
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК, 2010, том 434, № 3, с. 365–371

365

Охотско�Чукотский вулканический пояс
(ОЧВП), размещенный на стыке двух тектониче�
ских областей, характеризуется сложной веще�
ственно�структурной зональностью. Отчасти этим
объясняется неоднозначность толкования его про�
странственных и хронологических границ. Одни
исследователи полагают, что формирование ОЧВП
происходило в течение примерно 25 млн. лет, от
среднего альба до сантона, возможно, начала
кампана [1, 3, 4 и др.]. Многие другие период его
становления принимают шире, привлекая боль�
шой объем фитостратиграфических и радиоизо�
топных данных [5, 7, 11 и др.].

Архивные K–Ar�датировки для ОЧВП в целом
варьируют от 150 до 20 млн. лет, ряд крайних зна�
чений связан с разными причинами, что вызыва�
ет необходимость корректировки таких данных.

В последние годы появилась серия работ, в ко�
торых предприняты активные усилия по ревизии
возраста ОЧВП на основании новых аргон�арго�
новых и уран�свинцовых датировок вулканоген�
ных пород [1, 2, 5–7, 9, 10, 12–15 и др.]. При этом
установлено, что в некоторых сегментах пояса из�
вержения вулканитов начались значительно поз�
же альбского века, как принимается традицион�
но, а именно в сеноне (89–86 млн. лет назад).

В данном контексте представляются весьма
интересными полученные авторами новые ре�
зультаты U–Pb� и Ar–Ar�датирования вулкани�
тов и субвулканитов игнимбритовых формаций
ранней и поздней стадий развития Энмываамско�
го вулканического поля (ЭВП) Центрально�Чу�
котского сектора (ЦЧС) и Амгуэмо�Канчалан�
ского вулканического поля (АКВП) Восточно�
Чукотского сектора (ВЧС) ОЧВП, а также субвул�
канических кислых образований бимодальной
трахидацит�комендит�трахибазальтовой форма�
ции АКВП (рис. 1, табл. 1).

Образцы для исследований отобраны в пределах
двух участков (рис. 1): 1) район оз. Эльгыгытгын и
бассейна р. Энмываам (ЭВП ЦЧС) и 2) бассейн
междуречья Амгуэма – Канчалан (АКВП ВЧС).

U–Pb�датирование циркона выполнено с помо�
щью стандартных протоколов и процедур на высо�
коразрешающем ионном микрозонде SHRIMP�RG
(Стэнфорд, США) и SHRIMP�II (ЦИИ ВСЕГЕИ).
Предварительные наблюдения в катодолюминес�
центном излучении показали, что большинство
кристаллов циркона имеют нормальную для маг�
матитов осциллярную (рекуррентную) зональ�
ность. В большинстве случаев получены датиров�
ки, статистически принадлежащие к единой со�
вокупности или выборке. Для них рассчитаны
скорректированные на 207Pb средневзвешенные
значения конкордантных дат или среднезвешен�
ные значения 206Pb/238U индивидуальных дат,
представляющих возраст кристаллизации пород.

Аргон�аргоновые определения выполнены по
монофракциям биотита из субвулканических по�
род кислого состава. Монофракции минерала по�
сле облучения в реакторе исследовались при сту�
пенчатом нагреве от 50 до 1450°С, совместно со
стандартом MMhb�1 (роговая обманка, возраст
513.9 млн. лет) на масс�спектрометре Аналитиче�
ского центра Геологической службы США. Опре�
деления проводились с учетом поправок и реак�
ций взаимодействия калия, кальция и хлора.
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Рис. 1. Географическое положение районов работ: I – район озера Эльгыгытгын и бассейна р. Энмываам (ЭВП ЦЧС),
II – бассейны рек Кытэпнайваам и Южный Тадлеоан (междуречье Канчалан–Амгуэма, АКВП ВЧС).

Ошибки измерения оценивались на основе ана�
лиза соответствующих стандартов.

Для целей изотопного датирования исследованы
цирконы из пород шести разновременных вулкани�
ческих комплексов, представляющих раннюю и
позднюю стадии развития ОЧВП, по В.Ф. Белому [3
и др.], в пределах ЦЧС и ВЧС (рис. 2, табл. 1).

