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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðàñïðîñòðàíåííûå â ïðåäåëàõ âîñòî÷íûõ õðåá-
òîâ Êàì÷àòêè âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòî-òåððèãåííûå
îòëîæåíèÿ âåðõíåãî ìåëàñýîöåíà äîñòàòî÷íî õîðîøî
ðàñ÷ëåíåíû è äàòèðîâàíû áëàãîäàðÿ ðàáîòàì ìíîãèõ
èññëåäîâàòåëåé [1ñ3, 6, 8, 10], à òàêæå ãåîëîãî-
ñúåìî÷íûì è ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ðàáîòàì Ì.Å. Áîÿ-
ðèíîâîé è Á.È. Ñëÿäíåâà. Ýòè îòëîæåíèÿ ñëàãàþò àê-
êðåöèîííî-ñêëàä÷àòîå îñíîâàíèå Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñ-
êîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà (ðèñ. 1), ïðåäñòàâëÿþùåå
ñîáîé òåêòîíè÷åñêè ñîâìåùåííûå êîìïëåêñû
îñòðîâíîé äóãè è îêðàèííîãî áàññåéíà [1]. Â ðàéîíå
ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî íàáëþäàåòñÿ íàèáî-
ëåå þæíûé âûõîä ìåëîâûõ ïîðîä íà Âîñòî÷íîé Êàì-
÷àòêå. Êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûå îòëîæåíèÿ ýòîãî
ðàéîíà äî ñèõ ïîð îòíîñèëèñü ê âåðõíåìåëîâûì
ëèøü ïðåäïîëîæèòåëüíî. Ýòî ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì
ôàóíèñòè÷åñêèõ íàõîäîê è ìåòàìîðôèçìîì ïîðîä çå-
ëåíîñëàíöåâîé ôàöèè. Âûäåëåíèå ïðåäñòàâèòåëüíî-
ãî êîìïëåêñà ðàäèîëÿðèé ïîçâîëÿåò äîñòîâåðíî äà-
òèðîâàòü ýòè îòëîæåíèÿ è áîëåå íàäåæíî ïðîâîäèòü
ãåîäèíàìè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ äëÿ äàííîãî âðåìåííî-
ãî èíòåðâàëà.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ

Ìåëîâûå ïîðîäû â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå
ïðîòÿãèâàþòñÿ ïîëîñîé ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðà-
íèÿ îò áóõòû Ìîõîâîé â Àâà÷èíñêîé ãóáå äî Õàëàê-
òûðñêîãî ïëÿæà íà ïîáåðåæüå Òèõîãî îêåàíà (ðèñ. 2).
Íà èçäàííîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå [12] ýòè îáðàçîâà-
íèÿ îòíåñåíû ê íèêîëüñêîé òîëùå ïðåäïîëîæèòåëü-
íî ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà, ïðîðâàííîé ïîçäíåìå-
ëîâûìè ñóáâóëêàíè÷åñêèìè òåëàìè äîëåðèòîâ, ðåäêî
ñ äèîðèòîâ è ñèåíèòîâ. Íåäàâíî áûëè ïîëó÷åíû áî-
ëåå ìîëîäûå, ìèîöåíîâûå ðàäèîìåòðè÷åñêèå äàòè-
ðîâêè ñóáâóëêàíè÷åñêèõ òåë ñèåíèòîâ (Â.Ñ. Øåéìî-
âè÷, óñòíîå ñîîáùåíèå). Íèêîëüñêàÿ òîëùà â îñíîâ-
íîì ïîëå ñâîåãî ðàçâèòèÿ ðàçäåëåíà íà äâå ïîäòîëùè
ñ íèæíþþ, ñëîæåííóþ ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíèêà-
ìè, ãëèíèñòûìè è êðåìíèñòûìè ñëàíöàìè, è âåðõ-
íþþ, ñëîæåííóþ òóôàìè îñíîâíîãî è ñðåäíåãî ñî-
ñòàâà, òóôôèòàìè, òóôîàëåâðîëèòàìè ñ ïîòîêàìè áà-
çàëüòîâ, àíäåçèòîâ. Ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ
ìåæäó ïîäòîëùàìè íèãäå íå íàáëþäàëèñü, ãðàíèöà
ëèáî òåêòîíè÷åñêàÿ, ëèáî âäîëü íåå âíåäðåíû òåëà
äîëåðèòîâ. Â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà ñîãëàñíûõ âçà-
èìîîòíîøåíèé äâóõ ïîäòîëù ïðèâîäÿòñÿ íàáëþäå-
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Èçó÷åíû êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûå îòëîæåíèÿ, ñëàãàþùèå ðàçðåç â áåðåãîâûõ îáðûâàõ áóõòû Ìîõîâîé
â ð-íå ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî. Èç ïðîñëîåâ êðåìíåé ñðåäè ïîäóøå÷íûõ áàçàëüòîâ âûäåëåí êîì-
ïëåêñ ðàäèîëÿðèé, ïîçâîëÿþùèé äàòèðîâàòü âìåùàþùèå îòëîæåíèÿ êàìïàíîì. Òàêàÿ äàòèðîâêà ïîëó-
÷åíà äëÿ äàííûõ îòëîæåíèé âïåðâûå, ðàíåå âîçðàñò îïðåäåëÿëñÿ êàê ïîçäíåìåëîâîé, íî ëèøü ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî. Âîçðàñò è õàðàêòåð ðàçðåçà ïîçâîëÿþò ñîïîñòàâèòü èçó÷åííûå îòëîæåíèÿ ñ âàëàãèíñêîé
ñåðèåé Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè. Ïåòðîãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áàçàëüòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ
îáðàçîâàíèè â óñëîâèÿõ îêåàíè÷åñêîé èëè çàäóãîâîé îáñòàíîâêè.
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íèÿ ðàçðåçà íà ñêëîíå ñîïêè Ïåòðîâñêîé, ãäå âûäåëÿ-
åòñÿ ïà÷êà ïåðåñëàèâàíèÿ êðåìíèñòûõ è ãëèíèñòûõ
ñëàíöåâ ìîùíîñòüþ 70 ì [12]. Îäíàêî äàííàÿ ïà÷êà
ïî íàáîðó ïîðîä ìîæåò îòíîñèòüñÿ ê òåððèãåííîé
ïîäòîëùå, â êîòîðîé ñðåäè òåìíî-ñåðûõ, ÷åðíûõ ïåñ-
÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è óãëèñòî-ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ
íàáëþäàþòñÿ ïðîñëîè ñåðî-çåëåíûõ êâàðö-õëîðèò-
ñåðèöèò-ýïèäîòîâûõ ñëàíöåâ. Ïîýòîìó âçàèìîîòíî-
øåíèÿ òåððèãåííîé è âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòîé ïîä-
òîëù ïî-ïðåæíåìó îñòàþòñÿ íåÿñíûìè.

