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Проведено  региональное  изучение  геохимических  особенностей  пород  южной  части
Срединного хребта.  Показано, что для этого района характерна сложная история развития
вулканизма  с  вовлечением  в  процесс  магмогенерации  различных  типов  мантийных
источников.

Срединный хребет Камчатки (СХ) – крупнейшая вулкано-тектоническая структура п-ва Кам-
чатка – состоит из древнего (мел-палеоген) метаморфического массива и вулканического пояса,
сформировавшегося в неоген-четвертичное (N-Q) время. Работами М.М. Певзнер было установ-
лено наличие голоценовых центров на всем протяжении СХ от вулкана Хангар на юге (54°45′ с.
ш., 157°22′ в. д.) до конуса Тобельцен на севере (58° 15' с.ш., 160° 44' в.д.) [8]. Миоценовые вул-
каниты распложены главным образом вдоль оси основного водораздела СХ [5]. В структурно-
геоморфологическом плане Певзнер М.М. [8] разделяет СХ на  южную (СХюж) и северную (СХ-
сев) части с условной границей по широтному участку р. Быстрой (Козыревской) (рис.1). СХсев
представляет собой узкий хребет СВ простирания, представленный миоцен-четвертичными вул-
канитами [16, 9]; СХюж имеет гораздо более сложное строение. В составе СХюж можно выде-
лить два главных структурных элемента:

- главный водораздел, представленный Козыревским и Быстринским хребтами, имеющий
СВ простирание и состоящий из N-Q вулканитов (рис. 1);

- «западная ветвь», ССВ простирания (рис. 1). Западные отроги СХюж веерообразно расхо-
дятся от Срединного метаморфического массива к В-СВ и трассируются крупными вулканиче-
скими массивами – Хангар, Ичинский, Кекукнайский, Б. Кетепана, сложенными преимуществен-
но четвертичными и плиоцен-четвертичными породами [1, 5, 7 и др.].

- Пространство  между Козыревским хребтом и «западной ветвью» маркируется крупными
преимущественно плиоцен-четвертичными вулканами Уксичан [6], Большой Чекчебонай [7] и
другими, залегающими на плиоценовых вулканитах [4]. Однако, поскольку геохимические дан-
ные у нас имеются только по в. Уксичан, уверенно говорить о выделении этой серии вулканов в
отдельную ветвь на настоящий момент преждевременно. 

В наиболее широком месте СХюж достигает 100 км в поперечнике. Пространственно-вре-
менные закономерности активизации вулканических и палеосейсмических процессов, выявлен-
ные для голоценового этапа развития СХюж, позволяют предполагать наличие глубинных раз-
ломных зон, последовательно закладывавшихся все западнее [8]. Сложное строение СХюж вы-
зывает массу вопросов и заставляет обратить особое внимание на этот регион.
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Рис. 1. Карта-схема Срединного хребта Камчатки с местоположением объектов изучения. Цифрами

обозначены:  1) конус Тобельцен; 2) вулк. Спокойный; 3) конус Ныльгимелкин; 4) вулк. Теклетунуп;

5) Плато р.  Правая и Левая Озерная, Озерновское поле моногенного вулканизма; 6) вулк. Титила и

Седанкинское поле моногенного вулканизма; 7) вулк. Горного института; 8) вулк. Большой Чекчебо-

най; 9) вулк. Б. Кетепана; 10) плато Двухюрточное; 11) массив Алней-Чашаконджа; 12) вулк. Кекук-

найский и поле моногенного вулканизма; 13) хребет Крюки; 14) вулк. Анаун; 15) вулк. Уксичан; 16)

вулк. Ичинский и поле моногенного вулканизма; 17) плато и моногенные конуса в верховьях р. Малая

Романовка; 18) плато и моногенные конуса р-на г. Козыревской; 19) вулк. Ахтанг и поле  моногенного

вулканизма; 20) г. Костина; 21) вулк. Хангар; 22) г. Юртиная. Красными символами обозначены объек-

ты исследования настоящего проекта, белыми – вулканические аппараты, данные по которым опубли-

кованы и будут использованы в работе для сравнения, черными – вулканы, на которых не проводи-

лись детальные геолого-геохимические исследования. Контурами показано условное деление Средин-

ного хребта на две ветви: «главную» СВ простирания и «западную» ССВ простирания.
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Геохимические особенности вулканизма СХюж рассматривались в работах Т.Г. Чурико-

вой с соавторами [14, 15], где было показано, что в районе вулкана Ичинский развиты прояв-

ления четвертичного вулканизма двух геохимических типов, названных авторами острово-

дужным (IAB) и внутриплитным (WPT); породы обоих типов несут явные признаки участия

островодужного флюида и по аналогии с работой [16] могут быть отнесены к породам с ги-

бридным типом распределения микроэлементов, образованных при участии различного коли-

чества обогащенной мантии (от 5 % в породах IAB-типа до 35 % в породах WPT-типа).  В ра-