Полученные значения уран�свинцового воз�
раста вулканитов Центрально�Чукотского секто�
ра варьируют от 81 (эргываамский комплекс) до

89 (пыкарваамский комплекс) млн. лет; для вул�
канитов и субвулканитов АКВП колебания уран�
свинцовых датировок попадают в интервал 67
(нунлигранский комплекс) – 88.2 (нырвакиннот�
ский комплекс) млн. лет (табл. 3).

Аргон�аргоновые датировки получены для
трех образцов биотитов субвулканических пород: из
ультракалиевого трахириолита леурваамского ком�
плекса (аналог пробы на уран�свинцовое датирова�
ние по цирконам, см. табл. 2, 3, рис. 3), из натрие�
вых трахириолитов нунлигранского комплекса.
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Рис. 2. Результаты SHRIMP�датирования цирконов из вулканогенных пород ЦЧС и ВЧС ОЧВП. а–з – диаграммы Ве�
зерила для всех совокупностей анализов; размер эллипсов соответствует величине 2σ. Средневзвешенные результаты
показаны утолщенным эллипсом; тонкими эллипсами отображены данные индивидуальных определений.
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Размах датировок составил от 69.2–70.9 млн. лет
(нунлигранский комплекс) до 79.9 млн. лет (леур�
ваамский комплекс).

Конкордантный возраст цирконов из сварен�
ного туфа риолита нижнеамгеньского комплекса
(АКВП) составляет 80.6 ± 1.3 млн. лет. Для анало�
гичной породы из пыкарваамского комплекса
(аналог нижнеамгеньского по положению в эво�
люционной схеме и по вещественному составу,
см. табл. 1, рис. 4) в ЭВП получены значения U–
Pb�возраста 88.2 ± 1.5 млн. лет (табл. 3). Сходная
ситуация наблюдается для уран�свинцовой дати�

ровки (76–80 млн. лет) леурваамского субвулка�
нического риолита (АКВП), значимо меньшей по
величине, чем у субвулканического риолита эр�
гываамского (аналог леурваамского) комплекса
из ЭВП, конкордантный возраст которого со�
ставляет 84.2 ± 0.99 млн. лет. Ar–Ar�возраст этой
же пробы леурваамского риолита составил 79.7 ±
± 0.44 млн. лет, что также значимо ниже возраста
эргываамского риолита из ЦЧС. Наконец, порода
из наиболее древнего в ВЧС нырвакиннотского
комплекса показала уран�свинцовую датировку
88.1 ± 0.8 млн. лет [15], близкую к возрасту сва�

Таблица 1. Краткая петрографическая характеристика вулканогенных комплексов Центрально� и Восточно�Чу�
котского секторов ОЧВП

Ц е н т р а л ь н о � Ч у к о т с к и й  с е к т о р

Энмываамский комплекс. 50–260 м. Оливиновые и оливин�пироксеновые базальты, андезибазальты. Изредка, 
субвулканические натровые трахириодациты, трахириолиты, комендиты.

Эргываамский комплекс. 320–490 м. Дациты, риодациты, риолиты; туфы, игнимбриты и туффизиты дацитов, 
риодацитов, риолитов; перлиты, пехштейны, витрофиры дацитов, риодацитов, риолитов. Иногда, туффиты 
(Обр. 5093/4, oбр. 1396).

Коэквуньский (верхнеэмунеретский) комплекс. 120–830 м. Базальты, андезибазальты, андезиты, дациандезиты, 
их туфы; кварцевые диорит�порфириты.

Вороньинский (нижнеэмунеретский) комплекс. 160–750 м. Туфы, сваренные туфы, игнимбриты и туффизиты 
риодацитов, риолитов, дацитов, андезидацитов, иногда туффиты. В подчинении лавы и субвулканиты тех же 
составов. (Обр. 1454/4).

Пыкарваамский комплекс. 150–620 м. Сваренные туфы и игнимбриты дацитов и риолитов, реже их лавы и суб�
вулканиты. (Обр. 1391/5).

Угаткынский комплекс: 300–1130 м.
Игнимбриты и туфы риолитов, дацитов,
дациандезитов, андезитов; андезиты,
дациты и риолиты.

Каленьмуваамский комплекс. 680–755 м. Андезиты, дациандезиты, 
андезито�дациты, дациты, риолиты, туфы среднего и умеренно�кис�
лого составов, витрофиры андезитов и дацитов.

Алькаквуньский комплекс. 625–1140 м. Туфы и игнимбриты риоли�
тов, дацитов, туффиты; субвулканические перлиты и витрофиры.

