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Особенности строения Олюторско-Камчатской аккреционной области позволяют реконструиро-
вать два палеобассейна для позднемелового–палеогенового времени, разделенных и отгороженных
от океана вулканическими дугами. Особенности строения и состава вещественных комплексов, ха-
рактеризующих фрагменты океанической коры, показывают, что эти бассейны имели различную
природу. Возраст фрагментов коры Лесновско-Ирунейского бассейна альб–маастрихт, а вулкани-
ты представлены дифференцированными толеитами типа N-MORB, реже внутриплитными базаль-
тами и обогащенными толеитами E-MORB. Фрагменты коры Ветловского бассейна имеют возраст
от кампана–маастрихта до среднего эоцена. Среди вулканитов развиты преимущественно базальты
N-MORB, реже E-MORB и, в отдельных структурах, базальты океанических островов (OIB). Геоди-
намика в позднемеловое–кайнозойское время для Камчатского и Олюторского сегментов различа-
лась начиная с кампанского времени.
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ВВЕДЕНИЕ
Окраинные моря активных континентальных

окраин привлекают повышенное внимание ис-
следователей и в последнее время интенсивно
изучаются. На их примере разрабатываются мо-
дели магмогенерации и эволюции магматизма в
вулканических дугах и задуговых бассейнах, и во-
просы геодинамики островодужных систем и ак-
креции континентальной коры. В то же время
древние магматические и осадочные комплексы,
формационно сходные с образованиями, кото-
рые накапливаются в окраинноморских бассей-
нах, широко представлены в покровно-складча-
тых областях окраин континентов [1, 10, 23, 28,
29, 38, 58 и др.].

Существует несколько точек зрения на проис-
хождение глубоководных впадин окраинных мо-
рей, характеризующихся развитием коры океани-
ческого типа [4, 49, 54, 60]: они могли формиро-
ваться в процессе задугового или интрадугового
спрединга, или являются фрагментами океаниче-

ских плит, отделенных энсиматическими вулка-
ническими дугами.

Исследование вещественного состава образо-
ваний глубоководных котловин окраинных морей
показало, что в их строении участвуют базальты,
по геохимическому составу близкие к толеитам
срединно-океанических хребтов (N-MORB), так-
же выявлены породы, отвечающие по составу
вулканитам вулканических дуг [59, 63, 64 и др.].
Осадочные формации котловин представлены
кремнистыми, глинистыми и карбонатными от-
ложениями, иногда с примесью туфового матери-
ала. В краевых частях окраинных морей накапли-
ваются терригенные, туфо-терригенные и крем-
нисто-туфогенные образования [39].

Для мелового–кайнозойского времени в севе-
ро-западной части Тихого океана реконструиру-
ется активная переходная зона с вулканическими
дугами и окраинными бассейнами [1, 5, 9, 16, 28,
30, 38, 46, 47]. Вещественные комплексы этих
структур обнажаются в Камчатско-Олюторском
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аккреционном поясе и представлены терриген-
ными, кремнисто-туфогенными, кремнисто-яш-
мово-базальтовыми, вулканогенными и глини-
сто-карбонатными образованиями мелового–эо-
ценового возраста. Они слагают тектонически
дезинтегрированные фрагменты разрезов и отдель-
ные тектонические пластины и блоки в миксти-
товых горизонтах. В пределах Олюторско-Кам-
чатской области (рис. 1, 2) эти комплексы участ-
вуют в строении Ветловского, Ирунейского и
Олюторского террейнов, а также представлены
терригенными турбидитовыми отложениями За-
падной Камчатки и Укэлаятского прогиба южной
части Корякского нагорья [17, 18, 28, 30, 48]. Сре-
ди них выделяются магматические образования,
характеризующие особенности проявления вул-
канизма в палеобассейнах. Особенности строения
и состава вещественных комплексов, сопоставле-
ние фрагментов разрезов различных сегментов
тектоно-стратиграфических террейнов позволя-
ют восстановить палеофациальные обстановки,
существовавшие в позднем мезозое–кайнозое в
северо-западной части Тихого океана и просле-
дить их эволюцию во времени, что важно для по-
нимания процессов образования и эволюции со-
временных островодужных систем и окраинных
морских бассейнов.

ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ И СОСТАВА 
ВЕЩЕСТВЕННЫХ КОМПЛЕКСОВ

Вещественные комплексы Ветловского бассейна
участвуют в строении Ветловского тектоно-стра-
тиграфического террейна [45] и в современной
структуре Камчатки обнажаются фрагментарно в
нескольких изолированных структурах: в бассей-
не р. Вахиль (Шипунский п-ов), в восточной ча-
сти Валагинского хребта, на Кроноцком пере-
шейке, в восточной части хр. Кумроч и в восточ-
ной части о. Карагинский (рис. 1).

В пределах Восточной Камчатки они перекры-
ты вулканитами Восточно-Камчатского вулкани-
ческого пояса и частично кайнозойскими отло-
жениями Восточно-Камчатского (Тюшевского)
прогиба. С верхнемеловыми–палеогеновыми об-
разованиями Ачайваям-Валагинского и Кроноц-
кого террейнов вещественные комплексы Вет-
ловского террейна имеют тектонические грани-
цы [8, 45]. Структура Ветловского террейна вдоль
его простирания различается, но общим для всей
зоны является интенсивная тектонизация пород
и чешуйчато-надвиговая структура. Во многих рай-
онах в современной структуре Восточной Кам-
чатки эти образования картируются как мега-
меланж [2, 22]. Ветловский террейн образован
несколькими вещественными комплексами, ко-
торые слагают тектонические пластины от десят-

ков до первых сотен метров мощности и крупные,
до нескольких километров протяженности, бло-
ки. Реже встречаются тектонические пластины,
сложенные базальтами с подушечной отдельно-
стью, кремнями и яшмами, железо-марганцевы-
ми кремнистыми породами, кремнями и извест-
няками. В восточной части о. Карагинский и в
северной части хр. Кумроч структура террейна
имеет чешуйчато-надвиговый характер, что обу-
словлено общей вергентностью в восточном и
юго-восточном направлении, а породы характери-
зуются интенсивным кливажированием и дисгар-
моничной складчатостью. В отдельных чешуях
и маломощных пластинах наблюдается стратифи-
кация отложений. В восточной части Валагин-
ского хребта структура имеет вид блокового и
крупноглыбового меланжа [2, 14]. В бассейне р. Ва-
хиль картируется покровная структура, ослож-
ненная чешуйчатыми надвигами [22, 41]. Веще-
ственные комплексы Ветловского террейна объ-
единяются в несколько типов разрезов, состав,
строение и соотношение их в разных выходах
различается (рис. 2). Наряду с пластинами, сло-
женными туфо-терригенными и терригенными
отложениями, наблюдаются пластины и блоки с
базальтами, переслаивающимися с кремнями,
аргиллитами и известняками. В береговых обры-
вах бухты Моховой Авачинской губы эти образо-
вания представлены переслаиванием базальтов,
слагающих потоки (до 10–12 м мощности) с ред-
кими, часто линзовидными прослоями кремни-
стых пород, мощностью 0.8–1.2 м. Породы мета-
морфизованы в зеленосланцевой фации. Потоки
базальтов часто имеют подушечную отдельность
и содержат субпластовые тела и дайки долери-
тов [41]. Возраст этой толщи на основе радиоля-
риевого анализа определяется как кампанский [25].
Кроме р-она бухты Моховой вулканиты присут-
ствуют в структуре хр. Кумроч, юго-восточной
части Валагинского хребта и на Шипунском п-ове
[45]. Возраст этого комплекса принимается в ин-
тервале позднего мела (кампан–маастрихт) –
до среднего эоцена и позднего эоцена (для оса-
дочного меланжа о. Карагинский) [5]. Следует
отметить, что в северной части хр. Кумроч, в Ва-
лагинском хребте, в р-оне бухты Моховой встре-
чены базальты и долериты по химическому составу
близкие к породам вулканических дуг. Чаще все-
го они слагают блоки в кремнистых алевролитах и
аргиллитах (северная часть хр. Кумроч, хр. Вала-
гинский) или в виде даек и силлов присутствуют
в разрезе (бухта Моховая).

