåì ÷àñòü
îñòðîâíîé äóãè èëè àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé
îêðàèíû, ãäå ïðîÿâëÿåòñÿ âóëêàíèçì íàä çîíîé
ñóáäóêöèè. Âóëêàíè÷åñêàÿ äóãà îáû÷íî èìååò
äóãîîáðàçíóþ ôîðìó è âûòÿíóòà ñóáïàðàëëåëüíî
ãëóáîêîâîäíîìó æåëîáó. Îäíèì èç îñíîâíûõ
ýëåìåíòîâ âóëêàíè÷åñêîé äóãè ÿâëÿåòñÿ
âóëêàíè÷åñêèé ôðîíò, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ëèíèþ, ñîåäèíÿþùóþ âóëêàíè÷åñêèå öåíòðû,
íàèáîëåå áëèçêî ðàñïîëîæåííûå ê ãëóáîêîâîäíîìó
æåëîáó. Â ãåíåòè÷åñêîì ñìûñëå - ýòî ëèíèÿ, çà
êîòîðîé ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ìàãìîîáðàçîâàíèÿ
ëèáî â ïðåäåëàõ ìàíòèéíîãî êëèíà (Tatsumi, 1989;
Àâäåéêî, 1994), ëèáî â âåðõíåé ÷àñòè ïîääâèãàåìîé
ïëèòû (Marsh, 1976). Ãëóáèíà äî ñåéñìîôîêàëüíîé
çîíû ïîä âóëêàíè÷åñêèì ôðîíòîì ÿâëÿåòñÿ
ñðàâíèòåëüíî ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé è ñîñòàâëÿåò
112±19 êì (Tatsumi, 1989). Îáû÷íî óïîòðåáëÿåìûé
òåðìèí âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ íå ïîëíîñòüþ îòðàæàåò
ãåíåçèñ âóëêàíè÷åñêèõ ôîðìàöèé, ò.ê. íå óêàçûâàåò
íà ãåîòåêòîíè÷åñêèé òèï âóëêàíèçìà.
Âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà, áëèçêèå ïî ñîñòàâó
âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ê îñòðîâîäóæíûì, ìîãóò
áûòü è íå ñâÿçàíû ñ çîíàìè ñóáäóêöèè, à
ôîðìèðîâàòüñÿ â ðåçóëüòàòå àêêðåöèè ê îñòðîâíîé
äóãå èëè îêðàèíå êîíòèíåíòà öåïåé
âíóòðèîêåàíè÷åñêèõ âóëêàíîâ òèïà õðåáòîâ
Ãàâàéñêî-Èìïåðàòîðñêîãî, Ëóèñâèëë, Ìàðêóñ-
Íåêêåð è äð. (Vogt et al., 1976). Ïîñëåäíèå
îòëè÷àþòñÿ îò ÎÄ-ïîðîä íåêîòîðûìè
ãåîõèìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
îòñóòñòâèåì Ta-Nb ñ ìèíèìóìà íà
ñïàéäåðãðàììàõ ïîðîäà/ìàíòèÿ èëè ïîðîäà/MORB
(Wood, 1979). Òàêèì îáðàçîì, âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ
ÿâëÿåòñÿ òåðìèíîì áîëåå øèðîêîãî ïîëüçîâàíèÿ,
÷åì âóëêàíè÷åñêàÿ äóãà. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû
áóäåì èñïîëüçîâàòü òåðìèí âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ,
êîãäà òðóäíî âûäåëèòü îòäåëüíóþ âóëêàíè÷åñêóþ
äóãó è êîãäà ñî÷ëåíÿþùèåñÿ âóëêàíè÷åñêèå äóãè
ïðîäîëæàþò äðóã äðóãà ïî ïðîñòèðàíèþ.

Äëÿ âóëêàíè÷åñêèõ äóã õàðàêòåðíî øèðîêîå
ðàçíîîáðàçèå âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, ñðåäè êîòîðûõ
âûäåëÿþòñÿ ðÿäû äèôôåðåíöèðîâàííûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ ñåðèé ñ îò îñòðîâîäóæíûõ
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ÀÂÄÅÉÊÎ È ÄÐ.

òîëåèòîâ, òèïè÷íûõ äëÿ ýíñèìàòè÷åñêèõ
(âíóòðèîêåàíè÷åñêèõ) îñòðîâíûõ äóã, äî
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ ñåðèé, íàèáîëåå ÷àñòî
âñòðå÷àþùèõñÿ â ýíñèàëè÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóãàõ
(Äìèòðèåâ, Öâåòêîâ, 1983; Áîãàòèêîâ, Öâåòêîâ,
1988). Øèðîêî ïðîÿâëåíà ïîïåðå÷íàÿ
ïåòðîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü, âûðàæàþùàÿñÿ â
ñìåíå îò ôðîíòàëüíûõ ê òûëîâûì ÷àñòÿì
âóëêàíè÷åñêèõ äóã îñòðîâîäóæíûõ òîëåèòîâ
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûìè ïîðîäàìè. Ïî óðîâíþ
êîíöåíòðàöèé Ê2Î â ýòîì æå íàïðàâëåíèè ëàâû
íèçêîêàëèåâîé ñåðèè ñìåíÿþòñÿ ëàâàìè
óìåðåííîêàëèåâîé, âûñîêîêàëèåâîé è èíîãäà
øîøîíèò-ëàòèòîâîé ñåðèé (Kuno,1966;
Ïèñêóíîâ,1987; McCuloch, Gamble,1991). Â
íåêîòîðûõ ÎÄ, íàïðèìåð, â Ìàðèàíñêîé äóãå,
ïîïåðå÷íàÿ çîíàëüíîñòü ïðîÿâëåíà ñëàáî, à áîëåå
âûðàæåíà ïðîäîëüíàÿ çîíàëüíîñòü (Woodhead,
1989).

Ïî ãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ÎÄ-ñåðèè
îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè
íåêîãåðåíòíûõ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ ñ êðóïíûìè
èîííûìè ðàäèóñàìè (Rb, Ba, Sr, K, Pb, è äð.) è
ëåãêèõ ëàíòàíîèäîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ îêåàíè÷åñêèì
òîëåèòàìè (Ïîïîëèòîâ, Âîëûíåö, 1981; Gill, 1981;
McCuloch, Gamble, 1991). Ïî ýòèì
õàðàêòåðèñòèêàì âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû ÎÄ-ñåðèé
áëèçêè ê ïîðîäàì âíóòðèïëèòíûõ ñåðèé, íî
îòëè÷àþòñÿ îò íèõ ðåçêèì Ta-Nb-ìèíèìóìîì è Sr-
ìàêñèìóìîì íà ñïàéäåðãðàììàõ, íîðìèðîâàííûõ
îòíîñèòåëüíî íåèñòîùåííîé ìàíòèè (Wood,1979;
Âîëûíåö è äð., 1990). Â áîëüøèíñòâå âóëêàíè÷åñêèõ
äóã îò÷åòëèâî ïðîÿâëåíà ïîïåðå÷íàÿ
ãåîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü (Gill, 1991; McCuloch,
Gamble, 1991), íàèáîëåå äåòàëüíî èçó÷åííàÿ äëÿ
Êóðèëüñêîãî ñåãìåíòà Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé ÎÄ-
ñèñòåìû (Àâäåéêî è äð., 1989; ÏîäâîäíûéÖ, 1992;
Avdeiko et al.,1991).

Â öåëîì, ñåðèè âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ÎÄ è
àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïåòðîãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèôèêîé è
îñîáåííîñòÿìè ëàòåðàëüíûõ âàðèàöèé
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
îòëè÷àòü èõ îò àíàëîãè÷íûõ ïîðîä äðóãèõ
ãåîòåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ãðàâèòàöèîííîãî
ïîëÿ ÎÄ-ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñîïðÿæåííûõ
ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé àíîìàëèé â
ñâîáîäíîì âîçäóõå (Èñàåâ è äð., 1972; Watts et al.,
1978; Harabaglia, Doglioni, 1998). Îòðèöàòåëüíûå
àíîìàëèè ñîîòâåòñòâóþò ãëóáîêîâîäíûì æåëîáàì,
à ìàêñèìóìû ïîëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé ñîâïàäàþò
ñ ôðîíòàëüíûìè (íåâóëêàíè÷åñêèìè) äóãàìè.

Ðåëüåô ñèñòåìû äóãà ñ æåëîá è ãðàâèòàöèîííûå
àíîìàëèè îáóñëîâëåíû íàðóøåíèåì èçî-
ñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â ðåçóëüòàòå âçàèìî-
äåéñòâèÿ ïîääâèãàåìîé è íàäâèãàåìîé
ëèòîñôåðíûõ ïëèò (Èñàåâ è äð., 1972; Ñòðîåâ, 1984).
Âóëêàíè÷åñêèå äóãè, â öåëîì, õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñëàáûìè ïîëîæèòåëüíûìè èëè îòðèöàòåëüíûìè
ãðàâèòàöèîííûìè àíîìàëèÿìè ñ ìîçàè÷íûì
ðàñïîëîæåíèåì ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ è
ìèíèìóìîâ, çàâèñÿùèõ îò òèïà âóëêàíè÷åñêèõ
ïîñòðîåê, ðàçìåðà è èõ âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ.

Àíîìàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå âóëêàíè÷åñêèõ äóã
ïðàêòè÷åñêè öåëèêîì îïðåäåëÿåòñÿ
âóëêàíè÷åñêèìè ïîñòðîéêàìè: íà îáùåì
ðåãèîíàëüíîì ôîíå âûäåëÿþòñÿ ñîïðÿæåííûå
èçîìåòðè÷íûå ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå
àíîìàëèè. Èõ ïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå çàâèñèò
îò ïîëÿðíîñòè àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â
ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ âóëêàíè÷åñêîé ïîñòðîéêè.

Ðàññìîòðåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ ÎÄ-ñèñòåì, âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà
âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä è ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé áûëè
èñïîëüçîâàíû íàìè äëÿ àíàëèçà òåêòîíè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà è
ðàçðàáîòêè êðèòåðèåâ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ðàçâèòèÿ
àíàëîãè÷íûõ ïàëåîñòðóêòóð.

ÂÓËÊÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÄÓÃÈ ÊÓÐÈËÎ-
ÊÀÌ×ÀÒÑÊÎÃÎ ÐÅÃÈÎÍÀ

Â ïðåäåëàõ ÊÊÎÄ-ñèñòåìû âûäåëÿþòñÿ òðè
ðàçíîâîçðàñòíûõ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñà,
ñôîðìèðîâàííûõ â êàéíîçîå íàä çîíàìè ñóáäóêöèè
(ðèñ. 1). Ýòè êîìïëåêñû ìàðêèðóþò àâòîõòîííûå
âóëêàíè÷åñêèå äóãè, íî â ôóíäàìåíòå ýòèõ äóã
÷àñòî ðåêîíñòðóèðóþòñÿ è áîëåå äðåâíèå
àëëîõòîííûå îñòðîâîäóæíûå êîìïëåêñû.

Íàèáîëåå äðåâíèé, ýîöåí-îëèãîöåíîâîé
íàäñóáäóêöèîííûé êîìïëåêñ, ñëàãàåò Çàïàäíî-
Êàì÷àòñêî-Êîðÿêñêèé îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûé
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ, äåòàëüíî îïèñàííûé
Í.È. Ôèëàòîâîé  (1988). Þãî-Çàïàäíàÿ âåòâü ýòîãî
ïîÿñà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé Çàïàäíî-Êàì÷àòñêóþ
âóëêàíè÷åñêóþ äóãó. Â ïðåäåëàõ Êèíêèëüñêîãî
ñåãìåíòà ýòîé äóãè ðàñïðîñòðàíåí îäíîèìåííûé
âóëêàíè÷åñêèé êîìïëåêñ ìîùíîñòüþ 1500-1800 ì,
âêëþ÷àþùèé äèôôåðåíöèðîâàííûé ðÿä ïîðîä îò
áàçàëüòîâ äî ðèîëèòîâ, ñ ïðåîáëàäàíèåì
âóëêàíèòîâ ñðåäíåãî è êèñëîãî ñîñòàâîâ. Â
ïðåäåëàõ ýòîé äóãè âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå ôàöèè
÷àñòî ïðåîáëàäàþò íàä âóëêàíè÷åñêèìè,
îñîáåííî â þãî-çàïàäíîì åå ñåãìåíòå, ãäå

34                                                                                                                    ÂÅÑÒÍÈÊ ÊÐÀÓÍÖ.  ÍÀÓÊÈ Î ÇÅÌËÅ.  2003. ¹ 1



Ðèñ. 1.  Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êàéíîçîéñêèõ àâòîõòîííûõ  âóëêàíîãåííûõ êîìïëåêñîâ â Êóðèëî-
Êàì÷àòñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìå ïî (Àâäåéêî è äð., 2000). 1 ñ íàçåìíûå àêòèâíûå (à) è ïîòóõøèå (á)
âóëêàíû; 2 ñ ïîäâîäíûå âóëêàíû; 3 ñ ïîëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ (à) è ëîêàëüíûå âûõîäû (á) ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûõ
îñòðîâîäóæíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ôîðìàöèé; 4 ñ ïîëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ (à) è ëîêàëüíûå âûõîäû (á)
âåðõíåîëèãîöåí(?)-ìèîöåíîâûõ îñòðîâîäóæíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ôîðìàöèé; 5 ñ ïàëåîãåíîâûå âóëêàíè÷åñêèå
ôîðìàöèè Çàïàäíîé Êàì÷àòêè; 6 ñ 9 ñ âûõîäû ïîðîä âíóòðèïëèòíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà ïî (Volynets, 1994):
6 ñ K-Na-ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ, 7 ñ K-Na- ùåëî÷íûõ îëèâèíîâûõ áàçàëüòîâ, 8 ñ K-Nañáàçàëüò-êîìåíäèòîâ, 9 ñ
Ê-ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ; 10 ñîñåâàÿ çîíà ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ; 11 ñ èçîëèíèè ãëóáèíû äî ñåéñìîôîêàëüíîé
çîíû. Ñòðåëêàìè ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû.
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âóëêàíè÷åñêèå ôàöèè îáíàæàþòñÿ òîëüêî
ôðàãìåíòàðíî.

Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû äóãè îòíîñÿòñÿ ê
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè è òèïè÷íû äëÿ
îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ ïîÿñîâ (Ôèëàòîâà, 1988;
ÎáúÿñíèòåëüíàÿÖ, 2000). Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñðàâíèòåëüíî óìåðåííûìè ñîäåðæàíèÿìè
ëèòîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ, íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè
âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå Ta-Nb-
ìèíèìóìàìè íà ñïàéäåðãðàììàõ ïîðîäà/ìàíòèÿ
èëè ïîðîäà/MORB, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ
íàäñóáäóêöèîííûõ âóëêàíèòîâ.

Ê ýòîìó æå íàäñóáäóêöèîííîìó êîìïëåêñó,
âîçìîæíî, îòíîñèòñÿ è ÷åðåïàíîâñêàÿ òîëùà
ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòà, îáíàæàþùàÿñÿ â
ìåæäóðå÷üå Êîëü-Áîëüøàÿ Âîðîâñêàÿ è
ïðåäñòàâëåííàÿ ïîêðîâíûìè è ñóáâóëêàíè÷åñêèìè
ôàöèÿìè ïîðîä îò àíäåçèòîáàçàëüòîâ äî äàöèòîâ
(Êàðòà Ö, 1999).

Â ïðåäåëàõ Ñðåäèííîãî õðåáòà Êàì÷àòêè, íà
Þæíîé Êàì÷àòêå è íà íåêîòîðûõ îñòðîâàõ Êóðèë
øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóåòñÿ
íàäñóáäóêöèîííûé êîìïëåêñ íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ
âóëêàíè÷åñêèõ, ðåæå èíòðóçèâíûõ, ïîðîä îò
áàçàëüòîâ äî äàöèòîâ è ëèïàðèòîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì
àíäåçèòîâ. Ñðåäè íèõ âñòðå÷àþòñÿ êàê ïîðîäû
íîðìàëüíîãî, òàê è ùåëî÷íîãî ðÿäà ñ
òðàõèáàçàëüòû, òðàõèàíäåçèòû è äð. Ýòè ïîðîäû
ìàðêèðóþò ñèñòåìó èç äâóõ âóëêàíè÷åñêèõ äóã,
Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîé è Þæíî-Êàì÷àòñêî-
Êóðèëüñêîé (Àâäåéêî è äð., 2002), êîòîðûå
çàëîæèëèñü â êîíöå îëèãîöåíà ñ íà÷àëå ìèîöåíà
(Òåêòîíè÷åñêàÿÖ, 2000; ÊàðòàÖ, 1999) è
ðàçâèâàþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Âóëêàíè÷åñêèå êîìïëåêñû Ñðåäèííîãî õðåáòà
Êàì÷àòêè è Þæíîé Êàì÷àòêè ïîäðîáíî
îõàðàêòåðèçîâàíû â ìîíîãðàôèè Â.Ñ. Øåéìîâè÷à
è Ì.Ã. Ïàòîêè (2000). Â èõ ñîñòàâå îíè âûäåëÿþò
øåñòü âóëêàíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ôîðìàöèé:
ìèîöåíîâóþ àíäåçèòîâóþ, ìèîöåí-ïëèîöåíîâóþ
ëèïàðò-äàöèòîâóþ, ïëèîöåíîâóþ àíäåçè-
áàçàëüòîâóþ, íèæíåïëåéñòîöåíîâóþ áàçàëüòîâóþ,
ïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâóþ àíäåçèáàçàëüòîâóþ (ê
êîòîðîé îòíîñÿòñÿ âñå àêòèâíûå âóëêàíû) è
ãîëîöåíîâóþ áàçàëüòîâóþ (àðåàëüíîãî âóëêàíèç-
ìà). Íàçâàíèå ôîðìàöèé äàíî ïî ïðåîáëàäàþùåìó
òèïó ïîðîä. Çà èñêëþ÷åíèåì ëèïàðèò-äàöèòîâîé
ôîðìàöèè è áàçàëüòîâîé ôîðìàöèè àðåàëüíîãî
âóëêàíèçìà, äëÿ íèõ õàðàêòåðåí äèôôåðåíöèðî-
âàííûé ðÿä âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä îò áàçàëüòîâ äî
ëèïàðèòîâ, à â ïðåäåëàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìèîöåí-
ïëèîöåíîâûõ ôîðìàöèé øèðîêî ïðåäñòàâëåíû
èíòðóçèâíûå ôàöèè îò ãàááðî äî ãðàíèòîâ.