боте [16] отмечена геохимическая однородность четвертичного вулканизма на всем протяже-

нии СХ с юга на север от вулкана Ичинский до конуса Тобельцен. Вместе с тем, в западных

отрогах  СХюж островодужные породы,  сходные по типу с платоэффузивами неогенового

возраста, широко распространенными в северной части хребта, не описаны. Имеющиеся све-

дения по постройкам северного фланга Ичинского вулканического массива (плиоцен-четвер-

тичные вулканы Белоголовский [12], Большой Паялпан и Носичан [10, 13]) свидетельствуют

о том, что в плиоцене для этого района был характерен магматизм гибридного типа. Дочет-

вертичные вулканиты южной части Ичинского массива и Козыревского хребта описаны толь-

ко в объяснительной записке к Государственной геологической карте [2, 3]. Последние годы

мы целенаправленно собирали материал в СХюж с целью установить пространственно-вре-

менное положение пород гибридного и островодужного типа. При опробовании каждого из

перечисленных районов равное внимание уделялось как породам стратовулканов и моноген-

ных центров позднечетвертичного возраста, так и породам, слагающим основания вулканиче-

ских аппаратов и имеющим предположительно неоген-раннечетвертичный возраст.

В настоящей работе рассматриваются петролого-геохимические характеристики неоген-

четвертичных вулканических пород СХюж, в том числе его восточные фланги (районы вулка-

нов Ахтанг, Анаун, Козыревский и г. Костиной) и западные фланги (массив Ичинский), а так-

же вулкан Уксичан, расположенный между ними (рис. 1). В основу регионального анализа

положены концентрации главных петрогенных оксидов и микроэлементов, определяемых ме-

тодом РФА,  так  как  этот  подход  позволяет  охватить  максимально  возможное  количество

объектов; на настоящий момент, результатами ICP и изотопного анализа у нас охарактеризо-

ваны не все перечисленные районы. Из всех элементов, доступных в нашей базе данных для

каждого объекта, для целей этого исследования наиболее показательными являются содержа-

ния калия и титана, а также Nb, Zr и отношения Ba/Nb. 

Сравнение с ранее опубликованными данными показывает, что в пределах СХюж отсут-

ствует четкое возрастное разделение пород на две геохимические группы (типично-острово-

дужные и гибридные), характерное для территории СХсев [16]. В северной части хребта для

неогеновых пород типично сильное обеднение всеми высокозарядными элементами, и высо-

кие отношения Ba/Nb. Несмотря на то, что частично эти породы относятся по составу к вы-

сококалиевым базальтам, концентрации титана, ниобия, циркония и других HFSE в них очень

низкие, характерные для пород фронтальных частей островной дуги. Породы четвертичного

возраста СХсев на всех дискриминационных диаграммах образуют отдельные поля, лишь от-

части пересекающиеся с полями неогеновых платоэффузивов; для них характерны повышен-
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ные содержания калия, HFSE и невысокие отношения Ba/Nb [16]. Принципиально иная кар-

тина наблюдается  в  «западной ветви»  СХюж,  Козыревском хребте и на  вулкане  Уксичан.

Крупные вулканические центры Ичинский и Уксичан,  развивавшиеся в течение длительного

времени, начиная как минимум с плиоцена, демонстрируют протяженный дифференцирован-

ный ряд пород от базальтов до риолитов; для них характерно накопление щелочей с увеличе-

нием кремнекислотности (рис. 2). На классификационной диаграмме K2O+Na2O/SiO2 породы

этих вулканических центров отличаются преобладанием щелочных разностей – от трахиба-

зальтов до пантеллеритов, причем такая тенденция прослеживается как в молодых вулкани-

тах, так и в породах оснований массивов. Практически во всех породах Ичинского и Уксича-

на, независимо от возраста, наблюдаются повышенные концентрации Ti, Zr, Nb и невысокие

отношения Ba/Nb, характерные для гибридных пород севера хребта, извергавшихся в четвер-

тичное время (рис. 2). При этом, среди позднечетвертичных шлаковых конусов Уксичанского

вулканического центра встречаются и низко-калиевые базальты с низкими концентрациями

Nb, Zr, и повышенным Ba/Nb отношением, фигуративные точки которых на диаграммах по-

падают в поле неогеновых  платобазальтов СХсев (рис. 2); плиоцен-раннечетвертичные поро-

ды этого центра характеризуются несколько меньшими концентрациями HFSE и более высо-

ким отношением  Ba/Nb, чем породы Ичинского р-на,  однако выделить по геохимическим

признакам две четко отличающиеся возрастные группы пород здесь также невозможно. Ке-

кукнайский вулканический массив, расположенный у северной оконечности «западной вет-

ви» СХ, был подробно охарактеризован в работах А.В. Колоскова с соавторами [5] и вошел в

наше исследование по продольному профилю СХ [16].  Здесь также наблюдается  развитие

щелочных разностей пород, начиная с ранних этапов формирования комплекса, и постепен-