Вещественные комплексы Ирунейско-Леснов-
ского бассейна обнажаются фрагментарно в об-
рамлении Срединно-Камчатского массива мета-
морфических пород Центральной Камчатки, на
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Западной Камчатке, на Камчатском перешейке и
в Олюторской зоне Корякского нагорья (рис. 1)
[1, 12, 13, 15, 16, 50]. Они интенсивно тектонизи-
рованы и образуют покровную структуру, где ал-
лохтонный комплекс представлен пакетом текто-
нических покровов и пластин, смятых в складки
и надвинутых на образования метаморфических
комплексов (на Камчатке) и на терригенные от-
ложения лесновской и корякской серий (Камчат-
ский перешеек и Олюторская зона Корякского

нагорья) в западном и северо-западном направле-
нии (рис. 1, 2). Возраст лесновской серии на Кам-
чатском перешейке, принимается как поздний
мел–палеоцен и поздний мел–эоцен на основе
находок микрофауны, наннопланктона и датиро-
вания детритовых цирконов, а корякской серии
(Олюторская зона) – мел–палеоценовым [8, 29, 53].

Анализ вещественных комплексов Ирунейско-
Лесновского бассейна (рис. 1, 2), распространен-
ных в северо-восточном обрамлении Срединно-

Рис. 1. Схема тектонического районирования Олюторско-Камчатской аккреционной области по [1, 4]: 1–3 – Вулка-
нические пояса: 1 – Восточно-Камчатский (N2-Q), 2а – Центрально-Камчатский-Олюторский (P3-N2), 2б – Запад-
но-Камчатско-Корякский (P2), 3 – Охотско-Чукотский (K1-2); 4–6 – наложенные впадины и прогибы: 4 – Тюшев-
ский, 5 – Центрально-Камчатский, 6 – Западно-Камчатский; 7–9 – аккреционные комплексы Азиатской окраины:
7 – Тайгоносский, 8 – Западно-Корякский, 9 – Восточно-Корякский; 10 – метаморфические комплексы Срединно-
Камчатского массива; 11–15 – тектоно-стратиграфические террейны: 11 – Кроноцкий, 12 – Ачайваям-Валагинский,
13 – Ирунейский (Западно-Камчатско-Укэлаятский), 14 – Ватынский, 15 – Ветловский; 16 – оси глубоководных
желобов; 17 – разрывные нарушения. Цифрами на рис. показаны районы, вулканиты которых используются в ста-
тье: 1 – бухта Моховая; 2 – Вахильское поднятие, Шипунский п-ов; 3 – Валагинский хр.; 4 – хр. Кумроч; 5 – о. Кара-
гинский; 6–7 – Срединный хребет: 6 – хозгонская свита; 7 – химкинская свита; 8 – г. Ируней; 9 – Лесновское подня-
тие, Камчатский перешеек; 10 – хр. Морозный, Корякское нагорье; 11 –хр. Снеговой; 12 – Олюторский п-ов.
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Камчатского массива метаморфических пород,
приведен в работах [15, 20]. Здесь выделяются
ирунейская и хозгонская свиты. По данным [15, 20,
27], в ирунейской свите выделяется несколько
типов разрезов: глинисто-яшмовый, глинисто-
кремнисто-туфовый, туфогенный и кремнисто-
базальтовый, контакты между которыми тектони-
ческие [20]. Возраст различных толщ ирунейской
свиты принимается как сантон?–кампан–ма-

астрихтский. При этом выстраивается фациальный
ряд (с запада на восток) от отложений, накапли-
вавшихся в пелагических условиях, до пород, ха-
рактеризующих подножье и склон вулканической
дуги [20]. Хозгонская свита сложена черными ар-
гиллитами, алевролитами и мелкозернистыми
песчаниками, которые по составу сходны с поро-
дами лесновской серии и терригенными отложе-
ниями западных склонов Срединного хребта.

Рис. 2. Разрезы тектоно-стратиграфических комплексов Ирунейско-Лесновского и Ветловского бассейнов (составлены
с использованием материалов [5, 7, 13, 20, 25]): 1 – брекчии вулканические; 2 – конгломераты; 3 – песчаники; 4 – алев-
ролиты и аргиллиты; 5 – известняки; 6 – кремни; 7 – туфы; 8 – туфогенные турбидиты; 9 – дациты и риолиты; 10 – ан-
дезиты и андезибазальты; 11 – базальты; 12 – алевролиты; 13 – тектонические границы.
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В некоторых разрезах в составе хозгонской свиты
присутствуют линзы, сложенные высокотитани-
стыми базальтами, кремнистыми породами, ра-
диоляритами [52]. Отмечаются прослои брекчий
с туфогенной примесью и обломочным материа-
лом, представленным кремнями, туфами, базаль-
тами, обломками призматических слоев иноцера-
мов. С образованиями ирунейской свиты контак-
ты тектонические.

На западных склонах Срединного хребта рас-
пространены терригенные и метатерригенные от-
ложения альб?–кампанского возраста (кихчик-
ская серия, хозгонская свита). В верхних частях
разрезов отмечены находки раковин иноцерамов.
С метаморфическими образованиями отложения
кихчикской серии имеют преимущественно тек-
тонический контакт, но в отдельных районах
наблюдается несогласное с конгломератами в ос-
новании залегание толщи на образованиях мал-
кинской серии и квахонской свиты [13]. Состав
песчаников полимиктовый и субграувакковый
(кварц, плагиоклаз, биотит, фрагменты аргилли-
тов, алевролитов, микрокварцитов, андезитов,
базальтов, диоритов, хлоритовых сланцев) [13].
Их состав близок отложениям лесновской серии
Камчатского перешейка [51]. Отложения кихчик-
ской серии с несогласием перекрываются отложе-
ниями терригенной кунунской свиты маастрихт-
ского возраста с конгломератами в основании
разреза. Конгломераты по составу близки к пес-
чаникам подстилающей толщи [8].

На Центральной Камчатке (район р. Россоши-
ны) распространены терригенные отложения,
представленные Q–ПШ граувакками, алевроли-
тами и аргиллитами мощностью 500–700 м. Верх-
няя часть разреза сложена кремнистыми порода-
ми, чередующимися с потоками толеитовых ба-
зальтов [13]. По данным [17], терригенная толща
относится к майначской свите (омгонская серия).
Породы интенсивно кливажированы и падают в
западном направлении. Возраст терригенных пород
определен как кампанский (77.7–79.5 млн лет),
а кремнисто-яшмовых отложений, переслаиваю-
щихся с потоками базальтов с шаровой отдель-
ностью (мощностью до 200 м), на основании изу-
чения комплексов радиолярий из кремнистых
пород, как сантон–маастрихтский [13, 53]. По хи-
мическому составу базальты р. Россошины близ-
ки к океаническим базальтам (N-MORB) [13].

Позднемеловые вулканогенные образования
на перешейке Камчатки известны в составе вул-
каногенно-осадочной (ирунейская свита) и тер-
ригенной субаркозовой (лесновская серия) фор-
маций. В строении ирунейской свиты принимают
участие три толщи, отличающиеся по составу:
нижняя – яшмово-базальтовая (энингский ком-

плекс по [37]), средняя – кремнисто-диабазовая и
верхняя – эффузивно-туфовая [12]. В настоящей
работе рассматриваются образования лишь ниж-
ней части ирунейской свиты, выделенные [12]
как яшмово-базальтовая толща и имеющие непо-
средственное отношение к проблеме эволюции
палеоокраинноморских бассейнов.

Вулканогенно-осадочные образования ируней-
ской свиты участвуют в строении несколько тек-
тонических пластин мощностью до первых сотен
метров, породы которых будинированы и нару-
шены многочисленными срывами [12, 37, 44].