Íà áåðåãó áóõòû Ìîõîâîé îáíàæåí êðåìíèñòî-
áàçàëüòîâûé ðàçðåç, áàçàëüòû ñëàãàþò ìîùíûå (äî
12 ì) ïîòîêè ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè (0,1ñ0,8 ì) êðåì-

Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà Âîñòî÷íîé Êàì÷àò-
êè.
 1ñ6 ñ àêêðåöèîííî-ñêëàä÷àòûå êîìïëåêñû îñíîâàíèÿ
Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû: 1 ñ âûñ-
òóïû ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä (II ñ Õàâûâåíñêèé, VIII-
ñ Ãàíàëüñêèé), 2 ñ ãèïåðáàçèòû è ãàááðî îôèîëèòî-

âîé àññîöèàöèè, 3 ñ ìåë-ïàëåîöåíîâûå àëëîõòîííûå
îáðàçîâàíèÿ Îçåðíîâñêî-Âàëàãèíñêîé îñòðîâíîé äóãè
è îêðàèííîãî ìîðÿ (I ñ ï-îâà Îçåðíîãî, IV ñ õð. Êóì-
ðî÷, VI ñ Âàëàãèíñêîãî õð-òà, IX ñ Àâà÷èíñêîé ãóáû),
4 ñ âåðõíåìåëîâûåñýîöåíîâûå îáðàçîâàíèÿ Êðîíîö-
êîé îñòðîâíîé äóãè (III ñ ï-îâà Êàì÷àòñêèé Ìûñ, V ñ
ï-îâà Êðîíîöêèé, VII ñ ï-îâà Øèïóíñêèé), 5 ñ ïàëåî-
öåí-ýîöåíîâûå îáðàçîâàíèÿ âåòëîâñêîãî àêêðåöèîí-
íîãî êîìïëåêñà, 6 ñ ìåëîâûå îêåàíè÷åñêèå îáðàçîâà-
íèÿ ñìàãèíñêîãî êîìïëåêñà; 7 ñ îëèãîöåí-ìèîöåíî-
âûå ìîëàññîâûå îáðàçîâàíèÿ Òþøåâñêîãî è Ëèòêåíñ-
êîãî ïðîãèáîâ; 8ñ9 ñ îáðàçîâàíèÿ Âîñòî÷íî-Êàì÷àò-
ñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà: 8 ñ ìèîöåí-ïëèîöåíîâûå
è ïëèîöåí-ýîïëåéñòîöåíîâûå êîìïëåêñû, 9 ñ ÷åòâåð-
òè÷íûå âóëêàíèòû; 10 ñ ðûõëûå îòëîæåíèÿ ÷åòâåðòè÷-
íûõ äåïðåññèé: 11ñ13 ñ ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ: 11 ñ
äîñòîâåðíûå, 12 ñ ïðåäïîëàãàåìûå ïîä ðûõëûìè îò-
ëîæåíèÿìè, 13 ñ íàäâèãè; 14 ñ ðàéîí èññëåäîâàíèé.

