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ПРЕДИСЛОВИЕ

В северных районах Камчатской области, где расположены горные хреб
ты юга Корякского нагорья, на протяжении последних десяти лет 
проводились специальные геологические исследования. Этот регион харак
теризуется альпийским рельефом и сложен для детальных геологических 
наблюдений.

В пределах юга Корякского нагорья покровно-складчатые структуры 
образованы породами мелового и каййозойского возраста. На востоке 
региона наибольшим распространением пользуются меловые отложения, 
в центральной части — кайнозойские, а на западе в строении сложных 
тектонических элементов принимают участие образования как верхнего 
мела, так и кайнозоя. На данной стадии исследования (до завершения пол
ного объема геологического и геохимического изучения одновозрастных 
образований по всему региону) это затрудняет проведение корреляции 
всех геологических событий и явлений.

Коллектив сотрудников Института литосферы АН СССР в течение шес
ти лет проводил на юге Корякского нагорья и в Командорской впадине 
Берингова моря комплексные геологические исследования. В предлагае
мой вниманию читателей монографии, которую можно рассматривать 
как часть полного геологического описания региона, приведены резуль
таты работ по Олюторскому хребту, расположенному на востоке регио
на и прослеживающемуся с северо-востока на юго-запад вдоль западного 
побережья Берингова моря. Олюторский хребет сложен преимуществен
но верхнемеловыми вулканогенно-кремнистыми толщами, которые гене
тически тесно связаны между собой. Это горное складчатое сооружение 
представляет собой уникальную структуру: по направлению на юг хре
бет погружается под уровень моря и далее под водой переходит в хре
бет Ширшова. Последний разделяет две крупные глубоководные котло
вины Берингова моря — Алеутскую, которая расположена к востоку 
от него, и Командорскую, находящуюся к западу от хребта. Таким об
разом, изучая строение Олюторского хребта, мы, вероятно, касаемся в 
какой-то степени и анализа ранних стадий истории развития хребта Шир
шова. Правомерность таких экстраполяций была подтверждена драгиров- 
ками западного склона хребта Ширшова в 1982 г.

Следовательно, специальное подробное описание вулканических комп
лексов верхнего мела Олюторского хребта представляет интерес не толь
ко с региональных, но и с общих теоретических позиций, так как дает но-



вые сведения о процессах формирования океанической коры окраинных 
морей. Авторы ставили перед собой задачу провести сравнение между 
офиолитовой ассоциацией континентов и породами основного состава 
коры океанического типа, которая образовалась в результате позднемело
вого спрединга в краевой части Тихоокеанской плиты.

Как правило, компенсацией спрединга служат зоны тектонического 
скучивания по обе стороны от новообразованной котловины. Типичной 
структурой зон скучивания являются аккреционные призмы, в пределах 
которых установлены сложные пакеты тектонических покровов, надви
нутых друг на друга. В таких районах, как, например, Олюторский хре
бет, расшифровка покровных структур осложняется еще и вещественным 
сходством разновозрастных комплексов. В них трудно прослеживать 
последовательность пород в разрезах, так как в вулканических породах, 
плохо фаунистически охарактеризованных, остается неясным, какая часть 
их сорвана тектоническим нарушением. Покровная структура и сложные 
фациальные переходы эффузивов по простиранию хребта не позволили 
авторам представить на суд читателя единую стратиграфическую последо
вательность вулканических комплексов, сопоставление которых между 
собой остается в ряде случаев еще дискуссионным.

Установить закономерность в смене составов вулканических пород в 
островодужных и окраинно-морских структурах, формировавшихся на 
океанической коре, -  одна из наиболее интересных проблем в современ
ной геологии. Такая научная задача стояла перед Проектом 195 ”Офиоли- 
ты и литосфера окраинных морей” Международной программы геологи
ческой корреляции ЮНЕСКО, в работе которого авторы наряду с други
ми советскими учеными принимали активное участие.

Изучение Тихоокеанского побережья на востоке Камчатской области 
дает много новых сведений о закономерностях тектонических процессов 
в зоне сочленения между континентом и океаном. Оно имеет важное зна
чение для выявления закономерностей размещения полезных ископае
мых. Эволюции структур на севере зоны перехода континент-океан и 
посвящена предлагаемая работа.



ВВЕДЕНИЕ

Развитие идей теории тектоники плит, касавшейся первоначально толь
ко океанических плит и поясов их сочленения с континентами вдоль глу
боководных желобов и островных дуг, привело к возникновению поня
тий об активных и пассивных континентальных окраинах. Исследования 
активных окраин, включающих в первую очередь островные дуги и крае
вые моря, позволили получить материалы о процессах растяжения, обра
зованиях зон скучивания и аккреционных призмах, которые, с одной 
стороны, связаны с эволюцией Мирового океана, а с другой — представ
ляют собой специфическую форму спрединга, субдукции и других явле
ний, непосредственно влияющих на развитие структурных элементов 
окраин континентов. В связи с этим зоны перехода от континентов к океа
ну изучаются геологами и геофизиками с особой тщательностью.

Одним из уникальных примеров таких зон служит Олюторская склад
чатая система юга Корякского нагорья. Ее структуры продолжаются с се
вера на юг (рис. 1), в пределы глубоководной Командорской впадины 
Берингова моря, и могут рассматриваться как непосредственное продол
жение друг друга. Это отличает Олюторскую систему от складчатых соору
жений, которые сопрягаются с Южно-Охотской, Японской, Красномор
ской и другими впадинами. Такие сооружения параллельны краям впа
дин с корой океанического типа и образовались задолго до начала фор
мирования глубоководных трогов.

Внутреннее строение основных складчатых сооружений Олюторской 
зоны очень сложно, и, так как большинство из них образовано вулкани
ческими и глубоководными кремнистыми породами, практически не 
включающими макрофаунистических остатков, оно долгое время остава
лось нерасшифрованным, а история геологической эволюции не была 
раскрыта.

Первые сведения о геологии Олюторской зоны были получены во вре
мя экспедиции С.В. Обручева в 1932 г.: он отметил развитие здесь сложно- 
дислоцированных кремнисто-вулканогенных образований предположи
тельно мезозойского возраста [Николаев, 1945]. Дальнейшее изучение 
этих образований проводилось в конце 30-х годов экспедициями Горно
геологического управления Главсевморпути: на северо-востоке зоны — 
под руководством И.Г. Николаева и на юго-западе — под руководством 
Б.Ф. Дьякова [Николаев, 1945; Бакова, 1945]. Планомерная мелко
масштабная съемка Олюторской зоны началась в 50-х годах и осуществля-



моря
1 — плиоцен-четвертичные вулканиты; 2—6 — образования: 2 — неогеновые, 3 — 

палеогеновые флишоидные и вулканогенные, 4 — верхнемеловые—палеогеновые, 
нерасчлененные, 5 — меловые кремнисто-вулканогенные, 6 — меловые—палеогеновые 
флишоидные Укэлаятского прогиба; 7 — надвиги; 8 — стратиграфические контакты; 
9 — изобаты, м

лась Камчатским геологическим управлением (В.А. Ярмолюк, В.А. Ти
тов, 1953 г.) и Институтом геологии Арктики (Ю.П. Ершов, 1956 г.). В ре
зультате этих работ впервые была отмечена тектоническая самостоятель
ность Олюторской зоны в составе Корякско-Камчатской складчатой об
ласти [Геология..., 1965].

В конце 50-х -  в первой половине 60-х годов Институт геологии Аркти
ки переходит к среднемасштабной съемке Олюторской зоны, а также про
водит первые тематические исследования по стратиграфии, тектонике и 
магматизму (Б.Х. Егиазаров, Л.И. Аникеева, О.П. Дундо, А.В. Дитмар, 
М.К. Косько и др., 1965-1968 гг.). Результаты этих работ нашли отраже
ние в многочисленных отчетах, в ряде публикаций [Геология..., 1965; 
Аникеева, 1968; и др .], а также в т. 30 ’’Геологии СССР” , посвященном 
Камчатской области [Геология СССР, 1970].

Было показано, что кремнисто-вулканогенные толщи Олюторской зоны 
и связанные с ними тела базит-гипербазитового состава представляют со
бой офиолитовую ассоциацию, датированную мелом—палеогеном. При 
этом палеогеновые образования тяготеют к западной части зоны, тогда 
как восточная часть (Олюторский хребет) сложена исключительно верхне
меловыми породами. Последние были подразделены на кремнисто-вулкано- 
генную ватынскую серию (сантон—кампан) и вулканогенно-обломочную



ачайваямскую свиту (маастрихт-даний). В целом же офиолитовая ассоциа
ция трактовалась в качестве продуктов инициального магматизма Олютор- 
ско-Восточно-Камчатской геосинклинали.

Геофизические работы, проводившиеся параллельно с геологической 
съемкой, показали резкое отличие геофизических полей Олюторской зоны 
от таковых северной части Корякского нагорья и наличие на границе рез
кой гравитационной ступени и системы интенсивных магнитных аномалий 
[Андреев, 1970].

В конце 60-х и в 70-х годах среднемасштабную геологическую съемку 
в Олюторской зоне проводят сотрудники объединения ’’Аэрогеология” 
(А.А. Алексеев, Э.С. Алексеев, А.Л. Башаркевич, А.Б. Цукерник и др., 
1968-1976 гг.) и Северо-Камчатской комплексной геологоразведочной 
экспедиции Камчатского территориального геологического управления, 
в дальнейшем -  ПГО ’’Камчатгеология” (Т.В. Тарасенко, А.А. Коляда, 
З.А. Абдурахимов, Н.П. Митрофанов и др., 1967-1979 гг.).

В это же время начинаются геологосъемочные работы (Я.А. Семенов, 
Н.Л. Евглевский и др., 1981 г.). Проводятся также отдельные тематиче
ские исследования стратиграфо-палеонтологического [Серова, 1966; Жа- 
мойда, 1972: Казинцова, 1979], обще геологического [Гнибиденко и др., 
1975] и петрографического характера, осуществляется сверхмелко
масштабное космофотогеологическое картирование [Филатова и др., 1979]. 
В результате работ этого периода [Алексеев, 1979, 1982; Митрофанов, 
1977, 1982] §ыли получены следующие результаты:

1) доказана тектоническая самостоятельность Олюторской зоны, надви
нутой на краевые части Анадырско-Корякской складчатой области с гори
зонтальной амплитудой не менее первых десятков километров;

2) уточнен возраст слагающих ее образований (с применением микро- 
палеонтологического анализа), особенно значительный для палеогеновой 
части разреза (схема расчленения меловых образований существенного из
менения не претерпела);

3) выделены различные по вещественному составу магматические об
разования в составе мел-палеогеновой офиолитовой ассоциации.

Морские геолого-геофизические работы в Беринговом море дали воз
можность выделить ее основные морфоструктурные элементы — глубоко
водные котловины Алеутскую, Командорскую, Бауэрса и разделяющие 
их хребты Ширшова и Бауэрса [Удинцев и др., 1959; Nicols et al., 1964]. 
Было установлено, что глубоководная часть Берингова моря характери
зуется океаническим типом земной коры: слой 1 (неконсолидированные 
осадки), слой 2 (вулканические породы и консолидированные осадочные 
образования) и слой 3 (предположительно габбрового состава) [Ewing 
et al., 1965].

В дальнейшем в Беринговом море советские и американские исследо
ватели проводили комплексные геолого-геофизические работы, вклю
чавшие сейсмическое зондирование и непрерывное сейсмопрофилирова
ние, гравиметрические, магнитометрические и палеомагнитные измерения, 
измерения теплового потока, а также драгирование и глубоководное бу
рение [Ludwig et al., 1971: Init. Rep...., 1973 и др.; Cooper, Marlow, 
Scholl, 1976; Ржевский и др., 1977; Андреев и др., 1977; Rabinowitz, 
Cooper, 1977; Смирнов, Сугробов, 1979; и др .].



Геофизические исследования Командорского шельфа Берингова моря 
проводились в 70-х годах сотрудниками объединения ’’Севморгео” и Ин
ститута геологии Арктики. Они показали, что на шельфе находят свое 
прямое продолжение структуры Олюторской зоны. При этом вдоль окраи
ны Командорского шельфа был выявлен субпараллельный ему прогиб, 
протягивающийся от залива Корфа до п-ова Озерного и полностью погре
бенный под осадками [Ржевский и др., 1977].

В настоящее время не существует единства взглядов на геологическую 
эволюцию западной части Берингова моря. Она трактуется с позиций как 
геосинклинальной концепции, так и глобальной концепции тектоники плит. 
Первой трактовки придерживаются, как правило, геологи, исследовав
шие наземную часть региона — Олюторскую зону. Так, В.А. Титов в од
ной из первых сводок по геологии Корякского нагорья [1961] выделил 
в его составе три зоны (с запада на восток) -  Пенжинскую, Центрально- 
Корякскую и Олюторскую — и отнес их к Корякско-Камчатской области 
альпийской складчатости. Границами зоны он считал глубинные разломы. 
В.А. Титов выделил три структурных яруса -  домеловой, меловой и тре
тичный. Определяющую роль в формировании структуры Корякского 
нагорья, по его мнению, играли меловые, в меньшей степени третичные 
тектонические движения.

Обобщение более поздних работ было дано Б.Х. Егиазаровым и его 
сотрудниками [Геология..., 1965; Егиазаров, 1969; Егиазаров, Аникеева, 
1970]. Северная часть Тихоокеанского подвижного пояса рассматривалась 
в качестве единой Корякско-Камчатской геосинклинальной области поли
циклического развития. В ее составе выделены Северо-Корякская и Олю- 
торская тектонические зоны, различающиеся по времени завершающей 
складчатости (первая из них в мелу, вторая в кайнозое). Зоны эти сфор
мировались в результате миграции геосинклинального режима в восточ
ном направлении и неоднократного проявления складкообразовательных 
движений на докембрийско-палеозойском складчатом основании. За гра
ницу между зонами принят долгоживущий Вивникский глубинный разлом, 
контролировавший процессы осадконакопления, магматизма и тектони
ческой активности. В Олюторской зоне выделено несколько формаций, 
отвечающих различным стадиям геосинклинального процесса. Ими сло
жена складчатая структура первого порядка — Олюторско-Восточно-Кам- 
чатский синклинорий, осложненный частными складчатыми и разрыв
ными нарушениями высоких порядков. Несколько отличны взгляды 
О.П. Дундо [1966], рассматривавшего раннемезозойскую Корякскую 
и позднемезозойскую Олюторскую области в качестве самостоятельных 
складчатых систем, образовавшихся на месте отдельных геосинклиналь- 
ных прогибов.

Б.Х. Егиазаров [1969] считает глубоководные впадины Берингова 
моря реликтами древнего срединного массива -  Берингии, который ис
пытывал обрушение по глубинным и сверхглубинным разломам и бази- 
фикацию. При этом хребты Ширшова и Бауэрса, по его мнению, пред
ставляют собой вулкано-тектонические поднятия, сформировавшиеся на 
погруженных в океан складчатых зонах.

Пересмотр взглядов на геологию западной части Беринговоморского 
региона произошел вследствие открытия следующих факторов: опре- 
8



деляющей роли покровно-надвиговых структур в строении Корякского 
нагорья [Кропоткин и др., 1965; Богданов, 1970] ; тождества офиоли- 
товых ассоциаций с разрезом современной океанической коры [Пейве, 
1969; Александров и др., 1980]; океанического характера земной коры 
глубоководной части Берингова моря [Ewing et al., 1965]. Это привело 
к модификации геосинклинальной концепции в отношении Олюторской 
зоны.

Так, Э.С. Алексеев [1979, 1982], обобщив материалы региональных 
геологосъемочных работ, пришел к выводу, что эвгеосинклинальный 
прогиб южной части Корякского нагорья заложился в позднемеловое 
время на океанической коре. На раннем этапе развития этой эвгеосинкли- 
нали накопились кремнисто-вулканогенные образования. Во второй по
ловине позднего мела сформировались подводные поднятия и вулкани
ческие острова и произошло накопление вулканогенно-обломочных толщ. 
С рубежа палеогена начинается орогенный этап, сопровождающийся покро- 
во- и складкообразованием и общим воздыманием территории.

Сотрудники Института литосферы АН СССР и Северо-Восточного комп
лексного института ДВНЦ АН СССР [Очерки..., 1982; Тектоника..., 1980] 
выдвинули сходные гипотезы развития Олюторской зоны, согласно ко
торым она является наиболее молодой геосинклинальной областью Коряк
ского нагорья, заложившейся на океанической коре в позднемеловое 
время (кремнисто-вулканогенные породы офиолитовой ассоциации). 
Вулканогенно-обломочные толщи конца мела -  палеогена трактуются 
как образования островодужной стадии.

Из приведенного исторического обзора видно, что до последнего вре
мени геология наземной и подводной частей Беринговоморского региона 
рассматривалась с различных позиций, часто в отрыве друг от друга. Сов
местное их рассмотрение было предпринято сотрудниками отдела лито
сферы океанов Института литосферы АН СССР. Работы эти были начаты 
во второй половине 70-х годов под руководством Н.А. Богданова. В них 
приняли участие В.Д. Чехович, А.В. Федорчук, А.Н. Сухов, В.С. Вишнев
ская, Г.Ю. Аверина, И.Р. Кравченко-Бережной, И.А. Басов, В.В. Кепежин- 
скас, П.А. Гладких, А.Ю. Гладенков, П.К. Кепежинскас и др. Работы вклю
чали: 1) детальное описание разрезов и их расчленение на основе микро- 
палеонтологического анализа (определение радиолярий в препаратах) 
в целях уточнения стратиграфической схемы региона; 2) проводившееся 
на этой основе картирование тектонических структур; 3) петрологиче
ское изучение магматических образований, сопровождавшееся большим 
объемом аналитических исследований; 4) комплексные морские геолого
геофизические исследования, включавшие драгирование коренных пород 
на хребте Ширшова (29-й рейс нис ’’Дмитрий Менделеев”) .

Авторы выражают особую признательность Л.Б. Макаровой, Т.Н. База
новой и И.В. Бебериной, оказывавшим постоянную помощь в исследованиях.



СТРОЕНИЕ И ВОЗРАСТ 
МЕЛОВЫХ КРЕМНИСТО-ВУЛКАНОГЕННЫХ 

ОБРАЗОВАНИЙ ОЛЮТОРСКОГО ХРЕБТА

ИСТОРИЯ СТАНОВЛЕНИЯ СТРАТИГРАФИИ 
МЕЗОЗОЙСКИХ ВУЛКАНОГЕННО-КРЕМНИСТЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

ЮГА КОРЯКСКОГО НАГОРЬЯ

На юге Корякского нагорья наиболее широким распространением 
пользуются вулканогенно-кремнистые образования. Чрезвычайно силь
ная дислоцированность образований, сложные тектонические взаимоот
ношения вулканогенно-кремнистых толш между собой и с охарактери
зованными макрофаунистически терригенными породами, а также мак
роскопическое однообразие литологического состава пород стали при
чиной того, что возраст меловых вулканогенно-кремнистых пород Коряк
ского нагорья вплоть до 80-х годов оценивался в пределах от протерозоя 
до позднетретичного времени включительно [Терехова, Эпштейн, 1970; 
и др.]. Их строение, возраст и происхождение остаются дискуссионными 
и в настоящее время.

Как же формировался тот или иной взгляд на возраст вулканогенно
кремнистых толш юга Корякского нагорья (табл. 1), как происходило 
становление их стратиграфии?

Впервые на юге Корякского нагорья образцы кремнистых пород, со
держащие микрофауну радиолярий, были найдены в 1912 г. при марш
рутных исследованиях экспедиции безвременно погибшего геолога 
П.В. Чурина [Машковцев, Чурин, 1931]. Именно эта находка положила 
начало стратиграфии вулканогенно-кремнистых толш Северо-Востока 
СССР. Образцы были собраны в толще ’’глинистых сланцев и лидитов”, 
залегающих на аркозовых песчаниках, подстилающихся туфобрекчиями 
и туфами основного состава. По описанию С.Ф. Машковцева, свита, от
куда происходят кремнистые породы с радиоляриями, слагает ’’горы 
как к западу, так и к востоку от среднего течения р. Вив ник (бассейн 
р. Вывенки) выше сел. Хайлин. Никаких других окаменелостей в этой 
свите не найдено, если не считать проблематичного остатка Dentalium. 
Литологически состав свиты довольно близок как к мезозойским? от
ложениям Анадыря, так и к третичным породам северной Камчатки” 
[Хабаков, 1932, с. 689]. Весной 1930 г. С.Ф. Машковцев передал образцы 
с радиоляриями А.В. Хабакову для определения возраста вмещающих



Эволюция представлений о возрасте вулканогенно-кремнистых образований 
юга Корякского нагорья
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1967
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ские
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раннекампан-
ские
Коньяк-ранне- 
саитонские 
Альб-туронские

кремнистых пород. А.В. Хабаков [1932], детально изучив полученный 
материал в шлифах.и учитывая тот факт, что речь идет о ’’земле Стеллера 
и Крашенинникова, до сих пор сохраняющей для путешественника и гео
лога всю прелесть новизны” [Хабаков, 1932, с. 692], опубликовал заклю
чение о вероятном мезозойском (верхнеюрском или нижнемеловом?) 
возрасте кремнистых отложений с радиоляриями. Новые сведения о воз
расте сразу же нашли свое отражение в последующих геологических ра
ботах.

С.В. Обручев во время летней экспедиции в 1932 г. закартировал 
в Олюторской зоне вулканогенно-кремнистые образования предполо
жительно мезозойского возраста [Николаев, 1945]. Дальнейшее их изу
чение проводилось в конце 30-х годов экспедициями Горно-геологичес
кого управления Главсевморпути. В 1937 г. вулканогенно-кремнистые 
образования, развитые в бассейне р. Ватыны, И.Г. Николаев выделил 
в ватынскую свиту предположительно мезозойского возраста, основы
ваясь на том, что ватынская свита согласно перекрывается ильпинской 
свитой (также выделенной И.Г. Николаевым), в прослоях и линзах пес
чанистых известняков которой часто встречаются скопления призмати
ческих слоев, по-видимому, иноцерамов [Николаев, 1945]. Позднее 
И.Г. Николаевым и Д.М. Колосовым [Николаев, 1945] все кремнисто
вулканогенные образования центральной части Корякского нагорья объе
динены в мезозойскую ватынскую свиту, возраст которой был определен



по наличию радиолярий и по аналогии с отложениями в бассейне р. Вы- 
венки.

С середины 50-х годов началось систематическое геологическое карти
рование (планомерная мелкомасштабная съемка) юга Корякского на
горья сотрудниками Камчатского геологического управления и Института 
геологии Арктики. На побережье Олюторского залива была выделена 
мощная толща морских мезозойских отложений с кремнистыми породами. 
В 1955 г. И.М. Русаков [Русаков, Егиазаров, 1959] высказал предположе
ние, что ватынская свита имеет палеозойский возраст (на основе палео
зойских кораллов, криноидей и фораминифер в известняках, найденных 
в поле развития кремнисто-вулканогенных толш ватынского облика на 
правобережье р. Хатырки), а широко распространенные в ватынской 
свите остатки раковин с призматическими слоями принадлежат палео
зойским иноцерамовидным двустворкам -  колымиям. Однако в 1956 г. 
А.Г. Погожев в бассейне р. Пахачи в обломке бурой яшмы из ватынской 
свиты обнаружил позднемеловой Inoceramus sp. indet (I. ex gr. lamarcki 
Park, по определению А.Ф. Ефимовой), а Ю.П. Ершов в верховьях р. Ва- 
тыны в кремнистой толше нашел остатки сенонского Inoceramus cf. 
orientalis Sok.? [Дитмар, Успенский, 1963].

В конце 50-х годов В.А. Титов (1957 г.), а также И.М. Русаков и 
Б.Х. Егиазаров [1959] независимо друг от друга на основе ватынской 
свиты выделили ’’ватынскую серию”, имеющую наиболее широкое рас
пространение в южной части Корякского нагорья. В.А. Титов [1959] 
предложил считать кремнисто-вулканогенную ватынскую серию мело
вой, что обосновывалось заключением о меловом возрасте радиолярий 
ватынской свиты, сделанным Р.Х. Липман. Однако И.М. Русаков и 
Б.Х. Егиазаров [1959] продолжали настаивать на палеозойском возрасте 
ватынской серии. В 50-х годах предположительно мезозойские кремнис
то-вулканогенные толши южной и центральной частей Корякского на
горья изучались и многими другими геологами, но бесспорных доказа
тельств их мелового возраста найдено не было.

Таким образом, две в общем противоположные точки зрения на воз
раст кремнистых толш Корякского нагорья доминировали в 50-х годах. 
Находки палеозойских фораминифер в известняках позволяли многим 
геологам относить их к палеозою. Вместе с тем определение радиолярий 
Р.Х. Липман подтверждало их мезозойский возраст.

Р.Х. Липман [1959] в результате изучения ряда коллекций радиоля
рий из различных кремнистых толш Дальнего Востока СССР пришла к 
выводу, что палеозойские и мезозойские комплексы радиолярий раз
личаются, причем мезозойские кремнистые толши Дальнего Востока, 
безусловно, не все одновозрастны и их расчленение по радиоляриям впол
не возможно. Это заключение явилось первой вехой в становлении радио- 
ляриевой биостратиграфии вулканогенно-кремнистых толш Востока СССР. 
Р.Х. Липман показала, что радиолярии имеют стратиграфическое значение 
для всей территории Востока СССР и могут быть использованы при изу
чении стратиграфии вулканогенно-кремнистых толш Тихоокеанского 
региона. К аналогичному выводу пришла Д.М. Чедия [1952], изучавшая 
радиолярии юга Дальнего Востока СССР.

Р.Х. Липман и в 60-х годах продолжала изучать радиолярии Северо-



Востока СССР. С 60-х годов в эти исследования включился А.И. Жамойда. 
Изучение значительных по объему коллекций радиолярий позволило уже 
через несколько лет добиться положительных результатов в их исполь
зовании для определения возраста и корреляции кремнистых толш. 
Р.Х. Липман впервые для Дальневосточного региона выделила три воз
растных радиоляриевых комплекса: триасово-юрский, широко разви
тый в Таловских горах, меловой комплекс с Dictyomitra, характерный 
для ватынской серии, и палеогеновый комплекс с Liosphaeridae, установ
ленный в породах вочвинской свиты, а совместно с А.И. Жамойдой [Жа
мойда и др., 1963] — пять возрастных комплексов радиолярий для тер
ритории Корякского нагорья: кингивеемский (нижний мезозой), кой- 
вэрланский (нижний мел), ватынский (верхний мел), пекульнейский 
(мел), вочвинский (верхний мел — палеоген).