В о с т о ч н о � Ч у к о т с к и й  с е к т о р

Нунлигранский комплекс. 40–220 м. Оливиновые и оливин�пироксеновые базальты и долериты, андезибазаль�
ты, трахиандезиты, трахидациты; субвулканические трахириолиты, пантеллериты, комендиты, щелочные гра�
нит�порфиры. (Обр. ПН�29�263, обр. ИЛ�1�8, обр. ПН�50�471).

Леурваамский комплекс. 70–250 м. Игнимбриты, туфы, туффизиты, реже лавы трахидацитов, трахириодацитов, 
трахириолитов, субвулканические риолиты, перлиты, пехштейны, обсидианы, витрофиры риодацитов и рио�
литов. (Обр. ПН�32�277).

Экитыкинский комплекс. 60–500 м. Базальты, андезибазальты, кварцевые латиты, андезиты в лавовой и субвул�
канической фациях, кварцевые диориты, изредка туфы андезитовые и базальтовые.

Верхнеамгеньский комплекс. 300–600 м. Туфы, игнимбриты, туффизиты дациандезитов, андезидацитов, даци�
тов, риодацитов, риолитов, туффиты; субвулканические дациты, риолиты.

Среднеамгеньский комплекс. 100–350 м. Туфы дациандезитов, андезидацитов, дацитов, риодацитов; туффиты; 
субвулканические дациты, риолиты.

Нижнеамгеньский комплекс. 160–500 (до 900) м. Игнимбриты, сваренные туфы, реже лавы и субвулканиты да�
цитов, риолитов, туфы, туффиты, туфопесчаники, туфоалевролиты, туфоконгломераты. (Обр. ПН�53�494).

Верхненырвакиннотский комплекс. 270–330 м. Субвулканиты и лавы андезидацитов, кварцевых латитов, даци�
тов, риодацитов, их туфы и туффизиты, туфогенно�осадочные породы. (Обр. Х06�22).

Нижненырвакиннотский комплекс. 500–550 м. Базальтовые и андезитовые порфириты, субвулканические андези�
товые и диоритовые порфириты, туфы андезитового и андезидацитового составов, туфогенно�осадочные породы.
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ренного туфа пыкарваамского комплекса, зани�
мающего лишь среднюю часть в разрезе ЭВП
(табл. 1, рис. 4). Значения SHRIMP�возраста цир�
конов из дацитового игнимбрита вороньинского
комплекса (ЭВП) занимают закономерное, со�
гласующееся с эволюционной последовательно�
стью вулканизма в ЦЧС более позднее положение
относительно возраста сваренного туфа пыкарва�
амского комплекса. Следует подчеркнуть, что на�
ши U–Pb�датировки эргываамского комплекса
(ЭВП ЦЧС) хорошо согласуются с данными по
Ar–Ar�датированию подавляющего большинства
вулканогенных пород эмунеретской (в интерпре�
тации В.Ф. Белого [3]) свиты ЦЧС в бассейне
р. Энмываам (ЭВП). Нелохая сходимость с полу�
ченными нами уран�свинцовыми датировками

(рис. 4) наблюдается также для 40Ar–39Ar�возрас�
тов пыкарваамского и вороньинского комплек�
сов, приводимых в [3, 9, 13, 14]. Уран�свинцовый
возраст субвулканического риолита эргываам�
ского комплекса хорошо согласуется с изотопно�
геохронологическими данными по ольскому
комплексу [2], аналогу эргываамского в Охот�
ском секторе ОЧВП.

Приведенные факты позволяют полагать, что
в АКВП проявления окраинно�континентально�
го вулканизма сдвинуты во времени на 4–8 млн.
лет в сторону омоложения относительно близких
им по положению в разрезе и вещественному со�
ставу вулканогенных комплексов из ЭВП.