íèñòûõ ïîðîä. Äàëåå ïî áåðåãó Àâà÷èíñêîé ãóáû îò
áóõòû Ìîõîâîé ê áóõòå Ñåðîãëàçêà (íà þãî-âîñòîê)
ñðåäè áàçàëüòîâ, êðîìå ïðîñëîåâ êðåìíèñòûõ ïîðîä,
ïîÿâëÿþòñÿ ïà÷êè (1,5ñ3 ì, ðåäêî äî 20 ì) ïåðåñëàè-
âàþùèõñÿ ïñàììèòîâûõ, àëåâðèòîâûõ òóôîâ è òóôî-
ñèëèöèòîâ è ðåäêèå ïðîñëîè àãëîìåðàòîâûõ òóôîâ
ìîùíîñòüþ äî 10 ì. Åùå äàëüøå íà þãî-âîñòîê, â áå-
ðåãîâûõ îáðûâàõ áóõòû Ñåðîãëàçêà íà ìîùíîé ïà÷êå
áàçàëüòîâ çàëåãàþò êðåìíèñòûå ïîðîäû, ïñàììèòî-
àëåâðèòîâûå ðàññëàíöîâàííûå òóôû è òóôî-
àëåâðîëèòû. Þæíåå, â îáðûâàõ ñîïêè Íèêîëüñêîé,
áàçàëüòû è ãðóáûå òóôû èç ðàçðåçà èñ÷åçàþò, ðàçðåç
ïðåäñòàâëåí ïåðåñëàèâàíèåì êðåìíèñòûõ, òóôîêðåì-
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íèñòûõ, ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ ïîðîä, òóôîàëåâðîëè-
òîâ, ïñàììèòîâûõ òóôîâ, ðåäêî ñ òóôîïåñ÷àíèêîâ.
Ìîùíîñòü îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ ðàçðåçà íå ïðåâû-
øàåò 700 ì, à îáùàÿ ìîùíîñòü ïîäòîëùè îöåíåíà â
1500 ì. Òåððèãåííûå ïîðîäû, îòíåñåííûå Â. Ñ. Øåé-
ìîâè÷åì ê íèæíåé ïîäòîëùå íèêîëüñêîé òîëùè [12]
îáíàæåíû ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ïîëîñû êðåìíèñòî-
âóëêàíîãåííûõ ïîðîä (ðèñ. 2). Â îñíîâíîì îíè ïðåä-
ñòàâëåíû ÷åðåäóþùèìèñÿ ÷åðíûìè ñëàíöàìè è ïåñ-
÷àíèêàìè, õàðàêòåð ïåðåñëàèâàíèÿ áëèçîê ê ôëèøî-
èäíîìó. Êðîìå åñòåñòâåííûõ îáíàæåíèé, òåððèãåí-
íûå îòëîæåíèÿ âñêðûòû ãëóáîêèìè ñêâàæèíàìè â
ïðåäåëàõ ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî, èõ ìîù-
íîñòü ïðåâûøàåò 1500 ì.

Ñðåäè êðåìíèñòî-òóôîãåííûõ ïîðîä íàáëþäà-
þòñÿ ñóáïëàñòîâûå òåëà äîëåðèòîâ è ãàááðî-äîëåðè-
òîâ. Íàáëþäàåìûå êîíòàêòû â îñíîâíîì òåêòîíè÷åñ-
êèå, íî èíîãäà âèäíû àïîôèçû âî âìåùàþùèå ïîðî-
äû. Íà ïîáåðåæüå Àâà÷èíñêîé ãóáû (â áóõòå Ðàêî-
âîé) íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøàÿ çîíà ìîíîìèêòîâîãî

ñåðïåíòèíèòîâîãî ìåëàíæà ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðî-
ñòèðàíèÿ. Íà ñåâåðå ìåëîâûå ïîðîäû ïåðåêðûòû òó-
ôàìè ðàííåé ôàçû àâà÷èíñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî êîìï-
ëåêñà ïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâîãî âîçðàñòà. Ê þãó îíè
ãðàíè÷àò ïî ðàçëîìó ñ ìèîöåíîâûì çàâîéêîâñêèì
âóëêàíè÷åñêèì êîìïëåêñîì [12] (ðèñ. 2).

Àâòîðàìè èçó÷åí êðåìíèñòî-áàçàëüòîâûé ðàç-
ðåç ïî áåðåãó áóõòû Ìîõîâîé (ðèñ. 3). Âóëêàíè÷åñêèå
ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû çåëåíîêàìåííî èçìåíåííûìè
áàçàëüòàìè è äîëåðèòàìè. Â áàçàëüòàõ ìåñòàìè ïðî-
ÿâëåíà ïîäóøå÷íàÿ îòäåëüíîñòü, ðàçìåð ïîäóøåê
0,5ñ1 ì. Ïåðåõîäû ê ìàññèâíûì ðàçíîñòÿì è ê äîëå-
ðèòàì çàòóøåâàíû ìåòàìîðôè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâà-
íèÿìè, ïîýòîìó ÷àñòî íåâîçìîæíî ðàçëè÷èòü öåíò-
ðàëüíûå ÷àñòè ïîòîêîâ, ñëîæåííûå äîëåðèòàìè, è
ñóáïëàñòîâûå òåëà äîëåðèòîâ. Îòäåëüíûå ïîòîêè áà-
çàëüòîâ ðàçäåëåíû ïðîñëîÿìè ñëîèñòûõ, çåëåíîâàòî-
ñåðûõ è çåëåíûõ êðåìíåé ìîùíîñòüþ 0,1ñ0,8 ì. Ìå-
ñòàìè, íà ïîâåðõíîñòè ïîòîêîâ, êðåìíè îáëåêàþò îò-
äåëüíûå ïîäóøêè áàçàëüòîâ.