В это же время в южных районах Корякского нагорья были сделаны 
повторные находки сенонских иноцерамов в терригенных прослоях ва
тынской серии [Дитмар, Успенский, 1963], следовательно, меловой 
возраст последней уже не вызывал существенных возражений.

А.В. Дитмар и К.С. Агеев [Геология..., 1965], описывая разрез ватын
ской серии в верховьях Ватыны и Ачайваяма, разделили ее на четыре тол- 
ши: 1) пестроцветную алевролито-вулканогенно-кремнистую (950 м) 
с обломками радиально-ребристых иноцерамов, залегающую согласно 
на ильпинской серии (мел?, условно альб — нижний сенон); 2) пестро
цветную кремнистую (900 м) с Inoceramus ex gr. schmidti, In. sp. indet 
(из группы радиально-ребристых иноцерамов), Patella (Helcion) gigantea 
var. nasuta, P. gigantea var. centralis (сантон? -  кампан); 3) сероцветную 
вулканогенно-кремнистую (1000-1700 м ) ; 4) черноцветную вулкано- 
генно-кремнистую (400—900 м) с Inoceramus ex gr. schmidti (кампан).

Таким образом, для ватынской серии был доказан позднемеловой 
возраст.

Кроме того, А.И. Жамойда и Р.Х. Липман [Жамойда и др..., 1963] по
казали, что ватынский и вочвинский комплексы радиолярий резко раз
личны. Тем не менее Р.Х. Липман определила вочвинский комплекс 
радиолярий в образцах из коллекции Г .А. Закржевского, отобранных 
в 1956 г. из вулканогенно-кремнистой толщи ватынской серии в бассей
не р. Апукваям1; из коллекции Т.В. Тарасенко из верховьев р. Вивник2, 
из района оз. Потатгытхын и ряда других коллекций. Такое положение 
с микрофауной привело геологов к выводу о несостоятельности вочвин- 
ского комплекса как возрастного репера и о недостаточности радиоля- 
риевого анализа, а также о необходимости относить вочвинскую свиту 
к верхам ватынской серии [Геология..., 1965]. Но так как в вочвинской 
свите часто находили палеогеновую макрофауну, то однозначного реше
ния о ее истинном возрасте не было сделано. Позднее А.И. Жамойда 
[1972] t проводя детальную биостратиграфию вулканогенно-кремнис
тых толщ Востока СССР по радиоляриям, подразделил вочвинский

1 Здесь в 1960 г. были собраны Inoceramus ex gr. schmidti, Patella (Helcion) gigantea 
var. nasuta, указывающие на сантон-кампанский возраст слоев.

2 Здесь в 1962 г. были найдены маастрихтские иноцерамы Inoceramus cf. shikota- 
nensis.



комплекс, описанный Р.Х. Липман в бассейнах рек Вывенки, Пахачи, 
Апуки, Майваяма и по побережью Олюторского залива, на два разновоз
растных комплекса: предшествующий вочвинскому инетываямский 
(позднемеловой-маастрихтский) и собственно вочвинский (дат-палеоге- 
новый -  палеоценовый?). А.И. Жамойда [1972] также показал, что комп
лекс радиолярий, описанный А.В. Хабаковым [1932], вероятнее всего, 
принадлежит к инетываямскому (Маастрихт). Таким образом, работы 
А.И. Жамойды явились новой важной вехой в утверждении радиоляриевой 
биостратиграфии вулканогенно-кремнистых толш Северо-Востока СССР.

В 70-х годах большинство исследователей [Тильман и др., 1969; 
Алексеев, 1979; Филатова, 1979; и др.] считали, что возраст вулкано- 
генно-кремнистых образований ватынской свиты сантон-кампанский, а 
некоторые другие ученые [Дундо, 1974; Казинцова, 1979; и др.] -  
только кампанский. Главным основанием для этого служат единичные 
находки кампанского моллюска Inoceramus schmidt i, определенного со 
знаком открытой номенклатуры. Естественно, что данная точка зрения 
имеет слабые стороны: во-первых, слои с In. schmidti крайне редки 
и маломощны, а следовательно, не могут датировать разрез всей свиты; 
во-вторых, эти слои, возможно, тяготеют к верхам разреза, как и на
ходки Inoceramus ex gr. patootensis, In. ex gr. schmidti, In. cf. transpa- 
cificus (по данным А Л . Башаркевича, Э.С. Алексеева и др. [Алексеев, 
1979]) и большинство In. sp. indet.

В это же время ученица А.И. Жамойды Л.И. Казинцова [1979] провела 
повторное изучение его коллекций с привлечением нового каменного 
материала. Ей удалось существенно дополнить инетываямский радиоля- 
риевый комплекс, для которого она предложила более широкий возраст
ной диапазон -  Маастрихт-даний. Кроме того, Л.И. Казинцова выделила 
новый радиоляриевый комплекс -  ильпинский (кампан), половина место
нахождений которого приурочена к отложениям, относимым к ватын
ской серии (бассейны рек Ильпи и Вывенки), сузив этим возрастной ин
тервал ватынской серии до кампана. Такое возрастное заключение обо
сновывается тем, что в бассейне р. Ильпи, где комплекс радиолярий 
встречен в кремнистых породах аяонской свиты, был обнаружен кам
панский Inoceramus schmidti Mich. [Серова и др., 1973], а все отложения 
ватынской серии, вмещающие новый радиоляриевый комплекс, считаются 
кампанскими [Казинцова, 1979]. Возраст вочвинского комплекса Л.И. Ка
зинцова [1979] определила как дат—палеоген (?).

Таким образом, возраст самых древних вулканогенно-кремнистых 
образований Олюторской зоны (ватынская свита) был определен на ос
новании малочисленных макрофаунистических остатков моллюсков, 
собранных из терригенных или известняковых прослоев, играющих очень 
незначительную роль в вулканогенно-кремнистом разрезе. Это пелеципо- 
ды Inoceramus ex gr, schmidti Mich., In. cf. schmidti Mich., In. pinniformis 
Willet, In. cf. sachalinensis Sok., In. cf. orientalis Sok., In. ex gr. patooten
sis Lor., Patella (Helcion) gigantea Schm., P. gigantea var. nasuta Schm., 
P. centralis Schm.; аммониты Gandryceras cf. tenuiliratum Yabe, Sacha- 
linites cf. sachalinensis Schm. ([Дундо, 1974; Жамойда, 1972], а также 
по данным Э.С. Алексеева и А.Л. Башаркевича), указывающие на сантон- 
кампанский или кампанский возраст вмещающих слоев; радиолярии ва- 
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тынского комплекса Cenosphaera sphaerozoica Zham., Dictyomitra ex 
gr. multicost at a Z itte l, Lithom itra cf. capitoidea Zham., подтверждаю
щие меловой возраст; радиолярии ильпинского комплекса Cromyosphaera 
vivenkensis Lipm., С. tschurini Lipm., Satumalis amissus Squinabol, 
Amphisphaera cf. gracilis Campbell and Clark, Conocromyomma cf. spinu- 
losa (Lipman), Cromyodruppa concentrica (Lipman), Porodiscus creta
ceous Campbell and Clark, Amphibrachium spongiosum Lipman, Spongo- 
discus renillaeformis Campbell and Clark, S. impressus Lipman, Spongot- 
ripus morenoensis Campbell and Clark, Hemicryptocapsa aff. conara Fore
man, Theocapsomma amphora Campbell and Clark, T. comys Foreman, 
Dictyomitra m ulticostata Z itte l, Stichom itra asymbatos Foreman, Sticho- 
campe aff. rostra ta Chabakov, L ithom itra regina Campbell and Clark, 
Lithocampe eureia Foreman, L. tetrapera (Haeckel) Petrushevskaya, 
Amphipyndax stocki (Campbell and C lark), указывающие на позднеме
ловой возраст (по мнению Л.И. Казинцовой [1979], кампан, возмож
но, до Маастрихта).

При микропалеонтологическом изучении А.И. Жамойда, кроме радио
лярий, в кремнистых породах установил единичные остатки агглютини
рованных фораминифер. Но, по заключению А.А. Герке, эти форамини- 
феры относятся к родам широкого возрастного диапазона [Жамойда, 
1972].

Возраст инетываямского комплекса радиолярий, распространенного 
в кремнистых туфах бассейна р. Ачайваям, относимых к ачайваямской 
свите, обосновывался радиоляриями Cromyosphaera cf. vivenkensis 
Lipman, Halio'mma intracanthacea Zham., Staurodictya fresnoensis Foreman, 
Theocampe lispa Foreman, Theocapsomma comys Foreman, Clathrocyclas 
hyronia Foreman, Dictyomitra ex gr. multicostata Zittel, D. rhadina Foreman, 
Lithocampe eureia Foreman, Eusyringium livermorensis Campbell and Clark, 
указывающими на позднемеловой, скорее кампан-маастрихтский воз
раст; панцирями маастрихтских диатомовых водорослей Coscino- 
discus morenoensis, С. cf. steingi, Stephanopyxis turris, St. grunwii, Biddulphia 
cf. primordialis, Triceratium deciusi, Hemiaulus polymorphus, Puxilla speciosa 
и силикофлагеллят Lyramula furcula, Vallacerta hortonu, Micrampula 
parvula, найденными совместно с радиоляриями, а также датскими фо- 
раминиферами рода Rzehakina из вышележащих слоев и кампан-мааст- 
рихтскими моллюсками Inoceramus shikotanensis Nagoa and Mat., In. 
cf. reqularis Orb., In. balticus Boehm, из подстилающих отложений.

Возраст вочвинского комплекса, чрезвычайно характерного для воч- 
винской свиты, определен по радиоляриям Thecosphaera votschvinensis 
Lipman, Т. gracilis Lipman, Cromyosphaera vivenkensis Lipman, C. tschurini 
lipman, Porodiscus ovoides Lipman, P. circularis Lipman, P. spiraleformis lip- 
man, Lithocampe micra Lipman (как видно, все виды новые и описаны 
впервые из отложений вочвинской свиты), указывающим на позднеме
ловой—палеогеновый возраст; по фораминиферам Globigerina sp. палео
генового облика и моллюскам позднемелового возраста [Геология..., 
1965; Липман, 1967].

Но так как визуально кремнистые отложения из всех названных свит 
(ватынской, ачайваямской и вочвинской) сходны, то очень часто разные 
исследователи относят одни и те же вулканогенно-кремнистые толщи



к образованиям различного возраста или пересматривают их возрасты 
время от времени вновь. Следовательно, вопрос о возрасте вулканогенно
кремнистых образований ватынской свиты и в настоящее время оста
ется дискуссионным. Более того, эти породы в последнее время привле
кают все более пристальное внимание геологов-тектонистов. Поэтому в оп
ределении возраста кремнистых образований первостепенное значение 
должно иметь детальное изучение микрофауны, изобилующей по всему 
разрезу и являющейся практически единственной группой фауны, на
ходящейся in situ в породах так называемой ’’офиолитовой ассоциации” .

Следует отметить, что все определения возраста, выполненные А.В.Ха- 
баковым [1932], Р.Х. Липман [1959], А.И. Жамойдой [1972], Л.И. Ка- 
зинцовой [1979], производились только в шлифах. Поскольку скелетные 
остатки радиолярий изучались в шлифах, а вероятность точной диагнос
тики видов в шлифах очень низка (так как радиолярии -  это формы 
объемные, что хорошо демонстрируют фототаблицы, см. табл. I-X V I), 
то часто имели место расхождения в определении возраста вулканоген
но-кремнистых толщ. Этим и вызвано было недоверие к радиоляриям.

Качественный скачок в становлении мезозойской радиоляриевой 
стратиграфии Дальневосточного региона СССР происходит в настоящее 
время. Новейшие работы ряда советских специалистов [Богданов и др., 
1982; Аверина, 1983; Казинцова, 1983; Вишневская и др., 1983; Бра
гин, 1986; и др.] достаточно хорошо это доказывают. Такой значитель
ный прогресс в изучении радиолярий обусловлен, во-первых, примене
нием новой методики извлечения радиолярий из плотных пород (по
средством плавиковой кислоты) и, во-вторых, колоссальным (хорошей 
представительности) фактическим материалом по радиоляриям, полу
ченным в процессе морского глубоководного бурения. Новая методи
ка извлечения радиолярий, предложенная П. Думитриком [Dumitrica, 
1970] и Е.Пессаньо [Pessagno, Newport, 1972] в 70-х годах, позволила 
изучать радиолярии в сканирующем электронном микроскопе.

В отличие от предыдущих исследований данная монография выпол
нена с использованием новейших методик. Были детально опробованы 
микропалеонтологически геологические разрезы Олюторской тектони
ческой зоны Корякского нагорья и произведены драгировки подвод
ного хребта Ширшова (рис. 2). Изучение выделенной из пород микро
фауны радиолярий дополнялось исследованиями с помощью СЭМ. 
Вместе с радиоляриями из кремнистых пород были выделены планктон
ные фораминиферы.

В результате проведенных работ на основе радиоляриевого анализа 
удалось: 1) обосновать высказанное нами ранее предположение [Виш
невская и др., 1981; Богданов и др., 1982] о значительно большем воз
растном диапазоне вулканогенно-кремнистых образований ватынской 
серии (альб—кампан); 2) выделить из отложений основания ватынской 
серии новый, гытгынский радиоляриевый комплекс (альб-турон); 
3) разделить ватынский комплекс, описанный впервые из ватынской се
рии, на три самостоятельных комплекса (ранневатынский—коньяк-ранне- 
сантонский, средневатынский—позднесантон-раннекампанский и поздне- 
ватынский— среднекампанский); 4) подразделить инетываямский комп
лекс на раннеинетываямский (поздний кампан — ранний Маастрихт) 
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Рис.  2. Схема местонахождений фауны
1 — геологические разрезы, охарактеризованные фауной; 2—7 — места находок: 

2—4 — радиолярий (2 — -отдельные местонахождения, 3 — ватынского комплекса,
4 — установленные нами зональные комплексы: A l — Dictyomitra pseudomacroce- 
phala — альб—турон, Аа — Archaeospongoprunum bipartitum — коньяк — ранний сантон, 
Аэ — Pseudoaulophacus floresensis — поздний сантон — ранний кампан, А4 — Amphipyn- 
dax enesseffl — средний кампан, Ae — Clathrocyclas diceros — поздний кампан — ранний 
Маастрихт, Аб — Bathropyramis sanjoaquinensis — поздний Маастрихт — ранний палео
цен) , 5 — диатомей, б — планктонных фораминифер, 7 — макрофауны (единичные 
находки)

2. Зак. 1932



и позднеинетываямский (поздний Маастрихт -  даний) комплексы, ха
рактерные не только для отложений ачайваямской свиты, но и для резко 
отличных от нее литологически вулканогенно-кремнистых толш, относи
мых к ватынской серии; 5) констатировать наличие палеоцен-эоценового 
комплекса радиолярий (вочвинского?), отличного от предыдущих.

РАСЧЛЕНЕНИЕ МЕЛОВЫХ ВУЛКАНОГЕННО-КРЕМНИСТЫХ ОБРАЗОВАНИЙ 
ОЛЮТОРСКОЙ ЗОНЫ ПО КОМПЛЕКСАМ ВЫДЕЛЕННЫХ РАДИОЛЯРИЙ

Радиолярии -  сравнительно малоизученная группа микроорганизмов. 
Благодаря кремневому скелету они сохраняются в осадках, развитых 
на больших глубинах, где хорошо изученные группы микроорганизмов 
с известковым скелетом растворяются и, следовательно, в осадках не 
сохраняются, а макроорганизмы отсутствуют вообше. Поэтому при про
ведении детальных биостратиграфических исследований радиолярии при
обретают особо важное значение. В то же время радиолярии, присутствуя 
практически во всей толше мезозойских осадков, отличаются крайне 
неравномерным распределением, что создает большие трудности при раз
работке биостратиграфии. Кроме того, радиолярии всегда считались сла- 
боизученной группой микроорганизмов. Определение возраста по ним 
велось главным образом на основе сопоставления с видами из отложе
ний, хорошо датированных другими группами фаун.

Для мезозойских отложений, вскрытых на территории Советского 
Союза, по радиоляриям существуют зональные схемы только для рас
членения позднемеловых отложений Западной Сибири и Урала. Но они 
недостаточно детальны и носят провинциальный характер [Вишневская, 
19856]. Разработка биостратиграфии по радиоляриям для Дальневосточ
ного региона только начинается (табл. 2).

Т а б л и ц а  2
Расчленение поэднемеловых вулканогенно-кремнистых отложений 

Беринговоморского региона СССР по радиоляриям на возрастные комплексы

Липман, 1959 Жамойда, 1972 Казинцова, 1979 Вишневская, 1985а
V

Вочвинский (па- Вочвинский Вочвинский ^Вочвинский (палеоцен
леоген) (дат-палеоген) (дат-палеоген) эоценовый?)
? Инетываямский Инетываямский^Позднеинетываямский (поздний

(Маастрихт) (Маастрихт) Маастрихт -  даний)
(у Раннеинетываямский (поздний 

кампан -  ранний Маастрихт)
Ватынский Ваты некий Ильпинский Ч Поз дневаты некий (средний кам-
(мел) (поздний мел) (кампан, воз- пан)

можно, мааст- 3, Средневатынский (поздний сан- 
рихт) тон -  ранний кампан)

и  Ранневатынский (коньяк -  ран
ний сантон)

I Гытгынский (альб-турон)



Расчленение меловых вулканогенно-кремнистых толщ 
Олюторской зоны Корякского нагорья по радиоляриям

Зональные комплексы Возраст

Комплекс с Bathropyramis 
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Даний

по
з

дн
ий

Маастрихт
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ра
н

ни
й
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Сантон
Комплекс с Archaeospongopru 
num bipart it um

ра
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й

Коньяк

' Комплекс c Pseudodictyomit- 
га pseudomacrocephala

Турон

Сеноман

Альб

В настоящее время по Тихоокеанскому кольцу существуют следующие 
радиоляриевые шкалы — детальная зональная шкала Е. Пессаньо [Pessagno, 
1977], распространяющаяся на район Калифорнии; схематические зональ
ные шкалы К. Накасеко [Nakaseko et al., 1979] и Ю. Такетани [Taketani, 
1982], охватывающие некоторые районы Японии; зональные радиолярие
вые шкалы, разработанные Т. Муром [Moore, 1973], X. Форман [Foreman, 
1975] и А. Шаафом [Schaaf, 1981] для мезозоя Тихого океана. По мезозою 
Дальнего Востока СССР, как уже отмечалось Р.Х. Липман [1967] и 
|\.И. Жамойдой [1972], были описаны только руководящие (причем пре
имущественно родовые) комплексы радиолярий, впоследствии доопи- 
санные Л.И. Казинцовой [1979]. Попыток создания зональной радиоля- 
эиевой шкалы по этому региону не предпринималось. В одной из основ- 
ш х задач тематических работ Института литосферы АН СССР, начатых 
J Беринговоморском регионе в 1978 г. под руководством Н.А. Богда- 
юва, было предусмотрено детальное стратиграфическое расчленение 
вулканогенно-кремнистых толщ.

Радиоляриесодержащие вулканогенно-кремнистые отложения юга Ко
рякского нагорья, изученные нами, относятся к ватынской, ачайваям- 
*кой и вочвинской свитам. Возраст самых древних образований с(ватын- 
:кая свита), как было показано выше, считается сантон-кампанским или 
гблько кампанским на основании единичных находок моллюсков, ко-



торые были собраны из карбонатных и терригенных прослоев, играют 
*оч£йь нетаг^Шёльную^"'рольв ву^^  раз резёПй "в ст ре -
чаются, к а к правило, в его верхах. ТАчайваямская свита была отнесена 
|к маастрихт-данию также на основании сборов моллюсков из терригенных 
{фослоев,. Ьочвинская свита считалась мел-палеогеновой илУпалеогеновоЙ 
по совокупности макро- и микрофауны.

В отличие от предыдущих исследований предложенное расчленение 
вулканогенно-кремнистых толщ Олюторской зоны (табл. 3) основано 
на проведенном нами изучении выделенной микрофауны радиолярий. 
Приведем описание разрезов, где были собраны радиолярии.

ОПИСАНИЕ РАДИОЛЯРИЕСОДЕРЖАЩИХ ТОЛЩ 

Северная часть Олюторской тектонической зоны

Наиболее древними образованиями юга Корякского нагорья являются 
отложения, развитые в северо-северо-западной части Олюторской зоны -  
в пределах бухт Анастасии, Натальи, Павла, Глубокой, а также в бассейнах 
впадающих в эти бухты рек -  Ильпи, Ватыны, Аниваяма, вплоть до рай
она оз. Эпильчик.

Так как в наиболее ясном проявлении эти отложения были отмечены 
в бассейне р. Ватыны (позже их и выделили под названием ватынской 
свиты [Николаев, 1945]), начнем рассмотрение со сводного геологичес
кого разреза бассейна р. Ватыны, который действительно является наибо
лее представительным.

Бассейн верховьев р. Ватыны. Сводный разрез вулканогенно-кремнис
тых отложений бассейна р. Ватыны составлен на основе разрезов, описан
ных на северо-западе Олюторской зоны: разреза, изученного Н.А. Богда
новым и В.Д. Чеховичем в районе оз. Эпильчик [Александров и др., 1980], 
нескольких разрезов, описанных П.А. Гладких, А.Н. Суховым, А.В. Федор
чуком, В.Д. Чеховичем в верховьях р. Ватыны и в районе озер Гытгын- 
Эпильчик, и трех разрезов, составленных Н.А. Богдановым, А.Н. Суховым 
и В.С. Вишневской в бассейне р. Ильпи, в бухтах Анастасии, Павла, Север
ной Глубокой.

Геологический разрез в бассейне р. Ватыны образован несколькими тол
щами, которые обнажаются снизу вверх (рис. 3).

Самая нижняя толща -  гытгынская -  названа А.Н. Суховым по одно
именному оз. Гытгын, где она была впервые описана [Вишневская и др., 
1981].

Гытгынская толща базальтово-кремнистая, причем лавы резко преоб
ладают над осадочными породами. Нижняя часть толщи (видимая мощ
ность 150 м) сложена чередованием массивных и подушечных базальтов 
темной (зеленовато-серой до черной) окраски. В низах пачки межподушеч-1 
ное выполнение в базальтах отсутствует. В верхах, постепенно нарастая, 
появляется железисто-кремнисто-карбонатное вещество в виде межподу- 
щечного цемента. Местами осадочное вещество заполняет карманы в кров 
ле потоков или образует тонкие линзовидные прослои или линзы мощ 
ностью до 1 м. В одной линзе, сложенной кремнисто-карбонатным мате 
риалом, были встречены многочисленные осколки призматических слое* 
раковин иноцерамов, водорослевый материал, обилие планктонных и бен<



тосных фораминифер (табл. XVI, 2 ), единичные радиолярии. В других 
прослоях фораминифер было меньше, преобладали радиолярии. Из радио
лярий, отмытых в обр. 507, 519 коллекции А.Н. Сухова, удалось опреде
лить Saturnalis cf. amissus Squinabol, (Ps?nd4>dirtynmitra pseudomacrocephalal 
(Squinabo0? Holocryptocapsa hindei Tan Sin Hok, Excentropyloma cenomana 
^nflltricaT которые указывают на нижне-среднемеловой, альб-туронский 
возраст.

Из обр. 507 Н.И. Маслакова, Т.Н. Горбачик (МГУ) и И.А. Басов (ИЛСАН) 
определили фораминифер^ Globigerinelloides ultramicrus. (Subbotina), Hed- 
bergella globfgerinellinoides (Subbotina), Hb. aff. amabilis (Lx)eblich and Tap- 
pan), Heterohelix sp., свидетельствующие о позднеальбско-сеноманском 
возрасте вмещающих слоев.

Верхняя часть гытгьшской толщи (100—150 м) образована подушечны
ми, реже массивными базальтами красновато-серого и темно-красного 
цвета с многочисленными линзами и прослоями кремнистых известняков 
и яшм от светло-розового до кирпично-красного и сургучного цвета, коли
чество и мощность которых вверх по разрезу нарастают. Если для ниж
ней части гытгынской толщи кремнистые породы нехарактерны, то верх
няя часть отличается обилием красных и сургучно-красных яшмовидных 
кремнистых пород. Из. обр. 527 (яшма), 547 (известковая яшма) 
коллекции А.Н. Сухова, обр. 16 (кремнистый известняк), 23 (яшма с витро- 
кластами) коллекции ПА. Гладких рщ>еделен единый комплекс,радиолу 
рий, включающий]PseudoaulophSbus praefloresensis Pessagnol Halesium sexan^ 
gulum Passagno) [fieudodictyomitraup^u^macrocephala (Squinabol)/ Dictyo- 
mitra veneta (Squinabol)^ t>. maleolla Aliev, D. sagitafera Aliev, Thanarla ele- 
gantissima (Cita), Stichomitra paronai Aliev. Возрастной интервал установлен
ного сообщества радиолярий—гитьб—турш^ Кроме радиолярий, из обр. 547 
были отмыты многочисленные планктойные фораминиферы, среди кото
рых ИА. Басовым определены Hedbergella planispira (Tappan), Н. aff. intra- 
cretacea (Glaessner), Globigeninelloides sp., позволяющие датировать вмеща
ющие отложения альбом-туроном. Кроме планктонных фораминифер, 
присутствуют ядра раковин бентосного вида фораминифер, вероятно при
надлежащего к роду Gyrodinoides.

Толща не всегда выдержана по простиранию, в одном месте в ней рез
ко преобладают базальты, в другом появляются мощные пачки кремнис
тых пород, причем там, где кремнистые породы прослаивают базальты, 
они красноцветные, а пачки, лишенные базальтов ^ак правило, пестро
цветные, т.е. сложены ленточным чередованием красных и зеленых крем
нистых пород. Такая закономерность в окраске чрезвычайно характерна 
для кремнистых пород складчатых поясов.

В районе оз. Эпильчик, по данным А.В. Федорчука, на афировых поду 
шечных базальтах серо-зеленого цвета' (видимая мощность 100 м) залега 
ет пачка (200—300 м) тонкослоистых красных и зеленых яшмовидньи 
кремнистых Пбрбд, лишенных пирокластического материала, линзовиднс 
прослоенных сургучно-красными и сургучными"яшмами. Изредка в разрезе 
пачки встречаются обломки призматических слоев иноцерамов. Кремнис 
тые породы содержат обилие радиолярий, планктонных и бентосных фо 
|эаминшфер.