Àêòèâíûé âóëêàíèçì íàäñóáäóêöèîííîãî òèïà
íà Þæíîé Êàì÷àòêå øèðîêî ïðåäñòàâëåí â
íàñòîÿùåå âðåìÿ, òîãäà êàê â Ñðåäèííîì õðåáòå
âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðàêòè÷åñêè
çàâåðøèëàñü â ãîëîöåíå. Ïîòåíöèàëüíî àêòèâíûì
ÿâëÿþòñÿ ëèøü âóëêàíû È÷èíñêèé è Õàíãàð
(Ìåëåêåñöåâ è äð., 2001).

Â ïðåäåëàõ Áîëüøîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû
ðàñïðîñòðàíåíû áëèçêèå ïî ñîñòàâó êîìïëåêñû
âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä (Ñåðãååâ, 1967; Ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèéÖ, 1987): «çåëåíîòóôîâûé»,
âóë êàíîãåííî-êðåìíèñòî-äèàòîìèòîâûé,
àíäåçèáàçàëüòîâûé è àíäåçèòîâûé. Íàèáîëåå
äðåâíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ «çåëåíîòóôîâûé»
êîìïëåêñ îëèãîöåí(?)-ñðåäíåìèîöåíîâîãî âîçðàñòà,
âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû
ëàâàìè è ëàâîáðåê÷èÿìè áàçàëüòîâ, àíäåçèòîâ è
äàöèòîâ. Ñðåäè èíòðóçèâíûõ ïîðîä âñòðå÷àþòñÿ
òîëüêî êâàðöåâûå äèîðèòû. Âñå òðè
äî÷åòâåðòè÷íûõ êîìïëåêñà âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä
ðàñïðîñòðàíåíû òîëüêî íà ôëàíãàõ Áîëüøîé
Êóðèëüñêîé ãðÿäû: íà îñòðîâàõ Øóìøó è
Ïàðàìóøèð, âáëèçè Êàì÷àòêè, è íà îñòðîâàõ
Þæíûõ Êóðèë ñ Óðóï, Èòóðóï è Êóíàøèð. Â
îòëè÷èå îò ôîðìàöèé Þæíîé Êàì÷àòêè è îñîáåííî
Ñðåäèííîãî õðåáòà Êàì÷àòêè, âóëêàíè÷åñêèå
ïîðîäû Êóðèë íåñóò îò÷åòëèâûå ÷åðòû ïîäâîäíûõ
èçëèÿíèé, ò.å. ôîðìèðîâàëèñü â îñòðîâîäóæíûõ
óñëîâèÿõ. Àíäåçèòîâûé êîìïëåêñ Êóðèë ñëàãàåò
÷åòâåðòè÷íûå âóëêàíû, ñðåäè êîòîðûõ áîëüøàÿ
ðîëü ïðèíàäëåæèò àêòèâíûì âóëêàíàì.

Íà Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêå, âêëþ÷àÿ
Öåíòðàëüíóþ Êàì÷àòñêóþ äåïðåññèþ, â îòëè÷èå
îò Ñðåäèííîãî Õðåáòà Êàì÷àòêè, Þæíîé
Êàì÷àòêè è Êóðèë, âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû
íàäñóáäóêöèîííîãî òèïà îëèãîöåí-ìèîöåíîâîãî
âîçðàñòà îòñóòñòâóþò. Íà Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêå
âûäåëÿåòñÿ ãðóïïà âåðõíåìèîöåí-ïëèîöåíîâûõ è
ãðóïïà ïëèîöåí-ýîïëåéñòîöåíîâûõ âóëêàíè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ëàâàìè áàçàëüòîâ,
àíäåçèòîâ è äàöèòîâ, â ðàçíûõ ñîîòíîøåíèÿõ, è
ñóáâóëêàíè÷åñêèìè ôàöèÿìè ýòèõ æå ïîðîä
(ÊàðòàÖ, 1999), à òàêæå ñîâðåìåííûìè âóëêàíàìè
(ñì. ðèñ. 1).

Â öåëîì, è íà Êàì÷àòêå, è íà Êóðèëàõ íàèáîëåå
øèðîêèì ðàñïðîñòàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ ïëèîöåí-
÷åòâåðòè÷íûå âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû
íàäñóáäóêöèîííîãî (îñòðîâîäóæíîãî) òèïà, ñîñòàâ
êîòîðûõ ìåíÿåòñÿ îò áàçàëüòîâ äî ðèîëèòîâ,
îäíàêî äîëè ïîðîä ðàçíîãî ñîñòàâà íà Êàì÷àòêå è
Êóðèëàõ ðàçëè÷íû. Íà Êóðèëàõ, â öåëîì,
ïðåîáëàäàþò àíäåçèáàçàëüòû è àíäåçèòû (60-70%),
òîãäà êàê íà Êàì÷àòêå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû
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áàçàëüòû (~ 50%) ïðè áîëåå âûñîêîé äîëå êèñëûõ
ïîðîä, ïî ñðàâíåíèþ ñ Êóðèëàìè.

Òàêèì îáðàçîì, Êóðèëî-Êàì÷àòñêàÿ ñèñòåìà èç
3-õ àâòîõòîííûõ íàäñóáäóêöèîííûõ âóëêàíè÷åñêèõ
äóã íà÷àëà ôîðìèðîâàòüñÿ â ýîöåíå (âîçìîæíî, â
ïàëåîöåíå) è îôîðìèëàñü â ñîâðåìåííîì âèäå â
êîíöå ìèîöåíà ñ íà÷àëå ïëèîöåíà, ïîñëå çàëîæåíèÿ
Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîãî ñåãìåíòà ñîâðåìåííîé
çîíû ñóáäóêöèè è ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñòêîâ
ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà (Ëåãëåð, 1977; Volynets,
1994; Àâäåéêî è äð., 1999; 2002).

ÏÅÒÐÎÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Â íàäñóáäóêöèîííûõ (îñòðîâîäóæíûõ)
âóëêàíè÷åñêèõ àññîöèàöèÿõ Êóðèë, Þæíîé è
Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè õîðîøî ïðîÿâëåíà ïîïåðå÷íàÿ
ïåòðîãåîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü è çíà÷èòåëüíî
ìåíåå îò÷åòëèâî - ïðîäîëüíàÿ çîíàëüíîñòü. Â
÷àñòíîñòè, îò ôðîíòà ê òûëó íàáëþäàåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñìåíà ïîðîä îò íèçêîêàëèåâîé
äî âûñîêîêàëèåâîé ñåðèè, èíîãäà äî øîøîíèò-
ëàòèòîâîé ñåðèè, à ïî êðèòåðèþ Ìèÿøèðî ñ îò
òîëåèòîâûõ äî èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ ðàçíîñòåé
(Àâäåéêî è äð., 1989; Volynets, 1994). Îò ôðîíòà ê
òûëó óìåíüøàåòñÿ òàêæå ñòåïåíü
äèôôåðåíöèðîâàííîñòè âóëêàíèòîâ è ìåíÿåòñÿ
ñîñòàâ ìèíåðàëîâ. Ëàâû ôðîíòàëüíûõ
âóëêàíè÷åñêèõ çîí õàðàêòåðèçóþòñÿ, â îñíîâíîì,
äâóïèðîêñåíîâûìè àññîöèàöèÿìè ôåíî-êðèñòàëëîâ,
òîãäà êàê â áàçàëüòàõ, òûëîâûõ çîí âêðàïëåííèêè
îðòîïèðîêñåíà ðåäêè, à â ëàâàõ ñðåäíåãî è êèñëîãî
ñîñòàâîâ, è èíîãäà äàæå â áàçàëüòàõ ðàñïðîñ-
òðàíåíû âêðàïëåííèêè àìôèáîëà è áèîòèòà.
Îäíîèìåííûå ìèíåðàëû ðàçíûõ çîí îòëè÷àþòñÿ è
ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó (Âîëûíåö è äð., 1990à;
ÏîäâîäíûéÖ, 1992; Îñèïåíêî, 2000).

Ïîïåðå÷íàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü
âûðàæàåòñÿ â ïîâûøåíèè îò ôðîíòàëüíûõ ê
òûëîâûì çîíàì êîíöåíòðàöèé â ëàâàõ áîëüøèíñòâà
íåêîãåðåíòíûõ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ (K, Rb, Li, Be, Ba,
Sr, U, Th, La, Ce, Nb, Ta, Zr, W, Mo) , âåëè÷èí K/Na,
Rb/Sr, La/Yb, Sr/Ca, Th/U îòíîøåíèé è ñîäåðæàíèé
ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ - H2O, F, Cl, S. Â ýòîì æå
íàïðàâëåíèè óìåíüøàþòñÿ ñîäåðæàíèÿ â ëàâàõ Fe,
V, âåëè÷èíû Fe/Fe+Mg è Fe2+/Fe3+ îòíîøåíèé
(Ïîäâîäíûé Ö, 1992; Volynets, 1994). Êàê âèäíî
íà ñïàéäåðãðàììå ïîðîäà/ìàíòèÿ (ðèñ. 2), ïî
áîëüøèíñòâó íåêîãåðåíòíûõ ëèòîôèëüíûõ
ýëåìåíòîâ äàæå ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè èõ â
ëàâàõ ôðîíòàëüíîé çîíû Êóðèë íèæå, ÷åì
ìèíèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ýòèõ æå ýëåìåíòîâ â

ëàâàõ òûëîâîé çîíû. Ïî êîíöåíòðàöèÿì
íåêîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ ëàâû òûëîâîé çîíû
áëèçêè ê ëàâàì âíóòðèïëèòíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî
òèïà, çà èñêëþ÷åíèåì Ta-Nb-ìèíèìóìà,
õàðàêòåðíîãî äëÿ íàäñóáäóêöèîííûõ ëàâ, íî
îòñóòñòâóþùåãî âî âíóòðèïëèòíûõ ëàâàõ.
Ïîïåðå÷íàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü
íàðóøàåòñÿ â çîíàõ êðóïíûõ ïîïåðå÷íûõ
íàðóøåíèé, â ÷àñòíîñòè, â Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêîé
çîíå ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé íà Êàì÷àòêå (Áàëóåâ
è äð., 1979) è â ïðîëèâå Áóññîëü íà Êóðèëàõ
(ÏîäâîäíûéÖ, 1992).

 Â ëàâàõ Êóðèëüñêîãî ñåãìåíòà óñòàíîâëåíà
õîðîøî âûðàæåííàÿ ïîïåðå÷íàÿ èçîòîïíàÿ
çîíàëüíîñòü: âåëè÷èíû 87Sr/86Sr è 143Nd/144Nd
çàìåòíî óìåíüøàþòñÿ îò ôðîíòà ê òûëó.
Èçîòîïíûå ìåòêè ëàâ òûëîâîé çîíû áëèçêè ê
ìàíòèéíûì. Íà Þæíîé Êàì÷àòêå îòìå÷àåòñÿ
àíàëîãè÷íàÿ, íî ìåíåå ÷åòêî âûðàæåííàÿ Sr-
èçîòîïíàÿ çîíàëüíîñòü, òîãäà êàê çîíàëüíîñòü ïî
èçîòîïàì íåîäèìà íå îòìå÷àåòñÿ (Êîëîñêîâ, 2001).

Ïîïåðå÷íàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü,
àíàëîãè÷íàÿ çîíàëüíîñòè Êóðèë è Þæíîé
Êàì÷àòêè, ïðîÿâëåíà è â ÷åòâåðòè÷íûõ âóëêàíèòàõ
ÎÄ-òèïà Ñðåäèííîãî õðåáòà ïðè áîëåå âûñîêîé
îáùåé ùåëî÷íîñòè è áîëåå âûñîêîì óðîâíå
êîíöåíòðàöèé íåêîãåðåíòíûõ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ
(Âîëûíåö è äð., 1987; 1990á). Çäåñü, òàê æå êàê è
íà Êóðèëàõ è Þæíîé Êàì÷àòêå, íàáëþäàåòñÿ
ïîíèæåíèå çíà÷åíèé èçîòîïîâ ñòðîíöèÿ îò ôðîíòà
ê òûëó, ïðè îòñóòñòâèè çàìåòíîé Nd-èçîòîïíîé
çîíàëüíîñòè (Êîëîñêîâ, 2001).

Â ïðåäåëàõ Ñðåäèííîãî õðåáòà Êàì÷àòêè
(Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêàÿ äóãà) è íà Âîñòî÷íîé
Êàì÷àòêå, ñåâåðíåå ï-âà Øèïóíñêîãî (Âîñòî÷íî-
Êàì÷àòñêèé ñåãìåíò Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè),
íàðÿäó ñ ïðåîáëàäàþùèìè òèïè÷íûìè
îñòðîâîäóæíûìè (íàäñóáäóêöèîííûìè) ëàâàìè,
âñòðå÷àþòñÿ ëàâû «âíóòðèïëèòíîãî
ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà», âûÿâëåííûå è äåòàëüíî
èçó÷åííûå Î.Í. Âîëûíöîì (Volynets, 1994). Îò
òèïè÷íûõ îñòðîâîäóæíûõ ëàâ îíè îòëè÷àþòñÿ
îòñóòñòâèåì Ta-Nb-ìèíèìóìà è áîëåå âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì Ti (ñì. ðèñ. 2). Êðîìå òîãî, íà
ñåâåðíîì îêîí÷àíèè Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîãî
ñåãìåíòà äóãè øèðîêî ïðîÿâëåíû
âûñîêîìàãíåçèàëüíûå áàçàëüòû è àíäåçèáàçàëüòû.

ÃÐÀÂÈÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÄÀÍÍÛÅ

Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé
ñèñòåìû äóãà ñ æåëîá îáëàäàåò îñíîâíûìè
õàðàêòåðíûìè ÷åðòàìè òàêèõ ñèñòåì, ò.å.

ÏÐÈÍÖÈÏ ÀÊÒÓÀËÈÇÌÀ: ÊÐÈÒÅÐÈÈ ÄËß ÏÀËÅÎÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ
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ÀÂÄÅÉÊÎ È ÄÐ.

íàëè÷èåì ñîïðÿæåííûõ ïîëîæèòåëüíîé è
îòðèöàòåëüíîé àíîìàëèé â ñâîáîäíîì âîçäóõå
(Watts et al., 1978). Îñåâàÿ çîíà îòðèöàòåëüíîé
àíîìàëèè ñîâïàäàåò ñ îñüþ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîãî
æåëîáà, à ïîëîæè-òåëüíàÿ - ïðîòÿãèâàåòñÿ âäîëü
íåâóëêàíè÷åñêîé äóãè, êîòîðîé íà Êóðèëàõ

ñîîòâåòñòâóþò îñòðîâà Ìàëîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû
è èõ ïîäâîäíîå ïðîäîë-æåíèå, à íà Êàì÷àòêå ñ
âîñòî÷íûå ïîëóîñòðîâà. Ïîëîæèòåëüíàÿ àíîìàëèÿ
îñëîæíåíà ïîïåðå÷íûìè àíîìàëèÿìè ïîíèæåííîãî
ïîëÿ âäîëü êðóïíûõ ïîïåðå÷íûõ çîí ðàçëîìîâ â
ðàéîíå Àâà÷èíñêîãî çàëèâà íà Êàì÷àòêå è ïðîëèâà
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Ðèñ. 2. Ñïàéäåðãðàììà íîðìèðîâàííîãî ïî íåèñòîùåííîé ìàíòèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â
÷åòâåðòè÷íûõ áàçàëüòàõ Êàì÷àòêè è Êóðèë ïî (ÏîäâîäíûéÖ, 1992; Volynets, 1994).  1 – 3 ìèíèìàëüíûå è
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íîðìèðîâàííûõ êîíöåíòðàöèé ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â ëàâàõ òûëîâîé (1), ïðîìåæóòî÷íîé
(2) è ôðîíòàëüíîé (3) âóëêàíè÷åñêèõ çîí Ñåâåðíûõ (À) è Þæíûõ (Á) Êóðèë. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ íîðìèðîâàííûõ
êîíöåíòðàöèé ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â ëàâàõ îñòðîâîäóæíîãî (Â) è «âíóòðèïëèòíîãî» (Ã) ãåîõèìè÷åñêèõ òèïîâ
Êàì÷àòêè: 1 ñ íèçêîêàëèåâûå, 2 ñ óìåðåííîêàëèåâûå, 3 ñ âûñîêîêàëèåâûå è 4 ñ øîøîíèòîâûå ñåðèè; 5 ñ Ê-
ùåëî÷íûå áàçàëüòû, 6 ñ Ê-Na-ùåëî÷íûå îëèâèíîâûå áàçàëüòû; 7 ñ K-Na-ùåëî÷íûå áàçàëüòû.
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàéîíèðîâàíèÿ ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè (àíîìàëèè Áóãå äëÿ ñóøè, àíîìàëèè â ñâîáîäíîì âîçäóõå
äëÿ àêâàòîðèè) ïî (Àâäåéêî è äð., 2001), ñ óòî÷íåíèÿìè: 1, 2 – Ïîëîæèòåëüíûå (1) è îòðèöàòåëüíûå (2)
àíîìàëèè â ðåäóêöèè Áóãå; 3, 4 – ïîëîæèòåëüíûå (3) è îòðèöàòåëüíûå ñ îñåâîé çîíîé (4) àíîìàëèè â ñâîáîäíîì
âîçäóõå íà ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêàõ Áåðèíãîâà ìîðÿ è Òèõîãî îêåàíà; 5 – ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè ôðîíòàëüíîé
(íåâóëêàíè÷åñêîé) äóãè ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè äî +230 ìÃàë; 6 – ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè çîíû
Õàâûâèíñêîãî ïîãðåáåííîãî ïîäíÿòèÿ (ïàëåîàíàëîã ôðîíòàëüíîé äóãè íåîãåíîâîãî âîçðàñòà) èíòåíñèâíîñòüþ
äî 110 ìÃàë; 7 – Õàéðþçîâñêî-Òèãèëüñêî-Êèíêèëüñêàÿ çîíà ìàêñèìóìîâ (âîçìîæíûé ïàëåîàíàëîã
ôðîíòàëüíîé äóãè Çàïàäíîé Êàì÷àòêè); 8 – îñè ëîêàëüíûõ ïîâûøåííûõ (à) è ïîíèæåííûõ (á) àíîìàëèé ñèëû
òÿæåñòè; 9 – àêòèâíûå (à) è ïîòóõøèå (á) âóëêàíû; 10 - âóëêàíè÷åñêèé ôðîíò ñîâðåìåííîé Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé
äóãè (à) è íåîãåíîâîé äóãè Ñðåäèííîãî õðåáòà è Þæíîé ÷àñòè Êàì÷àòêè (á); 11 – îñåâàÿ çîíà ãëóáîêîâîäíîãî
æåëîáà; 12 – ïðåäïîëàãàåìîå ïîëîæåíèå îñåâîé çîíû ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà íåîãåíîâûõ ÎÄ; 13 - îñíîâíûå
ïîïåðå÷íûå ðàçëîìû íà ñóøå (à) è íà äíå îêåàíà (á).
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Áóññîëü íà Êóðèëàõ. Ïîëîæèòåëüíàÿ
ãðàâèòàöèîííàÿ àíîìàëèÿ õàðàêòåðíà äëÿ çîíû
âîñòî÷íûõ ïîëóîñòðîâîâ Êàì÷àòêè òàê æå è â
ðåäóêöèè Áóãå (ðèñ. 3). Âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà
Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòñêîé
äåïðåññèè è Ñðåäèííîãî õðåáòà õàðàêòåðèçóþòñÿ
ìîçàè÷íûì çíàêîïåðåìåííûì ïîëåì â ðåäóêöèè
Áóãå (Àïðåëêîâ, Ïîïðóæåíêî, 1984;  Ïîïðóæåíêî è
äð., 1987). Õàðàêòåð àíîìàëèé â ðàéîíå
âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê çàâèñèò îò ñòðîåíèÿ è
ñîñòàâà ïîðîä ôóíäàìåíòà, ãåíåòè÷åñêîãî òèïà è
ñòàäèè ðàçâèòèÿ âóëêàíè÷åñêîãî öåíòðà,
èçîñòàòè÷åñêîé óðàâíîâåøåííîñòè è äð. Òàê,
áàçàëüòîâûì è ÷àñòè÷íî àíäåçèòîâûì âóëêàíàì
îáû÷íî ñîîòâåòñòâóþò ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû,
îñëîæíåííûå ìèíèìóìàìè ïî èõ ïåðèôåðèè. Ñ
âóëêàíè÷åñêèìè êàëüäåðàìè, â çàâèñèìîñòè îò
ãåíåçèñà, ñâÿçàíû ãðàâèòàöèîííûå ìèíèìóìû
(ýêñïëîçèâíûå êàëüäåðû) èëè ìàêñèìóìû
(êàëüäåðû îáðóøåíèÿ).