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàéîíà ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî (ïî [12]).
1 ñ ðûõëûå ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 ñ ïëåéñòîöåí ñ àâà÷èíñêèé âóëêàíè÷åñêèé êîìïëåêñ, ðàííÿÿ ôàçà, ïîêðîâíàÿ
ôàöèÿ: âóëêàíè÷åñêèå ïåñêè, àíäåçèòû, òóôû; 3 ñ ìèîöåí ñ çàâîéêîâñêèé âóëêàíè÷åñêèé êîìïëåêñ: àíäåçèáàçàëüòû,
àíäåçèòû, èõ òóôû, ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà àíäåçèòîâ; 4 ñ ïîçäíåìåëîâûå ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà äîëåðèòîâ, ðåäêî ñ
äèîðèòîâ, ñèåíèòîâ; 5, 6 ñ âåðõíèé ìåë, íèêîëüñêàÿ òîëùà (5 ñ êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûå îòëîæåíèÿ, 6 ñ òåððèãåí-
íûå îòëîæåíèÿ); 7 ñ ñåðïåíòèíèòîâûé ìåëàíæ; 8 ñ ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 9 ñ ìåñòî íàõîäîê ðàäèîëÿðèé è îòáîðà
ïðîá áàçàëüòîâ; 10 ñ íà âðåçêå ñ ìåñòîïîëîæåíèå îïèñûâàåìîãî ó÷àñòêà.

53°00'

158°30'

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 2 4 км
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ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈß È ÏÅÒÐÎÕÈÌÈß ÁÀÇÀËÜÒÎÂ

Ïî ðåçóëüòàòàì ïåòðîãðàôè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ,
ñðåäè áàçàëüòîâ áåðåãîâîãî ðàçðåçà áóõòû Ìîõîâîé
âûäåëåíû àôèðîâûå, ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå è
îëèâèí-ïëàãèîêëàçîâûå ðàçíîñòè, ïðåîáëàäàþò àôè-
ðîâûå ïîðîäû. Âêðàïëåííèêè ïëàãèîêëàçà è îëèâèíà
ïîëíîñòüþ çàìåùåíû âòîðè÷íûìè ìèíåðàëàìè.
Ñòðóêòóðû îñíîâíîé ìàññû ñ ãðåáåí÷àòûå, ìåòåëü÷à-
òûå, ëó÷èñòî-èíòåðñåðòàëüíûå. Öåíòðàëüíûå ÷àñòè
ïîòîêîâ ñëîæåíû äîëåðèòàìè ñ äîëåðèòîâîé, îôèòî-
âîé ñòðóêòóðàìè, ñîñòîÿùèìè èç êëèíîïèðîêñåíà è
àëüáèòèçèðîâàííîãî ïëàãèîêëàçà. Âòîðè÷íûå èçìå-
íåíèÿ â áàçàëüòàõ âûðàæåíû â èíòåíñèâíîì ðàçâè-
òèè ýïèäîòà, àëüáèòà, õëîðèòà, àêòèíîëèòà. Â âîñüìè
îáðàçöàõ áàçàëüòîâ è äîëåðèòîâ èç ðàçðåçà áóõòû
Ìîõîâîé áûë îïðåäåëåí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (òàáë.
1). Ñðåäè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì òèòàíà
(1,34ñ1,59% TiO2), áûë âñòðå÷åí äîëåðèò ñ íèçêèì

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííîãî ðàçðå-
çà áóõòû Ìîõîâîé.

ñîäåðæàíèåì TiO2 (0,62%). Äëÿ áàçàëüòîâ áóõòû Ìî-
õîâîé (èñêëþ÷àÿ íèçêîòèòàíèñòûé äîëåðèò) õàðàê-
òåðíû ñîäåðæàíèÿ SiO2 47,5ñ50,8%, MgO ñ 6,6ñ8,3%,
íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà (0,15ñ0,17% P2O5); îò-
íîøåíèÿ Zr/Y, Zr/Nb è (La/Sm)N ðàâíû, ñîîòâåòñòâåí-
íî, 1,95ñ2,3, 42,7ñ47,3 è 0,54ñ0,65, ÷òî íåñêîëüêî îò-
ëè÷àåòñÿ îò äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â [11]. Ãåîõèìè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíîé âûáîðêè áàçàëüòîâ
áëèçêè ê òàêîâûì äëÿ N-MORB [13] è ñâèäåòåëüñòâó-
þò î ôîðìèðîâàíèè ðàçðåçà â îêåàíè÷åñêîé èëè çà-
äóãîâîé îáñòàíîâêå. Íèçêîòèòàíèñòûé äîëåðèò èç
ýòîãî æå ðàçðåçà (âîçìîæíî, èç ñóáïëàñòîâîãî òåëà,
íî êîíòàêòû íå îïðåäåëåíû) îáëàäàåò îò÷åòëèâûìè
îñòðîâîäóæíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (Ta-Nb ìèíèìó-
ìîì è äåïëåòèðîâàííîñòüþ ïî âñåì ðåäêîçåìåëüíûì
ýëåìåíòàì ñ ðèñ. 4).

ÂÎÇÐÀÑÒ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÏÎ ÐÀÄÈÎËßÐÈßÌ

Èç ïðîñëîÿ êðåìíåé ìîùíîñòüþ 0,8 ì áûëè
îòîáðàíû òðè ïðîáû, èç êîòîðûõ áûëè âûäåëåíû
êîìïëåêñû ðàäèîëÿðèé (òàáë. 2).