ТГ обр. 32, 36 коллекции А.В. Федорчука определены радиолярии Сопо
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Рис.  3. Сопоставление разрезов юга Корякского нагорья по радиоляриям
Разрезы: I  -  р. Ватына, II — р. Ничакваям, III -  р. Мачевна, IV  — район лагуны Аят 

V — Олюторский полуостров
1 — базальты (1а — шаровые); 2 — брекчии базальтов; 3 — туфы базальтов; 4 

гиалокластиты; 5 — песчаники; 6 — алевролиты; 7 — аргиллиты; 8 — глины, 9 — и: 
вестняки; 10 — силициты; 11 — радиолярии; 12 — диатомеи; 13  — фораминиферы 
14 — иноцерамы; 15 — возрастные комплексы радиолярий (см. рис. 2 и табл. 4) 
Цифры справа от колонок — номера образцов

caryomma aff. universa Pessagno, Holocryptocanium barbui Dumitrica, H. as 
tiensis Pessagno, H. ? gayscrensis Pessagno, Novixitus sp. A. Pessagno, харак 
терные для ^сеномана—турона, иногда сеномана -  раннего коньяка вклю 

'чительно. Возможно, эта пачка является пере ходи о й ^м еадуп лт г ын ск о i 
и вышележащей толщами. Видимая мощность гытгынской толщи боле< 
250 м.

Описанные вулканогенно-кремнистые отложения, относящиеся к гыт 
гынской толще, как было показано выше, ранее картировали как ватын 
скую серию сантон-кампанского возраста из-за сильного внешнего сход 
ства ее с породами ватынской серии, охарактеризованными моллюскам* 
Inoceramus ex gr. schmidti или Inoceramus sp. indet. Как видно из описания 
в гытгынской толще отнюдь не редки призматические слои иноцерамов, 
22



но возраст их заведомо не сантон-кампанский, а значительно более древ
ний -  альб-туронский, что подтверждают данные микрофауны фораминифер 
и радиолярий. Вулканические образования, которые чередуются с крем- 
^шстьшй^ТГородами, содержащими радиолярии альба—турона, описыва
ются ниже как гытгынский вулканический комплекс.

Выше по неясной границе залегает толща-туфогенно-кремнистых пород 
с подчиненными прослоями базальтов, содержащая собственно ватынский 
комплекс радиолярий. Нижняя ее часть (200—500 м) чаще всего пестро
цветная туфогенно-кремнистая, сложенная чередованием кремнистых 
и туфогенно-кремнистых отложений.

Кремнистые породы — с тонкой примесью туфогенного витрокристал- 
локластического материала или со сконцентрированными в пропластки 
(мощностью 15—20 см) обломками (до 1—2 см) призматических слоев 
раковин иноцерамов. Чаще всего это слоистые лиловые кремнистые поро
ды с отдельными выщелоченными пустотами от обломков створок ино
церамов или породы смешанного туфогенно-кремнистого состава — туфо- 
силициты или кремнистые туффиты. Местами в них присутствуют редкие



потоки базальтов, встречаются линзы, прослои и даже отдельные горизон
ты кремнистых пород, представленных туффитовыми яшмами или яшма
ми и кремнями с небольшой (до 10-25%) примесью витрокристалло- 
кластического материала.

Туфокремнистые отложения тонкозернистые, микрослоистой текстуры, 
пестроокрашенные, от темно-бурого до красновато-бурого, лилового и зе
леного цвета. Мощность отдельных прослоев 3—10, реже 15 см.

Из обр. 132-139 коллекции В.Д. Чеховича, представленных туффитовы
ми яшмами и туфосилицитами с обломками призматических слоев иноцера- 
мов, выделены и определены многочисленные радиолярии Cenosphaera 
magna Grigorjeva, С. minor Lipman, Conocaryomma aff. universa Pessagno, 
Pseudoaulophacus praeflorensis, Cromyosphaera vivenkensis Lipman, Hexado- 
ridium aff. magnificum Campbell and Clark, Stylodruppa bifascicula Kasinzova, 
Cromyodruppa concentrica Lipman, Orbiculiforma quadrata Passagno, O. ? mon- 
ticelloensis Pessagno, O. cf. vacaensis Pessagno, Spongotripus crassus Kasinzova, 
Spongodiscus ? multus Koslova, Patellula planoconvexa (Pessagno), Prunobra- 
chium kennetti Pessagno, P. crassum (Lipman), Amphibrachium cf. concentricum 
Lipman, A. ex gr. ornatum Lipman, Archaeospongoprunum bipartitum Pes
sagno, Neosciadiacapsa jencinsi Pessagno, Cyrtocalpis crassitestata Rust, Amphi- 
pyndax stocki (Campbell and Clark) var: A, Sethocyrtis ambiguus Vishnev., 
Dictyomitra ? duodecimcostata Pessagno, D. napaensis Pessagno, D. multicos- 
tata Zittel, D. striata Lipman, Archaeodictyomitra lamellicostata Foreman, 
A. squinaboli Pessagno, Theocapsomma aff. amphora Campbell and Clark, Li- 
thostrobus (?) zhamoidai Kasinzova, указывающие на коньяк-сантонский, 
скорее всего, на коньяк-раннесантонский возрастной интервал. Совместно 
с радиоляриями отмыты многочисленные мелкие планктонные форамини- 
феры сантонского облика (устное сообщение Н.И. Маслаковой). В обр. 523, 
54СГ"(туффитовые яшмы) коллекции А.Н. Сухова определены радиолярии 
Cromyosphaera vivenkensis Lipman, Archaeospongoprunum bipartitum Pes
sagno, Pseudoaulophacus praefloresensis Pessagno (коньяк—сантон). 

^"“Средняя часть ’’ватынской” толщи преимущественно терригенно-крем- 
нистая, сероцветная, сложенная как тонко-, так и толстослоистыми крем
нистыми породами (от светло-серого до темно-бурого, серого и черного 
цвета), переслаивающимися с алевролитами. Здесь также часто встреча
ются прослои битой ракуши иноцерамов, всегда заметна примесь тон
кого туфогенного материала. Изредка присутствуют маломощные пачки 
базальтов. В целом для этой части разреза характерны турбидитные 
текстуры.

Здесь из обр. 172—176 (кремни с примесью туфогенного материала) 
коллекции В.Д. Чеховича определены радиолярии Cromyomma nodosa 
Pessagno, Cromyosphaera vivenkinsis Lipman, Phaseliforma meganosensis Pes
sagno, P. subcarinata Pessagno, Orbiculiforma campbellensis Pessagno, O. sac- 
romentoensis Pessagno, 0. quadrata Pessagno, Hexastylus ? microporus Squinabol, 
Tesserastrum aff. quadratum Lipman, Rhopalastrum trigonale Lipman, Patuli- 
brachium sp. A., Histiastrum cf. aster Lipman, H. cf. tetracantum Lipman, 
Crucella espartoensis Pessagno, Cromyoduppa concentrica Lipman, Prunobra- 
chium kennetti Pessagno, P. longum Pessagno, P. aucklandensis Pessagno, P. eras- 
sum Lipman, P. ex gr. sibericum Lipman, Amphibrachium ex gr. ornatum (Lip
man), A. spongiosum Lipman, Spongoprunum aff. articulatum Lipman, Archaeo-



spongoprunum andersoni Pessagno, Pseudoaulophacus floresensis Pessagno, 
P. gallowayi (White), P. colburni Pessagno, P. murphyi Pessagno, P. lenticularis 
(White), Spongodiscus impressus Lipman, S. cf. multus Koslova, Lithostrobus ? 
zhamoidae Kasinzova, Dictyomitra koslovae Foreman, D. torguata Foreman, 
D. densicostata Pessagno, D. striata Lipman, Theocapsomma comys Foreman, 
T. aff. amphora Campbell and Clark, Amphipyndax enesseffi Foreman, A. sto- 
cki (Campbell and Clark) var A., A. stocki (Campbell and Clark) var B, Archaeo- 
dictyomitra squinaboli Pessagno, A. lamellicostata Foreman, Microcalpis ura- 
licus Grigoijeva, Cyrtocalpis ? urceolus Grigorjeva, указывающие, скорее все
го, на^озднесантонско-раннекампанский возраст.

В этих же образцах встречены планктонные фораминиферы. Они много
численны, но плохая сохранность после химической обработки кремнистых 
пород плавиковой кислотой, применяемой для выделения микрофауны 
из породы, не позволяет установить видовую принадлежность. Интересно 
отметить, что здесь наряду с мелкими формами присутствуют редкие круп
ные инволютные раковины фораминифер.

Моллюски представлены только обломками призматических слоев инб- 
церамов, видовую принадлежность которых также установить не представ
ляется возможным.

Верхняя часть ’’ватынской” толщи (100—300 м) сложена массивными и 
шаровыми базальтовыми лавами, переслаивающимися с темноцветными 
кремнистыми породами красных, зеленых и серых оттенков. Стратифи
кация слоев часто сильно нарушена. Кремнистые породы, преимущественно 
ленточно-слоистые, переслаиваются с туффитами, кремнистыми туфами. 
Сами кремнистые породы представляют собой кремни, часто яшмовид
ные, со значительной примесью пеплового материала. В них также присут
ствуют рассеянные обломки призматических слоев иноцерамов. В обр. К-1 
коллекции В.Д. Чеховича, обр. 431, 435 коллекции А.Н. Сухова, обр. 8-6, 
8-7 коллекции А.Н. Богданова и автора определены Cromyosphaera viven- 
kensis Lipman, Spongosaturnalis ? yaoi Foreman, Lithostrobus rostovzevi Lip
man, Amphipyndax enesseffi Foreman, Amphipyndax stocki (Campbell and 
Clark) var. B, A. stocki (Campbell and Clark) var. A, A. tylotus Foreman, Theo
capsomma comys, Stichomitra asymbatos Foreman, указывающие на кампан- 
ский возрастной интервал.

Возможно, именно в этой части разреза ’’ватынской” толщи были собра
ны радиолярии, описанные Л.И. Казинцовой [1979] в качестве ильпинско- 
го радиоляриевого комплекса.

Иногда стратиграфический контакт между гытгынской и ватынской 
толщами сорван и породы собственно ватынской толщи залегают в виде 
тектонического покрова или серии тектонических чешуй. Для точной 
идентификации каждого конкретного фрагмента разреза при геологичес
ком картировании (гытгынская толща или верхняя, средняя, нижняя час
ти ”ватынской толщи”) необходимо проводить детальное микропалеонто- 
логическое опробование.

Гипсометрически выше по разрезу следует вулканогенно-обломочная 
толща (250—400 м ), имеющая черты сходства с мачевненским комплек
сом А.Н. Сухова [1983]. Ранее эта толща всегда выделялась и описывалась 
исследователями как ачайваямская свита или серия [Косько, 1965; и др.]. 
Толща представлена мощными потоками массивных крупнопорфировых,



пироксеновых и пироксен-роговообманковых базальтов, переслаивающих
ся с горизонтами туфов и туфобрекчий основного и среднего состава. 
Какие-либо макрофаунистические находки в этой толще нами не обнару. 
жены, но в косослоистом туфоалевролите из бухты Павла (обр. В-01-5а 
В.С. Вишневской) определены радиолярии Dictyomitra andersoni, Theocampe 
aff. vanderhoofl, указывающие на позднекампанско-маастрихтский возраст, 
а в аргиллите (обр. В-00-1) из верхов этого же разреза -  радиолярии Theo
campe altamontensis, Amphipyndax stocki var. С (поздний Маастрихт). Аб
солютный возраст базальтов нижней части ачайваямской свиты 83- 
84 млн лет (коньяк-сантон), верхней -  72-77 млн лет (кампан—Маас
трихт) (по данным Алексеева, 1971 г .) .

Таким образом, в бассейне р. Ватыны в основании разреза ’’ватынской 
серии” выделяется толща альб-туронского (или альб-раннеконьякского?) 
возраста с гытгынским комплексом радиолярий, состоящая из двух час
тей — нижней, базальтовой и верхней, базальтово-кремнистой, и туфоген- 
но-кремнистая толща коньяк-кампана, содержащая ватынский комплекс 
радиолярий, разделенная на три разновозрастные части и перекрытая вул
каногенно-обломочной (’’ачайваямской”) толщей кампан-маастрихта.

Район лагуны Аят. Об отдельных фрагментах геологического строения 
этого района уже упоминалось ранее [Богданов и др., 1982; Вишневская 
и др., 1983]. Геологические разрезы района обнаруживают черты сходства 
как  с более северными разрезами, описанными выше, так и с более южны
ми разрезами, протягивающимися вдоль побережья (см. рис. 3).

Так, в 3,5 км к югу от лагуны Аят в основании разреза залегает аргил- 
лит-алевролит-кремнистая толща, сложенная ритмичным чередованием 
черных тонкоплитчатых алевролитов и аргиллито-кремнистых пород. Тол
ща содержит прослои (1—5 м) серых и зеленых кремней, линзовидные 
скопления кремнисто-глинистого осадка бурого цвета (1 — 10 см), а также 
потоки (до 10 м) темно-серых до черных подушечных базальтов, связан
ных с автокластическими брекчиями и гиалокластитами, которые часто 
переслаиваются с осадочными породами. Общая видимая мощность тол
щи 200—600 м. В зеленых кремнях (обр. 727 коллекции А.Н. Сухова) 
и кремнистых алевролитах (обр. 47—80 коллекции А.В. Федорчука) из 
средней части толщи отмыты многочисленные радиолярии, среди которых 
определены Orbiculiforma quadrata, Psaudoaulophacus praefloresensis Pes- 
sagno, Archaeospongoprunum bipartitum Pessagno, Dictyomitra ex gr. multi- 
costata Zittel, D. striata Lipman, Archaeodictyomitra squinaboli, Amphipyn 
dax stocki (Campbell and Clark) var. А, принадлежащие к радиоляриевому 
комплексу, установленному в нижней части ’’ватынской” толщи. Возраст 
кремнистых пород этой части разреза района лагуны Аят по радиоляриял/ 
может быть датирован как коньяк-кампанский, вернее, коньяк-раннекам 
панский. Из черных кремней, обнажающихся вдоль побережья между 
лагуной Аят и мысом Витгенштейн (обр. 733 коллекции А.Н. Сухова) 
и залегающих на черных подушечных афировых базальтах, вымыт бога 
тый микрофаунистический комплекс, включающий радиолярии, планктон 
ные и бентосные фораминиферы, редкие диатомеи. Фораминиферы и диа 
томовые водоросли сильно пиритизированы. Из радиолярий определень 
Cromyosphaera vivenkensis Lipman, Spongodiscus cf. multus Koslova, Tesseras 
trum aff. quadratum Lipman, Patellula sp., указывающие на коньяк-ранне 
кампанский возрастной интервал.



В то же время на горных склонах, обращенных к лагуне Аят и к бере
гу моря, на дневную поверхность выходит совершенно иная, кремнисто
вулканогенная толща. Она представлена афировыми базальтами шарового 
сложения видимой мощностью 20-30  м, на которых залегают сургучные 
яшмы, ленточно переслаивающиеся с кремнистыми аргиллитами. Мощность 
кремнисто-глинистых пород 8 -1 0  м. Яшмы сильножелезистые, радиоля- 
риевые, сложены кварц-халцедоном с примесью гидрослюды. Из сургучной 
яшмы (обр. 708 коллекции А.Н. Сухова) определен комплекс радиолярий, 
включающий Spongosaturnalis parvulus Campbell and Clark, Staurodictya 
fresnoensis Foreman, Phaseliforma cf. subcarinata Pessagno, Crucella cf. es- 
partoensis Pessagno, Clathrocyclas diceros Foreman, C. hyronia Foreman, C. lep- 
ta, C. tintinnaeformis Campbell and Clark, C. gravis Vishnev., Neosciadiocapsa 
diabloensis Pessagno, Sciadiocapsa ? petasus Foreman, Cornutella californica 
var. brevis Campbell and Clark, Stichomitra asymbatos Foreman, S. livermoren- 
sis (Campbell and Clark), Stichomitra shirshovica sp. nov., Theocampe vander- 
hoofi Campbell and Clark, T. altamontensis (Campbell and Clark), T. cf. yaoi 
Taketani, Dictyomitra andersoni (Campbell and Clark), D. crassispina (Squina- 
bol), D. rhadina Foreman, D. regina (Campbell and Clark), Amphipyndax stocki 
(Campbell and Clark) var B., A. stocki (Campbell and Clark) var. C., Bathropy- 
ramis cf. sanjoaquinensis Campbell and Clark, указывающие на позднекампаи: 
раннемаастрихтский возраст. С постепенным переходом (выражающимся 
в изменении окраски пород от сургучно-красной до серо-зеленой) выше 
залегает пачка зеленых кремнистых пород, ритмично прослоенных щебен
чатыми cepd-зелеными кремнистыми аргиллитами (мощностью 10-12 м).

Из серо-зеленых кремней (обр. 709 коллекции А.Н. Сухова) выделены 
и определены радиолярии Spongosaturnalis ellipticus Campbell and Clark, 
Patulibracchium lawsoni Pessagno, P. aff. marshensis Pessagno, Archaeospongo- 
prunum diversispina Squinabol, Spongurus quadratus Campbell and Clark, Cla
throcyclas tintinnaeformis Campbell and Clark, C. gravis Vishnev., Coniforma ? 
antiochensis Pessagno, Cyrtophormis grandis Campbell and Clark, Cornutella 
californica Campbell and Clark var. A. Renz, C. californica Campbell and Clark 
var. В Renz, Sciadiocapsa petasus Foreman, Stichomitra compsa Foreman, S. li- 
vermorensis (Campbell and Clark), Dictyomitra regirta (Campbell and Clark), 
D. ex gr. multicostata Zittel, Amphipyndax alamedaensis (Campbell and Clark), 
A. stocki (Campbell and Clark) var. С, также свидетельствующие о поздне- 
кампанско-раннемаастрихтском возрасте.

Выше по склону после задернованного участка (5 м) вновь обнажаются 
серые, серо-зеленые и голубовато-серые кремни, постепенно переходящие 
вверх по разрезу в серые кремнистые аргиллиты. Видимая мощность 
более 20 м. Как кремни, так и кремнистые аргиллиты содержат много
численные остатки скелетов радиолярий, диатомей, силикофлагеллят. В них
заметна примесь туфагенного материала,______  ___
" В о?Гр7713 коллекции А.Н. Сухова, представленном светло-серым крем

нистым аргиллитом, установлены радиолярии Cromvosphaera ? vivenken: 
v^sJUpman, 4ДгЫ cu Hform nillae fогт^ХСшщ^Ье]!, jmd _ Clark) j ^Stylo^
sphaerajninor (Clark and Campbell)vlS. aff. goruna 5апАНрш_жй1ШебеГ, Ar- 
chaeospongopruriunf cFTmucronatum Lipman, >Spongum&-jiiollis Vishnev̂ ; Pro- 
\toxjphotiagtus aff. perplexum Pessagno P̂runobrachium? ingisum Tfoslova, 
\Amphipyndax stocki (Camphell^and Clark"! var. C. \^. alamedaensis fCampbell



and Clark)^>Bathropvramis sanjoaauinensis Campbell and Clark/B. sp. A,\Dictyo- 
mitra ex gr. muiticostata /J tte ljjJornutella calrtormca Campbell and Clark var. 
В Renz^xTheocampe altamontensis Campbell and QarkyT. cf. yaoi Taketani, 
^вйдетёльствующие о маастрихт-датском возра^те  ̂ Все выходы вулкано
генно-кремнистой толщи позднего кампана -  дания приурочены к одной 
крупной тектонической пластине или к двум разрозненным пластинам. 
Эти тектонические пластины, как и многие другие пластины, глыбы, блоки, 
тектонические отторженцы, представляют собой олистолиты и олистопла- 
ки, погруженные в терригенную матрицу.

Матрицей служит тонкообломочная терригенная толща флишоидного 
характера видимой мощностью более 1 км, развитая вдоль побережья 
Берингова моря от бухты Глубокой до лимана Тигиль. В ее составе преоб
ладают тонкослоистые от темно-серых до черных аргиллиты и алевролиты 
с редкими маломощными (10—15 см) прослоями тонкозернистых песча
ников, которые входят в состав флишевых ритмов. Для толщи очень ха
рактерны градационная слоистость, оползневые текстуры. По всему раз
резу встречаются овальные и шарообразные песчаные конкреции диаметром 
от первых сантиметров до 20-30  см, а иногда даже до 1,5 м. Конкреции 
часто имеют корку (толщиной 1—4 см), сложенную окислами марганца. 
Местами в толще встречаются тонкие прослои и линзы серых и зеленых 
туфогенно-кремнистых пород с заметной примесью карбонатного матери
ала, образующие верхние элементы ритмов. В 20—25 км (по побережью) 
южнее лагуны Аят на участке лагуна Таман -  бассейн р. Таманваям В.Д. Че- 
хович описал разрез флишоидной толщи.

Мощность, м
1. Чередование серых и голубоватых кремней с темно-серыми карбонатно-крем

нистыми алевролитами. Из кремнистых алевролитов (обр. 822, 824, 829 коллекции 
Г.Ю. Авериной и В.Д. Чеховича) были выделены многочисленные радиолярии и планк
тонные фораминиферы. Среди радиолярий определены Liosphaeridae, Carposhaera sp., 
Cromyosphaera ? vivenkensis Lipman, Drypotractus ? sp., Porodiscus circularis Lipman, 
Spongodiscus americanus Koslova, Millocercion ? sp., Carpocanistrum ? sp., Theocampe ? 
sp., Theocapsomma ? sp., Lithocampe ? mirca Lipman, характерные для палеоцена -  
среднего зон,АНЯ, и принадлежащие, скорее всего, к вочвинскому радиоляриевому 
комплексу, выделенному Р.Х Липман [Липман, 1967]. Особо следует отметить рез
кое отличие этого комплекса радиолярий от меловых комплексов, описанных нами 
ранее [Вишневская и др., 1983]. В кремнистом алевролите с примесью карбонатного 
материала (обр. 822) наиболее многочисленны планктонные фораминиферы. По 
заключению В.А. Крашенинникова (ГИН АН СССР), это представители палеогеновых 
глобигерин..................................................................................  ..............  5 -6  (видимая)

2. Пачка витролитокристаллокластических туфов................................................... 1-2
3. Тонкое переслаивание мелко-среднезернистых туффитовых песчаников и крем

нистых алевролитов с редкими тонкими прослоями серых кремней.......................29- 30
4. Пачка тонкого переслаивания кремнистых алевролитов и мелкощебенчатых

кремнистых аргиллитов........................................................................................................15

Внутри описанной флишоидной толщи присутствуют чужеродные блоки 
вулканогенно-кремнистых пород.

Общий характер флишоидного разреза с многочисленными инород
ными включениями позволяет считать эти образования единой олистостро- 
мовой толщей, формировавшейся уже в палеогене [Богданов и др., 1982].



Центральная часть Олюторского хребта

В отличие от северных районов, где широко распространены вулкано
генно-кремнистые отложения, сформировавшиеся в альбе—кампане и от
части в позднем кампане — раннем палеоцене (данииУ7в^бнтральНо1Гчасти 
Олюторского хребта развиты главным образом более молодые, вулкано
генные' и вулканогенно-обломочные Образования. На севере (бассейн 

~р7̂ атБшы, ^ухтаГАнастасии, бассейн р. Аниваям), как было показано вы
ше, они присутствуют в крайне редуцированном виде (вулканогенно
обломочная ’’ачайваямская” толща).

По петрологическим особенностям и по характеру строения в централь
ной части Олюторского хребта выделяются два типа разрезов — восточный 
и западный ([Федорчук, 1984]; см. раздел ’’Петрология...” данной моно
графии) .

Первый тип разреза распространен на восточных склонах Олюторского 
хребта, между его водоразделом и побережьем Берингова моря. В проти
воположность западному он по составу в значительной мере эффузивно
эксплозивный. В верхней его части, как правило, в небольшом количестве 
присутствуют кремнистые породыГи туфотурбидиты.

Второй тип разреза, западный, распространен на западных склонах Олю
торского хребта и хорошо обнажен по левым притокам рек Ачайваям и 
Апука. Это преимущественно вулкано-терригенные обломочные образова
ния с подчиненным количеством эффузивных и, что особенно заметно, 
незначительным содержанием пирокластических пород.

Основание разреза восточного склона Олюторского хребта обнажено 
лишь на ограниченных участках. В верхнем течении р. Вильлейкин низы 
разреза сложены преимущественно тонкослоистыми кремнистыми поро
дами пестрой окраски (видимая мощность 100—300 м ). Южнее, в берего
вых обрывах от устья р. Малый Тигиль до лагуны Топата, основание разре
за представленб непрерьтнь1м^разрезом (мощность до 800 м) вулканоген
но-кремнистых пород. Это тонкослоистые ̂ (мощность“ слойков 2—5 см) 
пестроцветные кремнистые породы с отдельными потоками (5—10 м) 
черных афировых базальтов с подушечной отдельностью. По мнению 
А.В. Федорчука, разрез близок к ’’ватынской” толще, описанной в бассей
не р. Ватыны. Однако в отличие от последней он содержит потоки титан- 
авгитов ых базальтов, количество которых возрастает в южном направлю 
нии. Вверх~он“сменяется мощной пачкой (100—200 м) черных массивных 
афировых базальтов, на которых залегает кремнисто-терригенная_тодща 

~с потоТсами массивных мегаплагиофировых "базальтов . Кремнистые поро- 
дагт^тешю-серые дсГ черных, переслаиваются с темными кремнистыми 
аргиллитами и алевролитами. Мощность кремнисто-терригенной толщи 
600 м.

Восточный тип разреза лучше представлен в бассейнах рек Мачевна, 
Большой Тигиль и в районе лагуны Вайминтагин.

Приведем два наиболее характерных разреза.
Бассейн р . Мачевны. Здесь наибольшим развитием пользуются вулка

ногенные образования, кремнистые отложения резко подчинены, составляя 
менее 5% всего объема пород, и представлены только туфогенными раз
ностями.

По данным А.Н. Сухова, В Д . Чеховича и автора данного раздела, вулка



ногенные отложения бассейна р. Мачевны могут быть разделены на четыре 
толщи (см. рис. 3). Приведем их описание.