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ãðàâèòàöèîííîãî
ïîëÿ Êàì÷àòêè, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ÎÄ è àêòèâíûõ
êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äâóõ
îò÷åòëèâûõ ïðîòÿæåííûõ çîí ïîëîæèòåëüíûõ
ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé, ïðîòÿãèâàþùèõñÿ âäîëü
ïðîñòèðàíèÿ äóãè íà ó÷àñòêå îò Ìàëêî-
Ïåòðîïàâëîâñêîé çîíû ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé äî
çîíû ïîïåðå÷íûõ ðàçëîìîâ, ïðîäîëæàþùèõ íà
Êàì÷àòêå Àëåóòñêîå íàïðàâëåíèå (ñì. ðèñ. 3).
Îäíà çîíà, êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, ñîîòâåòñòâóåò
âîñòî÷íûì ïîëóîñòðîâàì, äðóãàÿ – ïðîòÿãèâàåòñÿ
âäîëü Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòñêîé äåïðåññèè. Êðîìå
òîãî, íà Çàïàäíîé Êàì÷àòêå èìååòñÿ òðåòüÿ çîíà
ïîëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé, êîòîðàÿ âûðàæåíà ìåíåå
îò÷åòëèâî. Ïî îòíîøåíèþ ê âóëêàíè÷åñêîìó ïîÿñó
Ñðåäèííîãî õðåáòà, âòîðàÿ çîíà ïîëîæèòåëüíûõ
àíîìàëèé çàíèìàåò òàêîå æå ïîëîæåíèå, êàê è çîíà
âîñòî÷íûõ ïîëóîñòðîâîâ, ïî îòíîøåíèþ ê
Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîìó âóëêàíè÷åñêîìó ïîÿñó.
Îíà ñîîòâåòñòâóåò ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïîãðåáåííîìó
ïîä Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòñêîé äåïðåññèåé
Õàâûâåíñêîìó ïîäíÿòèþ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
ïðîñòèðàíèÿ. Â ïðåäåëàõ ýòîãî ïîäíÿòèÿ
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñèëû òÿæåñòè
íàáëþäàåòñÿ íà îäíîèìåííîé âîçâûøåííîñòè,
ñëîæåííîé êðèñòàëëè÷åñêèìè ñëàíöàìè îñíîâíîãî
ñîñòàâà è ñåðïåíòèçèðîâàííûìè ãèïåðáàçèòàìè. Â
ïðåäåëàõ àíîìàëüíîé çîíû îáíàæàåòñÿ òàêæå
òîëùà ïîäóøå÷íûõ áàçàëüòîâ è òóôîâ, ïðîðâàííûõ
êðóïíûì òåëîì ãàááðîèäîâ ñ ïëîòíîñòüþ 3.05 ã/
ñì3. Îñòàëüíûå ó÷àñòêè àíîìàëüíîé çîíû
Õàâûâåíñêîé âîçâûøåííîñòè çàêðûòû ÷åõëîì
êàéíîçîéñêèõ âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûõ ïîðîä, â

ñâÿçè ñ ÷åì èíòåíñèâíîñòü ïîëîæèòåëüíîé
ãðàâèòàöèîííîé àíîìàëèè íåñêîëüêî óáûâàåò. Òåì
íå ìåíåå, òîëüêî íàëè÷èåì ïîðîä âûñîêîé
ïëîòíîñòè íåëüçÿ îáúÿñíèòü ìîùíûé
ãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò (Àïðåëêîâ è äð., 1985). Ïî
íàøåìó ìíåíèþ (Àâäåéêî è äð., 2001; 2002),
Õàâûâåíñêîå ïîãðåáåííîå ïîäíÿòèå, òàê æå êàê è
î. Êàðàãèíñêèé íà åãî ñåâåðî-âîñòî÷íîì
ïðîäîëæåíèè, ÿâëÿëîñü â ìèîöåíå ôðîíòàëüíîé
(íåâóëêàíè÷åñêîé) äóãîé Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîé
äóãè. Â ýòîì ñëó÷àå, ïîëîæèòåëüíàÿ
ãðàâèòàöèîííàÿ àíîìàëèÿ ÿâëÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå îñòàòî÷íîé, îáóñëîâëåííîé íàðóøåíèåì
èçîñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â ïåðèîä ñóáäóêöèè è
íå ïîëíîñòüþ âîññòàíîâëåííîãî ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè.

Êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì ñóùåñòâîâàíèÿ
çîíû ïàëåîñóáäóêöèè ïîä Ñðåäèííûé õðåáåò
ÿâëÿåòñÿ ïîãðåáåííûé ïàëåîæåëîá, êîòîðûé
ôèêñèðóåòñÿ ïî îòðèöàòåëüíîé àíîìàëèè â
ñâîáîäíîì âîçäóõå âäîëü ïîäíîæèÿ
êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà âîñòî÷íåå î. Êàðàãèíñêîãî
(Èñàåâ è äð., 1972; Watts , 1975) è ïîëîæèòåëüíîé
àíîìàëèè íà âîñòîêå î. Êàðàãèíñêîãî. Íà Êàì÷àòêå
ýòîé çîíå ñóáäóêöèè, âåðíåå, îñåâîé çîíå
ïàëåîæåëîáà, ñîîòâåòñòâóåò Òþøåâñêèé ïðîãèá è
çîíà íàäâèãà Ãðå÷èøêèíà (Òðóáèöûí è äð., 1998).
Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå Êàì÷àòêè õàðàêòåðèçóåòñÿ
íàëè÷èåì ïîïåðå÷íûõ ãðàäèåíòíûõ çîí, íàèáîëåå
êðóïíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ Ìàëêî-
Ïåòðîïàâëîâñêàÿ çîíà ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé è
çîíà ïðîäîëæåíèÿ Àëåóòñêîé îñòðîâíîé äóãè
(ðèñ .4). Ýòè ãðàäèåíòíûå ñòóïåíè ìàðêèðóþò
ãëóáèííûå ðàçëîìû, êîòîðûå ïîäòâåðæäåíû òàêæå
ìàãíèòíûìè ñòóïåíÿìè, ñåéñìè÷åñêèìè (ÃÑÇ,
ÊÌÏÂ, ÌÎÂÇ) è ýëåêòðîðàçâåäî÷íûìè (ÌÒÇ)
äàííûìè (Ïîïðóæåíêî è äð., 1987; Ìîðîç, 1988).

ÑÅÉÑÌÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÄÀÍÍÛÅ

Äàííûå ïî ãåîìåòðèè ñåéñìîôîêàëüíîãî ñëîÿ,
ò.å. çîíû Âàäàòè-Çàâàðèöêîãî-Áåíüîôà, è ïî
õàðàêòåðó âçàèìîäåéñòâèÿ Òèõîîêåàíñêîé,
Åâðàçèàòñêîé è Ñåâåðîàìåðèêàíñêîé ëèòîñôåðíûõ
ïëèò â Êóðèëî-Êàì÷àòñêîì ðåãèîíå â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îïðåäåëÿþò ãåîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû
ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèçìà è, â êîíå÷íîì èòîãå, âëèÿþò
íà âûðàáîòêó êðèòåðèåâ äëÿ ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ
ðåêîíñòðóêöèé äðåâíèõ çîí ñóáäóêöèè.
Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ýïèöåíòðîâ
çåìëåòðÿñåíèé çà âåñü ïåðèîä èíñòðóìåíòàëüíûõ
íàáëþäåíèé, íà÷èíàÿ ñ 1962 ã., ïîêàçàíî íà ðèñ.5.
Áîëüøèíñòâî çåìëåòðÿñåíèé, â òîì ÷èñëå
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Ðèñ. 4. Òåíåâîå èçîáðàæåíèå ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Êàì÷àòêè. Ìåñòîïîëîæåíèå èñòî÷íèêà ñâåòà
ïîêàçàíî çâåçäî÷êîé.
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ïðàêòè÷åñêè âñå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé ≥≥≥≥≥ 7.5,
ðàñïîëàãàåòñÿ â ïîëîñå øèðèíîé 150-170 êì,
ïàðàëëåëüíîé Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé ñèñòåìå äóãà-
æåëîá. Ïîëîñà ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñîâïàäàåò
ñ ó÷àñòêîì ïîëîãîãî ïîääâèãàíèÿ Òèõîîêåàíñêîé
ïëèòû ìåæäó ãëóáîêîâîäíûì æåëîáîì è ïåðåãèáîì
Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû, ãäå óãîë ñóáäóêöèè óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñ 12-150 äî 30 0 - íà øèðîòå Êðîíîöêîãî ï-âà
è äî 450 - íà øèðîòå Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî
(ðèñ. 6). Èçîëèíèè ãëóáèíû äî ñåéñìîôîêàëüíîé
çîíû, ò.å. äî êðîâëè ñóáäóöèðóåìîé Òèõîîêåàíñêîé
ïëèòû, óòî÷íåííûå íàìè (Àâäåéêî è äð., 2001) ñ
èñïîëüçîâàíèåì áàçû äàííûõ ïî çåìëåòðÿñåíèÿì
Êóðèëî-Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà çà âåñü ïåðèîä èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé, ïîêàçàíû íà ðèñ. 5.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå è âîøåäøåå â
ó÷åáíèêè (ñì. íàïðèìåð, Õàéí, Ëîìèçå, 1995)
ìíåíèå î òîì, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî ïîä âóëêàíàìè

íàáëþäàþòñÿ “àñåéñìè÷íûå ïðîáåëû èëè îêíà”,
íå ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ïî Êóðèëî-
Êàì÷àòñêîé ñèñòåìå. Êàê âèäíî íà ïðèëàãàåìûõ
ðàçðåçàõ (ñì. ðèñ. 6), íà÷èíàÿ îò çîíû ïðîãèáà ,
ðàñïîëàãàþùåéñÿ íà ãëóáèíå îêîëî 40 êì,
ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå ñåéñìè÷åñêîé
àêòèâíîñòè, à «àñåéñìè÷íûå îêíà», ðàñïîëàãàþòñÿ
ãëóáæå 200 êì, ò.å. óæå â òûëó âóëêàíè÷åñêîé äóãè.
Íà íàø âçãëÿä, «àñåéñìñè÷íûå îêíà» ïîä
âóëêàíàìè âûäåëåíû íà íåäîñòàòî÷íîì ìàòåðèàëå,
õîòÿ íà îòäåëüíûõ îòðåçêàõ ñåéñìîôîêàëüíîãî
ñëîÿ è íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðîå îñëàáëåíèå
ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ïðîáëåìó «àñåéñìè÷íûõ
îêîí», ïî-âèäèìîìó, ñëåäóåò ðåøàòü ñ ó÷åòîì
ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ íåïîñðåäñòâåííî â
ïîääâèãàåìîé ïëèòå.

Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ïëèò, ïðîÿâëÿþùèéñÿ
ïðè àíàëèçå î÷àãîâûõ çîí ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé,

Ðèñ. 5. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé Êóðèëî-Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà ìàãíèòóäîé
4.5 è áîëåå. Îêîíòóðåíû ãðàíèöû ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ A-B, C-D, E-F, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 6, ÅÀ(ÎÌ) –
Åâðàçèàòñêàÿ ïëèòà (Îõîòîìîðñêàÿ ìèêðîïëèòà), ÑÀ(ÊÌ) – Ñåâåðîàìåðèêàíñêàÿ ïëèòà (Êîìàíäîðñêàÿ
ìèêðîïëèòà), ÒÎ – Òèõîîêåàíñêàÿ ïëèòà. Øòðèõîâûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû èçîãëóáèíû äî êðîâëè
ñåéñìîôîêàëüíîãî ñëîÿ.
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Ðèñ. 6. Ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû.
Ìåñòîïîëîæåíèå ðàçðåçîâ ïîêàçàíî íà ðèñ. 5 ÂÄ - âóëêàíè÷åñêàÿ äóãà, Æ – îñü ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà.
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â öåëîì ñîîòâåòñòâóåò êëàâèøíî-áëîêîâîé ìîäåëè
Ë.È. Ëîáêîâñêîãî, Á.Â. Áàðàíîâà (1984). Ñóòü åå
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôðîíòàëüíûé êðàé
íàäâèãàåìîé, â äàííîì ñëó÷àå Åâðàçèàòñêîé ïëèòû,
ðàçáèò ïðîäîëüíûìè è ïîïåðå÷íûìè ðàçëîìàìè íà
îòäåëüíûå áëîêè- êëàâèøè. Ïðè ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèÿõ áëîê, äîñòèãøèé ïðåäåëà
íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ, ñêà÷êîîáðàçíî
ïåðåìåùàåòñÿ â ñòîðîíó ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà,
êàêîå-òî âðåìÿ ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ ïî èíåðöèè,
à çàòåì îñòàíàâëèâàåòñÿ è íà÷èíàåò ïàññèâíî
ïåðåìåùàòüñÿ â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó âìåñòå
ñ ïîäîäâèãàåìîé ïëèòîé äî ñëåäóþùåãî
íàêîïëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè. Âûäâèãàþ-
ùèéñÿ áëîê ìàðêèðóåòñÿ î÷àãîâîé çîíîé
àôòåðøîêîâ. Ïðè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ
äâèæåíèÿìè ìîãóò áûòü îõâà÷åíû äâà è áîëåå
ñîñåäíèõ áëîêà, êàê, íàïðèìåð, âî âðåìÿ Êðîíîöêîãî
çåìëåòðÿñåíèÿ ìàãíèòóäîé 7.7, ïðîèçîøåäøåãî â
äåêàáðå 1997 ã. (Àâäåéêî è äð., 1999). Â ïðåäåëàõ
êðàÿ Åâðàçèàòñêîé ïëèòû îò ï-îâà Êàì÷àòñêèé ìûñ
äî ìûñà Ëîïàòêà (Âîñòî÷íàÿ Êàì÷àòêà) ïî
î÷àãîâûì çîíàì çåìëåòðÿñåíèé ìàãíèòóäîé >
6.5 íàìè âûäåëåíî 7 áëîêîâ-êëàâèø øèðèíîé
100-120 êì.

Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî çåìëåòðÿñåíèé ïðè-
óðî÷åíî ê ïîëîñå øèðèíîé 30-35 êì,
ïðîòÿãèâàþùåéñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâ-
ëåíèè, ñóáïàðàëëåëüíî îñè ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà,
íà ðàññòîÿíèè 90-110 êì îò íåãî. Ýòà ïîëîñà
ñîîòâåòñòâóåò ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ óãëà íàêëîíà
ïîäîäâèãàåìîé Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû è ñîâïàäàåò
â ïëàíå ñ ëèíåéíûì ìàêñèìóìîì ïîëîæèòåëüíûõ
ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé â ñâîáîäíîì âîçäóõå è
â ðåäóêöèè Áóãå.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ó÷àñòêà
âçàèìîäåéñòâèÿ Òèõîîêåàíñêîé è Åâðàçèàòñêîé ïëèò

â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé è Àëåóòñêîé
ÎÄ ÿâëÿåòñÿ ïîäîäâèãàíèå ïîäíÿòèÿ Îáðó÷åâà,
ÿâëÿþùåãîñÿ ïðîäîëæåíèåì Ãàâàéñêî-
Èìïåðàòîðñêîé öåïè âóëêàíîâ. Ïîäîäâèãàíèå
ïîäíÿòèÿ Îáðó÷åâà âëèÿåò íà ãåîìåòðèþ çîíû
ñóáäóêöèè. Ê þãó îò ïîäíÿòèÿ Îáðó÷åâà, ïî÷òè íà
âñåì ïðîòÿæåíèè Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè,
Òèõîîêåàíñêàÿ ïëèòà ñíà÷àëà ïîãðóæàåòñÿ ïîä
óãëîì 10-150 , çàòåì, â èíòåðâàëå 20-35 êì, óãîë
íàêëîíà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 40-450 . Â ïðåäåëàõ æå
çîíû ïîäîäâèãàíèÿ ïîäíÿòèÿ Îáðó÷åâà óãîë
íàêëîíà ñíà÷àëà ïî÷òè òàêîé æå (10-150), à ïîñëå
èçãèáà, íà ãëóáèíå 20-30 êì, îí óâåëè÷èâàåòñÿ
ëèøü äî 30-350 , íî íà ãëóáèíå îêîëî 80 êì
îòìå÷àåòñÿ âòîðîé èçãèá ñ óâåëè÷åíèåì óãëà
ïàäåíèÿ äî 40-450.