Показательно, что аргон�аргоновые датиров�
ки (72 млн. лет – “плитный” возраст [5]; 75–

Таблица 2. Результаты 40Ar–39Ar�датирования возрастов биотита из субвулканических пород ВЧС

№ пробы,
координаты

Масса
пробы, г

Общее число 
фракций 39Ar

Возраст по сум�
марному количе�
ству 39Ar, млн. лет

K2O,
мас. % Комментарий Возраст по плато 

39Ar, млн. лет

ПН�32�277
66°25′36″ N,
177°38′28″ E

0.0999 8 77.96 ± 0.47 7.37 Фракции 5–8, 
высвобождено 
69.1% газа

79.72 ± 0.44

ПН�50�471
66°23′47″ N,
177°08′42″ E

0.0997 5 69.17 ± 0.32 7.00 Нет плато –

ИЛ�1�8
66°24′06″ N,
177°06′59″ E

0.1017 6 70.91 ± 0.33 9.13 Нет плато –

Примечание. Биотиты из пород: ПН�32�277 – риолит ультракислый, леурваамский комплекс; ПН�50�471 и ИЛ�1�8 – трахи�
риолиты, нунлигранский комплекс. Прочерк – нет данных.

Таблица 3. Возраст вулканогенных пород магматических комплексов ЦЧС и ВЧС ОЧВП по результатам U–Pb�
SHRIMP�датирования цирконов

№ 
п.п. № обр.

Координаты
Комплекс Порода

206Pb/238U�
возраст, 
млн. лет

±1σ СКВО p N
с. ш. в. д.

В о с т о ч н о � Ч у к о т с к и й  с е к т о р

1 ПН�29�263* 66°17′14″ 177°34′13″ Нунлигранский *Пантеллерит 67.0 0.5 0.01 0.90 4

2 ПН�32�277* 66°25′36″ 177°38′28″ Леурваамский *Трахириолит 76–80 4

3 ПН�53�494 66°28′17″ 177°51′19″ Нижнеамгеньский Игнимбрит риолита 80.6 1.3 0.89 0.35 10

4 TO6�22** 66°25′36″ 177°38′28″ Нырвакиннотский Туф риодацита 88.1 1.2 0.82 0.36 8

Ц е н т р а л ь н о � Ч у к о т с к и й  с е к т о р

5 O�1306/1 67°13′45″ 172°14′25″ Эргываамский Игнимбрит риодацита 81.2 1.2 0.48 0.49 9

6 ПН�5093/4 67°10′17″ 172°35′35″ Эргываамский *Трахириолит 84.21 0.99 0.88 0.35 10

7 O�1454/4
O�1454/4

67°28′24″ 172°14′11″ Вороньинский Игнимбрит дацита 88.6
85.8

0.65
0.48

0.87
1.8

0.35
0.18

4
7

8 O�1391/5 67°28′54″ 172°48′27″ Пыкарваамский Игнимбрит риолита 88.2 1.5 0.07 0.80 10

Примечание. Положение проб в таблице согласуется с возрастным положением комплексов, снизу вверх от более древних
к молодым. Звездочками отмечено: одной – субвулканическая порода, определения выполнены в Стенфордском универси�
тете В.В. Акининым; двумя – заимствовано из [15]. Прочие определения сделаны в ЦИИ ВСЕГЕИ.
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80? млн. лет – возраст по высокотемпературной
фракции [6]) времени образования руд золото�се�
ребряного месторождения “Валунистое” из
АКВП ВЧС показывают также значительно мень�
шие величины, чем возраст руд (76–85 млн. лет –
“плитный” возраст [5]; 79–93 млн. лет – возраст
по высокотемпературной фракции [6]) из подав�
ляющего большинства аналогичных месторожде�
ний в других секторах пояса (Карамкен, Эвен�
ское, Ирбычан, Кегали, Ойра, Утесное, Дукат).
По существующим представлениям, золото�се�
ребряное оруденение генетически связано со ста�
новлением позднемеловой аляскит�трахидацит�
трахириолитовой формации, в разных секторах
ОЧВП представленной леурваамским, белоува�
линским (ВЧС), эргываамским (ЦЧС), кавра�
льянским, терпухойским? (Анадырский сектор),
ольским, аганским, хайчанским (Охотский сек�
тор), уракским, тунумским (Западно�Охотский
сектор) комплексами. П.В. Лейер с соавторами в
своих работах [5 и др.] пришли к выводу, что зна�
чимое отличие возраста оруденения в АКВП ВЧС
от такового в прочих секторах пояса отражает ли�
бо “длительность периода гидротермальной ак�
тивности”, либо связано “с особенностями про�
явления постсубдукционных смешанных серий”.
В свете полученных нами данных очевидно, что
относительно молодой возраст оруденения на ме�
сторождении Валунистое обусловлен также отно�
сительно более молодым возрастом рудоносного
леурваамского комплекса, в сравнении с их ана�
логами в других сегментах ОЧВП. Наблюдаемая
корреляция U–Pb�возрастов пород золотосереб�
роносной формации ([2] и материалы этого сооб�
щения) с Ar–Ar�возрастами парагенного им золо�
то�серебряного оруденения [5, 6 и др.] также сви�
детельствует, что время становления АКВП ВЧС
было более поздним, чем ЭВП ЦЧС и прочих сек�
торов ОЧВП.