Яшмово-базальтовая толща в междуречье
рр. Энингваям и Белой (восточный склон Средин-
ного хребта) сложена базальтами с подушечной и
мелкоглыбовой отдельностью, которые пересла-
иваются с кремнистыми аргиллитами, яшмами и,
реже, известняками кампан–маастрихтского воз-
раста [37]. Мощность толщи меняется от несколь-
ких метров до 700–800 м.

На западном склоне хребта, в бассейне рр. Ле-
вой и Правой Лесной яшмово-базальтовая толща
сложена подушечными базальтами с прослоями
и линзами красно-бурых аргиллитов, сургучно-
красных яшм, реже пелитоморфных розовых из-
вестняков, а также маломощных горизонтов туф-
фитов и теффроидов. Мощность толщи меняется
от нескольких до 400 м [12].

Вулканогенно-осадочные толщи формируют
аллохтонный комплекс, надвинутый на терри-
генные отложения лесновской серии (рис. 1, 2).
Аллохтон отделен от автохтона зоной терриген-
ного меланжа, где матрикс образован породами
лесновской серии, а включения сложены базаль-
тами, кремнистыми алевролитами и кремнями [52].

Неоавтохтон представлен вулканогенно-ту-
фогенными образованиями кинкильской свиты
(средний–верхний эоцен), которые прорывается
гранодиоритами и гранитами эоценового возрас-
та [13], и перекрываются прибрежно-морскими
терригенными отложениями ильинской свиты мио-
ценового возраста.

В Олюторской зоне Корякского нагорья океа-
нические и окраинноморские вещественные ком-
плексы развиты в пределах Укэлаятского прогиба
и Олюторского террейна [27]. Они представлены
образованиями ватынской серии альба–маастрих-
та и терригенными кампан–палеоценовыми от-
ложениями корякской серии Укэлаятского про-
гиба (рис. 1, 2). Ватынская серия преимуществен-
но развита в северной и северо-восточной частях
Олюторского хребта. Структура и состав слагаю-
щих ее вещественных комплексов обсуждались в
многочисленных публикациях [например, 5, 16,
31, 33, 35], но многие вопросы строения, возраста
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и соотношения различных толщ до настоящего
времени остаются дискуссионными. В ватынскую
серию объединяются различные вулканогенно-
кремнисто-яшмовые образования мелового воз-
раста. Они имеют тектонические взаимоотноше-
ния и накапливались в различных фациальных
условиях [5, 9, 16].

Во фронтальной части Ватынского надвига
(хр. Снеговой и др.) в составе ватынской серии
выделено три типа разреза [16]: снеговой, опреде-
ляющую роль в строении которого играют вулка-
ногенные образования и радиоляритовые яшмы;
эпильчикский, в котором при значительном
развитии вулканитов увеличивается количество
туфогенного и кремнистого материала; и матыс-
кенский, отличающийся широким развитием ту-
фогенно-кремнистого материала при незначи-
тельной роли вулканогенного.

Южнее образования ватынской серии, по [5, 37],
разделяются на несколько вещественных ком-
плексов: гытгынский (кремнисто-эффузивный,
альб–турон), олюторский (кремнисто-вулкано-
генный, коньяк–кампан), ничакваямский (эффу-
зивный, кампан–маастрихт?). Комплексы пред-
ставлены потоками базальтов, переслаивающихся
с кремнистыми породами, аргиллитами и яшмами
в различных соотношениях. В разрезе присут-
ствуют известняки с фауной иноцерамов. В неко-
торых разрезах вулканогенно-яшмовые-крем-
нистые образования согласно перекрываются
вулканогенно-туфогенными породами ачайваям-
ской свиты [8, 16, 33].

Укэлаятский сегмент сложен терригенными
отложениями корякской серии мел–палеоцено-
вого возраста [11]. На севере региона они контак-
тируют с палеозойско–нижнемезозойскими об-
разованиями Корякской аккреционной области
(Хатырская и Пикасьваямская зоны) [28, 29]. Ко-
рякская серия представлена ритмично чередую-
щимися пачками песчаников, алевролитов, алев-
ропелитов, содержащих микститовые горизонты
подводно-оползневого происхождения. Отмеча-
ются также отложения дебритных потоков и кон-
туриты [16]. Песчаники относятся к Q-ПШ или
ПШ-Q грауваккам и сходны по составу с породами
лесновской серии Камчатского перешейка [51].
В южной части зоны в алевролитах и аргиллитах
наряду с микститовыми горизонтами встречены
прослои яшм и кремней, а также отдельные пото-
ки базальтов [34]. Между отложениями кампана и
маастрихта отмечается угловое несогласие и ма-
астрихтские образования имеют более грубый со-
став. Они вверх по разрезу сменяются флишевы-
ми толщами нижнего палеоцена и эоцена (?). Все
образования интенсивно деформированы и смя-

ты в складки северо-восточного простирания и
разбиты многочисленными надвигами [17].

ОСОБЕННОСТИ СОСТАВА ВУЛКАНИТОВ 
ВЕТЛОВСКОГО И ИРУНЕЙСКО-

ЛЕСНОВСКОГО БАССЕЙНОВ

Состав вулканических комплексов Ветловско-
го, Ирунейского и Олюторского террейнов ранее
подробно был рассмотрен в работах [1, 5, 12, 13,
18, 21, 32–37, 40–45, 52].

Ветловский бассейн. Вулканические породы
Ветловского бассейна представлены базальтами и
трахибазальтами (46–52% SiO2) и значительно ре-
же андезибазальтами и трахиандезибазальтами
(52–55% SiO2). По содержанию TiO2 вулканиты
разделяются на высокотитанистые (TiO2 1.8–2.66%)
и низко-среднетитанистые (TiO2 0.7–1.8%). Пре-
имущественно вулканиты низкокалиевые, одна-
ко среди высокотитанистых базальтоидов выде-
ляется группа пород с высоким содержанием K2O
(до 1.8%). Содержания главных элементов варьи-
руют в широких пределах. Распределение редких
элементов в высокотитанистых базальтоидах ти-
пично для океанических пород (рис. 3). Различа-
ются две группы базальтоидов. Первая группа
охватывает породы с повышенными концентра-
циями легких РЗЭ ((La/Sm)n > 2.1), имеющие так-
же высокие содержания Zr (Zr/Y > 9, рис. 4),
сближающие их с базальтами E-MORB и OIB.
Для другой группы характерны пониженные кон-
центрации цериевых лантаноидов ((La/Sm)n =
= 0.9–1.4) и, в целом, субхондритовый характер
распределения РЗЭ. При этом базальтоиды обо-
гащены цирконием, ниобием (Zr/Y = 5–7), (Nb =
= 8.67–12.57 г/т) и они могут рассматриваться
как обогащенные толеиты срединно-океаниче-
ских хребтов (E-MORB).

Породы с низкими и средними содержаниями
титана (TiO2 ≥ 1.1–1.7%) характеризуются обедне-
нием легкими лантаноидами относительно тя-
желых, обогащением Y (Zr/Y = 3.5–4.8) и обед-
нением Nb (<3.6 г/т), что типично для толеитов
N-MORB.

В хр. Кумроч и на Вахильском поднятии (Ши-
пунский п-ов) встречаются умеренно титанистые
(TiO2 = 1.03–1.8) низкокалиевые базальты, кото-
рые характеризуются повышенными содержани-
ями бария и лантана (Ba/Yb = 25–136 и La/Nb =
= 1.79–2.25) и обогащены цирконием относи-
тельно титана и итрия (Ti/Zr = 79.5–84.5 и
Zr/Y = 4.9–3.2). Распределение редкоземель-
ных элементов носит субхондритовый характер
((La/Sm)n = 0.97–0.64), но в отличие от переход-
ных толеитов MORB, данные базальтоиды имеют
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Рис. 3. Распределение редких и редкоземельных элементов в базальтах Ветловского бассейна. 1 – Моховая бухта, [ав-
торские данные и 25]; 2 – Шипунский п-ов [41]; 3 – Валагинский хребет (ветловский комплекс) [43]; 4–5 – хребет Кум-
роч [36, 40]: 4 – северная часть, 5 – южная часть. Пунктиром показаны средние составы N-MORB, E-MORB по [62]. Со-
держания редких элементов в породах нормированы по примитивной мантии (pm) и хондриту (ch) [62].
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пониженные концентрации Nb (3.16 и 1.0 г/т),
сближающие их с толеитовыми базальтами заду-
говых бассейнов [61].

