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Аннотация

Проводится анализ геохимических материалов по мел-палеоценовым вулканитам Кам-
чатки,  составам «плюмогенных» базальтов  Гавайско-Императорского хребта,  Исландии,  а 
так же некоторых окраинных морских бассейнов Азиатско-Австралийского региона. Делает-
ся вывод о том, что плюмы на Камчатке, действительно, существуют, но связаны они не с 
«гавайской горячей точкой» или океанским рифтогенезом, а с окраинными (междуговыми?) 
морскими бассейнами.

Введение

В последние годы появилось несколько интересных публикаций [5, 6, 7, 19], касающих-
ся одного из примечательных эпизодов в геологической истории Камчатки – становления её 
восточной окраины в меловое-раннепалеогеновое время. В этих статьях внимание авторов 
было сконцентрировано на описании щелочных базальтов внутриплитного геохимического 
типа и ассоциирующих с ними толеитов, входящих в состав смагинской свиты альб-сено-
манского возраста (93–120 мл. лет). Эти породы имеют специфический состав и занимают 
необычное положение в составе офиолитовых комплексов фронтальной зоны Камчатской 
островодужной системы. В работах [6, 7] доказывается возможность проявления такого ано-
мального вулканизма в пределах Камчатского полуострова как след Гавайской «горячей точ-
ки».