В то же время уран�свинцовый изотопный воз�
раст (67.0 ± 0.5 млн. лет) нунлигранского (АКВП)
субвулканического пантеллерита, прорывающего
нижнюю толщу оливиновых базальтов этого же
комплекса, приближается к аргон�аргоновым
возрастам [3] энмываамских (ЭВП) оливиновых
базальтов, являющихся аналогами нунлигран�
ских из ВЧС. Этот возраст удовлетворительно со�
гласуется и с Ar–Ar�датировками (табл. 2), полу�
ченными нами для трахириолитов завершающей
фазы нунлигранского компекса в АКВП. Воз�
можно, все это – свидетельства близодновре�
менности проявлений вулканизма постсубдукци�
онного (окраинно�континентально�рифтогенно�
го) типа в пределах изученных вулканических по�
лей.

Таким образом, новыми уран�свинцовыми и ар�
гон�аргоновыми датировками вулканогенных пород
и минералов из них установлен временной разрыв
между становлением аналогичных по вещественно�

му составу и положению в разрезе окраинно�конти�
нентальных (надсубдукционных) комплексов в Эн�
мываамском (ЦЧС) и Амгуэмо�Канчаланском
(ВЧС) вулканических полях, отражающий смеще�
ние факторов магмогенерации в восточном, юго�во�
сточном направлениях.

Для пород постсубдукционного нунлигран�
ского комплекса получены маастрихт�палеоце�
новые Ar–Ar� и U–Pb�изотопные возрасты, наи�
более молодые из числа имеющихся для ОЧВП,
что свидетельствует либо об асинхронности про�
явлений позднейшей активности в пределах
ОЧВП, либо о влиянии наложенного события. По
одной интерпретации, продукты относительно мо�
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Рис. 3. Спектры 40Ar–39Ar�возрастов, полученные
при ступенчатом нагреве мономинеральных фракций
биотита.
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Рис. 4. Сопоставление данных изотопной геохронологии и принятых возрастов стратиграфических подразделений
ОЧВП (а – Энмываамское вулканическое поле (ЦЧС), б – Амгуэмо�Канчаланское вулканическое поле (ВЧС). 1–3 –
40Ar/39Ar�датировки (1, 2 – мономинеральные, 3 – по “валу”) из работ: 1 – [14], 2 – [13], 3 – [3]; 4 – новые SHRIMP�
датировки цирконов; 5 – новые 40Ar/39Ar�датировки биотитов. Штрихи при знаках – 1σ (не показаны, если ошибка
измерения меньше размера знака при данном масштабе временной шкалы); 6 – возрастные интервалы, принятые для
стратиграфических подразделений ОЧВП (данные из материалов геологосъемочных работ). Вертикальный размер
пропорционален средней мощности вулканогенных отложений.
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лодых импульсов магматизма в АКВП принадлежат
к завершающей фазе ОЧВП [3, 7, 8 и др.], по дру�
гой – к палеоцен�олигоценовому Корякско�Кам�
чатскому или кампан�палеоценовому Анадыр�
ско�Бристольскому вулканогенным поясам,
сформированным к юго�востоку от ОЧВП [12].

Возрастной диапазон становления ЭВП ЦЧС
по изотопным данным составляет 27–30 млн. лет,
АКВП ВЧС – более 20 млн. лет. Завершение
крупнообъемного кислого вулканизма в ЭВП
произошло около 81 млн. лет назад, в АКВП – ме�
нее чем 76–80 млн. лет назад.

Работа выполнена при частичной поддержке
РФФИ (09–05–91005–АНФ_а, 09–05–01197–а), и
Программ 14 и 16 фундаментальных исследований
Президиума РАН (проекты 09–01–П16–11, 10–01–
П14–02 и 10–01–П16–02) SPHIMP�датировки
ВСЕГЕИ выполнены при финансовой поддержке
“Роснедра” Министерства природных ресурсов и
экологии РФ по Росконтракту (АЛ–02–06/35).
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