Встречаются единичные образцы, сходные по
составу с островодужными вулканитами (рис. 3),
отличающиеся отчетливой Nb–Ta аномалией.
Изученные вулканиты ветловского комплекса
характеризуются высокими значениями εNd (T)
(от +9.5 до + 12.4), но различаются по соотноше-
нию изотопов стронция, что частично связано с
воздействием на породы морской воды [45]. Так,
в северных сегментах (хр. Кумроч) отношения
87Sr/86Sr (>0.704) более высокие по сравнению с
южными (Вахильское поднятие, бухта Моховая),
где отношения 87Sr/86Sr варьируют в пределах
0.7028–0.7034. В базальтах северного сегмента от-
ношения изотопов свинца составляют 206Pb/204Pb
17.959–18.255, 207Pb/204Pb 15.4516–15.4619, 208Pb/204Pb
37.5611–37.6269, тогда как в базальтах южного сег-
мента они составляют 206Pb/204Pb 18.1687–18.358,
207Pb/204Pb 15.419–15.5347, 208Pb/204Pb 37.605–
37.974 (рис. 5а, 5б). На диаграмме (143Nd/144Nd)t-
206Pb/204Pb (рис. 5в) фигуративные точки базальтов
хр. Кумроч располагаются вдоль линии смешения
N-MORB-подобного источника и обогащенного

мантийного компонента EMI, отражая определен-
ное участие нижнекоровой составляющей ман-
тийного субстрата. Напротив, базальты южного
сегмента Ветловского бассейна располагаются
в области низких значений океанических ба-
зальтов.

Ирунейско-Лесновский бассейн. В Олюторской
зоне выделяется несколько разновозрастных ба-
зальтоидных комплексов, различающиеся по хи-
мическому составу (рис. 4), которые соответ-
ственно могли формироваться в различных гео-
динамических условиях [5, 16, 33]. Соотношения
между выделяемыми магматическими комплек-
сами чаше всего тектонические.

В Олюторском хребте наиболее древние вулка-
ниты датируются альб–туроном (K1alb-K2t), и от-
носятся к гытгынскому комплексу [5, 31]. Они
представлены преимущественно низкощелочны-
ми, умеренно титанистыми толеитами (SiO2 47–
50%, tFe2O3 8–11%, Al2O3 13–15%, TiO2 1.4–1.7%).
Однако, известны базальты, в которых содер-
жание TiO2 достигает 2.2–3.1%. В некоторых раз-
резах они переслаиваются с низкотитанистыми
толеитами (TiO2 0.5–0.9%, SiO2 47–53%, Al2O3
12–20%, tFe2O3 7–10%). Для альб–туронских вул-

Рис. 4. Диаграмма Nb/Y–Zr/Yдля базальтов Олюторско-Камчатского региона. Поля составов разных типов базаль-
тов по [56]. 1 – Валагинский хребет [43]; 2–3 – хребет Кумроч [36, 40]: 2 – северная часть, 3 – южная часть; 4 – Ши-
пунский п-ов [41]; 5 – бухта Моховая [авторские данные и 25]; 6 – яшмово-базальтовый комплекс Лесновского под-
нятия [32, 44]; 7 – хребет Снеговой [33]; 8–9 – Олюторский хребет [5]: 8 – гытгынский, 9 – олюторский, 10–12 –
флишевые комплексы [34]: 10 – лесновская серия, 11 – хозгонская свита, 12 – корякская серия. MORB – базальты
срединно-океанических хребтов, OIB – базальты океанических островов, IAB – базальты островных дуг, OFB – ба-
зальты океанического дна.
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канитов отмечается, что при дифференциации
происходит рост концентраций Zr (92–227 г/т) и
Y (30–68 г/т) при (Lan/Smn = 0.7–1.0; Lan/Ybn =
= 0.8–1.0). Для низкотитанистых толеитов харак-
терно умеренное накопление железа, заметно вы-
раженная Nb–Ta аномалия, что характерно для
вулканизма тыловых зон современных острово-
дужных систем. По особенностям состава уме-
ренно и высокотитанистые вулканиты близки к
океаническим базальтам N–MORB, реже – к ба-
зальтам переходного типа (рис. 6). Изотопные ис-
следования толеитов гытгынского комплекса [31]
показали, что значения отношений изотопов
неодима 143Nd/144Nd лежат в относительно узком

интервале (εNd = 9.1–8.0) и в целом соответству-
ют деплетированному типу мантии. Значения от-
ношений изотопов стронция 87Sr/86Sr варьируют
в значительно большей степени: от низких, ти-
пичных для N-MORB (0.702488), до повышенных
(0.704219), связанных, по-видимому, с воздей-
ствием на породы морской воды. Отношение изо-
топов свинца также показывают узкие пределы
значений: 206Pb/204Pb (17.840–18.093), 207Pb/204Pb
(15.4240–15.541), 208Pb/ 204Pb (37.387–37.852), по-
падая в группу низких значений океанических ба-
зальтов [31] (рис. 5). Вместе с тем, по соотноше-
нию (143Nd/144Nd)t–206Pb/204Pb (рис. 5в) базальты
гытгынского комплекса, как и базальты хр. Кум-

Рис. 5. Вариации изотопных отношений в базальтах Олюторско-Камчатского региона: (а) соотношение εNd(t)–87Sr/86Sr;
(б) соотношение 208Pb/204Pb–206Pb/204Pb. NHRL (North Hemisphere Reference Line) – линия раздела средних составов
океанических базальтов северного и южного полушария; (в) соотношение 143Nd/144Nd(t)–206Pb/204Pb. Показаны рас-
считанные модельные кривые смешения обогащенного компонента EM I с материалом N-MORB-подобной астеносфе-
ры (сплошная линия) и дополнительным компонентом EM II (пунктир). Мантийные резервуары DMM, N-MORB,
EM I, II, HIMU по [65]. Серым крапом выделено поле состава плиоцен–четвертичных базальтов Камчатки (база данных
GEOROC). 1 – Валагинский хребет [43]; 2 – хребет Кумроч, северная часть [36, 40], 3 – Шипунский п-ов [41]; 4 – бухта
Моховая [авторские данные и 25]; 5 – яшмово-базальтовый комплекс Лесновского поднятия по [44]; 6–7 – Олюторский
хребет, комплексы [31]: 6 – гытгынский, 7 – олюторский.
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Рис. 6. Распределение редких и редкоземельных элементов в базальтах Ирунейско-Лесновского бассейна. 1–3 – Олю-
торский хребет [5, 35], комплексы: 1 – гытгынский, 2 – олюторский, 3 – ничакваямский; 4 – Снеговой хребет [33];
5‒6 – яшмово-базальтовый комплекс, Лесновское поднятие, Срединный хребет Камчатки: 5 – западный склон [32], 6 –
восточный склон [44]; 7–10 – флишевые комплексы: 7 – о. Карагинский [21], 8 – лесновская серия, Лесновское
поднятие [34], 9 – хозгонская свита, Центрально-Камчатское поднятие [34], 10 – корякская серия, Укэлаятский
бассейн [34].

роч, отражают участие обогащенной мантийной
компоненты.