Мощность, м
1. Лавовая толща массивных пироксеновых и пироксен-плагиоклазовых базаль

тов о отдельными подчиненными линзами и прослоями тонких витрокристаллоклас-
п т с к и х  т у ф о в .........................................................................................200-250 (видимая)
Лг 2. Пирокластическая толща мелкообломочных туфобрекчий и туфов с отдельными 
ш токами порфировых клинопироксен-плагиоклазовых базальтов, с высоким со
держанием калия и редкими тонкими прослоями кремнистых туфов. Из кремнистых 
д ф о в (о б ]з3г563 и-5-73 коллекции А.Н. Сухова) были выделены радиолярии frClathroJ 
[eycST^vrnnia Foremanj t^ innatffilfrT lvfr^pbell and ClarkJ Sciadiocapsa ? petasus 
Foreman, Dictyomitra e * ^ ^ U ic o s ta ta  ZTllei, L(5Г1Ш 1еЦяцсШ^Щса^СатрЬеП and Clark, 
указывающие! на позднекампанско-раннемаастрихтский возраст^  У . .................. 70-100

3. Лавовая толща массивных и миндалекаменных пироксеновых и клинопироксен-
плагиоклазовых базальтов. Для клинопироксен-плагиоклазового базальта (обр. 555/79 
коллекции А.Н. Сухова) К-Ar методом был определен абсолютный возраст 
67 млн л е т ......................................................................................................................  300-500

4. Толща агломератовых и глыбовых туфо- и лавобрекчий, туфов с линзами и еди
ничными горизонтами (до 50 м) кремнистых туфов. В кремнистом туфе (обр. 810 
коллекции В.С. Вишневской) определены радиолярии /Cromyosphaera vty&refoAs 
Lipman, tOrbiculiforma ? (Campbell and ClarklftTheocampe altaifefflt^n^s1

> (Campbell and Clark), w ctyomitra fir ^цЩ£ ^ | ^ ^1ие1,Ууказьшающие, скорее всего,
ЯД. Ьозднемааст|^тско% тский возраст^". г У . 1 У ^ ......................................  200-250

Сходный разрез описан А.В. Федорчуком в районе лагун Вайминтагин, 
Вулканическая, Топата и Южная.

Район лагун Вайминтагин-Вулканическая. В береговых обрывах лагун 
Вайминтагин и Вулканическая в основании разреза залегают следующие 
отложения (снизу вверх).

1. Толща слоистых серо-зеленых кремнистых туфов, чередующихся с кремнистыми
туффитами и среднеобломочными литокристаллокластическими вулканическими 
туфами серого, зеленого и голубовато-зеленого ц в е т а .............................100 (видимая)

2. Мощная толща эффузивно-эксплозивного состава. Она сложена потоками мас
сивных пироксеновых базальтов, переходящих в кластолавы и лавобрекчии, а также 
грубыми туфами и брекчиями эксплозивного характера. Соотношения между экс
плозивными и эффузивными породами изменчивы: на южном берегу лагуны Ваймин
тагин преобладают грубые зеленые туфы, на северном -  вулканические брекчии; 
вдоль побережья бухты Вулканической развиты лавы и лавобрекчии базальтов с от
дельными горизонтами кремнистых туфов и туф ф итов.....................................  600-800

3. Толща тонкослоистых туфотерригенных и туфокремнистых пород серо-зелено
го цвета песчаной и алевролитовой размерности. В верхних ее частях отмечаются 
ритмичность флицтфрпното уяряк-трря, рраранчонная слоистость, иероглифы в подошве

Чттаг». р туфопесчаниках обнаружен Inoceramus shicotariensis, кото
рый подтверждает маастрихт-датский возраст верхов разреза восточного ти- 
гаТ Г Г Г Т Т Т^Т Т Т Т ТТ Т ^ГГ................................................................................... 300-600

Западный тип разреза наиболее полно представлен в бассейнах рек 
Вильлейкин, Ничакваям, Пылговаям. Приведем самые характерные 
разрезы.

Бассейн р. Ничакваям. Разрез описан И.Р. Кравченко-Бережным, А.В. Фе
дорчуком, А.Н. Суховым.

1. Красная лавовая толща, представленная мел ко подушечными миндалекаменными 
базальтами с цеолит-карбонатным выполнением миндалин, пикрит-базальтами, а так
же автокластическими брекчиями. Последние сцементированы красным и розовым 
цеолит-карбонатным материалом, слагающим также и межподушечное пространство. 
Для всех пород толщи характерна интенсивная гематитизация. Базальты сходны 
описанным в основании разреза лагуны Аят.....................................  300-1200 (видимая)



2. Гипсометрически выше по субгоризонтальному надвигу залегает черная лаво
вая толща, в составе которой преобладают афировые сильноминдалекаменные оазаль- 
ты с крупноподушечной отдельностью. С ними тесно связаны гиалокластиты и авто- 
кластические брекчии с гиалокластитовой основной массой. Последние часто пере
мыты и образуют грубослоистые пачки, чередующиеся с тонкообломочным вулкано- 
миктовым материалом. Межподушечное выполнение в базальтах, слагающих верхнюю 
часть толщи, сложено карбонатно-кремнистым осадочным веществом, из которого бы-

p p snmma comys ~г огепшу uJi
£^ршал. Комплекс радиолярий наиболее близок к раДиоляриевому сообществу, 
выделенному из средней части ватынской толщи бассейна р. Ватыны и указывает
на ппдпнесантонско-ран11еК5мпанской~возрастной интервал . . . Т'ГТТ.... 7 . 600
^ Т Г В  бассейне р. Ничакваям на черной лавовой толше с тектоническим контактом 
залегает обломочная толща.

Нижняя часть этой толщи, мощностью 1500-1800 м, сложена туфами, туфотер- 
ригенными и вулкано-терригенными породами брекчиями, разноооломочными 
туфами,, реже туфопесчаниками, в значительной части образовавшимися за счет пере- 
отложения базальтов. Из- туфопесчаника (обр. КБ-Х2 коллекции И.Р. Кравченко- 
Бережного) были выделены радиолярии Cromvosphaera vivenlensis Lipman, Pseudoau- 
lophacus cf. iloxesensis Pessagnof fAUevium mjurphyiPessagno^jSpongodiscus impressus Lip- 
man, pictyomitra ex gr. striata, Ф7  densicostata Pessagno,t Ь. ? koslovae Foreman, £m pht 
pyndax stocki (Campbell and Clark^^A. enesseffi Foreman, указывающие на кампанский 
возраст слоев. В разрезе встречаются многочисленные" потоки подушечных мелкопор
фировых пироксен-плагиоклазовых базальтов, их ту<Ьов и гиалокластитов.
■^Верхняя часть то^щи,моцдюстью 600-1000 м, сложена почти исключительно 
туфами и туфопесчаниками; лавовые потоки единичны. Из кремнистого туфа 
(обр. "805 колдекции А.Н/ Сухова) нами определены радиолярии маастрихтского 
облика. В этой толще М.К. Косько собрал позднекампан-маастрихтские иноцерамы 
Inoceramus cf. shikotanensis Nagao et Mat., I. cf. regularis Orb., I. ex gr. balticus Boehm. 
[Жамойда, 1972].

На участке между низовьями p. Ачайваям и лиманами Тигиль и Амаши в кремнис
тых алевролитах и алевритовых туффитах этой толщи (обр. 2468/337, 2468/337 кол
лекции М.К. Косько) А.И. Жамойда установил условно инетываямский (маастрихт- 
даний) комплекс радиолярий. А в верховьях р. Майваям (приток в низовьях р. Ачай
ваям) К.С. Агеев описал прослои и линзы (до 25 см) песчаников и яшмовидных крем
нистых пород, в которых обнаружил совместно с маастрихтскими диатомовыми во
дорослями остатки радиолярий [Жамойда, 1972].

Севернее, в междуречье Ничакваям-Вильлейкин и в бассейне р. Вильлейкин (по 
данным А.В. Федорчука), разрез обломочной толщи характеризуется преобладанием 
эксплозивных пород. Он сложен главным образом синевато-серыми и зелеными
кристаллокластичёскими^туфами пироксенового состава с псевдошаровой отдель
ностью? Присутствуют также горизонты вулканических бомб и вулканогенно-осадоч
ных брекчий,в небольшом количестве -  массивныепироксеновые оазалыъь 
“ Отмечаются единичные потоки миндалекаменных рбговообманковт~~андезитов 
и андезито^базальтов. Вверх по разрезу в туфаМГ появляются признаки перемыва в 
водной среде (окатанность, градационная слоистость). Здесь был обнаружен Ino- 
peramus ex gr. balticus, характерный, по определению Г.П. Тереховой, д а  верхов 
кампана — Маастрихта, Суммарная мощность обломочной толщи в бассейне р. Виль-
пейкин.................................................................................................................................2100-2800

В бассейне р. Пылговаям (левого притока приустьевой части р. Апуки) 
разрез западного типа описан по материалам А.В. Федорчука.

1. Лавовая толща, сложенная черными и темно-зелеными мегапорфировыми пиро-
меновыми титан-авгитовыми базальтами с подушечной отдельностью, с массивной 
|слабоминдалекаменной текстурой. В подчиненном количестве присутствуют класто- 
|вы, лавобрекчии и грубые литокластические туф ы ..............................................до 200

2. Т^'.ца грубого чередования (по 5 -10  м) синевато-серых, существенно пироксе-



новых туфов, градационно-слоистых туфопесчаников, туфобрекчий. В мелкозернис- 
том туфопесчанике (обр. TJ&H2 коллекции А.В. Федорчука) встречены радиолярии 
позднекампанско-маастрихтского облика (многочисленные виды родов Clathrocyc- 
las, Cornutella, Dictyomitra и д р .) .........................................................................................300

3. Толща платнофировых миндалекаменных подушечных базальтов и их ту
фов  150-200

4. Грубообломочная толща, сложенная брекчиями и конглобрекчиями с подчинен
ным количеством пироксеновых туфов и прослоями туфопесчаников............ 200-500

5. Толща тонкообломочных вулканомиктовых пород ритмичного характера с еди
ничными прослоями мелкопорфировых базальтов и их туфов. В алевролитах много
численны скелеты радиолярий.

Восточнее, в районе мыса Шлюпочного, известны разрозненные выходы аналогич
ной обломочной толщи. Они представлены вулканомиктовыми песчаниками и алев
ролитами с редкими горизонтами вулканогенно-осадочных брекчий и конглобрекчий. 
Алевролиты содержат радиолярии (обр. 47/82 коллекции А.В. Федорчука) Сгошу- 
osphaera vivenkensis Lipman, ^tylnpnhap.Ta minor Campbell and Clark/ Amphibrachium 
cf. mucronatum Lipman, Theocamp.e altamontensis (Campbell and Clark), Amphipyndax 
alamedaensis (Campbell and Clark), также указывающие на маастрихт-датский возраст 
вмещающих слоев.......................................................................................................... 300-500

Ототорский полуостров

Для этого района А.В. Федорчук составил единый разрез (снизу вверх) 
(см. рис. 3). Приведем его описание.

Мощность, м
1. Лавовая толща олюторского вулканического комплекса, сложенная титанов.

_гитовым и базальтам и с автобрекчиями и гиалокластита м и .............................более 150Q
2. Кремнистая толща, представленная массивными грубослоистыми светлым^

кремнями, существенно обогащенными вулканомиктовым материалом алевритовое 
размерности, с переменным количеством разнообломочных осадочных брекчий я 
столбчатых базальтов гексагональной отдельности. [Здесь из кремней (обр. 75/ J  кол
лекции А.В. Федорчука) определен предположительно позднесантон-раннекампански! 
комплекс радиолярий, включающий^еиаоаиЬрЬасив nor£sensis Pessagno, Р. cfTgallo 
wayi White, Dictyomitra densicostata Pessagno, D. striata Lipman..........................1000-120G

3. Толща подушечных афировых миндалекаменных базальтов с пачками (10-20 м) 
черных кремнистых туфов. Местами она замещается вулканомиктовыми окремнев 
ными песчаниками и алевролитами, осадочными брекчиями с единичными потокам^

| столбчатых базальтов. В туфосилиците (обр. ЬУ-2[&1 коллекции А.В. Федорчука) 
V ̂ определены радиолярии Cromyosphaera vivenkensis Lipman, Spongo.discus impress^ 
7 Lipman ̂ Amphibrachium concentricum Lipman, A. spongiosum Lipman, A. ornatum Lifl 

man, Amphipyndax enesseffi Foreman, A. ? tylotus Foreman, A. stocki (Campbell an 
k Clark), Dictyomitra torquata Foreman, D. ex gr. multicostata Zittel, Lithostrobus pun 

tulatus Pessagno, iTheocapsomma со ту ̂  F9rfmafhYvlfa,ai-T,>*>1™tTW> Ha кампанский возра 
и принадлежащие к поздневатынскому (среднекаьДганскому или срепне-позпиркя! * 4
панскому) радиоляриевому комплексу . . . .............. 1. . . . . . . .  . . ~  У  Л (̂Ю-ЯГ

4. По неясному контакту подушечные базальты с яшмовидными кремнистым 
породами в межподушечном пространстве, с линзами и прослоями сургучных яш» 
На склонах горы Скалистой из яшмы (обр. 47/5 коллекции А.В. Федорчука) выдел# 
ны и определены радиолярии Amphipyndax ? enejseffi Foreman, Amphipyndax stocj 
(Campbell and Clark) var. C., pictvomitra гертя Yf^mph^ll -anH г ь г ^  Clathrocyclas spf 
относящиеся, скорее всего, уже к раннеинетываямскому (позднекампанско-м9

^астрихтскому) радиоляриевому ком плексу ............................................. ................... 3(|

Пестроцветные кремнистые отложения коньяка — раннего кампагй 
встреченные в бассейне верхнего течения р. Ватыны, по-видимому, на юг 
Олюторского хребта сменяются преимущественно вулканическими обр 
зованиями. По положению в разрезе их, вероятно, можно сопоставлять 
толщей олюторского вулканического комплекса (см. рис. 3).
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Терригенно-кремнистые породы и переслаивающиеся с ними базальты 
позднего сантона -  среднего кампана, изученные нами в разрезах по р. Ни- 
чакваям, в бассейне верхнего течения р. Ватыны и на Олюторском полу
острове, могут быть с некоторой степенью условности сопоставлены. Пет
рологическая характеристика вулканических комплексов приводит
ся ниже.

Хребет Ширшова

Во время драгировочных работ 29-го рейса нис ’’Дмитрий Менделеев” 
меловые породы были подняты 17-й и 18-й драгами с глубин 1460 и 750 м. 
Они представлены сильно литифицированными кремнистыми породами 
(обр. 237, 237Р, 245). Это кремни серого, серо-зеленого, реже лилового 
цвета, сложенные (до 50%) скелетами радиолярий и их детритом. Из этих 
пород выделен комплекс радиолярий кампан-маастрихт-раннепалеоцено- 
вого возраста. По морфологическому облику это типичный холодноводный 
комплекс. Здесь наряду с крупными формами присутствует масса мелких 
и^йёльчаиших представителей одного и того же вида, что свидетельствует^ 
низкихjreMnax растворения, а следовательно, о малой агрессивности вод и 
низких температуразГгГодтверждением этого также является исключитель
ная сохранность очень хрупких ажурных скелетов радиоляри1Гродов Antho- 
cyrtella, Lophophaena и др., присутствие в кремнях тончайших скелетов 
диатомей, идеальная сохранность спикул губок. На холодноводность комп
лекса указывают также~Кюрфологические особенности°самйЗГрадаолярий. 
Очень высокий процент в породе составляют многосферные спумеллярии 
(Cromyosphaera, Cromyodryppa и др.), массивные губчатые дискоидеи; 
практически отсутствуют иглистые формы. Только редкие формы снабже
ны короткими массивными иглами или армированы шипами. В комплексе 
определены \Cromyosphaeia yjyenkensis Lipman^prunobrachium sibericum 
(Ligman)/, Croinyodruppa concentrica Lipman, Phaselilorma sp., Stylodictya 
;p„ ^nictyomitra regina C ^p h ell and riarl^^ ith o cam p e?  eureia Foremanj 
fheocampe altamontensis (Campbell and Clark) f T. cf. yaoi Taketani, Sticho- 
nitra manifesta Foreman, iS. compsa Foreman.jfi. livermorensis (Campbell 
ind Clark) | Роглц*в11я ralifnrnica Campbell and Cla ik i jAnthocyrtella i l l  
imbatiTTEoslova./Theocapsomma sp.. Fophophaena? sp.. |AmphTpvnday stprio  
"Campbell and Clark)/- Комплекс радиолярий хребта Ширшова обнаруживает 
[аиболыиее сходство с одаово^астныьй радиоляриями инетываямского 
комплекса Олюторскоялоны.

Таксономическое разнообразие радиоляриевого комплекса, а также ши- 
окое разнообразие циртоидей среди них, отсутствие разбавляющей терри- 
енной примеси в кремнях (по сравнению с более молодыми кремнистыми 
ородами — трепелами, кремнистыми туфами и диатомитами), исключи- 
ельная сохранность радиолярий позволяют считать эту ассоциацию радио- 
ярий сформировавшейся в открытом глубоководном бассейне [Богданов 
др., 1983; Цуканов и др., 1984].
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Предлагается для Олюторской зоны Беринговоморского регион 
СССР независимо от разнофациальности типа осадков выделять возраст 
ные комплексы радиолярий, которые могут быть приняты в качестве рук* 
водящих или зональных (табл. 4) .

Самый древний радиоляриевый комплекс установлен в отложениях гц 
гынской толщи бассейна р. Ватыны. Комплекс не очень богатый, но xapai 
теризуется расцветом специфических ’’ложноголовых” и ’’скрытоцефалич* 
ских” форм. Присутствуют виды относительно узкого стратиграфической 
распространения ( Е.? cenomana, Ps. pseudomacrocephala, D. veneta). В к» 
честве зональных предложены два наиболее характерных вида — Pseudodtf 
tyom itra pseudomacrocephala и Excentropylamma cenomana, не проходящ* 
в предшествующий и в последующий радиоляриевые комплексы. Позд# 
альбско-туронский возрастной интервал радиоляриевого комплекса nd 
тверждается планктонными фораминиферами Globigerinelloides ultramicnf 
Hedbergella globigerinellinoides, H. aff. amabilis, H. plamispira, H. aff. inft 
cretacea, отмытыми совместно с радиоляриями.

Выявленное сообщество радиолярий наиболее близко к радиоляриево^ 
комплексу, описанному из альб-сеномана района поднятия Хесса в Тих<| 
океане [Schaaf, 1981], альб-сеномана центральной части Тихого океа!



[Sanfilippo, Riedel, 1973], альб-турона Кавказа [Алиев, 1965], сеномана 
Атлантики [Козлова, 1975; Pessagno, 1969], Румынских Карпат [Dumitri- 
са, 1970, 1975], альб-турона Калифорнии [Pessagno, 1976] (табл. 5). Близ
кий комплекс мы обнаружили в отложениях альб-турона северной части 
Корякского нагорья (коллекция С.Д. Соколова, А.Н. Чехова,С.Г.Бялобже- 
ского и др., а также в блоках меланжа хребта Кумроч Камчатки (табл. 6), 
п-ова Озерного Камчатки и о-ва Карагинского [Зинкевич и др., 1983].

Следующий, коньяк-раннесантонский комплекс радиолярий (см. табл.4) 
встречен в туфокремнистых отложениях из нижней части ватынской толщи 
бассейна р. Ватыны, в основании разрезов района лагуны Аят. Этот комп
лекс также распространен на Камчатке [Разницин и др., 1982].

Специфика коньяк-раннесантонского комплекса заключается в повсе
местном появлении примитивных форм рода амфипиндакс (A. stocki 
var. А). Как правило, это 4 -5 -сегментные раковины конической (а не ве
ретеновидной) формы, с соотношением ширины к длине 1:2, с неотчетливо 
выраженной наружной сегментацией и слабо отшнурованным цефалисом. 
Для комплекса характерны дальнейший расцвет циртид, особенно струйча
тых диктиомитр (D. striata, D. napaensis), вспышка орбикулиформид 
(О. vascoensis) и многосферных скелетов (Cromyosphaera), что, вероятно, 
йли находится в прямой зависимости от гидрологического режима обста
новки осадконакопления, или является следствием среды обитания (холод-
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з щ Г  v г»новодность, возможно, загрязненность и агрессивность вод). В качеств
зонального вида предложен Archaeospongoprunum bipartitum , имеющи 
распространение только в пределах описанного комплекса. Совместно с р 
диоляриями встречены планктонные фораминиферы сантонского облик; 
Коньяк-раннесантонский радиоляриевый комплекс Олюторской зоны бл] 
зок к коньяк-сантонскому комплексу Patellula planoconvexa -  Artostrob 
um urna Японии [Nakaseko, Nishimura, 1981].Он также хорошо сопостави 
с ассоциациями радиолярий, описанными Ю. Такетани [Taketani, 1982] 
пределах зон Archaeospogoprunum triplum, Orbiculiforma quadrata.

Комплекс обнаруживает сходство с богатейшим по разнообразию фор 
и видов калифорнийским из верхнесенонских глинистых сланцев в окрес
ностях г. Тесла в Калифорнии; особенно большое сходство выявляется пр 
сравнении комплекса с радиоляриевыми сообществами из зоны коньяк 
Калифорнии, выделенной Е. Пессаньо [Pessagno, 1976, 1977], и зоны kohi 
як-сантона Японии [Nakaseko et al., 1979]. В то же время в комплекс 
обильно представлены виды, описанные Р.Х. Липман [1959], Г.Э. Козлово 
и А.Н. Горбовец [1966] из турон-кампана Тургайского прогиба Западно! 
Сибири. По родовому составу комплекс сравним с ватынским.

Третий комплекс, позднесантонско-раннекампанский (см. табл. 4), обн| 
ружен в терригенно-кремнистых образованиях, слагающих среднюю час1 
ватынской толщи. Он также был встречен в низах разреза Олюторской



полуострова. В качестве зонального вида предложен Pseudoaulophacus flo- 
resensis, являющийся чрезвычайно характерным для комплекса. Особен^ 
ностью комплекса является обилие псеудоаулофацид, губчатых дискоидей, 
конусовидных и башенковидных циртид, среди которых встречена форма 
Amphippyndax enesseffi, зональный вид кампана осадков Мирового океана.

Выявленное сообщество радиолярий наиболее близко к антильскому 
радиоляриевому комплексу, описанному Е. Пессаньо из сантон-маастрихт- 
ской вулканогенно-кремнистой толщи о-ва Пуэрто-Рико [Pessagno, 1963, 
1972], зоны сантонаи сантон-кампана Калифорнии [Pessagno, 1976, 1977], 
кампана Тихого океана [Мооге, 1973], кампана плато Кэмпбелл у Новой 
Зеландии [Pessagno, 1975], стратотипического кампана о-ва Сахалин [Ка- 
зинцова, 1979]. Сходный комплекс встречен в яшмах Эконайской зоны Ко
рякского нагорья (коллекционный материал С.Д. Соколова, 1978,1979гг.). 
Комплекс широко распространен на Камчатке [Вишневская, 1985а].

Среднекампанский комплекс радиолярий встречен в верхней части ва- 
тынской толщи севера Олюторской зоны (бассейны рек Ильпи и Ватыны) 
и в средней части разреза Олюторского полуострова. Комплекс чрезвычай
но широко распространен на Камчатке [Vishnevskaya, 1985; Вишневская, 
Бернард, 1986]. В качестве зонального вида предложен A. enesseffi. Для 
комплекса характерным является расцвет всех видов рода амфипиндакс, 
отмечается особое разнообразие литостробид, спонгосатурналид. В этом



Индийский океан 
[Sanfilippo, Riedel, 1973]

Атлантический и Тихий 
океаны [Foreman, 1978]

Калифорния 
[Pessagno, 1976]

Возраст Зона Возраст Зона Возраст Зона

Приближенно
Маастрихт

Т. comys 
group

Маастрихт

A. tylotus

Маастрихт
О. renilla 
eformisРанний 

Маастрихт - 
поздний 
кампанПриближенно

кампан A. enesseffi
Кампан

Р. dickinsoni

С. esparto - 
ensisКампан A. enesseffi

Приближенно
кампан-
коньяк

A. urna Сантон -  
коньяк A. urna

Сантон A. gallowayi

Коньяк
A. praegallo- 
wayi

Приближенно 
коньяк-ал ьб D. veneta Турон -  

поздний 
альб

D. somphe -  
dia

Турон A. superbus

Сеноман
R. hessi

A. tehamaen- 
sis

Альб
P. foremanae

K. zingulai

комплексе наряду с уже существующими видами появляется ряд новьи 
Комплекс отличается особым видовым разнообразием всех родов. Впервы 
появляются тонкостенные ажурные скелеты. Именно этот комплекс, по-в* 
димому, был описан Л.И. Казинцовой [1979] как ильпинский. Возраст ег 
подтверждается находками Inoceramus schmidti.

Позднекампанско-раннемаастрихтский радиоляриевый комплекс (civ 
табл. 4) был обнаружен нами в верхней части разреза р. Ватыны, на вое 
точном склоне Олюторского хребта (бассейн р. Мачевны),з^дерхах_разр(

Ш юторск^гдщолуострова. Комплекс резко отличается расцветом радис 
^ярий ’’napaunoTOB^^^Clathrocyclas, Cinclopyramis, Bathropyrami* 
Cornutella), обилием видов амфипиндацид, большим разнообразием много 
сегментных циртид (Dictyomitra andersoni, D. crassispina, Stichomiti 
livermorensis, Theocampe yaoi и др.). В качестве зонального вида предлс 
жен Clathrocyclas diceros.