ное нарастание степени обогащения  HFSE во времени. Породы начальной стадии развития

массива (т. наз. докальдерный и экструзивный комплексы [5]) схожи по геохимии с плиоцено-

выми вулканитами Уксичана и Ичи, а ареальные проявления четвертичного времени характе-

ризуются  близкими  к  субсинхронным  образованиям  Ичинского  вулканического  центрами

Ba/Nb отношениями, и такими же, или более высокими, концентрациями  Ti,  K,  Nb,  Zr. В

вулканитах Кекукнайского массива более ярко проявлены «возрастные» различия в геохими-

ческих характеристиках (молодые породы имеют существенно большие концентрации HFSE,

чем породы начала вулканической деятельности),  однако все они, включая проявления до-

кальдерного этапа с наименьшими концентрациями Nb и Ti, могут быть отнесены к «гибрид-

ному» типу пород, причем степень обогащения HFSE в моногенных образованиях этого рай-

она приближается к максимальной для всего СХ [5, 16]. 

Породы южной части главного водораздела (Козыревский хребет) имеют четкие отличия

от пород «западной ветви» СХюж по содержанию главных петрогенных оксидов. Изученные

вулканические центры (Анаун, Ахтанг, г. Костина, р-н р. Козыревской) демонстрируют очень

близкие геохимические характеристики. Все породы относятся к умеренно-калиевой серии

нормальной щелочности с невысокими концентрациями титана и  HFSE (рис. 3). Здесь, так
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Рис. 2. Харкер-диаграммы для пород четвертичного (слева) и неоген-четвертичного (справа) возраста

Ичинского и Уксичанского вулканических центров в сравнении с породами северной части СХ [16].
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Рис. 3. Харкер-диаграммы для пород четвертичного (слева) и неоген-четвертичного (справа) возраста

Козыревского хребта (южная часть главного водораздела Срединного хребта) в сравнении с породами

северной части СХ [16].
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же, как и в СХсев, прослеживается тенденция к возрастному расчленению пород по геохими-

ческим признакам, однако если в СХсев это расчленение  проявлено очень ярко [16], то в Ко-

зыревском хребте четвертичные породы показывают лишь слабую степень обогащения не-

совместимыми элементами, характерную для пород  IAB-типа Ичинского вулкана [15]; при

этом породы неогеновых платоэффузивов Козыревского хребта имеют еще более низкие кон-

центрации титана и ниобия, чем породы более молодых наложенных центров; на диаграммах

фигуративные точки этих платоэффузивов лежат в поле развития неогеновых платобазальтов

СХсев (рис. 3). Такие же геохимические особенности были отмечены для вулканитов в верхо-

вьях р. Малая Романовка (Козыревский хребет) [11]. Из всех изученных ранее пород, близкие

к описанным для четвертичных пород Козыревского хребта характеристики наблюдаются в

четвертичных породах массива Алней-Чашаконджа, тогда как далее на север все молодые по-

роды имеют более существенную степень обогащения HFSE [16].

Выводы

Предварительное  региональное  изучение  геохимических  особенностей  вулканических

пород южной части Срединного хребта позволяет предположить, что для этой вулкано-текто-

нической структуры характерна сложная история геологического развития, свидетельствую-

щая о том, что в пространственно обособленных элементах хребта в одно и тоже время про-

цессы  магмогенерации  проходили  с  участием  различных  типов  мантийного  вещества.

«Западная ветвь» хребта, в пределах которой были изучены породы г. Юртиной, вулканиче-

ских массивов Хангар, Ичинского и Кекукнайского, по-видимому, еще с миоцена характери-

зуется обогащенным типом мантии на всем своем протяжении [см. Певзнер и др., Волынец и

др., тезисы докладов на этом совещании]. Восточная часть хребта, представленная главным

водоразделом (Козыревский хребет), и охватывающая территорию от района г. Костиной до

массива Алней-Чашаконджа, демонстрирует увеличение доли обогащенного вещества во вре-

мени, однако его количество остается существенно более низким, чем это характерно для се-

верной части Срединного хребта, которую можно уверенно выделить от Седанкинского поля

моногенного вулканизма до конуса Тобельцен, а возможно, и севернее.

Работа выполнена при финансовой поддержке Программы Президиума РАН № 18. «При-

родные катастрофы и адаптационные процессы в условиях изменяющегося климата и разви-

тия атомной энергетики», темы ИВиС ДВО РАН № 01201354689 "Кайнозойский магматизм

Курило-Камчатской островодужной системы как индикатор глубинных процессов" и темы

ГИН РАН № 0135-2014-0068-01201253180 «Изотопная хронология эндогенных и экзогенных

событий позднего кайнозоя российского сектора Арктики, Дальневосточного региона и при-

легающих территорий».  

Авторы благодарят В.С. Родина, М.Л. Толстых, Б.Н. Тугаринова, В.С. Захарова, Ю.Н. Но-

викова за помощь при проведении полевых работ, отборе образцов и пробоподготовке.
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