Вулканиты коньяк–сантонского олюторского
комплекса (K2k–st) представлены по данным [35]
высокотитанистой серией и характеризуются вы-
сокими содержаниями TiO2 (1.8–2.3%) и умерен-
ной tFe2O3 (7–9%). Отмечается, что при диффе-
ренциации происходит повышение содержания
титана до 2.9%, железистости до 12% при росте
щелочности (Na2O + K2O = 5–6%) и увеличении
содержания K2O до 1.3%. Наряду с высоким со-
держанием TiO2 породы имеют высокие концен-
трациями Zr (81–387 г/т), высокие отношения
Zr/Y (5–6) и низкие Ti/Zr (70–90). Распределение
РЗЭ варьирует от хондритового до обогащенного
легкими лантаноидами (рис. 6), при повышенных
концентрациях Yb (Lan/Smn = 1.0–2.4; Lan/Ybn =
= 1.4–3.0). По этим характеристикам базальты
этой серии сходны с внутриплитными вулканита-
ми и обогащенными базальтами плюмовых сег-
ментов СОХ [35].

По сравнению с толеитами гытгынского ком-
плекса, эти базальты характеризуются близкими
значениями отношений изотопов 143Nd/144Nd
(εNd = 9.1–7.8) и 87Sr/86Sr (0.702549–0.703388),
но отличаются несколько повышенными значе-
ниями отношений изотопов свинца: 206Pb/204Pb
(18.290–18.537), 207Pb/ 204Pb (15.450–15.537) и, в
особенности, 208Pb/ 204Pb (37.781–38.843) (рис. 5) [31].

Вулканиты ничакваямского комплекса Олю-
торского хребта (K2st–m) высокотитанистой се-
рии близки к абиссальным толеитовым базальтам.
Они характеризуются умеренной глиноземисто-
стью (Al2O3 = 13–16%) и титанистостью (TiO2 =
= 1.2–1.8%) при относительно низких содержа-
ниях tFe2O3 (9–11%). По содержаниям редких
элементов и их соотношениям базальты этой
серии близки к альб–туронским высокотитани-
стым базальтам. Низкотитанистые породы этого
возраста местами переслаиваются с образования-
ми высокотитанистой серии [35]. Для них харак-
терны низкие содержания Zr и Y (14–15 г/т и 10–
20 г/т), низкие соотношения РЗЭ (Lan/Smn = 0.7;
Lan/Ybn = 0.5). В отдельных образцах отмечается
резкая цериевая аномалия (Lan/Cen = 1.3, рис. 6).
По особенностям состава образования этой се-
рии имеют промежуточные характеристики меж-

ду толеитами примитивных островных дуг и силь-
но деплетированными толеитами MORB [35].

В Снеговом хребте [33] базальты ватынской
серии представлены низкокалиевыми высокоти-
танистыми толеитами, которые характеризуют-
ся устойчиво высокими содержаниями высоко-
зарядных некогерентных элементов (TiO2 = 1.4–
1.8%, Zr = 130–140, Y = 22–24, Hf = 3.0–3.4 г/т)
(рис. 6) при низких значениях K2O (0.1–0.4%) и
Th (0.1–0.4 г/т) и истощенном характере легких
редкоземельных элементов (Lan/Smn = 0.7–0.8;
Lan/Ybn = 0.5–0.65). Для базальтов характерны
высокие отношения 143Nd/144Nd (εNd(T) = 9.3–
10.9). Как крайние дифференциаты выступают с
одной стороны ферробазальты, отличающиеся
высоким содержанием TiO2 (>2.2%) и FeO*
(>12.5%), с другой – плагиофировые базальты,
характеризующиеся значительным накоплением
глинозема с образованием кумулятивных структур.

На Камчатском перешейке (р-н рр. Правой и
Левой Лесной, г. Энинг, западный склон Средин-
ного хребта) вулканиты представлены базальта-
ми, андезибазальтами и трахибазальтами, выде-
ленными в составе яшмово-базальтового ком-
плекса [12]. Для толеитовых базальтов толщи
характерно резкое накопление железа при воз-
растании Fe/Mg отношения в узких интервалах
вариации SiO2 (47–52%) [32]. Как крайние диф-
ференциаты серии здесь также выступают ферро-
базальты. Им свойственны высокие содержания
железа (до 12% FeO*) и титана (2.2% TiO2) при
резком дефиците магния (2.5–4.5% MgO) и близ-
ком распределении остальных главных элемен-
тов. Наряду с высоким содержанием когерентных
элементов для базальтов яшмово-базальтового
комплекса характерны повышенные концентра-
ции как элементов с большим ионным радиусом,
так и высокозарядных некогерентных элементов
(рис. 5). Базальты комплекса имеют сравнитель-
но невысокие абсолютные содержания редкозе-
мельных элементов (31.2–33.0 г/т) при отчетливо
выраженном дефиците элементов цериевой груп-
пы (Lan/Smn = 0.75–0.80; Lan/Ybn = 0.62–0.65).
В ферробазальтах дефицит легких РЗЭ выражен
слабее (Lan/Smn = 0.80; Lan/Ybn = 1.26).

Для базальтов яшмово-базальтового комплек-
са восточного склона Срединного хребта харак-
терно среднее и высокое содержание окиси тита-
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на (от 1.5–1.7 до 2.2%). Магнезиальные разности
характеризуются более низкими содержаниями
K2O (0.2–0.3%), а среднемагнезиальные – высо-
кими содержаниями K2O (1.2–2.5%). Породы ком-
плекса по распределению редких элементов ха-
рактеризуются некоторым обогащением легких
лантаноидов по отношению к базальтам N-MORB.
Распределение элементов-примесей на мульти-
элементной диаграмме сходно с обогащенными
базальтами Е-типа MORB (рис. 6), а для некото-
рых разностей они ближе всего к базальтам океа-
нических островов (OIB). Содержания Ni и Cr в
базальтах комплекса в пределах 90–120 г/т и 180–
240 г/т соответственно, что близко к примитивным
расплавам. А.В. Федорчуком и Д.В. Коваленко
[17, 37] были также изучены базальты, сходные
с толеитовыми базальтами N-MORB. Базальты
комплекса имеют деплетированные значения
εNd(Т), составляющие 12.37 и 10.9 [17]. Для части
пород соотношения изотопов стронция (0.7039)
укладываются в отношения изотопов стронция
океанических островов. Данные по изотопии нео-
дима хорошо коррелируются с данными, полу-
ченными ранее для магматических пород Восточ-
ной и Северной Камчатки [17] (рис. 5).

Базальты в составе терригенной ассоциации
известны как на Камчатке (лесновская серия и
хозгонская свита), так и в Укэлаятском прогибе
Корякского нагорья (корякская серия) и отли-
чаются большой выдержанностью состава [34].
По геохимическим признакам они отнесены к
высокотитанистым толеитам и характеризуются
умеренно высокими концентрациями когерент-
ных (Cr = 220–250, Ni = 95–115, Sc = 41–45 г/т) и
высокозарядных элементов (Zr = 150–180, Y =
= 35–45, Hf = 2.4–3.6 г/т) при пониженных кон-
центрациях крупноионных литофильных (Rb =
= 10–12, Ba = 70–120, Sr = 140–200, Th = 0.2–0.4 г/т)
и истощенном характере легких РЗЭ (Lan/Smn =
= 0.6–0.7; Lan/Ybn = 0.5–1.2) (рис. 6). Ферроба-
зальты отличны резким повышением содержания
всех некогерентных элементов.

На Западной Камчатке в районе р. Россоши-
ны, по данным [13], базальты (SiO2 = 44.9–46.0%)
представлены афировыми низкокалиевыми (K2O =
= 0.1–0.3%) разностями. Они характеризуются вы-
сокими содержаниями TiO2 (1.71–1.92%) и MgO
(7.39–8.39%). Содержания Ni в пределах 81–166 г/т
и Cr – 160–414 г/т. На петрохимических диаграм-
мах эти вулканиты попадают в поле толеитовых
базальтов. По содержанию и распределению ред-
ких элементов и элементов примесей (Rb = 3.16–
11.2, Ba = 187–351, Sr = 300–463, Zr = 109–138, Y =
= 44–56, Nb = 2.21–2.65, Ta = 0.17–0.19, Th =
= 0.16–0.19 г/т) они соответствуют базальтам
N-MORB. По данным [13], мантийный источ-

ник, из которого выплавлялись базальты, имел
деплетированный состав.