Этот богатый комплекс радиолярий принадлежит к комплексу, выде



Беринговоморского Региона с радиоляриевыми зонами других регионов

Берингово мо рский 
регион СССР

Япония [Nak 
Taki

aseko et al. 
etani, 1982

, 1979; 
1

Возраст Зона Возраст Зона Возраст Зона

Даний -  
поздний 
Маастрихт

В. sanjoaqui - 
nensis

Ранний 
Маастрихт - 
поздний 
кампан

С. diceros

Средний
кампан A. enesseffi

Ранний 
кампан -  
поздний 
сантон

A. floresensis Кампан
S. ?hokkai - 
densis

Сантон О. quadrata
Сантон - 
коньяк

Р. planoconvexa 
A. uma

Ранний 
сантон -  
коньяк

A. bipartitum Коньяк
A. triplum

S. fossilis

Турон-
альб

Р. pseudomac- 
rocephala

Турон -  
поздний 
сеноман

D. formosa Турон -  
поздний 
альб

Н. barbui -  
Н. geyserensis

E. spinosum

Ранний 
сено- 
ман -  
поздний 
альб

D. euganea - 
1. elegantis- 
sima

H. barbui -  
T. conica

ленному А.И. Жамойдой [1972] под названием инетываямского и до
полненному новыми определениями Л.И. Казинцовои [ 1979]. Он хорошо 
коррелируется с позднемаастрихтским радиоляриевым комплексом Ка
лифорнии и бассейна Карибского моря, описанным Е. Форман [Foreman, 
1968]. В бассейне р. Ачайваям скелеты радиолярий найдены совместно с 
панцирями маастрихтских диатомовых водорослей Coscinodiscus moreno- 
ensis, С. cf. cteingi, Stephanopyxis tu rris , S t. gnmowii, Biddulphia cf. 
primordialis, Triceratium deciusi, Hemiaulus polymorphus, Puxilla speciosa 
и др. и силикофлагеллят Lyramula furcula, Vallacerta hortonu, Micrampula 
parvula, близких к таковым формации Морено в Калифорнии.

Позднекампанско-раннемаастрихтский комплекс с Clathrocyclas diceros 
обнаружен в отложениях Валагинского хребта Камчатки (по коллекцион
ным материалам Ю.Н. Разницина, Н.В. Цуканова —ГИН АН СССРиЗ.Г.Бад- 
рединова -  ДВГИ ДВНЦ АН СССР).

Позднемаастрихтско-раннепалеоценовый комплекс (см. табл. 4) обнару-



Корреляция вулканогенно-кремнистых толщ позднего мела 
Беринговоморского региона СССР по комплексам радиолярий

Районы Альб— Коньяк— Поздний Средний Поздний Поздно
Берингово- турон ранний сантон - кампан кампан— Мааст
морского сантон ранний ранний рихт-^
региона кампан Маастрихт ний

Комплексы радиолярий

гытгын- Ранне- средне- поздне- Ранне- Поз дне.
ский ватын- ватын- ватын- инетыва- инетыв|

ский ский ский ямский ямский

Север Коряк- + + + + + +
с ко го нагорья 
Юг Корякско- + + + + + +
го нагорья, Олю- 
торская зона 
Хребет + +
Ширшова 
О-в Карагин- + +
ский
Камчатка, +
п-ов Озерной 
Камчатка, + + + +
хребет
Кумроч
Камчатка, + + +
п-ов Кро-
ноцкий
Камчатка, +? + +
хребет
Валагинский
Камчатка, + +
хребет
Срединный

жен в туфах из верхов разреза бухты Павла, западного и восточного скло
нов Олюторского хребта и в кремнях, драгированных из хребта Ширшо
ва — подводного продолжения Олюторского хребта. Комплекс также ши
роко распространен на Камчатке [Вишневская, 1985а]. Спецификой ком
плекса являются ярко выраженные крупнопористость, решетчатость и 
ажурность скелетов и преобладание мелких форм. В качестве зонального 
предложен характерный вид этого комплекса Bathropyramis sanjoaquinensis.

Комплекс включает виды, близкие к видам радиоляриевого комплекса 
позднего кампана — Маастрихта Калифорнии [Campbell, Clark, 1944], 
Маастрихта осадков Атлантического океана [Petrushevskaya, Koslova,; 
1972], позднего Маастрихта — раннего палеоцена (дания) отложений Тихо
го океана [Dumitrica, 1972], и рассматривается нами как позднемаастрихт-) 
ско-датский, В биоценозе с радиоляриями присутствуют многочисленные, 
диатомеи, силикофлагелляты. А в приустьевом участке р. Инетываям, ле-] 
вого притока р. Вывенки, инетываямский радиоляриевый комплекс заклю-| 
чен между слоями, содержащими остатки маастрихтского Inoceramus



shikotanensis [Жамойда, 1972] и датские фораминиферы из рода 
gzehakina [Серова, 1966]. ___

Йтак, по комплексам радиолярий представляется возможным опреде
лять возраст вулканогенно-кремнистых образований мела с точностью до 
двух смежных ярусов и проводить стратиграфическую корреляцию 
полифациальных вмещающих толщ. Несомненно, что наличие в ориктоцено- 
зе с радиоляриями многочисленных планктонных фораминифер, встречен
ных по всему разрезу ватынской серии, и диатомей в верхах разреза указы
вает на возможность создания зональной шкалы для глубоководных вул
каногенно-кремнистых и карбонатно-кремнистых толщ мела по радиоляри
ям, фораминиферам и диатомеям.

ЛИТОЛОГИЧЕСКИЕ ТИПЫ РАДИОЛЯРИЕСОДЕРЖАЩИХ ПОРОД

Все радиоляриесодержащие породы существенно кремнистые. Среди них 
могут быть выделены три основных типа — яшмы, кремни, туфосилициты, 
переходные разности между которыми дают широкий спектр разнообраз
ных кремнистых пород.

Альб-туронские яшмы и кремни кварц-халцедоновые, преимущественно 
биоморфные, радиоляриевые. Часто содержат примесь карбонатного мате
риала, представленного как планктоногенным компонентом — форамини- 
фермами, так и турбидитным — битой ракушей иноцерамов. Фораминифе
ры рассеяны во всей кремнистой породе равномерно. Призматические слои 
иноцерамов всегда образуют самостоятельные прослои. Накопление альб- 
туронских яшм и кремней происходило, скорее всего, на краю абиссальной 
равнины.

Коньяк-среднекампанские туфосилициты Олюторской зоны по вещест
венному составу халцедоновые, кристобалит-халцедоновые, местами до 
[кварц-халцедоновых. Кремневые минералы развиваются по биогенным 
кремнистым остаткам (радиоляриям, спикулам) со значительной примесью 
алевропесчаной пирокластики и пелита. Радиолярии составляют до 30—50%. 
Грубая кластика (1—5%) представлена кварцем, зональным плагиоклазом, 
пироксеном, реже хлоритом, эпидот-цоизитом, калиевым полевым шпатом, 
Гранатом. Пелитовая примесь глинисто-кремнистая и составляет 45—50%. 
Глинистая составляющая хлоритовая. Ей часто сопутствуют микрозернис- 
гые эпидот и цоизит. Кремнистая масса сложена обезличенным биогенным 
цетритом или абиоморфная. Местами она, по-видимому, представляет со
бой кислый вулканогенный детрит. Радиолярии часто замещены хлоритом, 
пучистым эпидот-цоизитом. Описанные кремнистые породы всегда микро- 
:лоистые. Местами эти туфосилициты переходят в туффитовые яшмы, обо
гащенные радиоляриями (на 50—70% состоят из скелетов радиолярий). 
Вероятно, коньяк-кампанские туфосилициты Олюторской зоны представ- 
1яют собой отложения донных (стоковых) течений.

Туффитовые яшмы и кремнистые туфы позднего кампана — раннего 
[алеоцена побережья Олюторской зоны (Аят, Олюторский полуостров) по 
юставу кварц-хал це дон-кристо бал итовые. Они содержат до 40—90% радио- 
[ярий и, как правило, обогащены тонким вулканогенным витрокристалло- 
сластическим материалом.

Позднемеловые (кампан—Маастрихт) — раннепалеоценовые кремни хреб



та Ширшова (западный склон), драгированные нис ’’Дмитрий Менделеев”, 
микрозернистые кварц-халцедоновые, халцедоновые или кристобалит-хал- 
цедоновые. Цельные скелеты радиолярий (средние размеры от 0,01 до 
0,05 мм) составляют не более 25% пород, они выполнены сферолитами 
кварц-халцедона или микрозернистым кремневым веществом. Видимый 
органогенный детрит кремнистый (обломки радиолярий, спикулы кремне
вых губок, диатомеи?, см. табл. XVI, 3 —б), составляет также не более 25% 
породы. Он сложен волокнистым халцедоном или волнистым кварцем хал
цедоновой природы, реже микрозернистым кварц-халцедоном.

Остальная основная масса представлена очень тонкокристаллическим, 
часто микрозернистым кремнистым или глинисто-кремнистым веществом 
(кварц-халцедон, хлорит, возможно, хлорит-монтмориллонит, развившиеся 
по вулканогенному материалу). В основной массе встречены редкие угло
ватые обломки кварца, плагиоклаза, хлорита, темноцветных минералов (ро- 
говая обманка, пироксен) размером до 0,01 мм, в сумме составляющие нё 
более 5%, рассеянный микрозернистый эпидот-цоизитовый агрегат. Слоис
тость в этих кремнях не выражена. Кластический материал рассеян или 
сгруппирован в виде микролинз. Границы, отделяющие такие линзовидные 
микрослои, всегда одинаково четкие с двух сторон (снизу и сверху). Усло
вия осадконакопления кремней хребта Ширшова были, скорее всего, преи
мущественно спокойно-водными. На это же указывает исключительная сох
ранность очень хрупких ажурных скелетов радиолярий (Anthocyrtella) 
тончайшая структура скелетов диатомей. Во всех кремнистых породах 
присутствуют прямые спикулы кремневых губок, фигурные спикулы нами 
не были встречены.

МЕТОДИКА ИЗУЧЕНИЯ РАДИОЛЯРИЙ

И з у ч е н и е  радиолярий из плотных кремнистых пород производилос! 
путем химического травления плавиковой кислотой. Концентрация кисло
ты и время травления подбирались опытным путем. В процессе работы ис 
пользовались методики, предложенные П. Думитриком [Dumitrica, 1970] 
Е. Пессаньо [Pessagno, Newport, 1972], Б.Б. Назаровым и Д.И. Витухи 
ным [1981].

О т б о р  радиолярий из воды производился с помощью кисточки, и: 
сухого осадка — стальной иголкой.

Съемка радиолярий велась под сканирующим электронным микроско 
пом в ИЛСАНе В.В. Бернардом, которому авторы выносят искреннюю бла 
годарность. Монтирование радиолярий на столик выполнено с помощы 
эпоксидной смолы, графита или сахарного сиропа.



ОПИСАНИЕ РУКОВОДЯЩИХ ВИДОВ РАДИОЛЯРИЙ

Здесь приводится описание видов меловых радиолярий Олюторской зо- 
ны, которые являются руководящими не только для данного района, но и 
для всего Беринговоморского региона. Практически все приведенные виды 
в отечественной литературе описываются нами впервые.

При описании использована терминология, предложенная М.Г. Петру- 
шевской [1981].

На табл. IV, 7 -6 ; VI, 6; VII, 4 - 5 ; IX, 4 - 5 ; XI, 3; XIII, 7,2,4; XIV, 7,2; 
XV, 7,2,4 приведены спорные роды и виды, которые в тексте не описаны.

РАДИОЛЯРИИ

О Т Р Я Д  SPUMELLARIA EHRENBERG, 1875

С Е М Е Й С Т В О  LIOSPHAERIDАЕ HAECKEL, 1881,
EMEND. REGNY, 1881

ПОДСЕМЕЙСТВО CROMYOSPHAERINAE HAECKEL, 1881 

Р о д  Cromyosphaera Haeckel, 1881
Cromyosphaera vivenkensis Lipman 

Табл. 1 ,7-6

Rhodosphaera sp. nov.: Хабаков, 1932, c. 692, табл. 1, фиг. 1
Cromyosphaera vivenkensis Lipman: Липман, 1967, c. 92-93, табл. 1, фиг. 1-9; 

табл. 2, фиг. 1 -4 ; Жамойда, 1972, с. 103-104, табл. 14, фиг. 1; табл. 15, фиг. 2,3; 
табл. 17, фиг. 7 -9 ; табл. 19, фиг. 2а, 26

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 132-1; поздний мел; Беринговоморский ре
гион СССР, р. Ватына.

Д и а г н о з .  Скелет сферический пористый, состоит из четырех сфери
ческих концентрических оболочек, соединенных между собой радиальными 
стержнями. Соотношение диаметров оболочек, если диаметр первой вну
тренней (центральной) сферы принять за единицу,следующее: di = l td2 = 
2-2,5,d 3 = 4 -6 ,с?4 = 10-11. Третья и четвертая оболочки соединены мно
гочисленными перемычками или сближены и образуют одну толстую 
(в 3 -4  раза толще внутренних) наружную оболочку. Поверхность наруж
ной оболочки имеет многочисленные шипы или короткие толстые иглы, 
выступающие над местами соединения оболочек, -  продолжение радиаль
ных перекладин. Поры двух внутренних оболочек равновеликие, округло



шестиугольные, с межпоровыми рамками. Толщина межпоровых перего
родок равняется 1/2 — 2/3 диаметра пор. Стержни в местах присоединения 
к третьей оболочке часто разветвленные. Поры третьей оболочки, как пра
вило, круглые или шестиугольно-округлые, неравновеликие. Расположение 
их не шахматное, как у предыдущих оболочек, а произвольное, по 6—8 
вокруг одной поры. На внешней оболочке поры также располагаются как в 
шахматном порядке — округло-шестиугольные, так и в произвольном -  
круглые. Но как правило, они окаймлены высокими (часто в виде шипов 
или зубчиков) межпоровыми рамками. На второй внутренней оболочке 
насчитывается 6 рядов пор на полуокружности, а на внешней сфере до 16; 
на третьей внутренней 14.

Р а з м е р ы .  Диаметр второй внутренней оболочки 0,05 мм, третьей 
оболочки 0,1-0,15 мм, сферы 0,2-0,25 мм; толщина второй оболочки 
0,003-0,01 мм, наружной оболочки 0,01-0,03 мм.

С р а в н е н и е .  Изменчивы размеры сферы, расположение и форма пор. 
Не всегда обнаруживается первая внутренняя сфера.

З а м е ч а н и я .  Толщина оболочек постепенно возрастает от первой к 
четвертой наружной сфере.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Поздний мел — эоцен Коряке 
кого нагорья, хребта Ширшова, Камчатки.

М а т е р и а л .  Сотни экземпляров.

С Е М Е Й С Т В О  ACTINOMMIDAE HAECKEL, 1862, EMEND. RIEDEL, 1967 

Р о д  Stylosphaera Ehrenberg, 1847

Stylosphaera goruna Sanfilippo and Riedel

Табл. II, 1 -2  Л 1 \
*

Stylosphaera goruna Sanfilippo and Riedel: Sanfilippo, Riedel, 1973, p. 521, pi. 1, figs 
20-22; pi. 25, figs. 9,10 '

О jVH г и н а л ы .  ИЛСАН, экз. 713-2 и 237p-2; поздний Маастрихт -да 
ний; Олюторский район, р. Аят, хребет Ширшова, Беринговоморский ре 
гион СССР.

Д и а г н о з .  Кортикальная оболочка эллипсовидная, с розетковидны 
ми округло-шестиугольными неравновеликими порами. С двух полярньп 
концов от кортикальной оболочки отходят по одному большому ( цен 
тральному) и 3 -4  коротким (второстепенным) лучам в виде граненых игл, 
сходящихся к концам на конус. Медуллярная оболочка маленькая, сферн 
ческая, соединена с кортикальной посредством перекладин.

Р а з м е р ы .  Диаметр кортикальной оболочки 0,073 мм, медуллярное 
0,025 мм; длина полярных игл 0,040 мм, второстепенных боковые 
0,020 мм.

С р а в н е н и е .  Близка к голотипу по всем параметрам.
> В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и  е.Палеоцен Мексиканского залива1 
кампан—палеоцен Беринговоморского региона СССР.

М а т е р и а л .  Четыре экземпляра:——



Р о д  Praestylosphaera Empson-Morin, 1981
Praestylosphaera pusilla (Campbell and Clark)

Табл. II, 3

Stylosphaeia (Stylosphaerella) pusilla Campbell and Clark: Campbell, Clark, 1944, p.5, 
pi. 1, figs* 4, 5

Stylosphaera pusilla Campbell and Clark: Renz, 1974, p. 798, pi. 9, fig. 20
EHipsoxiphus pusilla (Campbell and Clark): Foreman, 1978, p. 743, figs. 9,10,17
praestylosphaera sp. aff. P. pusilla (Campbell and Clark): Empson-Morin, 1981, p. 262,

pi. 4, fig. 6

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 60-2; средний кампан; Олюторский полу
остров, Беринговоморский регион СССР.

Д и а г н о з .  Раковина сферическая, с неравными длинными полярны
ми иглами. Кортикальная оболочка имеет округло-шестиугольные поры 
(Ю -12 пор на полуокружности), окаймленные межпоровыми рамками. 
Медуллярная оболочка сохраняется не всегда.

Р а з м е р ы .  Диаметр кортикальной оболочки 0,090 мм, медуллярной 
0,020-0,035 мм; длина игл 0,130 и 0,100 мм соответственно.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан—Маастрихт п-ова 
Калифорния, Тихого океана, Беринговоморского региона СССР.

М а т е р и а л .  Несколько десятков экземпляров.

С Е М Е Й С Т В О  ORBICULIFORMIDAE ft)SSAGNO, 1973 

Р о д  Orbiculiforma Pessagno, 1973
Orbiculiforma quadrata Pessagno 

Табл. II, 4

Orbiculiforma quadrata: Pessagno, 1973, p. 73-74, pi. 16, figs. 1 -4 ; pi. 18, fig. 3; Pes
sagno, 1976,p. 35, pi. 6, figs. 10-11; Taketani, 1982, p. 50, pi. 10, figs. 5,6

О р и г и н а л ы .  ИЛСАН, экз. 172 и 132; коньяк — ранний кампан; 
Олюторский хребет.

Д и а г н о з .  Раковина в виде субквадратного диска с закругленными 
краями. По периферии диска в углах квадрата расположено по одной ко
роткой игле. Центральная часть раковины вогнута. Структура раковины 
пористо-губчатая. Размер пор к центральной части диска постепенно умень
шается. Иглы массивные, к концам заострены и слегка закруглены.

Р а з м е р .  Средний диаметр диска 0,350—0,600 мм, его максимальная 
высота 0,080—0,120 мм; диаметр вогнутой части диска 0,150—0,185 мм; 
средний размер пор 0,005—0,011 мм; максимальная длина игл 0,035— 
0,050 мм, ширина 0,040—0,065 м м л

С р а в н е н и е .  От вида, описанного Е. Пессаньо [Pessagno, 1973], отли
чается только большими размерами раковины, от видов, распространенных 
в коньяк-кампане Русской платформы и Западно-Сибирской низмен
ности, — большей пористостью раковины.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк—кампан Калифорнии, 
Японии, центральных районов и Беринговоморского региона СССР.

М а т е р и а л .  Десятки экземпляров.



С Е М Е Й С Т В О  PHASELIFORMIDAE PESSAGNO, 1972 

Р о д  Phaseliforma Pessagno, 1972

Phaseliforma subcarinata Pessagno 
Табл. 11,5

Phaseliforma subcarinata Pessagno: Pessagno, 1975, p. 1015, pi. 1, fig. 1.
О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 172—13; поздний сантон -  ранний кампан; 

Корякское нагорье.
Д и а г н о з .  Раковина субцилиндрически-эллипсовидная, губчато-порц. 

стая, поверхность ее гладкая, иглы или выросты отсутствуют. Поры на 
внешней поверхности раковины равновеликие, распределены равномерно. 
Внутри раковина губчатая, к центру ее внутренняя часть имеет более плот, 
ное строение за счет уменьшения размера пор.

Р а з м е р .  Средний диаметр раковины по длинной оси 0,525-0,535 мм, 
по короткой оси -  0,325—0,335 мм; средний размер пор 0,01 мм.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан Беринговоморского 
региона СССР, п-ова Калифорния, Тихого океана.

М а т е р и а л .  Несколько десятков экземпляров.

НАДСЕМЕЙСТВО SPONGODISCACEA HAECKEL, 1881,
EMEND. PESSAGNO, 1971,1977

С Е М Е Й С Т В О  PSEUDOAULOPHACIDAE RIEDEL, 1967 

Р о д  Patellula Kozlova, 1972, emend. Empson-Morin, 1981

Patellula planoconvexa (Pessagno)
Табл. II, 6

Stylospongia planoconvexa: Pessagno, 1963, p. 199, pi. 3, figs. 4 -6 ; pi. 6, fig. 1.
Patellula planoconvexa (Pessagno): Petrushevskaya, Kozlova, 1972, p. 527, pi. 3, fig.13 

Nakaseko et al., 1979, pi. 8, fig. 1; Okamura et al., 1984, pi. 16, fig. 3.

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 132-4; коньяк-сантон; юг Корякскоге 
нагорья, Олюторский район, р. Ватына.

Д и а г н о з .  Раковина дисковидная, плоско-выпуклая, с одной сторон^ 
уплошенная, а с другой выпуклая с тол юсом (полусферической приподн*! 
тостью) в центральной части. Толюс крупнопористый, но без псевдоаулоф# 
ковой структуры. По краю толюса поры субчетырехугольные, в централу 
ной части псевдотреугольные. Внутренняя структура раковины губчата* 
Периферическая часть раковины килевидная, снабжена короткими шерохо 
ваты ми выступами.

Р а з м е р ы .  Диаметр диска 0,04 мм, толщина 0,15 мм; диаметр толи 
са 0,2 мм, высота 0,09 мм; ширина пор 0,01—0,02 мм.

З а м е ч а н и я .  Переход от самой раковины к толюсу очень плавньн 
Выделяется толюс более крупными порами.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан Пуэрто-Рико, ранни! 
кампан Атлантики, коньяк—кампан Японии, коньяк—ранний кампан ни! 
Корякского нагорья.

М а т е р и а л .  Два экземпляра.



Р о д  Pseudoaulophacus Pessagno, 1963, 
emend. Pessagno, 1972

Pseudoaulophacus floresensis Pessagno 
Табл. Ill, J

Pseudoaulophacus floresensis Pessagno: Pessagno, 1963, p. 200, pi. 2, figs. 2, 5; pi. 4, 
fie 6 ‘ pi. 7, figs. 1-5; Pessagno, 1972, pp. 304, 306, pi. 26, fig. 6; pi. 28, figs. 4 -6 ; pi. 29, 
figs. 1-2; pi. 31, fig. 1; Foreman, 1971, p. 1675, pi. 2, fig. 6; Moore, 1973, p. 824; pi. 12, 
figs. 2, 3; Pessagno, 1976, p. 28, pi. 9, fig. 6; Okamura, 1980, pi. 23, fig. 3; Nakaseko et Ni- 
shunura, 1981, p. 158, pi. 2, fig. 4; Kling, 1981, p. 548, pi. 1, fig. 11; Matsuyama et al.,
1982, pi. 3, fig. 3.

Pseudoaulophacus cf. floresensis Pessagno: Taketani, 1982, p. 51, pi. 2, fig. 7, a, b;
pi. 10. figs- 9,10.

Pseudoaulophacus floresensis Pessagno: Yamauchi, 1982, pi. 3, fig. 4; Mizutani et al., 
1982, p. 60, pi. 8, fig. 2; Okamura et al., 1984, p. 100, pi. 15, fig. 8

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 172-2; поздний сантон—ранний кампан; 
Корякское нагорье, Олюторский район, р. Ватына.

Д и а г н о з .  Раковина в виде диска, выпуклого с двух сторон. В цен
тральной части полусферическая выпуклость выступает над поверхностью 
диска, за счет чего образует толюс. Периферический край как бы оттянут 
в виде киля. В экваториальной плоскости раковина субтреугольная, несет 
три короткие массивные иглы, расположенные под углом 120° друг к дру
гу. Структура раковины пористая, псевдоаулофаковая. Между двумя 
иглами на периферии диска располагается 14—16 пор.

Р а з м е р ъ\. Диаметр диска 0,2 Мм, тол юса 0,08 мм; толщина диска 
0,06-0,07 мм; длина игл 0,01-0,05 мм, ширина 0,02-0,03 мм.

С р а в н е н и е .  От голотипа [Pessagno, 1963] практически не отличен. 
Могут слабо варьировать лишь диаметр диска и его толщина. От видов, 
описанных из Калифорнии, отличается короткими массивными иглами.

З а м е ч а н и я .  Как правило, между килем и толюсом насчитывается 
три ряда пор. Псевдоаулофаковая структура более отчетлива на толюсе, 
где она представлена шестигранными узлами, которые посредством тонких 
перекладин соединены друг с другом. Шестигранники на толюсе (0,015 мм) 
несколько больше размером, чем на самом диске (0,010 м м ). Внутренняя 
структура раковины также пористая, псевдоаулофаковая.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Поздний мел, массовое появле
ние -  сантон-кампан Пуэрто-Рико, Калифорнии, Тихого океана, Северо- 
Востока СССР, Камчатки, Сахалина.

М а т е р и а л .  Более десяти экземпляров.

Pseudoaulophacus praefloresensis Pessagno 
Табл. Ill, 1, 2

Pseudoaulophacus praefloresensis Pessagno: Pessagno, 1972, p. 309-310, pi. 27, figs. 2 -  
6; Pessagno, 1976, p. 28, pi. 5, fig. 11; Okamura et al., 1984, p. 100, pi. 15, fig.9

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 132-5; коньяк—сантон; Корякское нагорье, 
Олюторский район, р. Ватына.

Д и а г н о з .  Раковина в виде субтреугольного диска, выпуклого с двух 
сторон. В центральной части выпуклость в форме полусферы (толюс состав
ляет 0,5 диаметра) резко выступает над поверхностью диска. Перифери



ческий край в виде закругленного киля. Раковина в экваториальной плос. 
кости имеет три иглы, расположенные под углом 120°, между иглами на. 
считывается 15 пор. Иглы гладкие, округлые, массивные, но более длин, 
ные, чем у Р. floresensis, к концам иглы заострены. Иногда иглы прослежи. 
ваются в виде приподнятости в теле раковины вплоть до толюса. Структур* 
раковины пористая, толюса — отчетливо псевдоаулофаковая.

Р а з м е р ы .  Диаметр диска 0,20—0,25 мм, толюса 0,08—0,1 мм; толцщ, 
на диска 0,05-0,08 мм; длина игл 0,05-0,15 мм, ширина 0,02 мм.

С р а в н е н и е .  В отличие от Р. floresensis структура раковины неравно, 
мерноиористая.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Турон—коньяк (реже до кам. 
пана) Калифорнии США, сантон-кампан Японии, турон—сантон Беринго. 
воморского региона СССР.

М а т е р и а л .  Несколько экземпляров.

Pseudoaulophacus venadoensis Pessagno 
Табл. Ill, 4

Pseudoaulophacus venadoensis Pessagno: Pessagno, 1972, p. 311-312, pi. 28, figs. 1-3; 
Pessagno, 1976, p. 29, pi. 5, fig. 12.