Âûïîëàæèâàíèå óãëà íàêëîíà Òèõîîêåàíñêîé
ïëèòû â çîíå ïîääâèãà ïîäíÿòèÿ Îáðó÷åâà
ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé îòêëîíåíèÿ ñîâðåìåííîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ôðîíòà ê çàïàäó, ò.ê. ãëóáèíà äî
ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû ïîä âóëêàíè÷åñêèì ôðîíòîì
íå èçìåíÿåòñÿ, à ðàññòîÿíèå ìåæäó îñüþ
ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà è âóëêàíè÷åñêèì ôðîíòîì
óâåëè÷èâàåòñÿ. Íà íàø âçãëÿä, òàêîå èçìåíåíèå
ãåîìåòðèè çîíû ïîääâèãà îáóñëîâëåíî ïîâûøåíèåì
ïëàâó÷åñòè èëè, ñêîðåå, óìåíüøåíèåì
îòðèöàòåëüíîé ïëàâó÷åñòè ïîäîäâèãàåìîé
Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè
êîðû, óäåëüíûé âåñ êîòîðîé ìåíüøå, ÷åì
ëèòîñôåðíîé ÷àñòè ìàíòèè. Ñìåùåíèå æå
âóëêàíè÷åñêîãî ôðîíòà îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî Ð-Ò-
óñëîâèÿ äåãèäðàòàöèè â ïîäîäâèãàåìîé êîðå è Ð-
Ò- óñëîâèÿ ïëàâëåíèÿ â ìàíòèéíîì êëèíå ïîä
âîçäåéñòâèåì ëåòó÷èõ, îòäåëÿþùèõñÿ îò
ïîäîäâèãàåìîé ïëèòû, äîñòèãàþòñÿ íà áîëüøåì
óäàëåíèè îò ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà, ÷åì ïðè áîëåå
êðóòûõ óãëàõ ïîääâèãà.
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Ðèñ. 7. Ñõåìà ôîðìàöèîííûõ êîìïëåêñîâ Êàì÷àòêè.  Ñîñòàâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ (Êàðòà…,
1999; Òåêòîíè÷åñêàÿ …, 2000): 1 – 6 – àêêðåöèîííî-ñêëàä÷àòûå êîìïëåêñû îñíîâàíèÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé
îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû: 1 – âûñòóïû ìåòàìîðîôè÷åñêèõ ïîðîä, 2 – ãèïåðáàçèòû è ãàááðî îôèîëèòîâîé
àññîöèàöèè, 3 – ìåëîâûå òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ ïàññèâíûõ îêðàèí, 4 – ïîçääíåìåëîâûå è ïàëåîöåíîâûå
àëëîõòîííûå îáðàçîâàíèÿ îñòðîâíûõ äóã è îêðàèííûõ ìîðåé, 5 – ñèíêîëëèçèîííûå ãðàíèòîèäû; 6 – ïàëåîöåí-
ýîöåíîâûé àêêðåöèîííûé êîìïëåêñ; 7 – 8 – òåððåéíû Âîñòî÷íûõ ïîëóîñòðîâîâ: 7 – ìåë-ýîöåíîâûå
îñòðîâîäóæíûå îáðàçîâàíèÿ, 8 – ìåëîâûå îêåàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ; 9 – 11 – ïîçäíåêàéíîçîéñêèå
âóëêàíè÷åñêèå äóãè: 9 – Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ (ýîöåíîâûå âóëêàíèòû), 10 – ìèîöåí-ïëèîöåíîâûå âóëêàí÷åñêèå
êîìïëåêñû Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîé è Þæíî-Êàì÷àòñêîé âóëêàíè÷åñêèõ äóã; 11 – ïëèîöåí-ýîïëåéñòîöåíî-âûå
âóëêàíè÷åñêèå êîìïëåêñû Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîé âóëêàíè÷åñêîé äóãè; 12 – ÷åòâåðòè÷íûå âóëêàíèòû; 13 –
ýîöåí-îëèãîöåíîâûå âóëêàíè÷åñêèå êîìïëåêñû íà ñòûêå Àëåóòñêîé è Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóã; 14 – 16 –
êàéíîçîéñêèå ìîëàññîâûå è ìåæäóãîâûå îáðàçîâàíèÿ: 14 – ïàëåîöåí-ìèîöåíîâûå îòëîæåíèÿ Çàïàäíîé
Êàì÷àòêè, 15 – îëèãîöåí-ìèîöåíîâûå îòëîæåíèÿ Òþøåâñêîãî è Ëèòêåíñêîãî ïðîãèáîâ, 16 – ðûõëûå
îòëîæåíèÿ ÷åòâåðòè÷íûõ äåïðåññèé; 17 – 18 – âóëêàíû (17 – àêòèâíûå, 18 – ïîòóõøèå); 19 – 21 – ðàçðûâíûå
íàðóøåíèÿ (18 – äîñòîâåðíûå, 19 – ïðåäïîëàãàåìûå ïîä ðûõëûìè îòëîæåíèÿìè, 21 - íàäâèãè).
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ÀÂÄÅÉÊÎ È ÄÐ.

ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ
ÏÐÎßÂËÅÍÈß ÂÓËÊÀÍÈÇÌÀ

Ãåîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìàãìîîáðàçî-
âàíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèçìà âî ìíîãîì
îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè ñóáäóöèðóåìîé
ïëàñòèíû. Îñíîâíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ãëóáèíû äî
êðîâëè ñóáäóöèðóåìîé ïëàñòèíû, ò.å. äî êðîâëè
ñåéñìèîôîêàëüíîãî ñëîÿ ïîä âóëêàíè÷åñêèì
ôðîíòîì è ïîä íàèáîëåå óäàëåííûìè îò
âóëêàíè÷åñêîãî ôðîíòà òûëîâûìè âóëêàíàìè, ò.ê.
îíè îïðåäåëÿþò ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ìàãìî-
îáðàçîâàíèÿ â ïðåäåëàõ ìàíòèéíîãî êëèíà
(Tatsumi,1989; Àâäåéêî, 1994). Ýòè æå ïàðàìåòðû,
âìåñòå ñ óãëîì íàêëîíà ñóáäóöèðóåìîé ïëàñòèíû,
îïðåäåëÿþò øèðèíó âóëêàíè÷åñêîé äóãè (ïîÿñà), à
òàêæå íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ôðîíòàëüíîé è
òûëîâîé âóëêàíè÷åñêèõ äóã (Àâäåéêî, 1994).
Âàæíûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ
ðåêîíñòðóêöèé ÿâëÿþòñÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îñüþ
ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà è âóëêàíè÷åñêèì ôðîíòîì
è ìåæäó âóëêàíè÷åñêèì ôðîíòîì è íåâóëêà-
íè÷åñêîé (òåêòîíè÷åñêîé) äóãîé, îïðåäåëÿåìîé
îñåâîé çîíîé ïîëîæèòåëüíîé ãðàâèòàöèîííîé
àíîìàëèè â ñâîáîäíîì âîçäóõå è â ðåäóêöèè Áóãå.
Ñêîðîñòü ïîääâèãàíèÿ Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû
îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðó ïîëÿ òåìïåðàòóð è âðåìÿ
ïðîõîæäåíèÿ ïëèòû îò íà÷àëà ñóáäóêöèè äî

îïóñêàíèÿ åå â çîíó ìàãìî-îáðàçîâàíèÿ ïîä
âóëêàíè÷åñêèì ôðîíòîì. Îñîáåííî ýòî âàæíî äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè íà÷àëüíîãî ýòàïà ñóáäóêöèè,
ôèêñèðóåìîãî ïî âîçðàñòó íàèáîëåå äðåâíèõ
íàäñóáäóêöèîííûõ âóëêàíèòîâ: ê âîçðàñòó íàèáîëåå
äðåâíèõ âóëêàíè-÷åñêèõ ïîðîä íóæíî ïðèáàâèòü
âðåìÿ îïóñêàíèÿ ïåðåäíåãî êðàÿ ñóáäóöèðóåìîé
ïëàñòèíû â çîíó âîçìîæíîãî ìàãìîîáðàçîâàíèÿ.

Â ïðèëàãàåìîé òàáëèöå ïðèâåäåíû ãåîäèíàìè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîÿâëåíèÿ ÷åòâåðòè÷íîãî
âóëêàíèçìà ÊÊÎÄ-ñèñòåìû ïî Ã.Ï. Àâäåéêî è äð.
(2001; 2002) ñ íåêîòîðûìè äîïîëíåíèÿìè. Â ýòîé
òàáëèöå íå ïðèâåäåíû äàííûå ïî Ñðåäèííî-
Êàì÷àòñêîé äóãå, ò.ê., ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòà äóãà
ñôîðìèðîâàëàñü íàä ñàìîñòîÿòåëüíîé â íàñòîÿùåå
âðåìÿ îòìåðøåé çîíîé ñóáäóêöèè. Àðãóìåíòû â
ïîëüçó òàêîé òðàêòîâêè ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû
íàìè ðàíåå (Àâäåéêî è äð., 2001; 2002).

Êàê âèäíî èç ïðèëàãàåìîé òàáëèöû, ãëóáèíà äî
ñåéñìîôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ïîä âóëêàíè÷åñêèì
ôðîíòîì ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé,
ñîñòàâëÿÿ 110±5 êì, ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ïîä
òûëîâûìè, íàèáîëåå óäàëåííûìè îò âóëêà-íè÷åñêîãî
ôðîíòà âóëêàíàìè íå ïðåâûøàåò 220 êì. Ðàíåå áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî èìåííî â ýòèõ ïðåäåëàõ ãëóáèí äî
ñåéñìîôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ñóùåñòâóþò óñëîâèÿ
ïëàâëåíèÿ â ìàíòèéíîì êëèíå çà ñ÷åò îòäåëåíèÿ

Таблица. Геодинамические параметры проявления четвертичного вулканизма Курило-Камчатской 
островодужной системы.

Геодинамические 
параметры

Восточная 
Камчатка

Район 
Авачинского 

залива

Южная 
Камчатка

Северные 
Курилы

Средние 
Курилы

Южные 
Курилы

Lmin, км 190 205-210 200-205 175-205 160 180-220
Ldir, км 190-210 205-210 200-205 180-210 180 240-255
l, км 45-60 30-45 50-60 55-75 25-50
V, см/год 8.5 8.5 8.5-9.0 9.0-9.5 9.5 9.5-10.0
α° 80-85 90 85-90 76-85 74-51 45-50
β° 35-45 45 45-50 45-50 50 40-50
Hf, км 105-115 115 110 105-115 105 105-110
Hr, км 150-180 − 150-170 150-165 150-190 150-170
Hmax, км 195 180 205 210 210 220
t, млн лет 2.4-2.5 2.4-2.5 2.4-2.5 2.4-2.7 2.5 3.0-3.5
d, км 50-70 70 40-60 55-80 110 70-115
T, км ~40 42-47 40-45 25-35 27-30 25-45

Примечания: Lmin и Ldir – расстояние от оси глубоководного желоба до вулканического фронта: кратчайшее (Lmin) и по 
направлению движения Тихоокеанской плиты (Ldir), V – скорость движения Тихоокеанской плиты, α - угол между 
направлением движения Тихоокеанской плиты и простиранием дуги, β - угол наклона сейсмофокальной зоны на глубине 50 
– 200 км, Hf, Hr, и Hmax - глубина до зоны субдукции под вулканическим фронтом, под передовыми вулканами тыловой 
зоны и максимальная, соответственно, t – время прохождения плиты от начала поддвигания до опускания на глубину 105 
км, т.е. под вулканический фронт, d – ширина вулканической дуги, T – мощность земной коры, l – расстояние между 
вулканическим фронтом и осевой зоной невулканической дуги.
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ëåòó÷èõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü âîäû, îò ïîääâèãàåìîé
ëèòîñôåðíîé ïëèòû (Àâäåéêî, 1994).

Äâå âóëêàíè÷åñêèå çîíû – ôðîíòàëüíàÿ è òûëîâàÿ
– ñâÿçûâàþòñÿ ñ äâóìÿ î÷àãîâûìè çîíàìè ïëàâëåíèÿ
â ìàíòèéíîì êëèíå íàä äâóìÿ óðîâíÿìè äåãèäðàòàöèè
â ïîääâèãàåìîé ïëèòå. Íèáîëåå óäàëåííûå îò
âóëêàíè÷åñêîãî ôðîíòà âóëêàíû, ñ ãëóáèíîé äî
ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû 180-220 êì ìîãóò
îáðàçîâûâàòüñÿ çà ñ÷åò ïëàâëåíèÿ ìàíòèéíîãî
êëèíà íàä òðåòüèì óðîâíåì îòäåëåíèÿ âîäû ïðè
äåãèäðàòàöèè ôëîãîïèòà (Tatsumi, 1989). Îäíàêî,
ïîääâèãàåìàÿ ëèòîñôåðíàÿ ïëèòà è óâëåêàåìîå
âñëåä çà íåé îñíîâàíèå ìàíòèéíîãî êëèíà ìîæåò
ñîäåðæàòü ëèøü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ýòîãî
ìèíåðàëà, ÷åì, íà íàø âçãëÿä, è îáóñëîâëåíî
çàòóõàíèå âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè â òûëó äóãè,
âûðàæàþùååñÿ â ìàëîé ïëîùàäíîé ïëîòíîñòè
âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ (Àâäåéêî, 1989). Îáùàÿ
øèðèíà âóëêàíè÷åñêîé äóãè, êàê ïðàâèëî, íå
ïðåâûøàåò 100 êì.

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû,
ìåíÿþùàÿñÿ îò 8.5 ñì/ãîä, íà øèðîòå Êðîíîöêîãî
ï-âà äî 10 ñì/ãîä, íà øèðîòå î-âà Êóíàøèð (Minster,
Jordan, 1978; Êîíîíîâ, 1989), è ðàññòîÿíèÿ îò îñè
æåëîáà äî âóëêàíè÷åñêîãî ôðîíòà äàþò
âîçìîæíîñòü ïîäñ÷èòàòü âðåìÿ âçàèìîäåéñòâèÿ
ïîâåðõíîñòè Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû ñ Åâðàçèàòñêîé
ïëèòîé è îñíîâàíèåì ìàíòèéíîãî êëèíà äî íà÷àëà
åãî ïëàâëåíèÿ. Ýòî âðåìÿ ìåíÿåòñÿ îò 2.4 ìëí. ëåò
äëÿ Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè äî 3.0 – 3.5 ìëí. ëåò äëÿ
Þæíûõ Êóðèë.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ãåîäèíàìè÷åñêèå
ïàðàìåòðû ìàãìîîáðàçîâàíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ
âóëêàíèçìà ïðèìåðíî îäèíàêîâû äëÿ âñåõ ÎÄ-
ñèñòåì è àêòèâíûõ îêðàèí Òèõîîêåàíñêîãî êîëüöà
è äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ïðîâåäåíèè
ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé. Ñ ýòèõ ïîçèöèé
ïîëîæåíèå âóëêàíè÷åñêîé äóãè Ñðåäèííîãî õðåáòà
Êàì÷àòêè, åñëè åãî ñâÿçûâàòü ñ ñîâðåìåííîé çîíîé
ñóáäóêöèè, ÿâëÿåòñÿ íåîáû÷íûì. Ãëóáèíà äî
ñîâðåìåííîé ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû íà þãå ýòîãî
ïîÿñà êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 300 êì ïîä
ïåðåäîâûìè (ôðîíòàëüíûìè) âóëêàíàìè äî 450 êì
– ïîä òûëîâûìè âóëêàíàìè. Ñåâåðíåå æå
È÷èíñêîãî âóëêàíà ñóáäóêöèÿ, åñëè è ñóùåñòâóåò,
òî îíà íèêàê íå ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå çîíû
çåìëåòðÿñåíèé. Øèðèíà âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà
Ñðåäèííîãî õðåáòà ñîñòàâëÿåò áîëåå 100 êì, ò.å.
ñîîòâåòñòâóåò øèðèíå êðóïíîé âóëêàíè÷åñêîé äóãè.
Åñëè æå ñ÷èòàòü âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ Ñðåäèííîãî
õðåáòà òðåòüåé âóëêàíè÷åñêîé çîíîé, òî
âóëêàíè÷åñêàÿ äóãà íà ýòîì îòðåçêå Êóðèëî-
Êàì÷àòñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû ðàñøèðÿåòñÿ

äî 400 êì. Òàê ÷òî ñåéñìîëîãè÷åñêèå äàííûå
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ
Ñðåäèííîãî õðåáòà, ñêîðåå âñåãî, íå ñâÿçàí ñ
ñîâðåìåííîé çîíîé ñóáäóêöèè, êàê ýòî ñ÷èòàþò
íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè (Tatsumi et al.,1994; 1995;
Ñåëèâåðñòîâ, 1998).

Ïðîáëåìà îáðàçîâàíèÿ âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà
Ñåäèííîãî õðåáòà Êàì÷àòêè ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé
êàê äëÿ ðåêîíñòðóêöèè èñòîðèè òåêòîíè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâîäóæíîé
ñèñòåìû, òàê è äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ
ìàãìîîáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûõ ñ ñóáäóêöèåé. Â
ñâÿçè ñ ýòèì, ñëåäóåò åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
ïðîñòðàíñòâåííî-ñòðóêòóðíûå, ïåòðîëîãî-
ãåîõèìè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå, ïîäðîáíî
ðàññìîòðåííûå íàìè ðàíåå, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ Ñðåäèííîãî õðåáòà
ñôîðìèðîâàëñÿ íàä ñàìîñòîÿòåëüíîé çîíîé
ñóáäóêöèè (Àâäåéêî è äð., 2001; 2002).

ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ
ÊÀÉÍÎÇÎÉÑÊÈÕ ÂÓËÊÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ

ÄÓÃ

Ôóíäàìåíò, íà êîòîðîì çàêëàäûâàëèñü
êàéíîçîéñêèå íàäñóáäóêöèîííûå âóëêàíè÷åñêèå
äóãè, èìååò ñëîæíîå ãåòåðîãåííîå ñòðîåíèå. Â åãî
ñòðóêòóðå ñîâìåùåíû ôðàãìåíòû, îáðàçîâàâøèåñÿ
â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ. Ïðè
ðåêîíñòðóêöèè èñòîðèè òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî êàæäàÿ äóãà èìååò ñâîé
ñîáñòâåííûé ôóíäàìåíò, îòëè÷íûé îò ôóíäàìåíòà
ñîïðÿæåííûõ áîëåå äðåâíèõ è áîëåå ìîëîäûõ äóã,
õîòÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä
è äàæå âîçðàñò ìîãóò áûòü áëèçêèìè. Ýòî
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ñóáäóöèðóåòñÿ òîëüêî
ëèòîñôåðíàÿ ïëèòà ñ îêåàíè÷åñêîé êîðîé, òàê êàê
îíà îáëàäàåò îòðèöàòåëüíîé ïëàâó÷åñòüþ, à åñëè
ê çîíå ñóáäóêöèè ïðèáëèæàåòñÿ ïëèòà ñ
êîíòèíåíòàëüíîé êîðîé ëþáîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, òî
ïðîèñõîäèò êîëëèçèÿ è áëîêèðîâêà çîíû ñóáäóêöèè
ñ âîçìîæíûì ôîðìèðîâàíèåì íîâîé çîíû
ñóáäóêöèè. Â ðåçóëüòàòå íåñêîëüêèõ êîëëèçèîííûõ
ýòàïîâ îáðàçîâàëàñü ïîêðîâíî-ñêëàä÷àòàÿ
ñòðóêòóðà, âêëþ÷àþùàÿ êîìïëåêñû îñòðîâíûõ äóã,
îêðàèííûõ ìîðåé, ïðåääóãîâûõ ïðîãèáîâ, à òàêæå
ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ äèñêóññèîííîãî
âîçðàñòà (ðèñ.7). Ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû
ñëàãàþò Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêèé è Ãàíàëüñêèé
ìàññèâû, ó÷àñòâóþò â ñòðîåíèè Õàâûâåíñêîé
âîçâûøåííîñòè, à òàêæå ñëàãàþò îòäåëüíûå áëîêè
â ïîëèìèêòîâûõ ñåðïåíòèíèòîâûõ ìåëàíæàõ
Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè. Äèñêóññèÿ î âîçðàñòå
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ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé äëèòñÿ óæå ïî÷òè
ïîëâåêà. ×àñòü ãåîëîãîâ ñ÷èòàåò ôóíäàìåíò
äîêåìáðèéñêèì, ñ ïàëåîçîéñêèì ÷åõëîì (Ãåîëîãèÿ
…, 1964). Äðóãèå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî
ìåòàìîðôèçìó ïîäâåðãëèñü ìåëîâûå îáðàçîâàíèÿ.
Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ îñíîâàíû íà áîëåå
äîñòîâåðíûõ çíà÷åíèÿõ àáñîëþòíîãî âîçðàñòà (ïî
ìîíîôðàêöèÿì ìèíåðàëîâ) è íà ìîáèëèñòñêèõ ìîäåëÿõ,
îáúÿñíÿþùèõ ïîêðîâíî-ñêëàä÷àòîå ñòðîåíèå
ìàññèâîâ (Ðèõòåð, 1995; Àêêðåöèîííàÿ …, 1993).

Â Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîì ìàññèâå, âõîäÿùåì â
ñîñòàâ ôóíäàìåíòà Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîé äóãè,
âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî ëèòîïëàñòèí, ðàçëè-
÷àþùèõñÿ ñîñòàâîì ïîðîä è óðîâíåì ìåòà-
ìîðôèçìà. Â ñîñòàâå ïëàñòèí ó÷àñòâóþò, â
îñíîâíîì, ìåòàòåððèãåííûå ïîðîäû (èñõîäíûìè
äëÿ íèõ ñëóæèëè ãðàóâàêêîâûå è ïîëèìèêòîâûå
ïåñ÷àíèêè, ãëèíèñòûå ïîðîäû, òóôîñèëèöèòû), â
ìåíüøåì îáúåìå âñòðå÷àþòñÿ àìôèáîëèòû,
îáðàçîâàâøèåñÿ ïî áàçàëüòàì. Â îñíîâàíèè
ëèòîïëàñòèí ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ ìåòàãèïåð-
áàçèòû, ìåòàìîðôèçîâàííûå ñåðïåíòèíèòîâûå
ìåëàíæè. Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêèé
óðîâåíü ìåòàìîðôèçìà (ó ïîðîä íèæíåé
ëèòîïëàñòèíû – â îñíîâíîì àìôèáîëèòîâîé ôàöèè,
ìåñòàìè ñ ïàðàãåíåçèñàìè ãðàíóëèòîâîé ôàöèè),
äëÿ áîëüøèíñòâà ïîðîäíûõ àññîöèàöèé ðåêîí-
ñòðóèðóþòñÿ ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè èõ
îáðàçîâàíèÿ. Òåððèãåííûå òîëùè íàêàïëèâàëèñü â
óñëîâèÿõ ïðåäêîíòèíåíòàëüíîé ðàâíèíû è â
ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ îêðàèííîãî ìîðÿ ñ êîðîé
îêåàíè÷åñêîãî òèïà. Íåçíà÷èòåëüíî ðàçâèòû òàêæå
âóëêàíèòû îñòðîâîäóæíîãî òèïà. Â ïðîöåññå
ñòàíîâëåíèÿ ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêîãî ñëîÿ ýòè
âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû áûëè ñîâìåùåíû,
ìåòàìîðôèçîâàíû è ïðîðâàíû ãðàíèòîèäíûìè
ìàññèâàìè. Âðåìÿ òåêòîíè÷åñêîãî ñîâìåùåíèÿ è
ñâÿçàííîãî ñ íèì ìåòàìîðôèçìà, ïî îïðåäåëåíèÿì
àáñîëþòíîãî âîçðàñòà – ìààñòðèõò-äàíèé (Ðèõòåð,
1995). Íà ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû Ñðåäèííî-
Êàì÷àòñêîãî ìàññèâà ñ âîñòîêà íàäâèíóòû
âåðõíåìåëîâûå îáðàçîâàíèÿ, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â
óñëîâèÿõ îêðàèííîãî ìîðÿ ñ çàäóãîâûì ñïðåäèíãîì
è îñòðîâíîé äóãè (õîçãîíñêàÿ è èðóíåéñêàÿ ñâèòû).

Ñòðóêòóðà Ãàíàëüñêîãî õðåáòà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé òåêòîíè÷åñêè ñîâìåùåííûå ôàöèàëüíî
ðàçëè÷íûå îáðàçîâàíèÿ îñòðîâíîé äóãè íà
îôèîëèòîâîì îñíîâàíèè (Àêêðåöèîííàÿ .., 1993). Â
îòëè÷èå îò Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîãî ìàññèâà,
îñíîâíóþ ðîëü çäåñü èãðàþò îñòðîâîäóæíûå è
îêåàíè÷åñêèå ìåòàáàçèòû. Ìåòàìîðôè÷åñêèå
ïîðîäû ñëàãàþò òðè âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñà –
òåððèãåííî-âóëêàíîãåííûé, ýôôóçèâíî-

ïèðîêëàñòè÷åñêèé è òåððèãåííî-êðåìíèñòî-
âóëêàíîãåííûé. Ýòè êîìïëåêñû, à òàêæå
ïèðîêëàñòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ èðóíåéñêîé ñâèòû
â âèäå òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí ñëàãàþò íåñêîëüêî
áëîêîâ. Ïðîãðåññèâíûé ìåòàìîðôèçì, òàê æå êàê
è â Ñðåäèííîì õðåáòå, ñâÿçàí ñ òåêòîíè÷åñêèì
ñîâìåùåíèåì ëèòîïëàñòèí, íî âîçðàñò åãî â
Ãàíàëüñêîì õðåáòå íåñêîëüêî ìîëîæå – ýîöåíîâûé.

Õàâûâåíñêóþ âîçâûøåííîñòü ñëàãàþò
ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû õàâûâåíñêé ñåðèè,
ðàññëîåííûå ëèíçàìè ìåòàãèïåðáàçèòîâ
(Áàäðåäèíîâ è äð., 1989). Çäåñü âûäåëÿåòñÿ äâà
êîìïëåêñà – íèæíèé, ñôîðìèðîâàííûé
ìåòàìîðôèçîâàííûìè âóëêàíèòàìè ñóáùåëî÷íîé
ñåðèè îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ
ïîÿñîâ, è âåðõíèé, ñëîæåííûé ìåòàìîðôè÷åñêèìè
ïîðîäàìè, ñîïîñòàâèìûìè ñ áàçàëüòàìè,
êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûìè è êðåìíèñòûìè
ïîðîäàìè îñòðîâíûõ äóã. Âîçðàñò èñõîäíûõ ïîðîä
ïðåäïîëîæèòåëüíî ðàííèé ìåë, à âîçðàñò
ìåòàìîðôèçìà – ýîöåí.

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå êðóïíûõ âûõîäîâ
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä, ìåëêèå èõ áëîêè
íàáëþäàþòñÿ â ñåðïåíòèíèòîâûõ ìåëàíæàõ íà ï-
îâàõ Îçåðíîì è Êàì÷àòñêîì, â ñåâåðíîé ÷àñòè õð.
Êóìðî÷ è íà î-âå Êàðàãèíñêîì. Çäåñü îïèñàíû, â
îñíîâíîì, àìôèáîëèòû, àìôèáîëîâûå è çåëåíûå
ñëàíöû, ðåäêî – êâàðöèòû. Ïðîòîëèòîì äëÿ
àìôèáîëèòîâ ñëóæèëè ãàááðîèäû è áàçàëüòû
ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ. Ìåòàìîðôèçì
ñâÿçûâàåòñÿ ñ ñóáäóêöèåé îêåàíè÷åñêîé ïëèòû,
ìåëêèå áëîêè êîòîðîé âûâåäåíû ïîçæå â âåðõíèå
êîðîâûå ãîðèçîíòû.

Ýòè ïðèìåðû ïîêàçûâàþò, ÷òî, ñðàâíèâàÿ
ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äðåâíèõ ïîðîä è èõ
àññîöèàöèé ñ ñîâðåìåííûìè îòëîæåíèÿìè, ìîæíî
îïðåäåëèòü ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè
ôîðìèðîâàíèÿ äàæå äëÿ âûñîêî ìåòàìîð-
ôèçîâàííûõ êîìïëåêñîâ. Çíà÷èòåëüíî ëåã÷å ýòî
ñäåëàòü äëÿ íåìåòàìîðôèçîâàííûõ è ñëàáî
ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä ïîçäíåìåëîâîãî è
ïàëåîöåí-ýîöåíîâîãî âîçðàñòà, ïîñêîëüêó îíè
ñîõðàíèëè ñâîè ïåðâè÷íûå ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå
îñîáåííîñòè è ïåòðîãåîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ.

Â ôóíäàìåíòå Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé äóãè
ðàñïðîñòðàíåíû ìîùíûå òåððèãåííûå òîëùè
(ëåñíîâñêàÿ, îìãîíñêàÿ è êèõ÷èêñêàÿ ñåðèè),
ôîðìèðîâàâøèåñÿ â ïîçäíåì ìåëó â óñëîâèÿõ
êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà è îêðàèííîãî ìîðÿ. Â
âåðõíèõ ÷àñòÿõ ðàçðåçà ïîÿâëÿþòñÿ ïðîñëîè
êðåìíèñòûõ è âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòûõ ïîðîä. Ê
âîñòîêó (â Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîé çîíå) ðàçâèòû
ïðåèìóùåñòâåííî âóëêàíîãåííûå îòëîæåíèÿ
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(èðóíåéñêàÿ è êèðãàíèêñêàÿ ñâèòû). Íèæíèå
ãîðèçîíòû ìåëîâîãî ðàçðåçà (èðóíåéñêàÿ ñåðèÿ
ñåâåðíîé ÷àñòè Ñðåäèííîãî õðåáòà è õîçãîíñêàÿ
ñâèòà íà þãå) ñîîòâåòñòâóþò îáñòàíîâêå
çàäóãîâîãî ñïðåäèíãà îêðàèííîãî ìîðÿ ñ
çàäóãîâûì ñïðåäèíãîì.

 Â Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîé ñòðóêòóðíî-
ôîðìàöèîííîé çîíå (â Âîñòî÷íûõ õðåáòàõ, íà ï-
îâå Îçåðíîì è î-âå Êàðàãèíñêîì) ìåë-
ïàëåîöåíîâûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû, â
îñíîâíîì, âóëêàíîãåííûìè, âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûìè è òåððèãåííûìè êîìïëåêñàìè,
íàêîïèâøèìèñÿ â óñëîâèÿõ îñòðîâíîé äóãè,
çàäóãîâîãî è ïðåääóãîâîãî áàññåéíîâ. Êîìïëåêñû,
îáðàçîâàâøèåñÿ â ðàçëè÷íûõ ôàöèÿõ îñòðîâî-
äóæíîé ñèñòåìû, òåêòîíè÷åñêè ñîâìåùåíû è
ñëàãàþò ïîêðîâíûå èëè ïîêðîâíî-÷åøóé÷àòûå
ñòðóêòóðû îòäåëüíûõ ïîäíÿòèé (Àêêðåöèîííàÿ Ö,
1993) è â íàÿòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåíòîì
Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîé âóëêàíè÷åñêîé äóãè.
Áîëüøóþ ðîëü èãðàþò òàêæå ñåðïåíòèíèòîâûå
ìåëàíæè, ó÷àñòâóþùèå â ñòðîåíèè îòäåëüíûõ
ïëàñòèí èëè ðàçäåëÿþùèå ïëàñòèíû. Â êà÷åñòâå
âêëþ÷åíèé â ìåëàíæàõ ñîäåðæàòñÿ áëîêè,
õàðàêòåðèçóþùèå îôèîëèòîâîå îñíîâàíèå ìåë-
ïàëåîöåíîâûõ îñòðîâíûõ äóã ñ ãèïåðáàçèòû,
ãàááðî, âûñîêîòèòàíèñòûå áàçàëüòû, íèæíå-
ìåëîâûå êðåìíè. Âîñòî÷íûå ñêëîíû õð. Êóìðî÷,
þæíóþ ÷àñòü Âàëàãèíñêîãî õðåáòà è Âàõèëüñêîå
ïîäíÿòèå ñëàãàþò îáðàçîâàíèÿ ïàëåîöåí-
ýîöåíîâîãî àêêðåöèîííîãî êîìïëåêñà (âåòëîâñêàÿ
ñåðèÿ èëè âåòëîâñêèé òåêòîíîãåííûé êîìïëåêñ).
Îíè âêëþ÷àþò â ñåáÿ òåððèãåííûå, òóôîãåííûå è
êðåìíèñòî-òóôîãåííûå îòëîæåíèÿ ïðåääóãîâîãî
ïðîãèáà, à òàêæå âûñîêîòèòàíèñòûå áàçàëüòû è
êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ îêåàíè÷åñêîé
êîðû.

Â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå êîìïëåêñû Âîñòî÷íûõ
ïîëóîñòðîâîâ ñ Êàì÷àòñêîãî, Êðîíîöêîãî è
Øèïóíñêîãî - ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôðîíòàëüíóþ
(òåêòîíè÷åñêóþ) äóãó. Çäåñü ðàçâèòû
îñòðîâîäóæíûå ñåðèè, ôîðìèðîâàâøèåñÿ áåç
ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê îò ïîçäíåãî ìåëà äî êîíöà
ýîöåíà. Ôóíäàìåíòîì äëÿ íèõ ñëóæèëè
îêåàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ðàííåãî ìåëà.
Ïîëóîñòðîâà îòäåëåíû îò Âîñòî÷íûõ õðåáòîâ
ïðîòÿæåííûì Òþøåâñêèì ïðîãèáîì, âûïîë-
íåííûì ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííûìè
îòëîæåíèÿìè ñ âîçðàñòîì îò ýîöåíà äî ìèîöåíà.
Ñóùåñòâóþò äâå òî÷êè çðåíèÿ íà âðåìÿ
ïðè÷ëåíåíèÿ Êðîíîöêîé îñòðîâíîé äóãè ê
ñôîðìèðîâàâøåéñÿ ðàíåå êîíòèíåíòàëüíîé
îêðàèíå. Ñîãëàñíî îäíîé èç íèõ (Àêêðåöèîííàÿ Ö

, 1993; Çèíêåâè÷, Öóêàíîâ, 1992), ýòî ïðîèçîøëî â
ñðåäíåýîöåíîâóþ ôàçó ñæàòèÿ, îäíîâðåìåííî ñ
ãëàâíîé ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêîé âñåé îêðàèíû.
Ñîãëàñíî äðóãîé òî÷êå çðåíèÿ (Àâäåéêî è äð., 1999;
Êîíñòàíòèíîâñêàÿ, 1999), çàìûêàíèå Òþøåâñêîãî
ïðîãèáà è ïðè÷ëåíåíèå Âîñòî÷íûõ ïîëóîñòðîâîâ
ïðîèçîøëî â ïîçäíåì ìèîöåíå, ÷òî ïðèâåëî ê
òåêòîíè÷åñêîìó ïåðåêðûòèþ îëèãîöåí-ìèî-
öåíîâûõ îòëîæåíèé ïðîãèáà ïàëåîöåí-ýîöåíîâûì
âåòëîâñêèì êîìïëåêñîì ïî íàäâèãó Ãðå÷èøêèíà.
Âòîðàÿ òî÷êà çðåíèÿ íàì ïåðäñòàâëÿåòñÿ áîëåå
îáîñíîâàííîé.