Êîìïëåêñû ðàäèîëÿðèé ñâèäåòåëüñòâóþò î êàì-
ïàíñêîì âîçðàñòå êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûõ îòëîæå-
íèé áóõòû Ìîõîâîé (òàáë. 3) è õîðîøî êîððåëèðóþò-
ñÿ ñ êàìïàíñêèìè ðàäèîëÿðèÿìè èç ïîïóòíîâñêîé
òîëùè Âàëàãèíñêîãî õðåáòà  (â ñîñòàâå âàëàãèíñêîé
ñåðèè) [3], à òàêæå èç èðóíåéñêîé ñâèòû Ñðåäèííîãî
õðåáòà [4, 5].

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ìåëîâûå ïîðîäû â ðàéîíå ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-
Êàì÷àòñêîãî ñëàãàþò íåñêîëüêî èçîëèðîâàííûõ
äðóã îò äðóãà áëîêîâ. Îäíàêî çàêîíîìåðíûé õàðàê-
òåð èçìåíåíèÿ ðàçðåçîâ, îäèíàêîâàÿ ñòåïåíü âòî-
ðè÷íûõ èçìåíåíèé è çàëåãàíèå â åäèíîé òåêòîíè-
÷åñêîé ñòðóêòóðå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü íå ñëó-
÷àéíîå ñîâìåùåíèå áëîêîâ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà, à
ïîñëåäîâàòåëüíóþ ñìåíó îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ âî âðåìåíè èëè ïî ëàòåðàëè. Ñ ñåâåðî-çàïàäà
íà þãî-âîñòîê õàðàêòåð ðàçðåçîâ ìåíÿåòñÿ îò êðåì-
íèñòî-áàçàëüòîâûõ, ÷åðåç êðåìíèñòî-òóôîâûå ñ ãðó-
áûìè òóôàìè äî òîíêîãî ïåðåñëàèâàíèÿ êðåìíèñ-
òûõ ïîðîä è òóôîàëåâðîëèòîâ. Òåððèãåííûå ïîðîäû
îáíàæåíû ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ïîëîñû âóëêàíîãåí-
íî-êðåìíèñòûõ ïîðîä. Â.Ñ. Øåéìîâè÷ [12] âûñòðà-
èâàåò ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ ñõåìó îò òåððèãåííûõ ïî-
ðîä (íèæíÿÿ ïîäòîëùà íèêîëüñêîé òîëùè) ê âóëêà-
íîãåííî-êðåìíèñòûì (âåðõíÿÿ ïîäòîëùà). Òàêóþ æå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèíèìàåò Á.È. Ñëÿäíåâ, ñîïî-
ñòàâëÿÿ òåððèãåííûå ðàçðåçû ñ âàõâèíñêîé ñâèòîé
Âàëàãèíñêîãî õðåáòà (íèæíèéñâåðõíèé ìåë), à âóë-
êàíîãåííî-êðåìíèñòûå ðàçðåçû ñ ñ âàëàãèíñêîé ñå-
ðèåé (ðèñ. 5). Îäíàêî âîçðàñò âàõâèíñêîé ñâèòû â
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Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèÿ ïåòðîãåííûõ îêèñëîâ è ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â áàçàëüòàõ.

Ïðèìå÷àíèå. Ñîäåðæàíèÿ ïåòðîãåííûõ îêèñëîâ è ýëåìåíòîâ ãðóïïû æåëåçà (Co, Cr, Ni, V) îïðåäåëåíû ìåòîäîì ðåí-
òãåíî-ôëþîðåñöåíòíîé ñïåêòðîñêîïèè (XRF) â íàó÷íîì öåíòðå Ifm-GEOMAR (ã. Êèëü, Ãåðìàíèÿ), ñîäåðæàíèÿ äðó-
ãèõ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ ñ ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè èíäóöèðîâàííî-ñâÿçàííîé ïëàçìû (ICP-MS) â Óíèâåðñèòåòå ã.
Êèëü.

№ обр. D225-1 D225-2 D225-3 D225-5 D225-6 D225-7 D225-10 D225-11
SiO2,% 47,49 47,6 47,82 45,69 50,84 50,44 49,79 48,29

TiO2 1,45 1,54 1,59 0,62 1,34 1,37 1,56 1,39
AL2O3 15,82 16,42 15,61 17,02 15,35 15,47 14,97 15,84
Fe2O3 10,5 10,71 11,39 10,74 8,8 9,58 10,27 9,86
MnO 0,16 0,21 0,21 0,11 0,17 0,16 0,18 0,16
MgO 7,35 7,73 8,32 9,95 6,93 6,74 7,84 6,58
CaO 12,04 8,81 7,89 8,97 10,29 10,84 8,44 11,64
Na2O 2,22 3,56 3,8 2,9 3,55 2,99 4,4 3,07
K2O 0,18 0,21 0,26 0,12 0,19 0,3 0,06 0,12
P2O5 0,15 0,16 0,16 0,1 0,15 0,15 0,17 0,15
H2O 3,04 3,51 3,79 4,32 2,2 2,73 3,04 2,68
CO2 0,02 0,03 0,02 0,02 0,05 0,05 0,03 0,04