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 132-6; коньяк-сантон; Корякское нагорье, 
Олюторский район, р. Ватына.-,

Д и а г н о з .  Раковина в виде диска, плавно выпуклого с двух сторон. 
Толюс слабовыпуклый. Периферический край килеватый, фестончатый. В; 
экваториальной плоскости раковина субтреугольная, имеет три иглы, рас
положенные строго под углом 120° друг к другу. Иглы короткие, массив-* 
ные. Между иглами по краю диска находится 12 пор. Структура раковины^ 
равнопористая, псевдоаулофаковая, на толюсе поры, как и у других видов] 
более крупные.

Р а з м е р .  Диаметр диска 0,1—0,15 мм, толюса 0,03—0,05 мм; толщина  ̂
диска 0,05 мм; длина игл 0,01—0,03 мм, ширина 0,01-0,02 мм. j

С р а в н е н и е .  Очень близок к видам, описанным Е. Пессаньо [Pes
sagno, 1972] из коньяка Калифорнии. j

З а м е ч а н и я .  Толюс очень слабо выступает над поверхностью диска! 
выделяется он только более крупными шестигранными псевдоаулофако| 
выми узлами. Переход от толюса к самой раковине очень постепенный ^ 
отличие от видов Р. praefloresens is и Р. floresensis. f

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Поздний мел (коньяк-сантон|
Калифорнии, юга Корякского нагорья. ^

М а т е р и а л .  Четыре экземпляра.
С Е М Е Й С Т В О  SPONGURIDAE HAECKEL, 1887 ;

Р о д  Archaeospongoprunum Pessagno, 1973
t

Archaeospongoprunum bipartitum Pessagno 

Табл. Ill, 5, 6
Archaeospongoprunum bipartitum Pessagno: Pessagno, 1973, p. 59-60, pi. 11, figs. 4-6v 

Pessagno, 1976, p. 33, pi. 6, fig. 3; Taketani, 1982, p. 48, pi. 2, fig. 1,a, b; pi. 9, fig. 8; Oka) 
mura et al., 1984, p. 98, pi. 15, figs. 2, 3. j

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 132-7; коньяк — ранний сантон; юг Коряк! 
ского нагорья, р. Ватына. I
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д и а г н о з .  Раковина в виде эллипсовидного цилиндра, состоящего как 
бы из двух долей, слабо отделенных друг от друга седловиной -  поясным 
углублением, занимающим срединное положение. Полярные концы снабже
ны длинными иглами с бороздками в месте присоединения к раковине. 
Поры крупные, шестиугольные, внутри раковина губчатая.

р а з м е р .  Длина раковины без игл 165-180 мкм; ширина раковины: 
максимальная 130—150 мкм, минимальная 100-120 мкм; длина игл со
ответственно 180 и 140 мкм, ширина 30 и 25 мкм.

С р а в н е н и е .  В отличие от вида, описанного Е.Пессаньо [Pessagno, 
1973], поры на внешней поверхности не трех-пятиугольные, а шестиуголь
ные, иглы длиннее.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк-сантон Калифорнии, 
Японии, Беринговоморского региона СССР.

М а т е р и а л . Н е с к о л ь к о  экземпляров.

Р о д  Spongurus Haeckel, 1862

Spongurus mollis Vishnevskaya 

Табл. Ill, 7
Spongurus mollis Vishnevskaya: Vishnevskaya, 1986, pi. 3, fig. 1.
Н а з в а н и е .  Наименование вида происходит от латинского прилага

тельного mollis -  нежный.
Г о л  о т и п .  237-3; поздний маастрихт-палеоцен; хребет Ширшова, 

Беринговоморский регион СССР.
О п и с а н и е .  Скелет губчатый, эллипсоидально-цилиндрический, вере

теновидный, длина больше ширины в 2,5 раза. Центральная часть несколько 
утолщена. Раковина состоит как бы из трех долей, отделенных одна от дру
гой едва заметным пережимом. В полярной области раковина имеет две 
короткие иглы (апикальную и вертикальную?). Пилом сужен, без иглы. 
Поры мелкие, преимущественно гексагональные. Внутренняя структура 
раковины губчатая.

Р а з м е р ы .  Длина раковины 200—250 мкм, ширина в центральной 
части 100-130 мкм, в области пережима 80-90  мкм, краевых долей 7 0 - 
80 мкм.

И з м е н ч и в о с т ь .  Размеры скелета могут варьировать.
С р а в н е н и е .  От других видов рода Spongurus отличается почти суб

цилиндрической формой раковины. Сходная форма приведена в работе 
К. Накасеко с соавторами [Nakaseko et al., 1979], в таблице из позднего 
мела Японии, как Spongurus sp.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан -  ранний палеоцен 
Японии, Беринговоморского региона СССР.

М а т е р и а л .  Три экземпляра.
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О Т Р Я Д  NASSELLARIA EHRENBERG, 1875 
С Е М Е Й С Т В О  AMPHIPYNDACIDAE RIEDEL, 1967 

Р о д  Amphipyndax Foreman, 1966
Радиоляриевый род Amphipyndax неоднократно привлекал к себе при

стальное внимание биологов и палеонтологов. Впервые род выделила 
X. Формен, она же впоследствии описала четыре его вида -  A. enesseffi, 
A. plousious, A. stocki, A. tylotus [Foreman, 1966, 1968], которые объеди
нялись в семейство Amphipyndacidae [Foreman, 1978]. Вид A. enesseffi 
X. Формен рассматривала как типовой [Foreman, 1966].

В основу диагностики рода X. Формен положила внутреннее строение 
цефалиса, или первого отдела, и характер перегородки его подотделов. 
Она установила, что цефалис состоит из двух частей, где верхняя часть 
сферическая, а нижняя эллипсоидально-цилиндрическая. Нижняя часть 
уже верхней, сферической части цефалиса и называется шейкой или шей
ным отделом. Таким образом, внешне кажется, что цефалис отшнурован от 
остальной конической части раковины (последующих сегментов) посред
ством шейки (шейного отдела).

Коренную ревизию для всего рода Amphipyndax дает в своих послед
них работах К. Эмпсон-Морин [Empson-Morin, 1981, 1982]. Проведенное 
ею более тщательное изучение подотделов цефалиса при больших увеличе
ниях с помощью СЭМ позволило подтвердить предположение Э. Пессаньо 
[Pessagno, 1963] о том, что подотделы цефалиса — это не что иное, как 
цефалис и торакс, а специфическое внутреннее строение, на которое обра
тила внимание X. Формен [Foreman, 1966], представлено взаимосвязью 
между этими двумя сегментами. К. Эмпсон-Морин [Empson-Morin, 1982] 
в специальной работе, посвященной этому вопросу, на фотографиях, вы
полненных под сканирующим электронным микроскопом, убедительно 
показала, что поперечная перекладина, которую X. Формен рассматривала 
как ответвление вертикальной иглы, возможно, представляет собой просто 
внутрикамерную перегородку между цефалисом и тораксом.

Кроме этого заключения, К. Эмпсон-Морин на своем материале устано
вила, что по диагностике, предложенной X. Формен, к роду Amphipyndax 
относят по крайней мере две независимые морфологические группы. В 
первую из них попадают формы, раковина которых имеет два структурно 
различных слоя (рельефную скульптуру поверхности раковины, сходную 
кситидам), как у A. enesseffi, где нижний слой представлен ячеистой или 
решетчатой оболочкой, а верхний -  в виде рельефного гексагонального 
орнамента, образованного дополнительными, более массивными наружны
ми перекладинами, — как бы наложен на нижний слой. Во вторую группу 
входят формы, раковина которых состоит только из одного однообразие 
построенного (унифицированного) слоя. Название рода Amphipyndaj 
К. Эмпсон-Морин сохранила за первой из этих групп, а формы второ! 
морфологической группы она перевела в новый род Protostichocapsa 
К этому же роду ею отнесен вид A. stocki.

М.Г. Петрушевская, переописывая род Amphipyndax [Петрушсвская 
1981], в основу выделения рода, как и X. Формен, кладет дуги ар и pj 
которые, соединяясь, образуют кольцо, перешнуровывающее цефали 
на две части — верхнюю и нижнюю.



Нам более правильным представляется сохранить название Amphipyn- 
^  за всеми формами, отличающимися специфическим устройством це- 
/Ьалоторакса, которое признается всеми авторами, является весьма свое
образным и может служить надежным родовым признаком. При этом 
следует оговорить, что строение раковины может быть как однослойным, 
так и двухслойным. Тем более что видов с усложненной, или двухслой
ной, стенкой мы знаем очень много и в других родах (Stichocapsa сопо- 
sphaeroides, Stichomitra asymbatos, Parvicingula boesii, Dictyomitra alievi 
и др*)> Д1111 К0Т0РЫХ этот признак, как и для рода Amphipyndax, не являет
ся доминирующим.
|

Amphipyndax stocki (Campbell and Clark)
Табл. V, 1

Scichocapsa (?) stocki Campbell and Clark: Campbell, Clark, 1944, p. 44, pi. 18, 
5gs. 31—33

Stichocapsa megalocephala Campbell and Clark: Campbell,Clark, 1944, pi. 8, figs. 26, 34
Dictyomitra uralica Gorbovetz: Козлова, Горбовец, 1966, с. 116, табл. 6, фиг. 6, 7; 

Петрушевская, 1971, рис. 88, II, III
Amphipyndax stocki (Campbell and Clark): Foreman, 1968, p. 78, pi. 8, fig. 12, a, c; 

>etrushevskaya, Kozlova, 1972, p. 545, pi. 8, figs. 16, 17; Foreman, 1973, p. 430, pi. 13,

I
g. 5; Moore, 1973, p. 827, pi. 11, fig. 6; Dumitrica, 1973, p. 788, pi. 1, fig. 3; pi. 8, figs. 11, 
2; pi- П» fig- 2; Pi- 12» fig- 2; Riedel, Sanfilippo, 1974, p. 775, pi. 15, fig. 11; Pessagno, 
975, p. 1016, pi. 4, figs. 4 -8 ; Foreman, 1978, p. 745, pi. 4, fig. 4; Nakaseko, Nishimura, 
981, pi. 12, fig. 5

I Protostichocapsa stocki (Campbell and Clark): Empson-Morin, 1982, p. 516, pi. 4, 
figs. 1-12.

Amphipyndax stocki (Campbell and Clark): Taketani, 1982, p. 52, pi. 2, fig. 9, a, b; 
il. 10, figs. 13, 14; Mizutani et al., 1982, p. 71, pi. 7, fig. 3; Okamura, 1984, p. 97, pi. 18, 
igs. 5,6; Вишневская, 1984a, c. 189-192, фиг. 1, a-e, 2, а -в

О р и г и н а л ы .  ИЛСАН, экз. 132-2, СН237, 172 и др.; коньяк-ранний 
алеоцен; Олюторский район, Камчатка, хребет Ширшова, Беринговомор- 
кий регион СССР.

Д и а г н о з .  Раковина коническая, многосегментная, цефалис шаровид- 
ый, как бы оттянутый от раковины за счет шейного отдела, маленький, 
падкий или микробугорчатый, обычно непористый, без вершинной иглы, 
[аружные пережимы между камерами выражены слабо. Сегменты разделе- 
ы внутренними валиками, преобладает поперечное расположение пор. 
[оры обычно крупные, округлые, расположены в шестиугольных ячеях 

шахматном порядке. Расстояние между порами приблизительно равно 
иаметру пор или несколько больше. Иногда сохраняется трубчатое устье.
; С р а в н е н и е. От A. enesseffi и A. tylotus отличается простым, одно- 
Ьойным устройством стенки раковины. При исследовании видов A. stocki 
ризу вверх по разрезу выявлена определенная закономерность в измене- 
Йи некоторых параметров раковины. Цефалис у видов из отложений 
Ьньяк-сантона представлен полусферой, плавно переходящий через торакс 
i абдомену, а у видов из маастрихт-дания -  отшнурованной сферой с чет- 
рм переходом к резко расширенному абдомену. У видов из низов разреза 
|орма раковины коническая (отношение ширины к длине 1:2),  наружная 
^гментация невидима, а особи из верхов разреза, как правило, веретено- 
Кдные (соотношение ширины и длины 1:2,6), сегментация отчетлива, 
акже установлено, что вверх по разрезу у особей вида возрастает коли



чество поперечных рядов пор, а количество пор на дистальном сегмен^ 
уменьшается. Таким образом, в коньяк-датском разрезе Олюторской зоц̂ , 
СССР устанавливаются три разновидности вида A. stocki.

З а м е ч а н и я .  Разновидности вида могут различаться по характер) 
присоединения цефалиса к остальной раковине.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Поздний мел-палеоцен СЩ 
(Калифорния), Румынии, Тихого, Атлантического, Индийского океано| 
Японии, СССР (Западная Сибирь, Малый Кавказ, Карпаты, Сахалин, Бериц 
говоморский регион).

Amphipyndax stocki (Campbell and Clark) var. A Vishnevskaya 
Табл. V, 2 —6

Amphipyndax stocki (Campbell and Clark) var. A Vishnevskaya: Вишневская, 1984| 
c. 190, фиг. 1, a -r , 2, а -в

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 132-3; коньяк -  ранний кампан; Беринц> 
воморский регион СССР, р. Ватына.

Д и а г н о з .  Разновидность А примитивная. Раковина имеет строго кощ 
ческую форму с отношением ширины к длине, равным 1 :2, невыраженную 
наружную сегментацию, цефалис в виде полусферы, плавно переходящий] 
остальные сегменты, равномерный шахматный порядок расположения not 
насчитывающий 13-14 поперечных рядов пор, где на дистальный сегме^ 
приходится 9 -10  пор на полуокружности. Количество пор в средней част 
раковины на полуокружности 8, сегментов 4 -6 , рядов пор на сегмент 2-; 
Поры округлые, в экземплярах хорошей сохранности часто с гексагонал 
ным обрамлением, равновеликие или постепенно увеличивающиеся к д 
стальной части раковины. Соотношение цефалоторакса и остальной раков 
ны 1 :7. Иногда сохраняется устье в виде резко сужающегося конуса.

Р а з м е р ы .  Высота раковины 0,35-0,45 мм, ширина 0,2 мм; высо 
цефалиса 0,03 мм, ширина 0,05 мм; ширина абдомена 0,7-0,1 мм; дй 
метр пор: максимальный 0,02—0,05 мм, минимальный 0,01 мм.

С р а в н е н и е .  От других разновидностей вида отличается общей фо 
мой раковины (низкая коническая, неотчетливо сегментированная) и i 
фалиса (в виде полусферы, слабо отшнурованного), а также невыраже 
ностью шейки. От Amphipyndax elliptica [Nakaseko, Nishimura, 198 
отличается конической формой раковины и видимым цефалисом, от А. < 
nicus [Nakaseko, Nisimura, 1981] -  простым, однослойным строением |
КОВИНЫ.

З а м е ч а н и я .  Цефалис всегда имеет ширину, превышающую высо! 
абдомен по форме напоминает усеченный конус с основанием более ши 
ким, чем вершина, за счет чего переход от цефалиса к абдомену очень пл 
ный. По-видимому, разновидность появилась еше в раннем мелу.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Мел, обычно коньяк-сант( 
иногда до среднего кампана юга Корякского нагорья, Камчатки.

М а т е р и а л .  Несколько десятков экземпляров.



Amphipyndax stocki (Campbell and Clark) var. В Vishnevskaya 
Табл. VI, 7 -5

Amphipyndax stocki (Campbell and Clark) var. В Vishnevskaya: Вишневская, 1984a, 
c. 190, фиг. 1, Д, 2, б, в, г

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 172-1; поздний сантон-ранний кампан; 
Берияговоморский регион, р. Ватына.

д и а г н о з .  Раковина имеет строго коническую форму в проксимальной 
части, постепенно переходящую в цилиндрическую, а к дистальной части 
аковина сужается, цефалис в виде конуса с закругленной вершиной. Со

отношение ширины раковины и длины 1:2,2—2,4, наружная сегментация 
заметна, поры округло-шестиугольные, с четким гексагональным обрамле
нием, расположены строго в шахматном порядке. На раковине насчитывает
ся 18-20 поперечных рядов пор. Количество сегментов 5—8, на сегменте 
п0 2 -4  ряда пор. В средней части раковины на полуокружности 7—8 пор, 
на дистальном сегменте 8—9. Поры неравновеликие, в центральной (сред
ней) части раковины более крупные. Переход от цефалиса к абдомену 
отчетливый. Соотношение цефалоторакса и остальной раковины 1:7-7 ,5 .

Р а з м е р ы .  Высота раковины 0,4—0,7 мм, ширина 0,2—0,35 мм; высота 
цефалиса 0,04—0,05 мм, ширина 0,05—0,06 мм; ширина абдомена 0,15 мм; 
диаметр пор: максимальный 0,03—0,05 мм, минимальный 0,01 мм.

С р а в н е н и е .  От других разновидностей вида отличается общей фор
мой раковины (близкой к форме A. enesseffi -  A. ty lo tus), отчетливо 
отшнурованныад цефалисом конической формы. От A. enesseffi и A. tylo
tus, имеющих в Беринговоморском регионе распространение в кампан- 
маастрихте [Вишневская, 1981], отличается только однослойным строе
нием стенки раковины, от A. awaensis -  формой раковины.

З а м е ч а н и я .  Разновидность В, по-видимому, является промежуточ
ным звеном между примитивной разновидностью А и общеизвестной 
^цироко распространенной разновидностью С.
[ В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Поздний сантон-ранний 
Маастрихт Корякского нагорья, Камчатки.

М а т е р и а л .  Несколько десятков экземпляров.

Amphipyndax stocki (Campbell and Clark) var. C Vishnevskaya 
Табл. VII, 1 -3

! Amphipyndax stocki (Campbell and Clark) var. C Vishnevkaya: Вишневская, 1984a 
:. 190, фиг. 1, e

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 713-1; поздний Маастрихт—даний; Беринго- 
юморский регион СССР, р. Аят.

Д и а г н о з .  Разновидность С является наиболее общеизвестной, ракови- 
ta имеет коническую веретеновидную форму (соотношение ширины и дли- 
[ы 1 :2,5—3), цефалис, как правило, в виде отшнурованной сферы, отно
шение высоты первого сегмента цефалиса к остальным 1:8, сегментация 
тчетливо видна, поперечных рядов пор более 20, пор на дистальном сег- 
юнте на полуокружности 7 -8 , в средней части раковины 7. Раковина со- 
тоит из 5—8 и более сегментов. На сегмент приходится 3—4 ряда пор. 
[оры овальные или шестиугольные (часто неравновеликие даже в преде



лах одного сегмента), расположены в шахматном порядке или неравномер| 
ными диагональными рядами.

Р а з м е р ы .  Высота раковины 0,35 мм, ширина 0,15 мм; диаметр цеф* 
лиса 0,04—0,06 мм; высота шейного отдела 0,01 мм, ширина 0 ,0k  
0,05 мм; ширина абдомена 0,1—0,15 мм; диаметр пор: максимальны! 
0,02-0,03 мм, минимальный 0,005-0,01 мм.

С р а в н е н и е .  От других разновидностей вида отличаетсяверетеновид. 
ной формой раковины и резко отшнурованным цефалисом.

З а м е ч а н и я .  Цефалис сферический, торакс эллипсовидный, абдомен 
более чем в 2 -3  раза шире цефалиса, в результате чего абдомен имеет фор 
му усеченной полусферы, а не конуса.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан—палеоцен Корякскоц 
нагорья, хребта Ширшова, Камчатки.

М а т е р и а л .  До десяти экземпляров.
.м

Amphipyndax alamedaensis (Campbell and Clark) V
Табл. VII, б V

Phormocampe (Cyrtocorys) alamedaensis Campbell and Clark: Campbell, Clark, 1944 
p. 37, pi. 7, fig. 41

Stichomitra alamedaensis (Campbell and Clark): Foreman, 1968, pp. 77-78, pi. 8, f!gt<
Amphipyndax sp.: Pessagno, 1975, p. 1016, pi. 4, fig. 9
Amphipyndax alamedaensis (Campbell and Clark): Nakaseko, Nishimura, 1981, pi. Ц 

figs. 3 ,4 ;pi. 17, fig. ll;Okam ura et al., 1984, p. 97, pi. 18, fig. 8
О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 713-la; поздний Маастрихт-даний; юг Ко 

рякского нагорья, р. Аят.
Д и а г н о з .  Раковина многокамерная (8 камер и более), высокая, ко 

ническая. Цефалис шаровидный, гладкий, непористый, остальные сегмент# 
пористые, кольцеобразно-округлые, постепенно увеличивающиеся в разMt; 
ре к дистальному концу раковины. На полуокружности на абдомене и | 
центральной части раковины находится 6 пор в ряду, на дистальном сегме! 
те 7 -8  пор; по три ряда пор в инициальной части и четыре ряда пор в терм& 
нальной части раковины. Поры округло-гексагональные, расположены | 
строгом шахматном порядке поперечными рядами. На тораксе поры очел 
маленькие, по мере перехода к последующим сегментам размер пор щ 
степенно увеличивается. '

Р а з м е р ы .  Высота раковины 0,35-0,4 мм, ширина в дистальной чаок 
0,15 мм; диаметр цефалиса 0,05-0,048 мм, торакса 0,04 мм, абдоме^ 
0,06 мм, пор: максимальный 0,02 мм, минимальный 0,001 мм.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Маастрихт-палеоцен Калифо| 
нии, кампан-маастрихт Японии, маастрихт-палеоцен Беринговоморско! 
региона СССР. I

М а т е р и а л .  Три экземпляра.



С Е М Е Й С Т В О  ARTOSTROBIIDAE RIEDEL, 1967 

Р о д  Theocampe Haeckel, 1887, emend. Burma. 1959  
emend. Empson-Morin, 1981

Theocampe altamontensis (Campbell and Clark)
Табл. VIII, 1

Tricolocampe (Tricolocamptra) altamontensis Campbell and Clark: Campbell, Clark, 
1944, p. 33, pi. 7, figs. 24, 26

Theocampe altamontensis (Campbell and Clark): Foreman, 1968, p. 53, pi. 6, fig. 14, 
a, b; Foreman, 1978, p. 745, pi. 5, fig. 27; Empson-Morin, 1981, p. 262, pi. 6, fig. 1, A-D

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 708; поздний кампан—Маастрихт; Олю- 
хорская зона Корякского нагорья.

Д и а г н о з .  Раковина веретенообразная, многосегментная. Цефалис, 
по-видимому, был снабжен большой трубкой, которая обломана. То
ракс в виде широкого цилиндра, пористый. Абдомен еще большего диа
метра, субцилиндрический, книзу слаборасширенный. Последние сегменты 
раковины постепенно сужаются. Раковина имеет устье в виде трубки. Поры 
округлые, глубокие, окаймлены массивными рамками, они расположены 
неотчетливо, поперечными рядами, по 8—9 пор на полуокружности ракови
ны.

Р а з м е р ы .  Высота раковины 0,185-0,210 мм; диаметр торакса 0,055— 
0,065 мм, устья 0,035—0,045 мм; максимальный диаметр раковины 0,085— 
0,095 мм; средний размер пор 0,005 мм, межпоровых перегородок 0,010— 
0,015 мм. ,

С р а в н е н и е .  От видов, описанных из отложений Калифорнии, отли
чается меньшей длиной раковины и более выраженной веретеновидной 
формой, почти не проявленной струйчатостью.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан—Маастрихт Берингово- 
морского региона СССР, Калифорнийского побережья США, коньяк—кам
пан Тихого океана.

М а т е р и а л .  Восемь экземпляров.

Theocampe vanderhoofi Campbell and Clark 
Табл. VIII, 2

Theocampe vanderhoofi Campbell and Clark: Campbell, Clark, 1944, p. 34, pi. 7, fig. 19; 
Foreman, 1968, p. 51, pi. 6, fig. 12

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 709; Маастрихт; Олюторская зона Коряк
ского нагорья.

Д и а г н о з .  Раковина веретеновидная, отчетливо трехсегментная. Пер
вый сегмент субконический и представлен цефалотораксом. Во всех экзем
плярах верхушка цефалиса обломана. Второй сегмент в 2 раза шире перво
го и образован абдоменом. Третий сегмент субцилиндрический, в 1,5 раза 
уже второго, представлен устьем или постабдоменом. Сегменты отделяются 
друг от друга по резкой границе, но переход от сегмента к сегменту плав
ный. Все сегменты гЛристые. Поры округлые, располагаются поперечными 
рядами. В основании первого сегмента расположено 8 -9  пор на полуокруж
ности, второго -  16—18, третьего — 10—12 пор. Для всей раковины харак
терна струйчатая поверхность. К устью раковина сужена, в наших экзем



плярах преимущественно в одной плоскости, что, по-видимому, связано с 
механической деформацией.

Р а з м е р ы .  Высота раковины 0,140-0,150 мм, цефалоторакса 0,042- 
0,045 мм, абдомена 0,070-0,075 мм, постабдомена 0,028-0,030 мм; макси
мальная ширина цефалоторакса 0,045 -0,050 мм, абдомена 0,070- 
0,075 мм, устья 0,055 -0,060 мм; средний размер пор 0,001-0,005 мм, 
межпоровых перегородок 0,008—0,009 мм.

С р а в н е н и е .  От ранее описанных экземпляров отличается более 
выраженной струйчатостью.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е . П о з д н и й к а м п а н  — Маастрихт 
Калифорнии, Беринговоморского региона СССР.

М а т е р и а л .  Четыре экземпляра.

С Е М Е Й С Т В О  THEOPERIDAE HAECKEL, 1881,
EMEND. RIEDEL, 1967

Р о д  Stichomitra Cayeux, 1897

Stichomitra livermorensis (Campbell and Clark)
Табл. VIII, 3

Artocapsa livermorensis Campbell and Clark: Campbell, Clark, 1944, p. 45, pi. 8,figs. 
10 ,1?,21 ,27

Stichomitra livermorensis (Campbell and Clark): Foreman, 1968, p. 76, pi. 8, fig. 2, a, b; 
Вишневская, 19846, табл. 16, фиг. 1

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 708; поздний кампан — Маастрихт; Олю- 
торская зона, Корякское нагорье.