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñòðîåíèå
òåððåéíà ï-âà Êàì÷àòñêîãî. Çäåñü, â ïðåäåëàõ
íåáîëüøîãî ïî ïëîùàäè ïîëóîñòðîâà, ðàçâèòû
êîìïëåêñû ñ âîçðàñòîì îò ðàííåãî ìåëà äî
âåðõíåãî ýîöåíà, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðàçëè÷íûõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ. Íåñìîòðÿ íà
èíòåíñèâíóþ òåêòîíè÷åñêóþ ïåðåðàáîòêó òîëù,
äàííûå ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ðàáîò (Áîÿðèíîâà è äð.,
1999) ïîçâîëÿþò âîññòàíîâèòü ïîñëåäîâàòåëüíóþ
èñòîðèþ ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè.

Â þæíîé ÷àñòè õðåáòà Êàì÷àòñêîãî Ìûñà
ðàçâèòû ãèïåðáàçèòû è ãàááðîèäû îôèîëèòîâîãî
êîìïëåêñà, à òàêæå âóëêàíîãåííî-êàðáîíàòíî-
êðåìíèñòàÿ òîëùà àëüá-ñåíîìàíñêîãî âîçðàñòà
(ñìàãèíñêàÿ ñâèòà) è òåððèãåííàÿ òîëùà òóðîí-
êàìïàíñêîãî âîçðàñòà (ïèêåæñêàÿ ñâèòà).
Ãèïåðáàçèòû, ãàááðîèäû è ïàðàëëåëüíûå äàéêè
àôðèêàíñêîãî êîìïëåêñà ñîñòàâëÿþò îôèîëèòîâóþ
àññîöèàöèþ. Ê íåé òàêæå îòíîñÿòñÿ áàçàëüòû,
ñëàãàþùèå òåêòîíè÷åñêóþ ïëàñòèíó, íàäâèíóòóþ
íà ãàááðîèäíûé ìàññèâ. Ïåòðîãåîõèìè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè äîêàçûâàþò îáðàçîâàíèå ýòèõ
ïîðîä â îáñòàíîâêå ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ
õðåáòîâ. Ê îôèîëèòîâîìó êîìïëåêñó îòíîñÿòñÿ
òàêæå àìôèáîëèòû, ðàçâèòûå â âèäå áëîêîâ è ãëûá
â ïîëèìèêòîâîì ñåðïåíòèíèòîâîì ìåëàíæå.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ñìàãèíñêîé ñâèòû (êðîìå íèæíåé
òåêòîíè÷åñêîé ïëàñòèíû áàçàëüòîâ) ñëîæåíà
òóôîñèëèöèòàìè è ðàçëè÷íûìè òóôàìè, ñðåäè
êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ ïîòîêè âóëêàíèòîâ, ÿøìû è
ïà÷êè êðåìíèñòî-êàðáîíàòíîãî ïåðåñëàèâàíèÿ. Â
íèçàõ ñìàãèíñêîé ñâèòû íàáëþäàëèñü ãðàâåëèòû,
ñëîæåííûå, â îñíîâíîì, îáëîìêàìè ãàááðî,
àíàëîãè÷íûìè ïîðîäàì àôðèêàíñêîãî êîìïëåêñà.
Ñðåäè ýôôóçèâîâ ñìàãèíñêîé ñâèòû ïðåîáëàäàþò
òîëåèòîâûå áàçàëüòû, íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ
ñîñòàâëÿþò ùåëî÷íûå áàçàëüòû. Èõ ïåòðî-
ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áëèçêè ê òàêîâûì
äëÿ áàçàëüòîâ âíóòðèïëèòíîãî îêåàíè÷åñêîãî òèïà.

ÏÐÈÍÖÈÏ ÀÊÒÓÀËÈÇÌÀ: ÊÐÈÒÅÐÈÈ ÄËß ÏÀËÅÎÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ

ÂÅÑÒÍÈÊ ÊÐÀÓÍÖ.  ÍÀÓÊÈ Î ÇÅÌËÅ.  2003. ¹ 1                                                                                                                     49



ÀÂÄÅÉÊÎ È ÄÐ.

Îòëîæåíèÿ ñìàãèíñêîé ñâèòû ñîãëàñíî ïåðåêðûòû
òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè ïèêåæñêîé ñâèòû
(ïåñ÷àíèêàìè è àëåâðîëèòàìè).

Â ñåâåðíîé ÷àñòè õðåáòà Êàì÷àòñêîãî Ìûñà
ðàçâèòû ìåë-ïàëåîãåíîâûå îñòðîâîäóæíûå
îáðàçîâàíèÿ ñòîëáîâñêîé ñåðèè. Â ñîñòàâå ýòèõ
îòëîæåíèé ïðåîáëàäàþò âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå
îòëîæåíèÿ ñêëîíîâ îñòðîâíîé äóãè (âóëêàíîãåííûé
ôëèø), â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ðàçâèòû áàçàëüòû.
Ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ýòà äóãà ÿâëÿåòñÿ
ýíñèìàòè÷åñêîé, ò.å. çàëîæèâøåéñÿ íà
îêåàíè÷åñêîé êîðå. Â ðàííåì ýîöåíå êîìïëåêñû
îôèîëèòîâîãî îñíîâàíèÿ îñòðîâíîé äóãè áûëè
âûâåäåíû íà ïîâåðõíîñòü è ðàçìûâàëèñü, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáëîìêîâ
ñåðïåíòèíèòîâ, êðåìíåé, áàçàëüòîâ â ïåñ÷àíèêàõ
ðèôîâñêîé ñâèòû.

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííûõ äàííûõ ìîæíî
ïîñòðîèòü ñëåäóþùóþ ìîäåëü ãåîëîãè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ. Ðàííèé ìåë ñ îáðàçîâàíèå îêåàíè÷åñêîé
êîðû (ãèïåðáàçèòû, ãàááðî, êîìïëåêñ ïàðàëëåëüíûõ
äàåê, áàçàëüòû ÑÎÕ). Àëüá-ñåíîìàí ñ íà
îêåàíè÷åñêîé êîðå, ïðîõîäÿùåé íàä ìàíòèéíûì
ïëþìîì, ðàçâèâàåòñÿ âíóòðèîêåà-íè÷åñêîå
ïîäíÿòèå(íàêàïëèâàþòñÿ òóôîñèëèöèòû, òóôû,
êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå ïàêåòû, ýôôóçèâû îò
òîëåèòîâ äî ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ). Òóðîí-êàìïàí
ñ âíóòðèîêåàíè÷åñêîå ïîäíÿòèå âìåñòå ñî âñåé
îêåàíè÷åñêîé ïëèòîé ïîïàäàåò â îáëàñòü òåððèãåííîãî
îñàäêî-íàêîïëåíèÿ (ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû),
ïðèáëèæàÿñü ê âîñòî÷íîé îêðàèíå Àçèàòñêîãî
ïàëåîêîíòèíåíòà. Çàòåì ïîðîäû ñêó÷èâàþòñÿ, è íà
ýòîì ãåòåðîãåííîì îñíîâàíèè ñ ìààñòðèõòà
ðàçâèâàåòñÿ îñòðîâíàÿ äóãà (íàêàïëèâàþòñÿ
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ). Ïðè ýòîì, â
íà÷àëå ýîöåíà îôèîëèòîâîå îñíîâàíèå äóãè áûëî
âûâåäåíî íà ïîâåðõíîñòü è ðàçìûâàëîñü. Àêòèâíûé
âóëêàíèçì â îñòðîâíîé äóãå ïðåêðàùàåòñÿ â
ïîçäíåì ýîöåíå, äóãà ðàçìûâàåòñÿ, ôîðìèðóÿ
îñàäêè âîñòî÷íîãî áîðòà Òþøåâñêîãî áàññåéíà. Â
êîíöå ìèîöåíà ïðîèñõîäèò çàêðûòèå áàññåéíà è
ïðè÷ëåíåíèå îñòðîâíîé äóãè Âîñòî÷íûõ
ïîëóîñòðîâîâ ê Êàì÷àòêå.

Äàííàÿ èñòîðèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
ñîãëàñóåòñÿ ñ ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèìè ðåêîí-
ñòðóêöèÿìè äëÿ çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà
(Ñåëèâåðñòîâ, 1998), â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè
Ãàâàéñêàÿ «ãîðÿ÷àÿ òî÷êà» â ìåëó íàõîäèëàñü íà
ïëèòå Êóëà, à å¸ «ñëåä» ïîãðóæàåòñÿ â çîíó
ñóáäóêöèè âáëèçè îò îñòðîâîäóæíîãî áëîêà ï-îâà
Êàì÷àòñêîãî.

ÈÑÒÎÐÈß ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÐÀÇÂÈÒÈß ÊÀÉÍÎÇÎÉÑÊÈÕ

ÂÓËÊÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÓÃ

Ðàññìîòðåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò òðàêòîâàòü
èñòîðèþ òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî
ðåãèîíà êàê ðàçâèòèå ðàçíîâîçðàñòíûõ
îñòðîâîäóæíûõ ñèñòåì, äèñêðåòíî ñìåùàþùèõñÿ è
ïîñëåäîâàòåëüíî îìîëàæèâàþùèõñÿ â ñòîðîíó
Òèõîãî îêåàíà. Â ïàëåîãåíå íà Çàïàäíîé Êàì÷àòêå,
ïî-âèäèìîìó, ñóùåñòâîâàëà ñèñòåìà
âóëêàíè÷åñêèõ äóã, îò êîòîðîé ê íàñòîÿùåìó
ìîìåíòó ñîõðàíèëèñü ëèøü îòäåëüíûå âûõîäû
ïîêðîâîâ âóëêàíèòîâ (ïàëåîöåíîâàÿ ÷åðåïàíîâñêàÿ
òîëùà (?) è ýîöåíîâàÿ êèíêèëüñêàÿ ñâèòà) è
ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà (Êàðòà, 1999). Í.È.
Ôèëàòîâà (1988, ÎáúÿñíèòåëüíàÿÖ,2000)
ðàññìàòðèâàåò èõ êàê îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûé
íàäñóáäóêöèîííûé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ. Â ïðåäåëàõ
êîðÿêñêîãî ó÷àñòêà îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ñóáäóêöèÿ
ïðîèñõîäèëà â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè.
Èñõîäÿ èç ýòîãî, ïàëåîãåíîâûå òåððèãåííûå
êîìïëåêñû Êàì÷àòêè è Ïàðàïîëüñêîãî äîëà
ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ ïðåääóãîâîãî ïðîãèáà
è êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà.
Â êîíöå îëèãîöåíà, ïî-âèäèìîìó, ïðîèçîøëà
áëîêèðîâêà ýòîé çîíû ñóáäóêöèè çà ñ÷åò àêêðåöèè
ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Ñðåäèííîãî õðåáòà
íà þãå è âåðõíåìåëîâûõ îêðàèííî-ìîðñêèõ è
îñòðîâîäóæíûõ êîìïëåêñîâ, êîòîðûå îáðàçîâàëè
ôóíäàìåíò Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîé äóãè.

Íà÷èíàÿ ñ êîíöà îëèãîöåíà, â ïðåäåëàõ
Êàì÷àòêè è Êóðèë ñóùåñòâîâàëà ñèñòåìà èç äâóõ
äóã ñ Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîé è Þæíî-Êàì÷àòñêî-
Êóðèëüñêîé (ðèñ.8). Ê þãó îò ñòûêà ñ Àëåóòñêîé
äóãîé ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû áûëî îáóñëîâëåíî
ñóáäóêöèåé Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû , à ê ñåâåðó ñ
ìîëîäîé Êîìàíäîðñêîé ïëèòû. Ýòè äóãè â
ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå ìàðêèðóþòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè ôîðìàöèîííûìè êîìïëåêñàìè
âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä (ñì. ðèñ. 1) è ïîëîæèòåëüíîé
ãðàâèòàöèîííîé àíîìàëèåé ôðîíòàëüíîé
òåêòîíè÷åñêîé äóãè (ñì. ðèñ. 3 è  4). Ïðåäïîëàãàåìîå
ïîëîæåíèå îñåâîé çîíû ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà,
ñîïðÿæåííîãî ñî Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîé
âóëêàíè÷åñêîé äóãîé, ïîêàçàíî íà ðèñ. 8.

Â êîíöå ìèîöåíà ïðîèçîøåë ïåðåñêîê çîíû
ñóáäóêöèè íà ñîâðåìåííîå ïîëîæåíèå, è ÊÊÎÄ-
ñèñòåìà ñôîðìèðîâàëàñü â ñîâðåìåííîì âèäå.
Ïðè÷èíîé ïåðåñêîêà ÿâèëàñü áëîêèðîâêà çîíû
ñóáäóêöèè ëèáî òåððåéíàìè âîñòî÷íûõ
ïîëóîñòðîâîâ Êàì÷àòêè (Òðóáèöûí è äð.,1998),
ëèáî òåððåéíàìè Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè âìåñòå ñ
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Ðèñ.  8. Ñîîòíîøåíèå ðàçíîâîçðàñòíûõ âóëêàíè÷åñêèõ äóã Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû ïî
(Àâäåéêî è äð., 2002) ñ äîïîëíåíèÿìè: 1 ñ Ñîâðåìåííàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ äóãà Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè è åå
âóëêàíè÷åñêèé ôðîíò; 2 ñíåîãåíîâàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ äóãà Ñðåäèííîãî õðåáòà è Þæíîé Êàì÷àòêè è åå
âóëêàíè÷åñêèé ôðîíò; 3 ñ Êóðèëî ñ Þæíî-Êàì÷àòñêèé ó÷àñòîê íàëîæåíèÿ ñîâðåìåííîé Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé
äóãè íà íåîãåíîâóþ äóãó; 4 ñ ôðàãìåíòû ïðåäïîëàãàåìîé ïàëåîãåíîâîé âóëêàíè÷åñêîé äóãè Çàïàäíîé
Êàì÷àòêè; 5 ñ 8 ñ âûõîäû ïîðîä âíóòðèïëèòíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà (ïî Volynets, 1994): 5 ñ îñåâàÿ çîíà
ñîâðåìåííîé òåêòîíè÷åñêîé (ôðîíòàëüíîé) äóãè ñîâðåìåííîé ÎÄ (à) è ðåêîíñòðóèðóåìàÿ îñåâàÿ çîíà
òåêòîíè÷åñêîé äóãè íåîãåíîâîé Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîé ÎÄ; 6 ñ îñíîâíûå ïîïåðå÷íûå ðàçëîìû íà ñóøå (à) è
íà ìîðå (á), âåðîÿòíî, ÿâëÿâøèåñÿ òðàíñôîðìíûìè â íåîãåíå; 7 ñîñü ñîâðåìåííîãî ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà;
8 ñ ïðåäïîëàãàåìîå ïîëîæåíèå îñè ïàëåîæåëîáà íåîãåíîâîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû; 9 - ìåñòîïîëîæåíèå
ìîäåëüíîãî ðàçðåçà íà ðèñ. 9. Öèôðàìè â êðóæî÷êàõ ïîêàçàíû ñåãìåíòû (ðàéîíû) ñîâðåìåííîé äóãè: 1 ñ
Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêèé, 2 ñ Ïåòðîïàâëîâñêèé (Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêàÿ çîíà ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé), 3ñ Þæíî-
Êàì÷àòñêèé, 4 ñ Ñåâåðî-Êóðèëüñêèé, 5 ñ Öåíòðàëüíî-Êóðèëüñêèé, 6 ñ Þæíî-Êóðèëüñêèé, 7 ñÑðåäèííî-
Êàì÷àòñêàÿ äóãà. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.

ÏÐÈÍÖÈÏ ÀÊÒÓÀËÈÇÌÀ: ÊÐÈÒÅÐÈÈ ÄËß ÏÀËÅÎÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ
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ÀÂÄÅÉÊÎ ÈÄÐ.

òåððåéíàìè ïîëóîñòðîâîâ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå,
ôðîíòàëüíàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ äóãà Ñðåäèííî-
Êàì÷àòñêîé çîíû ñóáäóêöèè ðàñïîëàãàëàñü íà
ìåñòå ñîâðåìåííîãî Õàâûâåíñêîãî ïîäíÿòèÿ,
ïîãðåáåííîãî ïîä Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîé
äåïðåññèåé (Àâäåéêî è äð., 2001; 2002). Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî ïîäíÿòèå ìàðêèðóåòñÿ çîíîé
ïîëîæèòåëüíûõ ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé â
ðåäóêöèè Áóãå (ñì. ðèñ. 3). Âî âñÿêîì ñëó÷àå,
Õàâûâåíñêîå ïîäíÿòèå çàíèìàåò, ïî îòíîøåíèþ ê
Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîé äóãå, òàêîå æå ïîëîæåíèå,
êàê òåêòîíè÷åñêàÿ äóãà ñîâðåìåííîé çîíû
ñóáäóêöèè, ïî îòíîøåíèþ ê âóëêàíè÷åñêîé äóãå
Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè. Ðàññòîÿíèå ìåæäó
âóëêàíè÷åñêèì ôðîíòîì è îñåâîé çîíîé
òåêòîíè÷åñêîé äóãè êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 30-60
êì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàññòîÿíèþ ìåæäó
âóëêàíè÷åñêèì ôðîíòîì è òåêòîíè÷åñêîé äóãîé
ñîâðåìåííîé Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé ÎÄ. Åñëè æå
ñ÷èòàòü, ÷òî çîíà ñóáäóêöèè ïîä Ñðåäèííî-
Êàì÷àòñêóþ äóãó îêàçàëàñü çàáëîêèðîâàííîé
òåððåéíàìè ïîëóîñòðîâîâ Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, òî
òîãäà ìåë-ïàëåîãåíîâûå ôîðìàöèè òåððåéíîâ
Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîãî õðåáòà ÿâëÿëèñü â ìèîöåíå
òåêòîíè÷åñêîé äóãîé, ïî îòíîøåíèþ ê Ñðåäèííî-
Êàì÷àòñêîé âóëêàíè÷åñêîé äóãå. Â ýòîì ñëó÷àå,
ðàññòîÿíèå ìåæäó âóëêàíè÷åñêèì ôðîíòîì è
òåêòîíè÷åñêîé äóãîé óâåëè÷èâàåòñÿ äî 110-120 êì,
÷òî ïî÷òè âäâîå ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íûå
ïàðàìåòðû ÊÊÎÄ-ñèñòåìû (ñì. òàáë.) è äðóãèõ
çîí ñóáäóêöèè Çàïàäíî-Òèõîîêåàíñêîé îêðàèíû.
Òåì íå ìåíåå, îáà ýòè âàðèàíòà íå ìåíÿþò
ïðèíöèïèàëüíîé êàðòèíû ðàçâèòèÿ îñòðîâîäóæíûõ
ñèñòåì â êàéíîçîå, ïîêàçàííîé íà ïðèëàãàåìûõ
ìîäåëüíûõ ðàçðåçàõ (ðèñ. 9).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññìîòðåííîé òåêòîíè÷åñêîé
èñòîðèåé è ãåîäèíàìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè çîíû
ñóáäóêöèè è ïðîÿâëåíèÿ ñîâðåìåííîãî âóëêàíèçìà,
â ïðåäåëàõ ÊÊÎÄ-ñèñòåìû âûäåëÿþòñÿ
ñëåäóþùèå ðàéîíû (ñåãìåíòû) (ñì. ðèñ.8).

Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêèé ñåãìåíò ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé íà÷àëüíûé ýòàï ñóáäóêöèè. Âîçðàñò íàèáîëåå
äðåâíèõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, ñôîðìèðîâàííûõ íàä
ýòîé çîíîé ñóáäóêöèè, ñîîòâåòñòâóåò êîíöó ìèîöåíà
(Âîëûíåö è äð., 1990â). Ñ ó÷åòîì âðåìåíè
ñóáäóêöèè äî ãëóáèíû 110± 5 êì, ñîîòâåòñòâóþùåé
2.5-3 ìëí ëåò, ñóáäóêöèÿ ïîä Âîñòî÷íóþ Êàì÷àòêó
íà÷àëàñü îêîëî 10 ìëí ëåò íàçàä. Â ïðåäåëàõ ýòîãî
ñåãìåíòà âûäåëÿåòñÿ ó÷àñòîê ïîääâèãàíèÿ
ëèòîñôåðíîé ïëèòû ñ íîðìàëüíîé êîðîé
îêåàíè÷åñêîãî òèïà è óãëîì ïàäåíèÿ çîíû
ñóáäóêöèè 450 , ó÷àñòîê ïîääâèãàíèÿ ñ óòîëùåííîé
îêåàíè÷åñêîé êîðîé çà ñ÷åò ïîäíÿòèÿ Îáðó÷åâà è

óãëîì ïàäåíèÿ 30-350 , à òàêæå çîíà ñî÷ëåíåíèÿ ñ
Àëåóòñêîé äóãîé, ãäå âîçìîæíî âñïàðûâàíèå è
ðàçäâèãàíèå ñóáäóöèðóåìîé Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû
ñ âíåäðåíèåì ãîðÿ÷åãî ìàòåðèàëà àñòåíîñôåðû
(Lees,Davaille, 1998).

Â ïðåäåëàõ Þæíî-Êàì÷àòñêîãî ñåãìåíòà
ïðèìåðíî çà 25 ìëí. ëåò (êîíåö îëèãîöåíà)
ñôîðìèðîâàëñÿ ïðàêòè÷åñêè ñòàöèîíàðíûé ðåæèì
ñóáäóêöèè ïî÷òè ïîä ïðÿìûì óãëîì. Çäåñü òàêæå
âûäåëÿåòñÿ àíîìàëüíûé ó÷àñòîê â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ
ñ âóëêàíè÷åñêîé äóãîé Ñðåäèííîãî õðåáòà,
ìàðêèðóåìûé Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêîé çîíîé
ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ þæíîé
ãðàíèöåé ïåðåñêîêà çîíû ñóáäóêöèè â êîíöå
ïëèîöåíà.

Êóðèëû, êàê è Þ. Êàì÷àòêà, õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñòàöèîíàðíûì ðåæèìîì ñóáäóêöèè. Â èõ ïðåäåëàõ
âûäåëÿþòñÿ ñåãìåíòû Ñåâåðíûõ, Ñðåäíèõ è
Þæíûõ Êóðèë ñ ðàçëè÷íûìè ãåîäèíàìè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè çîíû ñóáäóêöèè è ñâÿçàííîãî ñ íåé
âóëêàíèçìà (Àâäåéêî, 1994). Ñ ñåâåðà íà þã
ñóáäóêöèÿ èç ïî÷òè ïðÿìîé (850) ïåðåõîäèò â êîñóþ
(450), à óãîë ïàäåíèÿ çîíû ïîääâèãà âàðüèðóåò îò
40 äî 500. Â êàæäîì ñåãìåíòå âóëêàíè÷åñêèõ äóã
îò÷åòëèâî ïðîÿâëåíû ôðîíòàëüíàÿ è òûëîâàÿ
âóëêàíè÷åñêèå çîíû ñ çîíîé îñëàáëåíèÿ âóëêà-
íè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìåæäó íèìè.

Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ äóãà
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì çàâåðøåíèÿ ñóáäóêöèè ïîñëå
ïåðåñêîêà åå íà ñîâðìåííîå ïîëîæåíèå è,
ñîîòâåòñòâåííî, çàâåðøåíèÿ ýòàïà íàäñóáäóê-
öèîííîãî âóëêàíèçìà. Âîçìîæíû äâà ñöåíàðèÿ
çàâåðøåíèÿ ýòîãî ýòàïà: 1 ñ ïîñòåïåííîå ïðåêðà-
ùåíèå äâèæåíèÿ ñóáäóöèðóåìîé îêåàíè÷åñêîé
ïëèòû, è òîãäà ýòà ïëèòà ìîæåò áûòü çàôèêñè-
ðîâàíà ìåòîäîì ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè êàê
çîíà ïîâûøåííûõ ñêîðîñòåé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, è
2 ñ îòðûâ è îïóñêàíèå â ìàíòèþ áîëåå òÿæåëîé
îêåàíè÷åñêîé ïëèòû íèæå çîíû ïåðåõîäà â ýêëîãèò
íà ãëóáèíå ïðèìåðíî 120-150 êì. Ðàçâèòèå ïî
âòîðîìó ñöåíàðèþ ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ
âíåäðåíèåì â îáðàçîâàâøèéñÿ ðàçðûâ áîëåå
ãîðÿ÷åé ïîäñóáäóêöèîííîé ìàíòèè (ñì. ðèñ. 9) è
áûòü ïðè÷èíîé ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèçìà âíóòðè-
ïëèòíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà, ñîïðÿ-æåííîãî ñ
îñòðîâîäóæíûì âóëêàíèçìîì (Àâäåéêî è äð., 2001).

ÓÑËÎÂÈß ÌÀÃÌÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

Ìîäåëü ìàãìîîáðàçîâàíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ
òèïè÷íûõ îñòðîâîäóæíûõ ëàâ ïðè ñòàöèîíàðíîì
ðåæèìå ñóáäóêöèè ïîä Êóðèëüñêóþ ÎÄ äåòàëüíî
ðàññìîòðåíà íàìè ðàíåå (Àâäåéêî, 1994). Ýòà
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Ðèñ. 9. Êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü ðàçâèòèÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû íà ó÷àñòêå ìåæäó
ñî÷ëåíåíèåì åå ñ Àëåóòñêîé îñòðîâíîé äóãîé è Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêîé çîíîé ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé ïî
(Àâäåéêî è äð., 2001), ñ óòî÷íåíèÿìè: 1 ñ îêåàíè÷åñêàÿ êîðà; 2 ñ ýêëîãèòû; 3 ñ êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà; 4 ñ
ëèòîñôåðà; 5 ñ àñòåíîñôåðà (ñòðåëêàìè ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå êîíâåêòèâíûõ òå÷åíèé); 6 - çîíû
ìàãìîîáðàçîâàíèÿ â ìàíòèéíîì êëèíå (ïåðåâåðíóòûå êàïëè ïîêàçûâàþò ïóòè ïîäúåìà ìàãìû â àñòåíîñôåðå
è ó÷àñòêè ôîðìèðîâàíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ ó ïîäîøâû ëèòîñôåðû); 7 ñ çîíû âûïëàâëåíèÿ è ïîäúåìà
ìàãì âíóòðèïëèòíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà; 8 ñ ðàçëîìû è çîíû ðàçëîìîâ, â òîì ÷èñëå àêêðåöèîííûé ìåëàíæ;
9 ñ âóëêàíû è âóëêàíè÷åñêèå êîìïëåêñû îñòðîâîäóæíîãî òèïà ñ ïîäâîäÿùèìè êàíàëàìè è ìàãìàòè÷åñêèìè
î÷àãàìè; 10 - âóëêàíè÷åñêèå òåëà è ïîäâîäÿùèå êàíàëû ìâíóòðèïëèòíîãîî ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà.
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ÀÂÄÅÉÊÎ È ÄÐ.

ìîäåëü ïðèìåíèìà äëÿ äðóãèõ ÎÄ ñî
ñòàöèîíàðíûì ðåæèìîì ñóáäóêöèè. Ïîçäíåå
îáñóæäåíû âàðèàöèè óñëîâèé ìàãìîîáðàçîâàíèÿ
ïðè ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ çîí
ñóáäóêöèè ÊÊÎÄ-ñèñòåìû, âêëþ÷àÿ óñëîâèÿ
ïîÿâëåíèÿ ëàâ «âíóòðèïëèòíîãî» ãåîõèìè÷åñêîãî
òèïà (Àâäåéêî è äð., 2001). Çäåñü æå, ìû êðàòêî
ðàññìîòðèì óñëîâèÿ ìàãìîîáðàçîâàíèÿ ïðè
ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ñóáäóêöèè, âàæíûå ñ òî÷êè
çðåíèÿ ðàçðàáîòêè êðèòåðèåâ äëÿ ïàëåî-
òåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé äðåâíèõ çîí
ñóáäóêöèè ïîä îñòðîâíûìè äóãàìè è àêòèâíûìè
êîíòèíåíòàëüíûìè îêðàèíàìè.

Ïðè ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå ñóáäóêöèè ñ
ïðàêòè÷åñêè óñòàíîâèâøåéñÿ ñòðóêòóðîé
òåìïåðàòóð ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå òèïè÷íûõ
îñòðîâîäóæíûõ (íàäñóáäóêöèîííûõ) âóëêàíè-÷åñêèõ
ïîðîä. Ìàãìîîáðàçîâàíèå â ýòèõ óñëîâèÿõ
ïðîèñõîäèò â ïðåäåëàõ ìàíòèéíîãî êëèíà çà ñ÷åò
ïðèâíîñà â íåãî èç ñóáäóöèðóåìîé ïëàñòèíû, âåðíåå
èç îêåàíè÷åñêîé êîðû, ëåòó÷èõ êîìïîíåí-òîâ, â
ïåðâóþ î÷åðåäü âîäû, ïîíèæàþùèõ òåìïåðà-òóðó
ïëàâëåíèÿ ïåðèäîòèòà ìàíòèè. Â Êóðèëüñêîé äóãå
èñòî÷íèêîì âîäû äëÿ ôðîíòàëüíîé âóëêàíè÷åñêîé
çîíû ÿâëÿåòñÿ äåãèäðàòàöèÿ àìôèáîëà, 7À-
êëèíîõëîðà, 14À êëèíîõëîðà â àññîöèàöèè ñ
ìóñêîâèòîì è òðåìîëèòà â èíòåðâàëå ãëóáèí êðîâëè
ñóáäóöèðóåìîé ïëèòû 100-120 êì.
Ìàãìîîáðàçîâàíèå ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò â èíòåðâàëå
ãëóáèí 55-80 êì (Àâäåéêî è äð., 2001, ðèñ.  8).

Ìàãìîîáðàçîâàíèå ïîä òûëîâîé âóëêàíè÷åñêîé
çîíîé ïðîèñõîäèò íà ãëóáèíàõ 80-120 êì, â
îñíîâíîì, çà ñ÷åò äåãèäðàòàöèè ñåðïåíòèíà è
òàëüêà â èíòåðâàëå ãëóáèí 150-180 êì. Ìåæäó ýòèìè
äâóìÿ óðîâíÿìè äåãèäðàòàöèè äðóãèå èñòî÷íèêè
âîäû îòñóòñòâóþò. Ýòèì êàê ðàç è îáúÿñíÿåòñÿ
íàëè÷èå íà Êóðèëàõ è Êàì÷àòêå ôðîíòàëüíûõ è
òûëîâûõ âóëêàíè÷åñêèõ çîí ñ çîíàìè îñëàáëåíèÿ
âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìåæäó íèìè.

Äëÿ äðóãèõ îñòðîâíûõ äóã ïðè áîëåå ãîðÿ÷åé
èëè áîëåå õîëîäíîé çîíàõ ñóáäóêöèè
ïðèíöèïèàëüíàÿ êàðòèíà îòäåëåíèÿ Í2Î îò
ïîääâèãàåìîé ïëèòû è, ñîòâåòñòâåííî, ñöåíàðèé
ìàãìîîáðàçîâàíèÿ íå èçìåíèòñÿ. Îäíàêî, ñäâèã
ñèñòåìû ãåîòåðì îêåàíè÷åñêîé êîðû è ïîäîøâû
ìàíòèéíîãî êëèíà âëåâî ñ ïðè õîëîäíîé è âïðàâî
ñ ïðè ãîðÿ÷åé çîíå ñóáäóêöèè ïðèâåäåò ê
èçìåíåíèþ ìåñòîïîëîæåíèÿ âóëêà÷åñêîãî ôðîíòà,
à òàêæå ôðîíòàëüíîé è òûëîâîé çîí, êàê íàïðèìåð,
â Ìàðèàíñêîé ÎÄ, ãäå íåò äåëåíèÿ íà
ôðîíòàëüíóþ è òûëîâóþ çîíû.

Ôîðìèðîâàíèå ëàâ «âíóòðèïëèòíîãî»
ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà, ïî íàøèì ïðåäñòàâëåíèÿì

(Àâäåéêî è äð., 2001), ïðîèñõîäèò ïî íåñêîëüêî èíîìó
ñöåíàðèþ, îáóñëîâëåííîìó íåîáû÷íûìè
ãåîäèíàìè÷åñêèìè îáñòàíîâêàìè. Ïðåæäå âñåãî,
ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýòîò òèï ëàâ âñòðå÷àåòñÿ
òîëüêî â ðàéîíå ïåðåñêîêà çîíû ñóáäóêöèè â êîíöå
ìèîöåíà, ïðè÷åì êàê â ïðåäåëàõ çàâåðøàþùåéñÿ
ñóáäóêöèè ïîä Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîé äóãîé, òàê è
íàä çîíîé íà÷àëüíîãî ýòàïà ñóáäóêöèè Âîñòî÷íî-
Êàì÷àòñêîé äóãè. Êðîìå òîãî, ëàâû ýòîãî òèïà
âñòðå÷àþòñÿ â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Êóðèëî-
Êàì÷àòñêîé è Àëåóòñêîé îñòðîâíûõ äóã.

Ëàâû «âíóòðèïëèòíîãî» ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà
îòëè÷àþòñÿ îò òèïè÷íûõ îñòðîâîäóæíûõ ëàâ
âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè â íèõ íåêîãåðåíòíûõ
ðåäêèõ ýëåìåíòîâ è çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèìè
êîíöåíòðàöèÿìè Ta, Nb è Ti. Êàê áûëî ñêàçàíî
âûøå, ôîðìèðîâàíèå ÎÄ-ìàãì ïðîèñõîäèò ïðè
ïëàâëåíèè âåùåñòâà ìàíòèéíîãî êëèíà ïîä
âîçäåéñòâèåì ôëþèäîâ, îòäåëÿþùèõñÿ îò
ïîääâèãàåìîé ïëèòû. Íèçêèå ñîäåðæàíèÿ Ta, Nb,
Ti â íèõ îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî ýòè ýëåìåíòû,
îñíîâíûì êîíöåíòðàòîðîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ðóòèë,
îáëàäàþò íèçêîé ðàñòâîðèìîñòüþ âî ôëþèäå
(Tatsumi et al., 1986). Ïðè áîëåå âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ, ïðåâûøàþùèõ 7500Ñ, âîçìîæíî
÷àñòè÷íîå ïëàâëåíèå áàçàëüòà îêåàíè÷åñêîé êîðû
â âîäîíàñûùåííûõ óñëîâèÿõ (Peacock et al., 1994),
è ýòè âûïëàâêè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûìè äàííûìè (Tatsumi et al., 1986),
èìåþò áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Ti, Nb, Ta. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, ïîðîäû «âíóòðè-ïëèòíîãî»
ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ çà ñ÷åò
÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ îêåàíè÷åñêîé êîðû ïðè áîëåå
âûñîêèõ, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàöèîíàðíûì ðåæèìîì,
òåìïåðàòóðàõ. Áîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðû
ïîääâèãàåìîé îêåàíè÷åñêîé êîðû äîëæíû áûòü íà
êîíòàêòå åå ñ áîëåå ãîðÿ÷èì âåùåñòâîì ìàíòèè
íà íà÷àëüíîì ýòàïå ñóáäóêöèè (Âîñòî÷íàÿ
Êàì÷àòêà), ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ñóáäóêöèè â ñëó÷àå
ðàçðûâà ïîãðóæàåìîé ïëèòû è âíåäðåíèÿ â
îáðàçîâàâøèéñÿ ðàçðûâ áîëåå ãîðÿ÷åãî âåùåñòâà
ïîäñóáäóêöèîííîé ìàíòèè (Ñðåäèííûé õðåáåò
Êàì÷àòêè) è â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ äóã, ãäå òàêæå
äîëæåí ôîðìèðîâàòüñÿ ðàçðûâ ñóáäóöèðóåìîé
Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû. Îñíîâíàÿ æå ìàññà
âåùåñòâà ìàíòèè áóäåò ïëàâèòüñÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì ôëþèäîâ ïî ÎÄ-ñöåíàðèþ. Ïðè ýòîì
âîçìîæíî ïîÿâëåíèå ïîðîä ñ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì ìàãíèÿ çà ñ÷åò ïëàâëåíèÿ áîëåå
ãîðÿ÷åãî ïåðèäîòèòà ìàíòèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëåíèå ïîðîä ðàçíîãî
ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè
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ãåîäèíàìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïëàâëåíèÿ â çîíàõ
ñóáäóêöèè.