Геологическое строение полуострова Камчатский Мыс подробно рассмотрено в работе 
[10]. В этой работе смагинские вулканиты совместно с базит-гипербазитовыми массивами и 
пикежской формацией туфово-кремнистых пород рассматриваются в составе гетерогенной 
офиолитовой ассоциации фрагментов внутриокеанического поднятия, существовавшего на 
месте кроноцкой палеодуги. При этом нужно понимать, что гетерогенность офиолитовой 
ассоциации не дает однозначного ответа о той геодинамической обстановке, в которой фор-
мировались отдельные её члены. Важным ключевым моментом в решении этого вопроса, 
может  стать  анализ  геодинамики  формирования  смагинских  вулканитов.  Щелочные  ба-
зальты этой свиты имеют внутриплитные характеристики и по составу РЗЭ приближаются к 
соответствующим значениям для пород Императорского хребта. Преобладающая часть толе-
итов по своим высоким содержаниям TiO2, Zr, Sr, Y сопоставима с толеитовыми базальтами 
океанических островов. На этом основании было сделано предположение, что всю ассоциа-
цию пород смагинской свиты можно сопоставить с породами Гавайско-Императорской вул-
канической цепи и реконструировать геодинамику рассматриваемого региона как отражение 
следа мантийного плюма на субдуцируемой плите [б, 7]. Существуют, однако, и другие точ-
ки зрения. Так, М.Ю. Хотин и М.Н. Шапиро [10] оспаривают отнесение смагинских вулка-
нитов к производным гавайского плюма на том основании, что след его проявлен на Тихо-
океанской плите, а не на плите Кула, как это следует из построений Д.П. Савельева. Другие 
исследователи [20], на основании плейт-тектонических реконструкций полагают, что след 
Гавайской «горячей точки» следует искать в Беринговоморском регионе.
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Рис. 1. Соотношение Nb-K в породах Гавайско-Императорского хребта (А) и мел-палеоце-
новых вулканитах Камчатки (Б) 1–5 Камчатский Мыс: 1– вулканиты смагинской свиты, 2 
– расплавные включения из шпинелей в тех же вулканитах,  (1–2 данные [5,  6,  7,  19],  
3 – базальты и андезиты [8], 4 – базальты «океанического типа» офиолитового комплекса,  
5 – базальты «островодужного» типа, (4–5 данные [14], 6 – Кроноцкий п-ов, базальты [8], 
7 – хребты Кумроч, Тумрок, Валагинский, базальты, андезиты [1, 4, 11], 8 – бассейн р. Бе-
лой, базальты, андезиты, 9 – бассейн р. Лев. Лесная, базальты, (8–9 данные [1]), 10 – Сре-
динный хребет [2, 4, 9]. Выделены поля составов предполагаемых компонентов мантий-
ного плюма.
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Попробуем  подробнее  разобраться  с 
этой проблемой. Представление о плюмо-
генной  природе  смагинских  вулканитов 
сложилось [6, 7] на основании сопостав-
ления их геохимических составов с поро-
дами океанических островов и в частно-
сти с базальтами Императорского хребта. 
Для того, чтобы уяснить, в чем выражает-
ся это совпадение рассмотрим подробнее 
«геохимическую  анатомию»  самого  га-
вайского  плюма,  след  которого,  по  дан-
ным  ряда  исследователей  [20,  21,  22  и 
др.], и является треком «горячей точки». 
Существует  ряд  дискриминантных  изо-
топных [22] и геохимических [3, 13] диа-
грамм, с помощью которых можно моде-
лировать  состав  плюмового  источника. 
Диаграмма  Nb-K (рис. 1)  была  выбрана 
потому,  что  Nb является  одним  из  наи-
менее мобильных элементов при вторич-
ном изменении пород или метасоматиче-
ских процессах.  Kалий является флюидо-
мобильным элементом, но наиболее часто 
встречается  в  классификационных  диа-
граммах. В этих параметрах были нанесе-
ны точки составов (рис. 1 А) базальтов с 
подводных  возвышенностей  (симаунтов) 
Императорского  хребта,  возраст  которых 
закономерно меняется от 81–85 до 42 млн. 
лет  по  мере  приближения  к  цепи  га-
вайских вулканов [21]. Кроме того, здесь 
представлены  характеристики  одного  из 
самых  молодых  проявлений  щелочного 
вулканизма на Гавайях в районе поля Арч 
[15]. Анализ составов базальтов Импера-
торского хребта позволяет выделить сле-
дующие  источники:  1)  четко  выдержан-
ный диагональный тренд MORB-типа, ко-
торый  свидетельствует  о  том,  что  ба-
зальты  этого  хребта  сформировались  на 
океанической  плите;  2)  серия  гори-
зонтальных трендов, которые образованы толеитовыми базальтами подводных возвышен-
ностей докальдерной (щитовой) стадии их развития и 3) диагональный тренд составов ще-
лочных базальтов постщитовой (кальдерной) стадии развития симаунтов и поля Арч. Для 
горизонтальных трендов характерна возрастная последовательность вариаций содержания 
Nb-компонента («геохимические изохроны»), которые отражают изменение состава плю-
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Рис. 2.  Районы  проявления  мел-палеоцено-
вого  вулканизма,  материалы  по  которым 
были  использованы  для  построения  диа-
граммы рис. 1. 1–2 – меловые-палеоценовые 
флишевые  толщи  (1)  и  вулканогенно-оса-
дочные комплексы пород (2),  3 – метамор-
фические породы домелового фундамента, 4 
– кайнозойские образования, 5 – тектониче-
ские  нарушения,  6  –  районы  проявления 
компонентов плюма в составе вулканитов
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мового источника. Это и есть основное геохимическое доказательство наличия «следа го-
рячей точки» в составе вулканитов Императорского хребта. Третий тренд менее убедитель-