Д и а г н о з .  Раковина много сегментная (от 5 до 10 камер), грушевид
ная, несет две полярные иглы. Инициальная часть раковины коническая, 
терминальная, субсферическая или субцилиндрическая. Цефалис снабжен 
острой короткой иглой. Игла круглая, гладкая, но сохраняется крайне 
редко. Переход от цефалиса к  тораксу и последующим сегментам очень 
плавный. Два-три предпоследних сегмента самые широкие, имеют до 16- 
18 округлых или субшестиугольных пор на полуокружности раковины. 
Последний сегмент резко заужен, имеет более мелкие поры и оформлен 
короткой трубкой или заканчивается базальной иглой. Вся раковина мел-? 
копористая, поры располагаются равномерно, поперечными рядами. От'' 
апикальной до базальной иглы насчитывается 28—30 рядов пор.

Р а з м е р ы .  Высота раковины без игл 0,210—0,230 мм, максимальная! 
ширина 0,105—0,115 мм; длина иглы апикальной 0,035 —0,040 мм, базали 
ной 0,050—0,055 мм; средний размер пор 0,001-0,002 мм, межпоровых! 
перегородок 0,001 мм. I

С р а в н е н и е .  От видов, описанных из Калифорнии, отличается только, 
плохой сохранностью игл. !

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-маастрихт Калифорнии* 
Беринговоморского региона СССР. f

М а т е р и а л .  До десятка экземпляров. ,



Stichom itra shirshovica Vishnevskaya sp. nov.
Табл. VIII, 4; табл. IX, 1 - 3

Н а з в а н и е .  Shirshovica — по географическому названию хребта 
Ширшова.

Г  о л о т и п. ИЛСАН, экз. 237р; поздний кампан -  ранний палеоцен; 
Беринговоморский регион СССР (хребет Ширшова, юг Корякского на- 
горья, Камчатка).

Д и а г н о з .  Раковина веретеновидная, многокамерная (более 8 ), к  тер- 
минальному концу постепенно расширяющаяся, равномернопористая. 
Поры крупные, расположены в шахматном порядке, до 7—8 на полуокруж
ности в наиболее раздутой части раковины. На последнем сегменте ракови
на имеет мелкие поры, резко сужается и армирована иглой. На всю поверх
ность раковины приходится до 18-20 рядов пор.

Р а з м е р ы .  Максимальная высота раковины 0,18—0,20 мм, ширина
0 80-0,85 мм; размер пор: максимальный 0,006 мм, минимальный 
0,001 мм; длина вершинной иглы 0,015-0,025 мм, устьевой иглы 0,040- 
0,045 мм.

С р а в н е н и е .  От Stichom itra livermorensis отличается общей формой 
раковины, наличием вершинной иглы, значительно большими размера
ми пор.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .К а м п а н - п а л е о ц е н Б е р и н г о в о -  
морского региона СССР.

М а т е р и а л ^  Несколько экземпляров.

С Е М Е Й С Т В О  ARCHAEODICTYOMITRIDAE PESSAGNO, 1976 

Р о д  Archaeodictyomitra Pessagno, 1976 

Archaeodictyomitra squinaboli Pessagno 
Табл. X, 1 -3

Archaeodictyomitra squinaboli Pessagno: Pessagno, 1976, p. 50, pi. 5, figs. 2 -8 ; Okamura 
»  al., 1984, p. 98, pi. 17, figs. 1,8

О р и г и н а л ы .  ИЛСАН, экз. 132, 172; коньяк — ранний кампан; 
^Сорякское нагорье.
! Д и а г н о з .  Раковина многокамерная (более 8 ), коническая (апикаль
ный угол 30—40°). Поверхность раковины струйчатая (по 10—11 струй 
аа полуокружности). Между камерами расположены сквозные поры. 
Остальные поры, как правило, непрободенные. Иногда видно, что к  устью 
раковина сужена. Иглы отсутствуют.

Р а з м е р ы .  Высота раковины 0,240—0,280 мм, максимальная ширина
I),115-0,125 мм; средний размер пор 0,004 мм, ребер 0,008-0,010 мм.
1 С р а в н е н и е .  От вида, описанного из Калифорнии, отличается несколь
ко большими размерами раковины.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Альб—кампан Калифорнии, 
Японии, коньяк—кампан Беринговоморского региона СССР.

М а т е р и а л .  Шесть экземпляров.



Р о д  Dictyomitra ZitteT, 1 8 7 6 ,emend.Pessagno, 1976

Dictyomitra ex gr. m ulticostata Z itte l 
Табл. X, 5

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 172; поздний сантон -  ранний кампац 
Корякского нагорья.

Д и а г н о з .  Раковина многокамерная, субконическая, с четкими меж. 
камерными пережимами и струйчатой поверхностью. В основании раковц. 
ны насчитывается до 30 струй. Поры сквозные между камерами, на каме. 
рах — реликтовые.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Поздний мел, всесветно.
М а т е р и а л .  Десятки экземпляров.

Dictyomitra densicostata Pessagno 
Табл. X, 7

Dictyomitra densicostata: Pessagno, 1976, p. 51, pi. 14, figs. 10-14,16
О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 172-10; поздний сантон -  ранний камлав 

юга Корякского нагорья.
Д и а г н о з .  Раковина многокамерная (сегментов 10-12), конически 

(апикальный угол 35°),  с заметными межкамерными пережимами \ 
тонкоструйчатой поверхностью. Камеры отделены друг от друга рядов 
сквозных круглых пор, расположенных между ребрами-струями. На каме 
рах поры, как правило, реликтовые, также разделенные струями, по 16, 
18 пор на полуокружности раковины. К устью раковина сужена.

Р а з м е р ы .  Высота раковины 0,210-0,250 мм, максимальная ширив 
0,135-0,145 мм; средний размер пор 0,001-0,002 мм, межпоровых пер 
городок 0,005 мм.

С р а в н е н и е .  От вида из Калифорнии отличается большими размерам 
раковины.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк—кампан Калифорни 
Беринговоморского региона СССР.

М а т е р и а л .  Семь экземпляров.

Dictyomitra napaensis Pessagno 
Табл. X, 4

Dictyomitra napaensis: Pessagno, 1976, p. 53, pi. 4, fig. 16; pi. 5, figs. 1 ,9 ; Mizut  ̂
etal., 1982,p. 65, pi. 91 ,fig. 12

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 132; коньяк — ранний сантон; Олюторск| 
зона Корякского нагорья.

Д и а г н о з .  Раковина многокамерная (8 -9  камер), субконическ| 
в начальной части и цилиндрическая в терминальной, цефалис полус<| 
рический; камеры отделены друг от друга слабыми пережимами. Пове^ 
ность раковины струйчатая. Количество струй к устью постепенно увели^ 
вается (на тораксе 6 -7  на полуокружности, на восьмом постабдомена| 
ном сегменте 15-16). Все поры реликтовые, по 3—4 ряда пор на d 
мент.

Р а з м е р ы .  Высота раковины 0,225—0,250 мм, ширина у основа^ 
0,085-0,100 мм; средний размер пор 0,001 мм.
58



С р а в н е н и е .  По всем параметрам близка к видам, описанным из 
коньяка Калифорнии.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Турон-коньяк Калифорнии, 
турон? -  ранний сантон Беринговоморского региона СССР.

М а т е р и а л .  Четыре экземпляра.

Dictyomitra ex gr. s tria ta  Lipman
Табл. X, 8

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 132; коньяк -  ранний сантон Олюторской 
зоны Корякского нагорья.

Д и а г н о з .  Раковина многокамерная (6 -8  сегментов), субконическая 
(апикальный угол 40°), с глубокими межкамерными пережимами и круп
ной струйчатостью. К устью количество струй возрастает (7—8 на полу
окружности абдомена, 13—14 на седьмом постабдоменальном сегменте). 
Поры не прободены.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Турон-сантон центральных 
районов СССР, сантон-кампан Калифорнийского побережья США, коньяк -  
кампан Беринговоморского региона СССР.

М а т е р и а л .  Пять экземпляров.

Р о д  Pseudodictyomitra Pessagno, 1977

Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Squinabol)
Табл. X, 6

Dictyomitia pseudomacrocephala Squinabol: Squinabol, 1903, p. 139-140, pi. 10, 
fig. 2; Petiushevskaya, Kozlova, 1972,p. 550, pi. 2, fig. 5; Moore, 1973, p. 829, pi. 9, figs. 8,9

Dictyomitra macrocephala Squinabol: Riedel, Sanfilippo, 1974, p. 778, pi. 4, figs. 10,11; 
pi. 14, fig. 11

Dictyomitra pseudomacrocephala Squinabol: Foreman, 1975, p. 614, pi. 7, fig. 10; 
Dumitrica, 1975, fig. 2, 3; Pessagno, 1976, p. 53-54, pi. 3,figs. 2,3

Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Squinabol): Pessagno, 1976, p. 51, pi. 8, figs. 
10,11; Schmidt-Effing, 1980, p. 247, fig. 8

Dictyomitra pseudomacrocephala Squinabol: Sakaj, 1980, pi. 1, figs. 2, 3
Pseudodictyomitra pseudomacrocephala (Squinabol): Nakaseko, Nishimura, 1981, pi. 9, * 

figs. 1-4; pi. 16, figs. 5 -8 ; Schaaf, 1981, pi. 24, fig. 1, a, b; Matsuyama et al., 1982, pi. 2, 
fig. 3; Yamaychi, 1982, pi. 1, fig. 13; Taketani, 1982, p. 61, pi. 5 ,fig. 4, a, b; pi 12,figs. 7, 
8; Mizutani et al., 1982, p. 70, pi. 4, figs. 10, ll;O kam uraet al., 1984, p. 100, pi. 17,fig. 10

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 507-1; поздний альб -  турон; Берингово- 
морский регион СССР, р. Ватына.

Д и а г н о з .  Раковина крупная, многокамерная (более 10 сегментов), 
коническая. Последние камеры несколько сужены к устью. Начальная 
камера имеет форму усеченной полусферы, последующие камеры ши
рокие, кольцеобразно-закругленные. Камеры отделены друг от друга 
внутренними перегородками, внешним углублением с одним рядом мел
ких пор. Первые 4 -5  камер, увеличиваясь постепенно в размере, образуют 
конус. Стенки первых 4 -5  камер всегда сильно утолщены, за счет чего 
образуется крупная псевдоголовка с гладким контуром в виде ’’пламени 
свечи”, окаймляющая начальную часть раковины. Остальные сегменты 
образуют очень слабо расширяющийся к основанию цилиндр, который 
заканчивается небольшим сужением. Поверхность цилиндра фигурная,



поперечно-кольцеобразная. Поры мелкие, круглые, по 12-14 на полу, 
окружности в средней части раковины.

Р а з м е р ы .  Высота раковины 0,25-0,3 мм, ширина 0,08-0,1 мм; 
высота первых четырех сегментов 0,07 мм; диаметр первого сегмента 
0,03 мм, третьего сегмента 0,06 мм, устья -0,06—0,07 мм, пор 0,001 
0,002 мм.

С р а в н е н и е .  От форм, описанных из других регионов, отличается 
только количеством сегментов.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Поздний мел Италии, средний 
мел Румынии, Коста-Рики, района Калифорнии США, альб—кампан Атланти* 
ки, альб—коньяк Индийского океана, альб-сеноман-маастрихт? Тихого 
океана, средний мел Малого Кавказа, Карпат, Сахалина, Камчатки, Ко. 
рякского нагорья (СССР).

М а т е р и а л .  Два экземпляра.

С Е М Е Й С Т В О  ACROPYRAMIDIDAE HAECKEL, 1881 
Р о д  Bathropyramis Haeckel, 1881 

Bathropyramis sanjoaquinensis Campbell and Clark 
Табл. XI, 1

Bathropyramis sanjoaquinensis Campbell and Clark: Campbell, Clark, 1944, p. 22, pi.  ̂
fig. 2

?Bathropyramis sanjoaquinensis Campbell and Clark: Petrushevskaya, Kozlova, 1972 
p. 551, pi. 7, fig. 20

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 713-3; Маастрихт-д!аний; Беринговомор 
ский регион СССР, Олюторский район, р. Аят.

Д и а г н о з .  Раковина пирамидально-коническая, с очень маленьки» 
полусферическим цефалисом, с легко растворимой тонкой стенкой i 
плохо развитым апикальным рогом. Раковина решетчатая, образован 
8 -9  продольными ребрами. Поры очень крупные, сформированы за сче 
поперечных перекладин, непосредственно примыкающих к ребрам и кол! 
цеобразно опоясывающих раковину. Перекладины не образуют сплошной 
кольца, а подходят друг к  другу как бы под углом. На тораксе насчить 
вается по 8 -10  рядов перекладин. Поры четырехугольные, постепенн 
увеличивающиеся в размере к терминальному концу раковины. Переклад! 
ны, как и ребра, массивные, постепенно утончающиеся к цефалису. Вер: 
няя половина раковины строго коническая, нижняя слабо приближаете 
к субцилиндрической.

Р а з м е р ы .  Длина раковины 0,1-0,13 мм; величина апикального угл 
конуса 60-65°; диаметр устья 0,1-0,12 мм; толщина ребер и перекладе 
(максимальная) 0,009 мм.

С р а в н е н и е .  Очень близок по всем параметрам к голотипу, описа! 
ному из позднего сенона Калифорнии [Campbell, Clark, 1944].

В о з р а с т  и р а с п р о  с т р а н е н и е .  Кампан-маастрихт Калифо 
нии, Атлантики* КаШан — раннии палеоце!Г^ринговоморского регио! 
СССР.

М а т е р и а л .  До десяти экзет**—_г



Bathropyramis sp. A 
Табл. XI, 2

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 713-4; Маастрихт—даний; Беринговомор- 
ский регион СССР, Олюторский район, р. Аят.

Д и а г н о з .  Раковина пирамидальная (величина апикального угла 
50°), решетчатая, с очень маленьким коническим цефалисом, несущим 
короткий тонкий плохо развитый апикальный рог. Раковина образована 
продольными ребрами и 8—9 кольцами, изнутри опоясывающими ракови
ну. Кольца сформированы за счет поперечных перекладин, соединяющихся 
между собой. В месте их соединения с продольными ребрами на поверх
ности раковины выступает округлый бугорок. Расстояние между перекла
динами к  основанию пирамиды увеличивается. Устье открытое, оформлен
ное на конце каждого ребра острым зубцом.

Р а з м е р ы .  Длина раковины 0,1-0,2 мм; диаметр устья 0,09-0,15 мм; 
максимальная толщина ребер и перекладин 0,005 мм.

С р а в н е н и е. От В. sanjoaquinensis отличается строго пирамидальной 
формой раковины, толщиной перекладин, формой цефалиса.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Поздний кампан -  ранний па
леоцен Беринговоморского региона СССР.

М а т е р и а л .  Три экземпляра.

С Е М Е Й С Т В О  LAMPROMITRIDAE HAECKEL, 1881 
Р о д  Comutella Ehrenbeig, 1839 

Cornutella califomica Campbell and Clark var. A Renz 
Табл. XI, 5

Comutella califomica Campbell and Clark: Foreman, 1968, p. 21, pi. 3, fig. 1, c *
Cornutella califomica Campbell and Clark var. A Renz: Renz, 1974, p. 789, pi. 4, fig. 10; 

pi. 12, fig. 6; Taketani, 1982, p. 65, pi. 13, fig. 8
О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 713; Маастрихт -  ранний палеоцен юга 

Корякского нагорья.
Д и а г н о з .  Раковина двухкамерная, остроконическая, резко расширен

ная к устью (апикальный угол от 30 до 45°). Цефалис маленький, мелко
пористый, постепенно переходящий в апикальный рог, заостренный кверху. 
Торакс у вершины решетчато-пористый, у основания крупнопористый. 
Средний размер пор на тораксе 0,015 мм. Поры неравновеликие, округло
многоугольные.

С р а в н е н и е .  Вершинная игла, как правило, обломана.
Б о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Поздний мел Индийского 

океана, кампан—палеоцен Калифорнии, коньяк?—сантон—Маастрихт Япо
нии, кампан—палеоцен Беринговоморского региона СССР.

М а т е р и а л .  До десяти экземпляров.



Comutella cal if о m ica Campbell and Clark var. В Renz 
Табл. XI, 4

Coinutella californica Campbell and Clark: Campbell, Clark, 1944, p. 22-23, pi. 7 
figs. 33, 34,42,43; Foreman, 1968, p. 21, pi. 3, fig. 1, a, b

Comutella californica Campbell and Clark var. В Renz: Renz, 1974, p. 790, pi. 4, fig. Ц. 
pi. 12, fig. 7; Taketani, 1982, p. 65, pi. 6, fig. 6, a, b,7;pl. 13, fig. 7

О р и г и н а л .  ИЛС АН, экз. 713; Маастрихт -  ранний палеоцен юга 
Корякского нагорья.

Д и а г н о з .  Раковина коническая, плавно расширенная к  устью (апи
кальный угол 30°). Вся раковина равномернокрупнопористая. Порц 
округлые, их средний размер 0,010—0,015 мм.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Поздний мел Индийского 
океана, кампан—палеоцен Калифорнии, сеноман—Маастрихт Японии, сан- 
тон—палеоцен Беринговоморского региона СССР.

М а т е р и а л .  Несколько экземпляров.

С Е М Е Й С Т В О  SETHOPHORMIDIDAE HAECKEL, 1881 
Р о д  Clathrocyclas Haeckel, 1881, emend. Foreman, 1968

Clathrocyclas diceros Foreman 
Табл. XII, 3

Clathrocyclas diceros: Foreman, 1968, p. 46, pi. 5 ,fig. 4
О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 708-2; поздний кампан — ранний Маастрихт; 

Беринговоморский регион СССР, Олюторский район, р. Аят.
Д и а г н о з .  Раковина двух-трехсегментная, колпачковидная. Цефалис 

с апикальным рогом и отходящими в разные стороны от вертикальной 
иглы двумя латеральными иглами. Апикальный рог массивный, граненый, 
у основания имеет форму треугольника с вогнутыми поверхностями, 
соответствующими бороздкам между гранями. Рог имеет слабоизогнутун 
форму, вершина его заостренная (в целом напоминает по очертаниям 
лезвие ножа), направлен косо вверх под углом 75-80°. Латеральные игль 
также трехгранные, но в 3 раза короче апикального рога и ^же. Вертикаль 
ная игла на поверхность практически не выступает. У основания рога i 
стенке цефалиса имеются поры. Цефалис маленький, субконический 
торакс постепенно расширяющийся книзу. Поры округло-шестиугольные 
расположены поперечными рядами. К терминальной части раковины разме] 
пор и их количество возрастают.

Р а з м е р ы .  Длина раковины 0,2-0,25 мм, максимальная ширин 
0,15—0,2 мм; длина апикального рога 0,1-0,11 мм, ширина 0,04 мм; 
длина латеральных игл 0,03—0,05, ширина 0,02 мм; средний диаметр по; 
0,01 мм.

С р а в н е н и е .  Имеет несколько большие размеры апикальной и лг 
теральных игл по сравнению с голотипом, описанным X. Форман [Fori 
man, 1968].

З а м е ч а н и я .  М.Г. Петрушевская 11981, с. 151] отнесла этот bhj 
к  роду Dyplocyclas. Нам кажется правильнее оставить его как род Clath 
rocyclas из-за более широкого торакса и отсутствия сужения в терминал! 
ной части.



В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Поздний кампан -  Маастрихт 
алифорнии, Беринговоморского региона СССР.
М а т е р и а л .  Шесть экземпляров.

Clathrocyclas hyronia Foreman 
Табл. XII, 2; табл. XIV, 2

Clathrocyclas hyionia: Foreman, 1968, p. 47, pi. 5 ,figs. 1 a, b
О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 708-1; поздний кампан -  ранний Маастрихт; 

,еринговоморский регион СССР, Олюторский район, р. Аят.
Д и а г н о з .  Раковина наперстковидная, четырех-пяти сегментная, с мас- 

ивным коротким рогом, очень широким в основании, но застренным к 
ершине. Цефалис полусферический, в верхней части переходящий в конус, 
[аленький, у вершины с гладкой поверхностью, неравномерно прободен- 
ой редкими маленькими округлыми порами, размер и количество кото- 
ых к основанию цефалиса или даже к тораксу постепенно возрастают, 
основания цефалиса сохранился след от боковой иглы в виде маленького 

:рыла. В своей нижней части цефалис насчитывает 8—9 пор на полуокруж- 
ости. Поры округлые до трех-четырехугольных, расположены в два-три 
оперечных, не всегда выдержанных ряда. Торакс самый большой по 
азмеру, имеет форму цилиндра. Поры на нем крупные, округло-гексаго- 
альные, расположены в шахматном порядке в 6 -7  поперечных рядов по 
-9  пор на полуокружности. Последующий абдомен и постабдоменальный 
егмент отделены внутренним глубоким валиком. Устье открытое. На 
оследнем сегменте насчитывается 6—8 пар на полуокружности, поры 
есколько меньше размером.

Р а з м е р ы .  Высота раковины 0,2-0,3 мм, цефалиса 0,03—0,04 мм, 
оракса 0,10—0,12 мм; ширина основания цефалиса 0,10—0,14 мм; диа- 
1етр торакса 0,15—0,18 мм, основания абдомена 0,15—0,17 мм, пор: мини- 
гальный 0,0025 мм, максимальный 0,020 мм; длина рога 0,03—0,07 мм; 
щрина основания рога 0,02—0,04 мм.

С р а в н е н и е .  От голотипа отличается только несколько большими 
^змерами.

З а м е ч а н и я .  В стенках торакса могут иметься валики и пережимы, 
[о ряду признаков вид близок к роду Diplocyclas [Haeckel, 1881], но рез- 
о отличается от него общей колоколовидной, а не высококонической 
юрмой раковины, многосегментностью. Yicy^ucuU

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Поздний кампан—  Маастрихт 
алифорнии, Беринговоморского региона СССР.
М а т е р и а л .  Пять экземпляров.

Clathrocyclas gravis Vishnevskaya 
Табл. XII, 1

Clathrocyclas gravis: Vishnevskaya, 1986, pi. 3, fig. 2
Н а з в а н и е .  Наименование вида происходит от латинского gravis -  

1ЖНЫЙ.
Г о л о т и п. ИЛСАН, экз. 0297/1-14; кампан-палеоцен; Берингово мор

фий регион СССР, Камчатка, хребет Кумроч.



П а р а т и п ы. 237р-1, кампан-палеоцен, Беринговоморский региоц 
СССР (хребет Ширшова); 708-3, поздний кампан — Маастрихт, Олюторскц 
район, р. Аят.

О п и с а н и е .  Раковина колоколовидная, коническая в начально 
( 7 з )  части, составляющей цефалоторакс, и цилиндрическая в терминал 
ной части, образующей абдомен. Цефалис с вершинной иглой — poroi 
Абдомен с крупными порами, расположенными гексагонально в пять q( 
перечных рядов. По направлению от цефалиса к абдомену размер пс 
постепенно увеличивается. Поры округло-шестиугольные, окаймленньц 
поровыми рамками. Рог вертикальный, конический, короткий, с заост 
ре иной вершиной. У основания рог четырехгранный, между гранями распо 
лагаются округло-эллипсоидные понижения — желобки, переходящие \ 
поры (по одному с двух противоположных сторон размером с саму| 
большую пору и по три маленьких с боков).

Р а з м е р ы .  Общая длина раковины 0,24-0,30 мм; диаметр основана 
цефалиса 0,09-0,1 мм, цефалиса у вершинной иглы 0,03-0,04 мм, торак< 
в самой широкой части 0,12-0,15 мм, в самой узкой части 0,10—0,11 мщ 
высота рога 0,05 мм; ширина абдомена 0,20-0,23 мм, высота 0,18 
0,20 мм; диаметр пор 0,005-Ю,025 мм.

И з м е н ч и в о с т ь .  Может незначительно варьировать ширина ai 
домена.

С р а в н е н и е .  От Clathrocyclas (Clathrocyclia) tintinnaeform is Cam 
bell and Clark отличается субконическои формой, от Clathrocyclas hyron 
Foreman -  отсутствием подразделения абдомена на сегменты, от друп 
видов рода Clathrocyclas -  наличием резко отличной колоколовидад 
формы раковины. <

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан—палеоцен Берингов 
морского региона СССР. i

М а т е р и а л .  Восемь экземпляров.

Clathrocyclas tintinnaeform is Campbell and Clark 
Табл. XIII, 3

Clathrocyclas (Clathrocyclia) tintinnaeformis Campbell and Clark: Campbell, G 
1944, p. 31, pi. 7, fig. 52

О р и г и н а л .  ИЛСАН, экз. 709; поздний кампан -  Маастрихт; 
Корякского нагорья.

Д и а г н о з .  Раковина колпачковидная. Цефалис субконический 
несет массивный рог. Торакс субцилиндрический, крупнопористый, н< 
колько шире цефалиса. Абдомен расширенный к  устью, также крупной 
ристый.

С р а в н е н и е .  На полуокружности торакса насчитывается 8 -9  п( 
и не выражены межпоровые рамки. . иамчиис.

В о з р а с т  и р а с п р о  с т р а н е н и  е ? Сантон—маастрихт Калиф< 
нии, поздний кампан — Маастрихт Беринговоморского региона СС(

М а т е р и а л .  Семь экземпляров.
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С Е М Е Й С Т В О  PTEROCORYIDAE HAECKEL, 1881 
Р о д  SethocyrtisHaeckel, 1887  

Sethocyrtis ambiguus Vishnevskaya 
Табл. XII, 4

Sethocyrtis ambiguus: Vishnevskaya, 1986,pi. l,flg . 2
Н а з в а н и е .  От латинского ambiguus -  загадочный, двусмысленный.
Г  о л о т и п. ИЛСАН, экз. 0132-15; коньяк — ранний сантон; Берингово- 

морский регион СССР, р. Ватына.
О п и с а н и е .  Раковина двухсегментная. Цефалис субконический, 

с массивной острой апикальной иглой. Торакс субсферический,продольно- 
ребристый, с большими круглыми неравновеликими порами, расположен
ными продольными рядами между ребер. Устье оформлено кольцеобраз
ным перистомом в виде толстого валика. Внутренняя часть валика глад
кая, внешняя — пористая. Поры округлые, сгруппированы в два невыдер
жанных ряда. Вершинная игла (рог) вертикальная, субконическая на 
конце, у основания шестигранная. Грани неравновеликие. Цефалис в верх
ней части имеет 3 поры на полуокружности, а в основании 12, по 2 -3  в 
каждом продольном ряду. На тораксе насчитывается до 28—30 продоль
ных рядов, по 8 пар в каждом.