Сумма 100,42 100,49 100,86 100,56 99,86 100,82 100,75 99,82
Co, ppm 43 46 49 43 36 36 42 38

Cr 253 299 314 222 250 256 272 258
Ni 110 105 107 79 91 88 128 92
V 285 316 312 238 271 279 290 288
Li 10,9 11,0 11,2 17,1 9,5 8,9
Sc 44,6 48,4 50,6 47,7 43,7 43,1
Cu 67,5 111,2 114,0 122,1 60,1 53,7
Zn 79,5 89,8 92,8 70,0 70,3 70,3
Ga 18,0 14,4 14,7 13,2 16,6 18,0
Rb 3,10 2,77 2,84 2,05 3,37 1,98
Sr 159 170 173 102 118 143
Y 35,4 36,5 37,4 15,9 33,1 32,9
Zr 76,0 71,7 72,8 20,7 74,8 68,3
Nb 1,66 1,65 1,71 0,42 1,45 1,44
Mo 1,16 0,16 0,15 0,10 0,22 0,19
Sn 0,74 0,81 0,82 0,10 0,73 0,72
Cs 0,08 0,11 0,11 0,15 0,09 0,06
Ba 36,7 172 177 71,3 97,2 64,1
La 3,37 3,09 3,07 1,71 3,16 3,06
Ce 10,7 10,4 10,4 4,94 9,82 9,86
Pr 1,90 1,90 1,89 0,85 1,74 1,75
Nd 10,0 10,2 10,3 4,39 9,17 9,31
Sm 3,44 3,60 3,67 1,51 3,14 3,19
Eu 1,30 1,10 1,12 0,49 1,15 1,17
Gd 4,47 4,70 4,78 1,96 4,05 4,14
Tb 0,83 0,88 0,89 0,36 0,75 0,77
Dy 5,50 5,78 5,87 2,39 4,98 5,10
Ho 1,14 1,20 1,22 0,51 1,04 1,06
Er 3,23 3,30 3,39 1,44 2,91 2,96
Tm 0,48 0,48 0,49 0,22 0,43 0,43
Yb 3,09 3,11 3,14 1,43 2,82 2,84
Lu 0,45 0,43 0,43 0,21 0,40 0,41
Hf 2,07 2,05 2,10 0,66 1,94 1,91
Ta 0,10 0,10 0,10 0,02 0,08 0,08
Tl 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01
Pb 0,32 0,74 0,77 1,40 0,26 0,29
Th 0,16 0,14 0,15 0,19 0,15 0,14
U 0,15 0,11 0,11 0,09 0,08 0,08
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Ðèñ. 4. Ñïàéäåð-äèàãðàììà äëÿ èçó÷åííûõ îáðàçöîâ áàçàëüòîâ. Ïîðîäû íîðìèðîâàíû íà ïðèìèòèâíóþ
ìàíòèþ ïî [13], èç ýòîé æå ðàáîòû âçÿòû ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â îêåàíè÷åñêèõ òîëåèòàõ (N-MORB).

ОбразцыВиды 225-4/1 225-4/2 225-4/3
Crucella espartoensis Pessagno +
Crucella aster (Lipman) cf + +
Histiastrum latum Lipman + +
Patulibracchium petroleumensis Pessagno cf +
Patulibracchium sp. +
Srongotripus morenoensis Campbell et Clark + cf +
Praestylosphaera hastata (Campbell et Clark) cf
Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) + +
Amphipyndax stocki var B Vishnevskaya +
Dictyomitra formosa Squinabol + cf cf
Dictyomitra densicostata Pessagno cf
Theocampe altamontensis (Campbell et Clark) cf cf
Paronaella sp. + + +
Alievium sp. + + +
Xitus sp. +
Clathrocyclas sp. +
Orbiculiforma sp. +

Òàáëèöà 2. Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàäèîëÿðèé èç êðåìíåé áóõòû Ìîõîâîé.

Âàëàãèíñêîì õðåáòå òàêæå ïðîáëåìàòè÷åí, â ÷àñò-
íîñòè, Ì.Å. Áîÿðèíîâà ñ÷èòàåò âñå îòëîæåíèÿ, âû-
äåëÿåìûå â âàõâèíñêóþ ñâèòó, ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè
àíàëîãàìè òàëüíèêîâñêîé òîëùè ïàëåîöåí-ýîöåíî-
âîãî âîçðàñòà. Ì.Ê. Áàõòååâ [2] òàêæå ñ÷èòàåò, ÷òî â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Âàëàãèíñêîãî õðåáòà ðàñïðîñò-
ðàíåíà åäèíàÿ òåððèãåííàÿ òîëùà, çàëåãàþùàÿ

âûøå êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííîãî ðàçðåçà (ãîëóáîâñ-
êîé òîëùè è êèòèëüãèíñêîé ñâèòû).