ÊÐÈÒÅÐÈÈ ÏÀËÅÎÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÕ È
ÏÀËÅÎÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÕ

ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ

Àíàëèç ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ïî
ýâîëþöèè Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâîäóæíîé
ñèñòåìû è äàííûõ ïî ãåîäèíàìè÷åñêèì
ïàðàìåòðàì è ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä
ñîâðåìåííûõ îñòðîâíûõ äóã (ÎÄ) è àêòèâíûõ
êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí ïîçâîëÿåò âûÿâèòü
íåêîòîðûå êðèòåðèè äëÿ ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ
ðåêîíñòðóêöèé äðåâíèõ çîí ñóáäóêöèè

1. Ïðè ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ
íàèáîëåå íàäåæíûì êðèòåðèåì ñóáäóêöèîííîãî
ýòàïà ðàçâèòèÿ êàêîãî-ëèáî ðåãèîíà, ò.å. ýòàïà
ðàçâèòèÿ ÎÄ èëè àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé
îêðàèíû, ÿâëÿþòñÿ âóëêàíîãåííûå ôîðìàöèè
îñòðîâîäóæíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà, äëÿ êîòîðûõ
õàðàêòåðíû ïîâûøåííûå, ïî ñðàâíåíèþ ñ MORB,
êîíöåíòðàöèè íåêîãåðåíòíûõ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ è
íåñêîëüêî ïîíèæåííûå êîíöåíòðàöèè ýòèõ æå
ýëåìåíòîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ âíóòðèïëèòíûìè
ëàâàìè. Äëÿ òûëîâîäóæíûõ ëàâ êîíöåíòðàöèè
íåêîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ áëèçêè ê òàêîâûì âî
âíóòðèïëèòíûõ ëàâàõ. Â ñâîþ î÷åðåäü,
îñòðîâîäóæíûå âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû îòëè÷àþòñÿ
îò âíóòðèïëèòíûõ íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè Ti è
êðàéíå íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè Nb è Ta, êîòîðûå
ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå Ta-Nb ìèíèìóìà íà
ñïàéäåðãðàììàõ ïîðîäà/ìàíòèÿ. Äðóãèå
ïåòðîëîãè÷åñêèå, ãåîõèìè÷åñêèå èëè ñòðóêòóðíî-
ôîðìàöèîííûå êðèòåðèè ìîãóò èãðàòü ëèøü
âñïîìîãàòåëüíóþ ðîëü. Ïî íèì âóëêàíè÷åñêèå
êîìïëåêñû, ñôîðìèðîâàííûå â ãîðÿ÷èõ òî÷êàõ íàä
ìàíòèéíûìè ïëþìàìè, ÷àñòî òðóäíî îòëè÷èòü îò
îñòðîâîäóæíûõ ôîðìàöèé òûëîâûõ çîí.

2. Â íàäñóáäóêöèîííûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ
îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ ïîïåðå÷íàÿ
ïåòðîãåîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü. Åå íàëè÷èå
ÿâëÿåòñÿ âïîëíå íàäåæíûì ïîêàçàòåëåì íàïðàâëåíèÿ
ñóáäóêöèè è êà÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëåì óãëà íàêëîíà
ïëîñêîñòè ñóáäóêöèè: îò ôðîíòà ê òûëó, ò.å. ïî
íàïðàâëåíèþ ñóáäóêöèè, íèçêî-Ê òîëåèòîâûå
ôîðìàöèè ñìåíÿþòñÿ óìåðåííî-Ê, âûñîêî-Ê
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûìè è äàæå ùåëî÷íûìè
ôîðìàöèÿìè. Â ýòîì æå íàïðàâëåíèè óâåëè÷èâàþòñÿ
êîíöåíòðàöèè ëèòîôèëüíûõ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ ñ
áîëüøèìè èîííûìè ðàäèóñàìè (LILE). Îòíîøåíèÿ
èçîòîïîâ Sr è Nd â ëàâàõ òûëîâîé çîíû, êàê ïðàâèëî,

áëèæå ê èçîòîïíûì ìåòêàì ìàíòèè, ÷åì â ëàâàõ
ôðîíòàëüíîé çîíû. Ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü
ïðîÿâëÿåòñÿ â çàìåòíîì óâåëè÷åíèè âîäîñîäåðæàùèõ
ìèíåðàëîâ â òûëîâîé çîíå, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ôðîíòàëüíîé, è â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ìèíåðàëîâ.
Ïðè óãëå íàêëîíà çîíû ñóáäóêöèè áîëåå 500-600 (êàê
â Ìàðèàíñêîé äóãå) ïîïåðå÷íàÿ çîíàëüíîñòü îáû÷íî
íå ïðîÿâëåíà èëè ïðîÿâëåíà ñëàáî.

3. Øèðèíà âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà ìîæåò ñëóæèòü
ïîêàçàòåëåì óãëà íàêëîíà çîíû ñóáäóêöèè, ò.ê.
ãëóáèíà äî çîíû ñóáäóêöèè, ò.å. äî êðîâëè
ïîääâèãàåìîé ïëèòû ïîä âóëêàíè÷åñêèì ôðîíòîì
ñîñòàâëÿåò, 105±10 êì, à ïîä íàèáîëåå óäàëåííûìè
òûëîâûìè âóëêàíàìè ñ 200-220 êì. Òàê ÷òî ïðè
øèðèíå âóëêàíè÷åñêîé äóãè îêîëî 100 êì (êàê íà
Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêå è Êóðèëàõ) óãîë íàêëîíà
áóäåò áëèçîê ê 450. Áîëüøèé óãîë íàêëîíà (êàê â
Ìàðèàíñêîé äóãå) ïðîÿâëÿåòñÿ â ìåíüøåé øèðèíå
âóëêàíè÷åñêîé äóãè è, íàîáîðîò, ïðè áîëåå ïîëîãîì
óãëå íàêëîíà, êàê â çîíå ñóáäóêöèè ïîä Þæíóþ
Àìåðèêó, øèðèíà âóëêàíè÷åñêîé äóãè áóäåò áîëüøå.

4. Íàëè÷èå ïîðîä âíóòðèïëèòíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî
òèïà, ò.å. ïîðîä ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì Ti, LILE-
ýëåìåíòîâ è áåç Ta-Nb ìèíèìóìà íà ñïàéäåðãðàììàõ
ïîðîäà/ìàíòèÿ èëè ïîðîäà/MORB, à òàêæå
âûñîêîìàãíåçèàëüíûõ ïîðîä ñðåäè òèïè÷íûõ
îñòðîâîäóæíûõ ôîðìàöèé ìîæåò áûòü èíäèêàòîðîì
íà÷àëüíîãî èëè, íàîáîðîò, êîíå÷íîãî ýòàïà ñóáäóêöèè,
à òàêæå èíäèêàòîðîì êîñîé ñóáäóêöèè èëè
ñî÷ëåíåíèÿ äâóõ äóã, àíàëîãè÷íûõ ñî÷ëåíåíèþ
Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé è Àëåóòñêîé ÎÄ.

5. Íàëè÷èå äâóõ îäíîòèïíûõ, íî ðàçíîâîçðàñòíûõ
ÎÄ âóëêàíè÷åñêèõ ôîðìàöèé, ñîïðÿæåííûõ ñ
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè ôîðìàöèÿìè, êîòîðûå
ìîæíî òðàêòîâàòü êàê ôîðìàöèè çàäóãîâûõ èëè
ïðåääóãîâûõ áàññåéíîâ, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
ïîêàçàòåëåé ïåðåñêîêà çîíû ñóáäóêöèè. Äîñòàòî÷íî
íàäåæíî ìîæíî ãîâîðèòü î ïåðåñêîêå çîíû ñóáäóêöèè,
êîãäà ðåêîíñòðóèðóåòñÿ âåñü íàáîð ñòðóêòóð
îñòðîâíîé äóãè èëè àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé
îêðàèíû îò ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà ÷åðåç
íåâóëêàíè÷åñêóþ (òåêòîíè÷åñêóþ) è âóëêàíè÷åñêóþ
äóãè äî çàäóãîâîãî ïðîãèáà. Îïðåäåëåííóþ ðîëü
çäåñü èãðàþò ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûé àíàëèç è
ãåîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû, òàêèå êàê
ãðàâèìåòðè÷åñêèå äàííûå è äàííûå
ñåéñìîòîìîãðàôèè.

6. Íàëè÷èå áëèçêèõ ïî âîçðàñòó âóëêàíè÷åñêèõ
äóã, ðàçäåëåííûõ äðóãèìè ôîðìàöèîííûìè
êîìïëåêñàìè ðàçíîãî ãåíåçèñà, ìîæåò ñëóæèòü
ïîêàçàòåëåì îäíîâðåìåííîãî ñóùåñòâîâàíèÿ äâóõ
çîí ñóáäóêöèè (íàïðèìåð, ñîâðåìåííûå Èäçó-
Áîíèíñêàÿ è Ìàðèàíñêàÿ ÎÄ, îáðàçîâàííûå ïðè
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ïîääâèãàíèè Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû ïîä
Ôèëèïïèíñêóþ, ñîñóùåñòâóþò ñ Ôèëèïïèíñêîé è
Ðþêþ ÎÄ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïðè ïîääâèãàíèè
Ôèëèïïèíñêîé ïëèòû ïîä Åâðàçèàòñêóþ).

7. Â îñòðîâîäóæíûõ ñèñòåìàõ ïðàêòè÷åñêè
ëþáûå ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìàöèè, áîëåå äðåâíèå ïî
âîçðàñòó è ñîïðÿæåííûå ñ ôîðìàöèÿìè
âóëêàíè÷åñêèõ äóã, ÿâëÿþòñÿ àëëîõòîííûìè, à èõ
àêêðåöèÿ êàê ðàç è îáóñëîâëèâàåò áëîêèðîâêó çîíû
ñóáäóêöèè è ïåðåñêîê åå â îêåàíè÷åñêóþ ñòîðîíó.

 8. Ïðè ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òî, ÷òî ñóáäóöèðîâàòüñÿ
ìîæåò òîëüêî ïëèòà ñ îêåàíè÷åñêîé êîðîé çà ñ÷åò
îòðèöàòåëüíîé ïëàâó÷åñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì, áîëåå
äðåâíèå ôîðìàöèîííûå êîìïëåêñû ñ ôðîíòàëüíîé
ñòîðîíû âóëêàíè÷åñêîé äóãè ìîãóò áûòü ëèáî
òåêòîíè÷åñêîé (ôðîíòàëüíîé) äóãîé
ðàññìàòðèâàåìîé âóëêàíè÷åñêîé äóãè, ëèáî
àêêðåöèîííûì êîìïëåêñîì (òåððåéíîì),
çàáëîêèðîâàâøèì çîíó ñóáäóêöèè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñòðîåíèÿ è âóëêàíèçìà
ñîâðåìåííûõ çîí ñóáäóêöèè ñ àíàëîãè÷íûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè è ýòàïàìè òåêòîíè÷åñêîé
èñòîðèè Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâîäóæíîé
ñèñòåìû â êàéíîçîå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü íåêîòîðûå
îáùèå âûâîäû, âàæíûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé ñ ïîçèöèé
ïðèíöèïà àêòóàëèçìà.

Ñîâðåìåííóþ òåêòîíè÷åñêóþ ñòðóêòóðó Êóðèëî-
Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà îïðåäåëÿþò òðè
ðàçíîâîçðàñòíûå âóëêàíè÷åñêèå äóãè,
ñôîðìèðîâàííûå íàä çîíàìè ñóáäóêöèè,
àíàëîãè÷íûìè ñîâðåìåííûì çîíàì ñóáäóêöèè
îñòðîâîäóæíîãî èëè îêðàèííîêîíòèíåíòàëüíîãî òèïà.
Âóëêàíè÷åñêèå äóãè ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ
ñóáäóêöèîííîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ñîïðÿæåííûõ
ñòðóêòóð ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà, òåêòîíè÷åñêîé
(ôðîíòàëüíîé) äóãè, âóëêàíè÷åñêîé äóãè è çàäóãîâîãî
ïðîãèáà (ãðàáåíà). Îíè îïðåäåëÿþò æåñòêóþ
òåêòîíè÷åñêóþ ðàìó, òàê êàê ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ
çîíû ñóáäóêöèè ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ
ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàþòñÿ.

Íàèáîëåå äðåâíåé èç âóëêàíè÷åñêèõ äóã ÿâëÿåòñÿ
Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ äóãà ýîöåíîâîãî âîçðàñòà.
Âîçìîæíî, ÷òî íà÷àëî åå ôîðìèðîâàíèÿ îòíîñèòñÿ
ê ïàëåîöåíó. Â êîíöå îëèãîöåíà ñ ìèîöåíå
ñóùåñòâîâàëà ñèñòåìà èç äâóõ äóã: Ñðåäèííî-
Êàì÷àòñêîé è Þæíî-Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé,
ñî÷ëåíÿþùèõñÿ, ïî-âèäèìîìó, ïî òðàíñôîðìíûì
ðàçëîìàì ñîâðåìåííîé Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêîé
çîíû ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé. Â ýòîé ñèñòåìå

îò÷åòëèâî ðåêîíñòðóèðóþòñÿ òåêòîíè÷åñêàÿ
(ôðîíòàëüíàÿ) äóãà, , çàäóãîâîé îñàäî÷íûé áàññåéí
Çàïàäíîé Êàì÷àòêè è îñåâàÿ çîíà ãëóáîêîâîäíîãî
æåëîáà, ðàñïîëàãàâøàÿñÿ ïðèìåðíî â ðàéîíå
ñîâðåìåííîãî Òþøåâñêîãî ïðîãèáà, êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì ïðîäîëæåíèåì ïàëåîæåëîáà
Êîìàíäîðñêîé âïàäèíû. Â êîíöå ìèîöåíà ñ íà÷àëå
ïëèîöåíà íà ó÷àñòêå îò Àâà÷èíñêîãî çàëèâà äî
Êàì÷àòñêîãî ïîëóîñòðîâà â ðåçóëüòàòå áëîêèðîâêè
çîíû ñóáäóêöèè çà ñ÷åò àêêðåöèè ïîëóîñòðîâîâ
Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, à, âîçìîæíî, è àêêðåöèîííîãî
êîìïëåêñà Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè èëè åãî ÷àñòè
ïðîèçîøåë ïåðåñêîê çîíû ñóáäóêöèè íà
ñîâðåìåííîå ïîëîæåíèå, è Êóðèëî-Êàì÷àòñêàÿ
îñòðîâîäóæíàÿ ñèñòåìà ñôîðìèðîâàëàñü â
ñîâðåìåííîì âèäå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ñðåäèííî-
Êàì÷àòñêàÿ äóãà ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì
çàâåðøàþùåãî ýòàïà ñóáäóêöèè ñ îòìèðàíèåì
ñîâðåìåííîãî âóëêàíèçìà, Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêèé
ñåãìåíò îïðåäåëÿåò íà÷àëüíûé ýòàï ñóáäóêöèè,
à Þæíî-Êàì÷àòñêèé è Êóðèëüñêèé ñåãìåíòû, ãäå
ñóáäóêöèÿ ñîõðàíèëàñü ïî÷òè â íåèçìåííîì âèäå
ñ êîíöà îëèãîöåíà, - ñòàöèîíàðíûé ðåæèì
ñóáäóêöèè.

Ôîðìàöèîííûå êîìïëåêñû âóëêàíè÷åñêèõ äóã
õîðîøî ñîõðàíÿþòñÿ â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè è
èìåííî îíè ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè ïðè
ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ. Íàèáîëåå
íàäåæíûì êðèòåðèåì íàäñóáäóêöèîííîãî ýòàïà
ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ îñòðîâîäóæíûé ãåîõèìè÷åñêèé
òèï âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, ôîðìèðóþùèéñÿ ïðè
ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå ñóáäóêöèè. Ïðîÿâëåíèå
ïîðîä, áëèçêèõ ïî ñâîèì ãåîõèìè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì ê âíóòðèïëèòíûì ëàâàì, ìîæåò
ñëóæèòü ïîêàçàòåëåì ëèáî íà÷àëüíîãî, ëèáî
çàâåðøàþùåãî ýòàïîâ ðàçâèòèÿ çîíû ñóáäóêöèè,
ëèáî çîíû ñî÷ëåíåíèÿ äâóõ äóã. Äðóãèå
ïåòðîëîãè÷åñêèå, ãåîõèìè÷åñêèå èëè ñòðóêòóðíî-
ôîðìàöèîííûå êðèòåðèè ìîãóò èãðàòü ëèøü
âñïîìîãàòåëüíóþ ðîëü äëÿ óòî÷íåíèÿ
ïðîñòðàíñòâåííîãî âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ
ôðîíòàëüíîé (òåêòîíè÷åñêîé) äóãè,
ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà, ïðåääóãîâîãî è
çàäóãîâîãî áàññåéíîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Âûÿâëåííûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû
ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèçìà ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü
íàïðàâëåíèå ñóáäóêöèè è êà÷åñòâåííî, ïî øèðèíå
âóëêàíè÷åñêîé äóãè, îöåíèâàòü óãîë ñóáäóêöèè.
Ïðè ðåêîíñòðóêöèè òåêòîíè÷åñêîé èñòîðèè
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî êàæäàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ
äóãà èìååò ñâîé ñîáñòâåííûé ôóíäàìåíò,
îòëè÷íûé îò ôóíäàìåíòà ñîïðÿæåííûõ áîëåå
äðåâíèõ èëè áîëåå ìîëîäûõ äóã.
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Principle of Uniformitarianism: Criteria for Paleotectonic Reconstructions by
the Example of the Kurile-Kamchatka Region
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Analysis of the tectonic structure and volcanism of the present-day subduction zones and comparison of these
results with similar characteristics and stages of tectonic history and volcanic activity of the Kurile-Kamchatka
region has been made. It is shown that the present-day structure of the Kurile-Kamchatka region is determined by
the three different-age volcanic belts, which are volcanic arcs, located above the subduction zones. These
subduction zones and arcs discretely rejuvenate and shift towards the Pacific Ocean. These data provide a basis
for clarifying the criteria for paleotectonic reconstructions. The most reliable criteria for the subduction stage of
development are volcanogenic formations of island-arc (subductional) geochemical type. In certain tectonic
conditions occurence of rocks of the “intraplate” geochemical type is possible alongside with predominant island-
arc type rocks. The other petrological, geochemical or formational criteria may only play a subsidiary role for more
precise definition of relative spatial location of the frontal (tectonic) arc, deep-sea trench, pre-arc and back-arc
basins of sedimentation. The revealed geodynamic parameters allow us to determine direction of the subduction
and to evaluate qualitatively the angle of subduction by the width of the volcanic arc. When reconstructing the
tectonic history it should be taken into account that each subduction zone has its own basement, different from the
one of the neighbouring older and younger arcs.
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