ОСОБЕННОСТИ СОСТАВА 
ОСАДОЧНЫХ КОМПЛЕКСОВ

Наряду с магматическими породами, инфор-
мацию о палеобассейнах несут и осадочные обра-
зования. Проблемой для изучения большинства
осадочных отложений бассейнов является прак-
тически полное отсутствие макрофауны, что за-
трудняет датирование осадочных комплексов.
Фрагменты раковин иноцерамов и иноцерамо-
вые слои известны только в Ирунейско-Леснов-
ском бассейне [13]. Комплексы микрофауны так-
же обнаружены в отдельных толщах и не всегда
позволяют точно датировать вмещающие породы
[5, 13]. В то же время для некоторых отложений
они позволяют говорить о фациальных обстанов-
ках их накопления [13]. Комплексы микрофауны
(радиолярии и планктонные фораминиферы)
показывают, что это были открытые морские
бассейны умеренных широт. Часть комплексов
радиолярий [44], широко распространенных в
кампан–раннемаастрихтских отложениях Иру-
нейско–Лесновского и Ветловского бассейнов
(Камчатский перешеек, п-ов Шипунский), хоро-
шо коррелируются между собой и указывают на
холодноводные условия осадконакопления. Бо-
лее молодые отложения палеоцена и эоцена, со-
держащие планктонные фораминиферы, накап-
ливались также в открытых морских бассейнах
(ветловский комплекс) [2].

В пределах Ветловского бассейна (Валагин-
ский хр.) комплексы планктонных фораминифер
из пелитоморфных известняков позволяют дати-
ровать эти образования поздним палеоценом
(ранний танет) [2]. Эти комплексы фораминифер
идентичны комплексам из ильпинской свиты
Ильпинского п-ова Олюторской зоны [3] и сви-
детельствуют о тропическо-субтропическом кли-
мате при накоплении этих толщ в пелагической
части океана. В отложениях, сложенных неясно-
слоистыми алевролитами, туффитами с мало-
мощными прослоями кремнистых пород, желе-
зистых аргиллитов, известняков, содержащих
потоки базальтов и конкреции микрозернистых
известняков, были выделены и определены планк-
тонные и бентосные фораминиферы, которые
позволяют датировать вмещающие отложения
ипрским ярусом (нижний эоцен). Эти комплексы
характеризуют субтропически-умеренные кли-
матические условия [2].

В работах [26, 51, 55] был проведен анализ со-
става терригенных, кремнистых и карбонатных
пород Укэлаятского прогиба, лесновской серии,
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ветловского комплекса, хозгонской, ирунейской
свит, энингской толщи. В Ветловском террейне
в составе терригенной ассоциации преимуще-
ственным распространением пользуются алев-
ролиты, мелкозернистые песчаники, аргиллиты,
реже грубозернистые песчаники, конгломераты,
туффиты и туфы. В составе обломочного матери-
ала преобладают различные обломки пород и
минералов, преимущественно указывающие на
размыв местных пород, в данном случае вулкано-
генных комплексов Ачайваям-Валагинского тер-
рейна [2, 51, 55]. Кремнистые породы представле-
ны кремнями и кремнистыми алевролитами и
туфосилицитами. Для кремнистых пород харак-
терно практическое отсутствие терригенной со-
ставляющей, изредка встречаются мелкие облом-
ки туфового материала. Состав пород указывает
на накопления этих толщ в удаленных районах от
источников сноса терригенного материала и фор-
мирования их в пелагических и гемипелагиче-
ских условиях. Наряду с кремнями и яшмами
присутствуют кремнистые породы, обогащенные
железом и марганцем. Они отмечаются в север-
ной части хр. Кумроч и сопоставляются с образо-
ваниями, формирующимися в активных рифтовых
системах [7, 40]. Известняки преимущественно
распространены в южной части этого бассейна,
где слагают тектонические пластины до несколь-
ких сот метров мощности. В них отмечаются
кремнистые стяжения. В других районах они об-
разуют редкие прослои в яшмово-кремнистой
толще. Олистостромовые горизонты известны на
о. Карагинский, в хребтах Кумроч, Валагинский
и в районе р. Вахиль (п-ов Шипунский). Матрикс

в олистостромовых горизонтах образован алевро-
литами, аргиллитами, реже песчаниками. Оли-
столиты и олистоплаки чаще всего представлены
породами, развитыми в соседних регионах, или
породами других комплексов ветловского тер-
рейна. Анализ осадочных структур, проведенный
[55], показывает, что источником сноса служили
образования Ачайваям-Валагинского террейна, а
следы течений позволяют считать, что снос про-
исходил с востока и юго-востока.

По содержанию петрогенных и редких эле-
ментов можно считать, что карбонатные породы,
кремнистые и марганцево-железистые отложе-
ния формировались в открытых бассейнах. Рас-
пределение редких элементов носит гидрогенный
характер (рис. 7) [26, 45]. В рудных прослоях со-
держание железа и марганца меняется от 1–3% до
60–80% в различных образцах, с преобладанием
марганцовистых или железистых разностей.

Для Ирунейско-Лесновского бассейна для
терригенных пород было показано, что они близ-
ки по составу к усредненной верхней континен-
тальной коре [19]. Анализ полученных данных
позволил сделать вывод о том, что изученные
породы формировались из двух источников: де-
плетированного с низкими значениями соотно-
шения изотопов стронция и высокими положи-
тельными величинами эпсилон неодима; и обога-
щенного с высокими значениями соотношения
изотопов стронция и отрицательными величина-
ми эпсилон неодима [30]. Для терригенных пород
Укэлаяткого прогиба [19] предполагается, что
основными источниками сноса терригенного
материала являлись Охотско-Чукотский вулка-

Рис. 7. Спектры редкоземельных элементов осадочных пород Ирунейско-Лесновского (1–3) и Ветловского (4–7) бас-
сейнов. Нормирование выполнено к NASC [57]. Номера спектров соответствуют: 1–3 – кремнистая порода; 4, 6 –
кремнистый известняк; 5, 7 – известняк.
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нический пояс и комплексы Удско-Мургальской
вулканической дуги. Различия в осадочных ком-
плексах палеобассейнов выражаются в повсе-
местном развитии иноцерамовых слоев и рако-
вин иноцерам в пределах Ирунейско-Лесновско-
го бассейна и практически полное отсутствие
макрофауны в Ветловском бассейне. Кроме это-
го, карбонатные породы более широко развиты
в Ветловском бассейне и в Олюторской зоне Иру-
нейско-Лесновского бассейна.

ОБСУЖДЕНИЕ И ВЫВОДЫ

Островодужный вулканизм в Олюторском сег-
менте фиксируется начиная с сантонского време-
ни [17, 29, 48], а в пределах Камчатского сегмента
островодужные вулканиты известны с коньяк?–
кампанского времени [42].

Начиная с кампанского времени вдоль северо-
восточной окраины Азиатского континента мо-
гут быть реконструированы два окраинномор-
ских палеобассейна: Ирунейско-Лесновский и
Ветловский [16, 30, 47–50]. Особенности строе-
ния вещественных комплексов этих бассейнов
показывают, что они имели различную природу.
Ирунейско-Лесновский бассейн характеризуют
образования открытых океанических бассейнов,
где накапливались пелагические и гемипелагиче-
ские комплексы и вулканиты, а также образова-
ния континентального склона, где преобладали
глинистые породы и песчано-алевролитовые ди-
стальные турбидиты и, реже, контуриты. Наблю-
даются осадочные комплексы, указывающие на
фациальные переходы между этими типами раз-
резов [16, 51]. В современной структуре образова-
ния Ирунейско-Лесновского бассейна формируют
покровную структуру, где тектонически переме-
жаются вещественные комплексы разных фаци-
альных обстановок [16]. В пределах этого окраин-
номорского бассейна происходило накопление
терригенных толщ вблизи азиатской окраины,
перекрывающих более древние юрско–нижнеме-
ловые комплексы аккреционной призмы ОЧВП
[4, 6, 13, 17]. Апт–альбские и сеноман–сантон-
ские комплексы, вероятно, характеризуют еще
окраинную часть океанического бассейна, в пре-
делах которой закладывается островодужная
система (Камчатско-Олюторская вулканическая
дуга) [49]. Эти структурно-вещественные комплек-
сы обнажаются в пределах Олюторского п-ова,
а отдельные блоки, сложенные этими породами,
картируются в серпентинитовом меланже в струк-
туре северного Кумроча, п-ова Озерной, о. Кара-
гинский [1, 20].