ный, но обычно он и воспринимается как доказательство плюмового источника (так назы-
ваемый OIB-компонент) и, вероятно, является таковым для рифтогенного вулканизма. По-
лучив некоторые критерии выделения плюмового компонента, рассмотрим вторую поло-
вину рис. 1–В, где нанесены составы мел-палеоценовых вулканитов различных районов 
Камчатки. Как видно на этой диаграмме, большая часть фигуративных точек этих составов 
располагается в поле островных дуг. Намечается даже некоторая поперечная зональность 
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Рис. 3. Соотношение Nb-K в породах некоторых окраинных бассейнов как отражение 
компонентов плюма в составе вулканитов. Окраинные бассейны: 1 – Марианский, 2 – 
Южно-Китайского моря (2а – подводные возвышенности, 2б острова Миндоро и Па-
лаван), 3 – Манус, Папуа Новая Гвинея, 4 – Японского моря, 5 – Лау. А-Б-В – предпо-
лагаемые составы компонента плюма в Камчатских вулканитах (А-Б) и окраинных 
морских бассейнах «япономорского» типа ( В). Использованы материалы [3] и цити-
руемые в работе источники).
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при переходе от характеристик пород Срединного хребта к образованиям восточных по-
луостровов. Она может быть связана с различной мощностью субконтинентальной коры и 
как следствие – с различной глубиной мантийных источников. Совсем иную конфигура-
цию  имеет  поле  распространение  составов  вулканических  пород  Камчатского  Мыса. 
Причем,  здесь  имеются  три  группы  точек:  валовые  составы  пород  смагинской  свиты 
[6, 7, 19], составы вулканитов из офиолитового комплекса [13] и данные по расплавным 
включениям в шпинелях из смагинских вулканитов [5, 19]. Хотя все эти составы отражают 
одинаковую закономерность, но наименьший разброс и, следовательно, наибольшую ин-
формативность имеют валовые составы смагинских вулканитов – четко выраженный гори-
зонтальный тренд «гавайского типа». Более того, если воспользоваться гавайскими «гео-
химическими изохронами», возраст его соответствует 119 мл. лет, что вполне соответству-
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Рис. 4. Соотношение Nb-K в породах Исландии. 1– примитивные базальты мантийно-
го плюма [12], 2 – серия пикритов-щелочных оливиновых базальтов [18], 3 – серия 
высоко  магнезиальных  базальтов-риолитов  из  третичных  лав  восточной  Исландии 
[23],  4  – серия толеитов-  щелочных лав,  как следствие гетерогенности исланского 
плюма [17], 5 – расплавные включения в оливинах из толеитов [16]
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ет геологическим данным. Щелочные базальты смагинской свиты также располагаются на 
одном из гавайских трендов плюмового источника. Таким образом, нет сомнения в том, 
что мантийный плюм в меловое время на Восточной Камчатке действительно существо-
вал. Интересно также, что и для базальтов р-на р. Левая Лесная на Западной Камчатке 
можно предполагать участие плюмового мантийного компонента, поскольку соответству-
ющие фигуративные точки располагаются в поле смагинских вулканитов горизонтального 
«гавайского» тренда. Значит ли это, что на Камчатке мы имеем следы «гавайской горячей 
точки»? Вряд ли можно проводить прямые сопоставления между этими разрозненными в 
пространстве сравнительно небольшими участками проявления «плюмового» вулканизма 
в пределах континентальной окраины (рис. 2) и крупнообъёмными симаунтами типа Мэй-
джи на поднятии Обручева или других фрагментов Гавайско-Императорской цепи, каждый 
из которых по объёму вулканических продуктов превышает всю Ключевскую группу вул-
канов. Кроме того, как видно на рис. 1Б, в составе камчатских меловых-палеоценовых ба-
зальтов «морбовский» тренд не проявлен и, следовательно, они не могли образоваться на 
океанической плите, как это считают многие исследователи [5, 6, 7, 10]. Напротив, для них 
характерна ассоциация с островодужными вулканитами. А это свидетельствует о геодина-
мической обстановке окраинноморского или междугового бассейна.  На рис. 3  в  тех же 
координатах Nb-K представлены составы базальтов некоторых окраинных бассейнов Ази-
атско-Австралийского региона. Сходные с камчатскими плюмовыми источниками имеют 
составы «плюмогенных» базальтов Марианского бассейна, Южно-Китайского моря и риф-
тогенной  зоны  бассейна  Манус  (Папуа  Новая  Гвинея).  Сходную  конфигурацию  полей 
плюмового компонента имеют базальты Япономорской структуры и бассейнов Лау и Ма-
нус (краевая часть), но они отличаются более низким интервалом значений Nb.

В одной из работ [5] проводится сопоставление условий образования смагинских вул-
канитов  с  обстановкой  проявления  современного  вулканизма  северной  части  Средин-
но-Атлантического хребта вблизи Исландии. На рис. 4 в координатах Nb-K представлены 
составы базальтов Исландии, для которых предполагается наличие плюмового резервуара 
[12, 17]. По сравнению с рис. 2 картина здесь совершенно иная. Геохимия исландских ба-
зальтов  настолько  «забита»  «морбовским» трендом,  что  состав  плюмового  компонента 
проявлен разве, что только в щелочных вулканитах.

Таким образом, нет сомнения в том, что плюмы на Камчатке, действительно, суще-
ствуют, но связаны они не с «гавайской горячей точкой» или океаническим рифтогенезом, 
а с окраинными (междуговыми?) морскими бассейнами.
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