Êàìïàíñêèå êîìïëåêñû ðàäèîëÿðèé, âûäåëåí-
íûå èç êðåìíåé áóõòû Ìîõîâîé, ïîçâîëÿþò ñîïîñ-
òàâëÿòü âìåùàþùèå èõ îòëîæåíèÿ ñ ïîïóòíîâñêîé
òîëùåé ñåâåðíîé ÷àñòè Âàëàãèíñêîãî õðåáòà, ò. å. ñ
íèçàìè âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòî-òåððèãåííîãî ðàçðå-
çà âàëàãèíñêîé ñåðèè. Òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ ìîæ-

N-MORB

D225-5

Th   Ta    Nb    La   Ce   Pr     P    Nd    Zr    Hf    Sm   Eu   Ti    Gd    Tb   Dy    Y    Ho    Er   Tm    Yb   Lu

10,0

1,0

0,1
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Òàáëèöà 3. Ðàñïðîñòðàíåíèå âñòðå÷åííûõ âèäîâ ðàäèîëÿðèé, ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì.

Виды K2

con. sant. camp. maastr.

Crucella espartoensis Pessagno

Crucella aster (Lipman)

Histiastrum latum Lipman

Patulibracchium petroleumensis Pessagno

Srongotripus morenoensis Campbell et Clark

Praestylosphaera hastata (Campbell et Clark)

Dictyomitra formosa Squinabol

Dictyomitra densicostata Pessagno

Theocampe altamontensis (Campbell et Clark)

Amphipyndax stocki (Campbell et Clark)

Amphipyndax stocki var B Vishnevskaya

Ðèñ. 5. Ñõåìà êîððåëÿöèè îòëîæåíèé ðàéîíà ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî è Âàëàãèíñêîãî õðåáòà.
1 ñ òåððèãåííûå ïîðîäû, 2 ñ âóëêàíîãåííûå ïîðîäû, 3 ñ êðåìíèñòûå è òóôîãåííî-êðåìíèñòûå ïîðîäû, 4 ñ ðàäèîëÿ-
ðèè êàìïàíñêîãî âîçðàñòà. Îáîçíà÷åíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé: nk1 ñ íèæíÿÿ ïîäòîëùà íèêîëüñêîé òîë-
ùè, nk2 ñ âåðõíÿÿ ïîäòîëùà íèêîëüñêîé òîëùè, vh ñ âàõâèíñêàÿ ñâèòà, kt ñ êèòèëüãèíñêàÿ ñâèòà, tl ñ òàëüíèêîâñêàÿ
òîëùà, pp ñ  ïîïóòíîâñêàÿ òîëùà, hr ñ õðåáòîâñêàÿ òîëùà,  gl ñ ãîëóáîâñêàÿ òîëùà.

1 2 3 4
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íî ñîïîñòàâèòü â ýòîì ñëó÷àå ñ òàëüíèêîâñêîé òîë-
ùåé. Çåëåíîñëàíöåâûé ìåòàìîðôèçì ìåëîâûõ îòëî-
æåíèé ðàéîíà ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî, íå õà-
ðàêòåðíûé äëÿ îòëîæåíèé âàëàãèíñêîé ñåðèè, îáóñ-
ëîâëåí èõ íàõîæäåíèåì â Ïåòðîïàâëîâñêî-Ìàëêèíñ-
êîé çîíå äèñëîêàöèé, â ïðåäåëàõ êîòîðîé íàõîäèòñÿ
òàêæå Ãàíàëüñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé êîìïëåêñ ñ
ýîöåíîâûì âîçðàñòîì ìåòàìîðôèçìà [1].

Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó
áàçàëüòîâ, íàêëàäûâàþò íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ íà
êîððåëÿöèþ ðàçðåçîâ áóõòû Ìîõîâîé ñ îòëîæåíèÿìè
Âàëàãèíñêîãî õðåáòà. Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, áà-
çàëüòû áóõòû Ìîõîâîé ñîîòâåòñòâóþò òîëåèòàì ñðå-
äèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ èëè çàäóãîâûõ áàññåé-
íîâ. Îêåàíè÷åñêîé îáñòàíîâêå îáðàçîâàíèÿ íå ïðî-
òèâîðå÷èò è õàðàêòåð ðàçðåçà ñ ïîäóøå÷íûå áàçàëü-
òû ñ ìàëîìîùíûìè ïðîñëîÿìè êðåìíåé. Òèòàíèñòûå
áàçàëüòû â êàìïàíñêèõ îòëîæåíèÿõ íèæíåé òîëùè
èðóíåéñêîé ñâèòû èçâåñòíû íà Êàì÷àòñêîì ïåðåøåé-
êå, íî ýòè îáðàçîâàíèÿ èðóíåéñêîé ñâèòû èíòåðïðå-
òèðóþòñÿ êàê îêðàèííîìîðñêèå [7]. Ðàíåå, îñíîâûâà-
ÿñü íà ïåòðîãåîõèìè÷åñêîì ñõîäñòâå, áàçàëüòû áóõòû
Ìîõîâîé ïðåäïîëîæèòåëüíî ñîïîñòàâëÿëèñü ñ àëüá-
ñåíîìàíñêèìè îêåàíè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè ñìà-
ãèíñêîãî êîìïëåêñà ï-îâà Êàì÷àòñêèé Ìûñ [9, 11], à
òàêæå ñ áàçàëüòàìè èç ñåðïåíòèíèòîâîãî ìåëàíæà
Êðîíîöêîãî ï-îâà [9]. Îäíàêî, ïîëó÷åííûé òåïåðü
êàìïàíñêèé âîçðàñò áàçàëüòîâ áóõòû Ìîõîâîé îïðî-
âåðãàåò äàííûå ñîïîñòàâëåíèÿ. Îñòàåòñÿ òàêæå îò-
êðûòûì âîïðîñ î ñâÿçè ðàçðåçà áóõòû Ìîõîâîé ñ ðàñ-
ïîëîæåííûìè ê þãî-âîñòîêó ðàçðåçàìè. Êàê áûëî
ïîêàçàíî âûøå, íàáëþäàåòñÿ çàêîíîìåðíàÿ ñìåíà
êðåìíèñòî-áàçàëüòîâûõ îòëîæåíèé ÷åðåç êðåìíèñòî-
òóôîâûå äî òóôîàëåâðîëèòîâûõ. Ïðè÷åì ñðåäè òó-
ôîâ â ðàçðåçàõ, ïåðåõîäíûõ îò áàçàëüòîâûõ ê òîíêî-
îáëîìî÷íûì, ïðèñóòñòâóþò àãëîìåðàòîâûå ðàçíîñòè
ñ ðàçìåðîì îáëîìêîâ äî 0,5 ì, ñîñòàâ òóôîâ ñîîòâåò-
ñòâóåò òðàõèòàì [12], òî åñòü ôîðìàöèîííûé ñîñòàâ
ýòèõ îòëîæåíèé ñîîòâåòñòâóåò îñòðîâíûì äóãàì.
Ïðè ýòîì â êðåìíèñòî-áàçàëüòîâîì ðàçðåçå áóõòû
Ìîõîâîé ðàçâèòû áàçàëüòû òèïà N-MORB (êðîìå
íèçêîòèòàíèñòîãî äîëåðèòà, êîòîðûé êàê ðàç ìîæåò
ãîâîðèòü î ñâÿçè ñ îñòðîâîäóæíûìè îáðàçîâàíèÿìè).
Êàê îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü òàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé: îáðàçîâà-
íèå â êàìïàíå îêåàíè÷åñêîé êîðû, çàòåì çàëîæåíèå è
ðàçâèòèå íà ýòîé ìîëîäîé êîðå ýíñèìàòè÷åñêîé
îñòðîâíîé äóãè. Äðóãîé âàðèàíò ñ îáðàçîâàíèå òèòà-
íèñòûõ áàçàëüòîâ òèïà N-MORB â çàäóãîâîé îáñòà-
íîâêå îäíîâðåìåííî ñ íàêîïëåíèåì îñòðîâîäóæíûõ
òîëù è èõ ïîñëåäóþùåå ñîâìåùåíèå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

1. Èç êðåìíåé â êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííîì ðàç-
ðåçå áóõòû Ìîõîâîé âûäåëåí ïðåäñòàâèòåëüíûé êîì-
ïëåêñ ðàäèîëÿðèé, õàðàêòåðèçóþùèé âîçðàñò îòëî-
æåíèé êàê êàìïàí.

2. Áàçàëüòû èçó÷åííîãî ðàçðåçà èìåþò â îñ-
íîâíîì ïåòðîãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òèïà
N-MORB.

3. Ìåëîâûå îáðàçîâàíèÿ ðàéîíà ã. Ïåòðîïàâëîâ-
ñêà-Êàì÷àòñêîãî ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ îñòðîâîäóæíûìè
îáðàçîâàíèÿìè Âàëàãèíñêîãî õðåáòà, ïðè ýòîì òèòà-
íèñòûå áàçàëüòû áóõòû Ìîõîâîé ìîãóò ÿâëÿòüñÿ îá-
ðàçîâàíèÿìè îêåàíè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ äóãè èëè çà-
äóãîâîãî áàññåéíà.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû Ä. Ðàó (Ifm-GEOMAR,
ã. Êèëü, ÔÐÃ) çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè àíàëèçîâ áà-
çàëüòîâ, êîòîðûå âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è ðàçâèòèÿ ÔÐÃ (BMBF)
â ðàìêàõ ïðîåêòà KOMEX-II è ïðè ïîääåðæêå
Ìèíèñòåðñòâà Íàóêè è Òåõíîëîãèé ÐÔ â ðàìêàõ
ÔÖÏ «Ìèðîâîé îêåàí»; îïðåäåëåíèÿ ðàäèîëÿðèé
âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðî-
åêò ¹ 03-05-64425), ïðîãðàììû ãîñóäàðñòâåííîé
ïîääåðæêè âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë (ÍØ-1980. 2003.
5).
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D.P. Savelyev, T.N. Palechek, M.V. Portnyagin

Campanian oceanic siliceous-volcanogenic deposits in the basement of the East Kamchatka
volcanic belt

We studied siliceous-volcanogenic deposits from the coastal outcrops of Mokhovaya Bay near the City of
Petropavlovsk-Kamchatsky. A radiolarian assemblage was distinguished in the chert interbeds among pillow
basalts. This assemblage makes it possible to date the enclosing deposits as Campanian. Such dating was
obtained for these deposits for the first time; earlier the Late Cretaceous age was only presumptive. The inferred
age and the structure of the deposits allows a comparison of the studied deposits with the Valaginskaya series
of East Kamchatka. The petrogeochemical characteristics of basalts suggest their formation in conditions of an
oceanic or backarc setting.