В северной части Ирунейско-Лесновского
бассейна широко представлены вулканогенные

комплексы, а в южной части преимущественно
развиты терригенные и туфо-кремнистые отло-
жения. В западных частях на всем протяжении
этого бассейна накапливались флишоидные тер-
ригенные отложения континентального склона и
подножья (хозгонская свита, лесновская и укэла-
ятская серии), которые восточнее сменялись тер-
ригенно-кремнистыми и кремнистыми породами
(ирунейская свита) [13, 49, 51]. По данным [5],
в альб–туронское время происходит излияние
титанистых толеитов переходного и N-MORB ти-
па (гытгынский комплекс), которые маркируют
заложение спредингового хребта в окраинном
бассейне. Развитие этого бассейна продолжалось
на протяжении всего позднего мела (рис. 8а, 8б).
В некоторых районах толеитовые базальты пере-
слаиваются с низкотитанистыми толеитами, от-
ражающими в своем составе участие материала
надсубдукционного клина (умеренное накопле-
ние железа, заметно выраженная Nb–Ta анома-
лия) [5, 31]. Далее к востоку происходило накоп-
ление кремнисто-туфовых образований с телами
и блоками вулканических пород островодужного
генезиса. Эти верхнемеловые образования, веро-
ятно, накапливались у подножья гряды вулкани-
ческих поднятий и островов активной вулканиче-
ской островной дуги, а позднее (начиная с палео-
цена) – у подножья неактивной цепи подводных
и островных поднятий палеоостроводужного со-
оружения (Ачайваям-Валагинский террейн).

Особенностью этого бассейна являлось прак-
тически полное отсутствие вулканитов в поздне-
меловое время в Камчатском сегменте, что, веро-
ятно, дает возможность предполагать выклинива-
ние спредингового хребта в южном направлении.
В Камчатском сегменте в некоторых фрагментах
разрезов наблюдается фациальная смена терри-
генных толщ на кремнисто-туфогенные. Для этих
осадочных отложений [20] был проведен фаци-
альный анализ и показано, что по химическому
составу кремнистые породы различных толщ
ирунейской свиты формировались в различных
фациальных обстановках: в пелагической части
(гидрогенные и фосфатоносные кремни и ассо-
циирующие с ними кремнисто-глинистые поро-
ды, глинисто-яшмовая толща); у подножья и на
склонах вулканических поднятий дуги отлагались
кремнисто-туффитовые и туфо-терригенные от-
ложения.

На Камчатском перешейке наряду с вулкани-
тами, близкими по геохимическим характеристи-
кам к N-MORB, развиты высокотитанистые базаль-
ты, которые характеризуются некоторым обога-
щением легких и средних РЗЭ по отношению к
базальтам N-MORB, реже встречаются эффузивы
близкие по составу к базальтам океанических ост-
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ровов (OIB). Данные химического и редкоэле-
ментного состава пород хорошо укладываются в
фациальные обстановки накопления осадочных
пород рассматриваемых толщ. Осадочные обра-
зования яшмово-базальтовой (энингской) толщи
отлагались в морском бассейне, преимуществен-
но в пелагической его части, а ирунейской свиты –
в пределах вулканического архипелага с экспло-
зивным вулканизмом, в одно время. При этом в
нижних горизонтах ирунейской свиты преобла-
дают эффузивы толеитовой серии, а в верхних ча-
стях – известково-щелочной серии островных
дуг. Возраст осадочных пород, близкие составы
комплексов микрофауны, присутствие в разрезах
слоев иноцерамов и наличие фациальных перехо-
дов от турбидитов лесновской серии к образова-

ниям яшмово-базальтовой толщи подтверждают
вывод, что это был единый бассейн в позднемело-
вое время. Сходные комплексы описываются в
структуре Олюторской зоны. Здесь присутствуют
вулканиты, близкие по своим геохимическим ха-
рактеристикам к N-MORB и базальтам окраин-
ных морей [5, 34, 35]. Все эти данные позволяют
реконструировать крупный окраинноморский
бассейн за Камчатско-Олюторской (Ачайваям-
Валагинской) вулканической дугой.

О ширине Ирунейско-Лесновского бассейна
можно судить по накоплению палеогеновых тер-
ригенных толщ в его южной части. Как было по-
казано в работах [20, 51], близость составов песча-
ников терригенных толщ Западной Камчатки и
Восточных хребтов позволяет предполагать общий

Рис. 8. Палеотектонические схемы (без масштаба) для: сантон–кампанского (а); кампан–маастрихтского (б); палео-
цен–эоценового (в) времени. 1 – Охотоморский микроконтинент; 2 – вулканические пояса: Охотско-Чукотский
(ОЧВП); Западно-Камчатско-Корякский (ЗКК); Говенский (ГП); 3 – мезозойско–кайнозойские аккреционные ком-
плексы; 4 – вулканические дуги: Камчатско-Олюторская (КОД); Ачайваям-Валагинская (АВД); Кроноцкая (КД);
Алеутская (АД); 5–7 – вещественные комплексы: 5 – терригенные, 6 – кремнисто-глинистые и карбонатные; 7 – крем-
нисто-туфогенные; 8 – рифтовые зоны; 9 – разломы; 10 – зоны субдукции.
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источник для них. Возраст закрытия этого бас-
сейна в Камчатском сегменте определен как па-
леоцен [27, 30] и эоцен в северном сегменте [30, 37].

Ирунейско-Лесновский палеобассейн, вероят-
но, представлял собой отчлененный вулканиче-
ской дугой фрагмент океанической коры (фраг-
менты которой преимущественно встречаются
в Олюторском террейне) ранне-среднемелового
возраста. В пределах палеобассейна на поздних
стадиях происходило излияние толеитовых ба-
зальтов, сходных с базальтами MORB. Возможно,
в южном направлении к Охотоморскому микро-
континенту (метаморфические комплексы Сре-
динного хребта) спрединговый хребет выклини-
вался или сменялся системой грабенообразных
впадин.

Анализ вещественных комплексов Ветлов-
ского бассейна позволяет реконструировать ла-
теральные переходы от обстановки островного
склона к гемипелагическим и пелагическим усло-
виям окраинного моря или междугового бассейна
в Камчатском сегменте [1, 45] и формирование
аккреционной призмы в Олюторском сегменте
(о. Карагинский) [4, 5, 49].

Возраст вулканогенно-осадочного комплекса
Ветловского бассейна определяется в широком
диапазоне от позднего мела (кампан) до среднего
эоцена [2, 8, 45]. Наиболее древние вулканоген-
но-кремнистые образования известны в южной
его части и имеют кампанский и кампан–ма-
астрихтский возраст (Шипунский п-ов и бухта
Моховая). Кампан–маастрихтский возраст уста-
навливается и в южной части хр. Кумроч в крем-
нистых алевролитах [40]. Вулканиты представлены
широким спектром пород от нормальных толеи-
тов, которые характеризуются преимущественно
деплетированным характером распределения РЗЭ
(LaN/SmN = 0.56–0.62), до обогащенных базаль-
тов и внутриплитных высокотитанистых щелоч-
ных пород. Также здесь присутствуют породы,
состав которых сближает их с базальтами некото-
рых задуговых бассейнов [45, 61]. Единичные об-
разцы характеризуются низким содержанием
TiO2 и Ta–Nb минимумом [45]. В районе бухты
Моховой в кампанских образованиях присутству-
ют дайки, сложенные долеритами с островодуж-
ными характеристиками, а в хр. Кумроч сходные
образования слагают блоки в алевролитовом мат-
риксе. Возраст диабазовой толщи Валагинского
хребта не известен, но сходные базальты в виде
блоков и глыб присутствуют в ветловских отложе-
ниях палеоцен–эоценового возраста [2, 14].

В пределах Шипунского сегмента пелагиче-
ские комплексы сменяются гемипелагическими
и алевро-псамитовыми отложениями в восточ-
ном направлении. Кремнистые и карбонатные

образования распространены преимущественно
в центральной части бассейна, а к востоку и запа-
ду преобладают алевритовые и мелкопсамитовые
разности пород. При этом псаммитовые разности
известны преимущественно к западу от них и толь-
ко в районе Кроноцкого перешейка (р-н р. Ча-
жмы) наблюдаются более грубые терригенные
отложения [2, 55]. Все это позволяет реконструи-
ровать два борта палеоокеанического бассейна
[41]. Следует также отметить, что карбонатные
породы преимущественно имеют палеоцен-эоце-
новый возраст и сосредоточены в южной части
бассейна. Определить возрастную принадлеж-
ность различных вулканитов не представляется
возможным из-за сложной тектонической струк-
туры ветловского комплекса. Но в целом можно
предполагать, что для кампана характерны ба-
зальты сходные по геохимическим признакам с
N-MORB и присутствие даек с островодужными
свойствами. Осадочные отложения этого возрас-
та представлены преимущественно кремнями,
кремнистыми алевролитами, силицитами и в
меньшей степени пелитоморфными известняка-
ми. В разрезе бухты Моховой отмечаются туфо-
вые прослои в разрезе с базальтами и кремнями
[25, 41]. Эти особенности строения толщ позволя-
ют предполагать, что кампанские базальты изли-
вались в непосредственной близости от формиру-
ющейся вулканической дуги и, вероятно, марки-
руют начало раскрытия палеобассейна. Строение
толщи бухты Моховой сходно с комплексами
Олюторского п-ова, где наблюдается смена толщ
с толеитовыми базальтами (близкими по составу
с N-MORB) на вулканиты с составами, близкими
к островодужным.

В пределах северного сегмента возраст веще-
ственных комплексов определяется как поздний
мел–поздний эоцен [21] и представлен образова-
ниями, формирующими аккреционную призму,
где перемежаются отложения турбидитов, терри-
генного меланжа и пластины базальтов и пелаги-
ческих глинисто-кремнистых пород [21].

Ветловский бассейн в Камчатском сегменте,
вероятно, имеет междуговую природу и разграни-
чивал Ачайваям-Валагинскую и Кроноцкую вул-
канические дуги.

В Камчатском сегменте Ветловского окраин-
ного бассейна в палеоцен–эоценовое время
(рис. 8в) накапливались терригенные, кремни-
сто–глинистые и карбонатные породы. Олютор-
ский сегмент, где продолжалась субдукция океа-
нической коры под Корякскую континентальную
окраину, вероятно, был отделен от Камчатского
сегмента трансформным разломом [4, 30, 47, 49].
В Олюторcком сегменте в это время формирова-
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лась Карагинская аккреционная призма перед
Говенским вулканическим поясом [2, 5, 47, 49].

Время начала закрытия Ветловского бассейна
в Камчатском сегменте до олигоценовое. С этого
времени происходит накопление отложений пред-
дугового Тюшевского бассейна. Севернее транс-
формного разлома такой коллизии не происходило,
и продолжал развиваться Командорский бассейн
[4, 47, 49].

Анализ развития Олюторско–Камчатской ак-
креционно-коллизионной области в позднемело-
вое–кайнозойское время показывает, что фор-
мирование Камчатского и Олюторского сегмен-
тов различалось начиная с кампанского времени
(рис. 8). В Камчатском сегменте вулканической
дуги происходит образование междугового вет-
ловского бассейна. Здесь также фиксируются два
этапа аккреции в палеоцене и олигоцен–миоцене.
В Олюторском сегменте после эоценового этапа
аккреции сформировалась активная окраина с
окраинным вулканическим поясом и окраинно-
морским Командорским бассейном [4, 47, 49].

К особенностям вулканизма палеобассейнов
можно отнести присутствие обогащенных толеи-
тов и базальтов, сходных с базальтами океаниче-
ских островов в северных сегментах этих бассей-
нов. Появление обогащенных разностей в СОХ
явление частое, но до настоящего времени дис-
скуссионное. В палеоструктурах очень сложно
определить возраст этих пород и их соотношение
с базальтами N-MORB. Возможно, появление
обогащенных базальтов в северных сегментах
бассейнов связано с трансформным разломом,
разделявшим Камчатский и Олюторский сегмен-
ты. Ранее мы [43, 45] предполагали для Ветлов-
ского бассейна появление обогащенных толеитов
привносом в зону плавления мантийного матери-
ала плюмового типа, связанного с воздействием
Гавайской горячей точки (на п-ове Камчатский
Мыс были установлены обогащенные базальты
альб-сеноманского возраста в аккреционной приз-
ме Кроноцкой палеодуги [60]).

ВЫВОДЫ

Возраст фрагментов коры Ирунейско-Леснов-
ского бассейна альб–маастрихт–эоцен (в Кам-
чатском и Олюторском сегментах соответственно),
а вулканиты представлены дифференцированны-
ми толеитами MORB, реже внутриплитными ба-
зальтами и обогащенными толеитами MORB.
Для этого бассейна характерно присутствие среди
терригенных комплексов щелочных высокотита-
нистых базальтов, которые не характерны для
Ветловского бассейна.

Этот бассейн изначально сформировался при
отделении части океанической коры от Палеопа-
цифики, и верхнемеловые терригенные комплек-
сы, маркирующие западный борт бассейна, пере-
крывают комплексы аккреционной призмы ОЧВП.

Фрагменты коры Ветловского бассейна имеют
возраст от кампана–маастрихта до среднего эоце-
на. Среди вулканитов развиты преимущественно
нормальные толеиты MORB, реже обогащенные
толеиты, а в отдельных структурах в северном сег-
менте – базальты, сходные с таковыми океаниче-
ских островов. Ветловский бассейн в Камчатском
сегменте, вероятно, имеет междуговую природу
и разграничивал Ачайваям-Валагинскую и Кро-
ноцкую вулканические дуги, а кампанские ба-
зальты, вероятно, маркируют начало раскрытия
этого палеобассейна.

Анализ развития Олюторско-Камчатской ак-
креционно-коллизионной области в позднемело-
вое–кайнозойское время показывает, что форми-
рование Камчатского и Олюторского сегментов
различалось начиная с кампанского времени.
В Камчатском сегменте происходит образование
междугового Ветловского бассейна. Здесь также
фиксируются два этапа аккреции: в палеоцене
и олигоцен–миоцене. В Олюторском сегменте
фиксируется эоценовый этап коллизии, после
которого сформировалась активная окраина с
окраинным вулканическим поясом.
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The structural features of the Olyutorsko-Kamchatka accretion region allow us to reconstruct two paleoba-
sins for the Late Cretaceous-Paleogene time, separated and fenced off from the ocean by volcanic arcs. The
features of the structure and composition of the complexes characterizing the fragments of the oceanic crust
show that these basins had a different nature. The age of the fragments of the crust of the Lesnovsko-Iru-
neisky basin are Alb–Maastrichtian.Volcanites are represented by differentiated toleites of the N-MORB
type, rarely intraplate basalts and enriched toleites of E-MORB. Fragments of the crust of the Vetlovsky basin
are of age from the Campan–Maastrichtian to the Middle Eocene. Among the volcanites, basalts of
N-MORB are mainly developed, less often E-MORB and, in some structures, basalts of oceanic islands (OIB).
Geodynamics in the Late Cretaceous–Cenozoic time for the Kamchatka and Olyutorsky segments differed,
starting from the Campanian time.

Keywords: North-West Pacific, Olutorka-Kamchatka accretionary belt, marginal sea basins, volcanic and
sedimentary complexes, geochemistry, geodynamic