Р а з м е р ы .  Общая длина раковины без рога 0,14-0,16 мм; высота 
цефалиса 0,04—0,05 мм, ширина 0,06—0,07 мм; высота торакса 0 ,08- 
0,1 мм, наибольший диаметр 0,18-0,20 мм; длина рога 0,045-0,055 мм; 
диаметр основания цефалиса 0,08—0,09 мм, основания торакса 0,15— 
0,16 мм, перистома 0,08—0,09 мм, пор 0,01—0,15 мм.

С р а в н е н и е .  От других видов рода Sethocyrtis отличается устройст
вом устья, особенно наличием толстого внутреннего валика, а также про
дольно-ребристым строением.

В о з р а с т  и р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк—ранний сантон Бе- 
ринговоморского региона СССР.

М а т е р и а л .  Четыре экземпляра.



ПЕТРОЛОГИЯ И ГЕОХИМИЯ МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД 
ОЛЮТОРСКОГО ХРЕБТА

Основную часть разреза верхнемеловых и нижнекайнозойских отложе
ний в Олюторском хребте слагают изверженные и плутонические породы, 
До начала наших исследований этот разрез обычно расчленялся на две 
свиты: ватынскую, образованную базальтами, пестроцветными кремнисты
ми сланцами и яшмоидами, и ачайваямскую, в состав которой входят 
туфы, вулканические брекчии в меньшей степени эффузивы и кремнистые 
породы. Детальные наблюдения показали, что объем ватынской свиты 
разные геологи принимали произвольно. Из-за отсутствия в разрезе мар. 
кирующих горизонтов и макрофауны в полевых условиях трудно было 
определить, породы какой части разреза обнажаются в том или ином кон- 
кретном районе, и много раз толщи, соответствовавшие по возрасту ачай- 
ваямской свите, относились к  ватынской, и наоборот.

Поэтому авторы данной монографии были вынуждены выделить эффу. 
зивные комплексы — гытгынский, олюторский, ничакваямский и маче- 
внинский, которые характеризуются определенным вещественным соо 
тавом в опорных разрезах и отвечают соответствующему этапу эволюцю 
океанической коры или островной дуги. Геологический возраст указанных 
комплексов, за исключением олюторского, в тех же разрезах установлен 
на основании изучения радиолярий и фораминифер. Изучение других одно 
возрастных разрезов показывает, что по простиранию комплексы фациаль 
но меняются и, следовательно, не могут картироваться как геологические 
тела или стратиграфические горизонты. В связи с этим, предлагая внимания 
читателя петрологическое описание вулканических комплексов, авторь 
преследуют цель дать подробный анализ изменения характера вулканизм 
во времени в пределах Олюторского хребта.

ГЫТГЫНСКИЙ ЭФФУЗИВНЫЙ КОМПЛЕКС АЛЬБА-ТУРОНА

Гытгынский комплекс представляет собой чередование потоков базал! 
товых лав, содержащих прослои и линзы пелагических известняков i 
микрофауной альб-туронского возраста [Вишневская и др., 1981]. О 
распространен в северной части Олюторского хребта, перекрывается крем 
нисто-вулканогенными отложениями коньяк-сантона и из-за отсутствв 
подстилающих отложений может рассматриваться как наиболее древний! 
разрезе верхнего мела Олюторской зоны. Сложная тектоническая структ]|



ра и слабая изученность района не позволяют, к сожалению, в полной мере 
судить об истинном характере строения и мощности комплекса. Представ
ление о нем основывается на изучении разреза, расположенного на склоне 
водораздела правого притока р. Ватыны и руч. Умалгиваям -  левого прито
ка р. Ачайваям. Здесь толща базальтов слагает ядро антиклинальной склад- 
ки, шарнир которой имеет меридиональное простирание, а периклинальное 
замыкание наблюдается в вертикальной стенке ледникового цирка на 
правом берегу руч. Гытгын. В разрезе наблюдается следующая последо
вательность:

Мощность, м
1. Афанитовые базальтовые лавы массивного облика, лиловато-серого цвета,

рассеченные тонкой сетью прожилков кальцита и эпидота. Встречаются редкие минда
лины, выполненные кальцитом.............................................................................................« 1 0

2. Подушечные лавы базальтов зеленовато-серой и темно-серой, почти черной
окраски, тонко раскристаллиэованные, афировые, неминдалекаменные. Подушечные 
обособления прижаты друг к другу, межподушечное заполнение отсутствует. Форма 
обособлений овальная, вытянутая, каплеобразная. Размер сильно варьирует -  от 
0 3 до 1-2 м по длинной оси. Потоки с подушечным строением (менее 30 м) череду
ются с небольшими по мощности (первые метры) и протяженности массивными 
разностями.............................................................................................................................«100

3. Потоки базальтов мощностью в первые метры, с массивным, реже подушечным 
строением. Кровля отдельных потоков имеет угловато-обломочное строение; встре
чаются мелкие скопления кремнисто-карбонатного вещества желтоватого и розового 
цвета. Базальты трещиноватые, лилово-серой окраски, гематитизированные с неравно
мерным распределением гематита, образующим в породах диффузионные разво-

4. Дезинтегрированные подушечные лавы, обладающие обломочным строением.
Обломки размером от 3-5  до 10-15 см погружены в мелкообломочную массу того 
же состава, сохраняя иногда ориентированное расположение в виде подушечного 
обособления. Базальты афанитовые, лилово-серого цвета............................................... «15

5. Лавы базальтов массивной текстуры, содержащие маломощные прослои (менее
20 см) и скопления глинисто-карбонатного материала. В кровле описываемого слоя 
осадочное вещество образует более или менее протяженный горизонт мощностью 
около 20 см. Базальты гематитизированы, имеют красноватый оттенок, некоторые 
потоки обогащены миндалинами кальцита..........................................................................«20

6. Подушечные лавы базальтов афировые, неминдалекаменные, темно-серого
цвета. Подушечные обособления размером 0,4-1 м имеют вытянутую или каплеоб
разную форму и большей частью плотно подогнаны друг к другу. В кровле некоторых 
потоков отмечаются маломощные скопления гиалокластитов. В средней части описы
ваемого слоя присутствует сиял мелкокристаллического диабаза мощностью 
15 м.................................................................................................................................................50

7. Маломощные потоки базальтов с подушечным и массивным строением, афиро
вые и крупнопорфировые плагиоклазовые, интенсивно гематитизированные, содержа
щие в углублениях кровли слоистый осадок кремнисто-извесгковистого состава.. . 10

Видимая мощность разреза с учетом колебаний эрозионного среза.......................300

Выше по тектоническому срыву залегают туфогенно-кремнистые породы 
ватынской толщи коньяк-кампанского возраста. Однако представления 
о верхней границе 'гытгынской толщи не могут считаться окончательно 
выясненными.

В большинстве случаев эта граница имеет тектоническую при
роду, но в одном из обнажений, в 2 км  к востоку от описанного разреза, 
В.Д. Чехович наблюдал согласное залегание красных кремнистых пород, 
содержащих обломки раковин иноцерамов, на массивных диабазах, отно
симых им к  гытгынской толще.



Из приведенного выше описания можно сделать некоторые общие заклю
чения о строении и составе толщи, которые сводятся к следующему:

1) вверх по разрезу возрастает количество осадочного материала, пред- 
ставленного пелагическими известняками, обычно с примесью глины или 
кремнезема и обломков раковин иноцерамов, вначале заполняющего 
только промежутки между отдельными подушечными обособлениями 
и небольшие карманы в кровле потоков, а в верхних частях образующего 
прослои мощностью в первые десятки сантиметров и линзы мощностью 
до нескольких метров;

2) в том же направлении неравномерно, но заметно увеличивается 
миндалекаменность (пористость) лав и степень их вторичного окисления 
(гематитизация);

3) в верхних горизонтах наряду с афировыми и мелкопорфировыми 
оливиновыми базальтами, составляющими основной объем толщи, появля
ются базальты, обогащенные крупными вкрапленниками плагиоклаза.

Следует отметить, что, помимо охарактеризованного разреза, указанные 
особенности наблюдаются и в других, меньших по мощности и тектони
чески разобщенных фрагментах толщи.

Таким образом, в целом характер строения гытгынского комплекса 
позволяет считать, что его формирование происходило в подводно-мор. 
ских, достаточно глубоководных условиях. Сугубо лавовый состав извер- 
жений и отсутствие пирокластических пород указывают на трещинный 
тип вулканизма, а широко проявленная гематитизация пород свидетельст
вует о развитии вторичного изменения, аналогичного наблюдаемому в 
современных центрах спрединга [Natland, Hekinian, 1982].

Породы гытгынской толщи вместе с верхнемеловыми отложениями 
более позднего возраста северной части Олюторского хребта тектонически 
образуют покровно-складчатую структуру, начало формирования которой 
приходится на ранний палеоцен [Александров и др., 1980]. Структура 
представляет собой сложно по строенное сочетание (нагромождение) чешуи 
и пластин, разделенных системой пологих и крутопадающих надвигов, 
имеющих общее субширотное простирание. Мощность отдельных пластин 
комплекса -  от нескольких десятков до первых сотен метров. Сложный 
характер наблюдаемых структурных взаимоотношений и сильная дислоци- 
рованность йброд, возникшие в условиях интенсивного сжатия, в значи
тельной степени связаны с различной компетентностью толщ. В кремнистых 
породах, как более пластичных, наблюдается большая степень сжатия, 
проявленная в виде лежачих, запрокинутых или изоклинальных складок 
различного порядка, тогда как в более хрупких изверженных породах 
наблюдаются сколовые деформации, как вертикальные, так и горизон
тальные. Последние часто бывают приурочены к верхней границе эффузи 
вов с кремнистыми отложениями, как уже отмечалось в более ранних 
публикациях [Александров и др., 1970] по этому региону.



Микроскопическое изучение базальтов гытгынской толщи показало, 
что среди них встречаются афировые и порфировые разности. Последние, 
в свою очередь, можно разделить на обедненно-порфировые (<  5% вкрап
ленников) и обогащенно-порфировые ( >  10% вкрапленников). Вкраплен
ники представлены оливином, плагиоклазом и клинопироксеном, комби
нация которых обусловливает разнообразие петрографического состава 
базальтов. В обедненно-порфировой группе устанавливаются три главных 
хила парагенезисов вкрапленников — оливиновый, оливин-плагиоклазовый 
н оливин-клинопироксен-плагиоклазовый. Оливин образует мелкие 
кристаллы, имеющие иногда округлые очертания, размером 0,1-0,5 мм, 
замещенные гематитом и хлоритом. Плагиоклаз и пироксен встречаются 
в виде отдельных кристаллов игломеропорфировых срастаний размером 
0,5-2 мм. Плагиоклаз, как правило, альбитизирован (№ 16—18) и соссюри- 
тизирован, клинопироксен замещается хлоритом, но чаще не затронут вто
ричным изменением.

Афировые и порфировые базальты связаны между собой постепен
ными переходами и обладают одинаковыми структурами основной массы, 
которые меняются от стекловатой и вариолитовой в наружных частях 
подушечных обособлений до интерсертальной и микродолеритовой в их 
внутренних частях. Минералогически основная масса сложена плагиокла
зом, клинопироксеном и титаномагнетитом. Плагиоклаз (№ 10—12) обра
зует лейсты размером 0,2—1 мм, промежутки между которыми заполнены 
агрегатом скелетных кристаллов клинопироксена, срастание последних 
приводит к  возникновению участков с моно минеральным строеним. Клино
пироксен, по данным микрозондового анализа, имеет состав авгита и на 
дискриминационных диаграммах [Nisbett, Pearce, 1977] попадает в поле 
пироксенов из толеитовых базальтов срединно-океанических хребтов. 
Вместе с тем по сравнению с последними в базальтах гытгынского комп
лекса наблюдается более раннее выделение титаномагнетита, размер зерен 
которого достигает 0,2 мм, а объем составляет иногда 5-7% , не сопровож
даясь, однако, существенным увеличением железистости пород. Это, оче
видно , связано с резким возрастанием на последних этапах кристаллизации 
окислительного потенциала в расплаве, обусловливающего интенсивную 
кристаллизацию рудного минерала.

Обогащенно-порфировые базальты, как уже указывалось ранее, тяготеют 
к верхней части комплекса и в целом составляют незначительное коли
чество от общего объема базальтовых излияний. Это крупнопорфировые 
породы, представленные плагиоклазовой разновидностью с содержанием 
вкрапленников от 10 до 30%. В подчиненном количестве присутствуют 
замещенные хлоритом реликты темноцветного минерала (оливина?). 
Вкрапленники плагиоклаза достигают размера 1 см и всегда интенсивно 
соссюритизированы. Тем не менее был встречен базальтовый поток с отно
сительно низкой степенью метаморфизма, содержащий плагиоклаз, не 
претерпевший вторичного изменения. Измерения показали, что состав 
вкрапленников соответствует лабрадор-битовниту (№ 70), а состав плагио
клаза основной массы отвечает андезиту (№ 47-48). Структура основной 
массы интерсертально-призматическая.



Вторичные изменения описываемых базальтов в целом могут быть от- 
несены к зелено сланцевой стадии метаморфизма. Метаморфические мине, 
ралы представлены альбитом, кварцем, хлоритом, пренитом, пумпеллиитом 
(? ), эпидотом. Широко развита также гематитизация пород. Встречаются 
прожилки, выполненные альбит-кварцем, гематит-кальцитом, эпидотом, 
указывающие на то, что метаморфизм протекал многоэтапно и под воз. 
действием флюидов различного состава. Лавы большей частью неминдале- 
каменные. В разностях, содержащих миндалины (объем последних не 
превышает первых процентов), заполнение их происходило также в 
несколько этапов. Мелкие миндалины (размером <  1 мм) выполнены 
хлоритом и пумпеллиитом, тогда как более крупные (>  1 мм) выполнены 
кальцитом.

Все изученные образцы испытали в большей или меньшей степени мета
морфические преобразования, сопровождавшиеся процессами привноса- 
выноса вещества, и поэтому их состав не полностью отражает первичные 
соотношения элементов в породах. В первую очередь это касается элемен
тов щелочной и щелочноземельной групп: Na, К, Rb, Са, Mg, Ва, Sr. Все 
они проявляют большую или меньшую подвижность при взаимодействии 
пород с метаморфизующими растворами, и поэтому использование их для 
петрогенетических построений затруднительно и в каждом случае требует 
независимой проверки по другим группам элементов.

К подвижным в условиях зеленосланцевого метаморфизма элементам 
следует отнести также Si, вынос которого из базальтов происходит в 
результате процесса хлоритизации. В породах основного состава хлорит 
обычно представлен группой диабатита-делессита с содержанием Si02 
около 30—33%, и развитие этого минерала должно неизбежно сопровож
даться явлением десилификации пород. Этот процесс иллюстрируется диа
граммой S i0 2 — П.п.п. (рис. 4 ), на которой значения кремнезема в базаль
тах гытгынского комплекса показывают обратную зависимость от содер
жания кристаллизационной воды и, кроме того, подтверждаются общим 
низким уровнем этого компонента в описываемых породах, большей 
частью не поднимающегося выше 49%,

Как показывают многочисленные исследования [Hajash, 1975; Mottle, 
Holland, 1978], существует, однако, ряд элементов, таких, как Ti, Zr, 
Y, TR, Cr, Ni, V, которые оказываются более устойчивыми к процессам 
метаморфизма. Именно перечисленные элементы в дальнейшем будут 
использованы для характеристики состава базальтов рассматриваемой 
толщи и изучения условий их образования.

Влияние метаморфизма на химический состав базальтов

55 -
о  / Р ис .  4. Диаграмма Si02 -  П.п.п. (потерт 

при прокаливании) в базальтах гытгынского 
комплекса

Базальты; 1 — высокотитанистые, 2 - 
плагиоклаз-порфировые, 3 — низкотитани
стые

Условные обозначения к рис. 4—9

45 -
2 3 4 5 П.п.п.,7.



В табл. 7 приводится состав базальтов гытгынского комплекса. В целом 
их можно охарактеризовать как умеренно дифференцированные породы 
с вариациями магнезиальности от 51 до 66, с колебаниями содержаний 
щ О от 4,62 до 8,82%, FeOo6nx от 6,57 до 10,2%, Сг от 100 до 610 г/т, Ni 
оТ 45 до 95 г/т, Со от 24 до 46 г/т, V от 170 до 300 г/т. Содержание глино
зема составляет в афировых разностях базальтов 12,02—15,61% и в пла- 
гиоклаз-порфировых 19-21%. Такой же размах колебаний отмечается 
в значениях Sr (58-250 и 360-45'6 г/т соответственно). По уровню содер
жания названных элементов, так же как и по уровню содержаний ТЮ2 
(1,43-1,75%) и близких к нему литофильных элементов — Zr (90—146 г/т) 
и у  (29—45 г /т ) , базальты гытгынского комплекса оказываются близкими 
к толеитовым базальтам срединно-океанических хребтов (MORB) и 
окраинных морей [Sun et al., 1979; Лутц, 1980; Hawkins, 1976]. Наряду 
с указанными породами следует отметить наличие обр. 520, обладающего 
существенно отличной комбинацией элементов. Она заключается в низком 
уровне литофильных элементов: ТЮ2 (0,93%), Zr (48 г/т), Y (19 г/т) -  
при низких значениях Сг (120 г/т) и Ni (38 г/т) и характерна для пород 
островодужного типа.

Очевидно, что присутствие в одном разрезе пород с различным геохи
мическим родством имеет важный генетический смысл и проявляется 
на всех приводимых ниже дискриминационных диаграммах. На диаграм
ме Ti-Cr (рис. 5) обр. 520 находится в поле островодужных пород, тогда 
как остальные базальты гытгынского комплекса располагаются в области 
океанических составов. На диаграмме Ti—V (рис. 6) обр. 520 попадает 
на границу островодужного и океанического секторов. На диаграмме 
Ti—Zr (рис. 7) указанный образец оказывается в поле перекрытия океа
нических и островодужных составов, однако принадлежность его должна 
быть признана за последней из названных групп, если учитывать степень 
его дифференцированности, поскольку из океанических пород в область 
перекрытия попадают наиболее примитивные низкотитанистые базальты, 
обладающие наивысшим содержанием Ni и Сг. Примером может служить 
состав базальтового стекла из района ФАМОУС в Срединно-Атлантиче
ском хребте — 239 г/т Ni, тогда как в базальте обр. 520 содержание этого 
элемента составляет 38 г/т.

Основная группа относительно высокотитанистых базальтов гытгын
ского комплекса на диаграмме Ti—Zr целиком принадлежит к полю океа
нических базальтов и показывает вариации Ti/Zr от 67 до 109. Такие же 
заметные колебания (2,5—4,4) отмечаются и для Zr/Y. Поскольку все 
эти элементы относятся к категории несовместимых и в магматических 
процессах ведут себя большей частью единообразно, то для серии пород, 
связанных между собой единством источника и процессов фракциониро
вания, отношения этих элементов должны оставаться постоянными [Sun, 
Nesbitt, 1977]. Изменение этих отношений может быть вызвано либо изме
нениями условий или масштабов плавления, либо вариациями содержа
ния этих элементов в составе источника [Sun, Nesbitt, 1978; Pearce, Norry, 
1979]. Следовательно, рассматриваемые базальты не могли возникнуть 
в результате простой кристаллизационной дифференциации из единой



Т а б л и ц а  7
Химический состав базальтов гытгынского комплекса

Компонент 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Si02 49,34 46,99 48,17 48,56 47,25 48,04 47,99 48,57 48,81 47,03 50,40 47,63 47,69
ТЮ2 1,70 1,43 1,73 1,67 1,65 0,93 1,54 1,50 1,70 1,47 1,69 1,24 1,75
Alj О, 12,84 14,29 14,61 12,02 15,61 15,72 14,20 13,15 15,07 21,10 15,18 14,84 19,13
FejO* 11,33 9,80 11,10 11,12 9,79 10,54 10,25 10,73 9,61 8,10 9,69 9,17 8,78
МпО 0,14 0,14 0,17 0,16 0,16 0,15 0,17 0,17 0,15 0,13 0,15 0,15 0,18
MgO 5,50 6,27 6,12 5,22 8,82 5,47 6,76 8,47 7,61 5,68 8,05 4,62 5,93
СаО 11,41 12,54 10,70 13,30 8,39 10,91 11,22 9,56 9,30 8,87 6,43 11,73 12,24
N a ,0 4,20 3,30 3,40 3,60 2,10 3,60 3,40 3,50 3,60 3,89 5,05 4,90 2,65
К20 < 0,02 < 0,02 0,46 0,02 2,14 < 0,02 0,62 < 0,02 0,49 0,72 0,09 0,09 0,16
Р20 5 0,15 0,14 0,12 0,13 0,13 0,15 0,08 0,08 0,13 0,19 0,19 0,14 0,14
П.п.п. 3,02 4,85 3,13 3,83 3,95 4,25 3,47 4,19 3,21 2,77 2,77 4,96 2,11
С у м м а 99,65 99,77 99,71 99,63 99,99 99,78 99,70 99,94 99,68 99,95 99,69 99,47 100,76
н 2о - 0,16 9,30 0,32 0,26 0,40 0,36 0,32 0,40 0,42 0,34 0,14 0,14 -
FeO 4,67 4,38 5,22 5,36 4,57 4,38 4,17 5,58 4,79 2,15 5,15 3,08 4,55
FeO* 10,20 8,82 10,0 10,0 8,81 9,49 9,23 9,66 8,65 7,29 8,79 8,25 7,90
Сг 610 200 260* 250 320 120* 420 180 300 400 100 360 240
Ni 64 52 58 45 85 38 7,0 65 70 95 49 92 80
Со 42 44 42 40 46 39 43 42 40 36 24 46 39
V 300 270 290 280 250 260 260 260 240 170 170 290 230
К 0,17 0,13 0,50 0,14 1,9 0,14 0,65 0,09 0,57 0,89 0,23 0,24 0,31
Rb 2,4 2,8 15 1,0 63 3,8 15 0,07 1,7 26 4,2 8,7 4,5
Sr 112 83 230** 58** 165 120** 170** 115 209 456 250** 86 360**
Ва < 30 < 30 22** < 5** < 30 56** 140** < 30 86 132 11** < 30 13**
Y 35 33 39 37 45 19 30 30 40 30 38 29 30
Zr 104 101 110** 92** 134 45** 94** 105 146 132 140** 75 130**
Hf - - зд 2,7 - 1,4 3,1 - — _ 3,8 _ 3,0
Та

.. — - 0,11 0,08 < 0,06 < 0,06 - - - 0,13 - 0,18



Nb < 4 < 4 < 4 < 4 < 4 4 < 4 < 4 < 4 < 4 < 4  < 4 < 4
La - - 4,3 4,1 - 5,6 2,7 - - - 6,4 - 6,2
Се - - 11,0 11,0 - 12,0 9,1 - - - 17,0 - 16,0
Sm - - 4,0 4,0 - 3,1 з,з - - - 4Л - 3,8
Eu - - 1,4 1,4 - 0,96 1,3 - - - 1,4 - 1,3
Tb - - 1,1 1,2 - 0,57 ' 1Д - - - U - 0,79
Yb - - 3,6 4,1 - 2,0 4,0 - - - 3,7 - 3,0
Lu - - 0,61 0,57 - 0,33 0,60 - - - 0,55 — 0,44
Mg* 52 59 55 51 66 53 59 63 64 62 65 51 61
Ni/Co 1,26 1,09 1,14 1,13 1,85 1,00 1,51 138 1,75 2,64 1,25 1,85 2,05
Ti/V 34 31,7 35,8 35,8 39,6 21,5 35,5 34,6 42,5 51,9 59,6 25,6 45,7
Ti/Zr 98 85 94 109 73 116 98 86 70 67 72 99 71
Zr/Y 2,97 3,06 2,85 2,49 3,00 2,53 3,13 2,5 3,65 4,4 3,68 2,58 4,33
(La/Ce)# - - 1,03 0,98 - 1,24 0,79 - - - 1,00 - 1,05
(La/Sm)jy - - 0,64 0,62 - 1,07 0,48 - - - 0,91 - 0,99
(La/Tb)^ - - 0,57 0,50 - 1,45 0,36 - - - 0,85 - U 5
(La/Yb)^ - - 0,74 0,62 - 1,75 0,42 - - - 1,08 - 1,31
(Tb/Yh)N - - 1,24 1,24 - 1,21 1,17 - - - 1,26 - 1,12

* Данные нейтронной активации.
** Определения, выполненные в Бронницкой ЦГЭ ИМГРЭ.

П р и м е ч а н и е .  Номера образцов: 1 — 511, 2 — 512, 3 — 513,, 4 - 514, 5 - 518, 6 - 520, 7 -S 2 2 , 8 -  524, 9 -  545, 10 -  546, И  -  506,
12 — 508, 13 — 170. Силикатные анализы выполнены в Нарофоминской комплексной экспедиции ВИМСа рентгеноспектральным методом с 
дополнительным определением N20 , FeO, п.п.п. и Н20". К, Rb, Ni, Со, Сг, V определены методом атомной абсорбции в ИЛСАНе (аналитик 
Н.А. Малова). Ва, Sr, Zr, Y,.Nb определены рентгено-флюоресцентным методом в ГИНе АН СССР (аналитик Е.М. Марголин) и (кроме Y) в 
Бронницкой ЦГЭ ИМГРЭ (аналитик С.М. Ляпунов). Сг, Та, TR определены методом нейтронной активации в Бронницкой ЦГЭ (аналитик 
С.М. Ляпунов). N  — отношения элементов, нормированных по хондриту [Буго и др., 1984]. Mg* = MgO/(MgO+ FeO*). FeO* и Fe20 3* _ 
суммарное железо, соответственно в закисной и окисной форме.

Здесь и далее: окислы — в %, элементы — в г/т; п.п.п. — высокотемпературные потери после удаления горной влажности; прочерки — 
не определялось; не обн. — не обнаружено.



Ti,2//77

P и с. 5. Диаграмма Ti-Сг [Pearce, Сапп, 
1973] для базальтов гытгынского ком
плекса

Условные обозначения см. на рис. 4 
Рис.  6. ДиаграммаTi-V [Shervais, 
1982] для базальтов гытгынского ком
плекса

Условные обозначения см. на рис. 4

Рис.  7. ДиаграммаTi02-Zr [Pearce, 
Сапп, 1973]

А — толеиты островных дуг; В -  
область перекрытия составов толеитов 
островных дуг и срединно-океаниче
ских хребтов; С — известково-щелоч
ные базальты островных дуг; D — ба
зальты срединно-океанических хреб
тов. Звездочка — примитивный со
став базальтового стекла из района 
ФАМОУС Срединно-Атлантического 
хребта [Languir.et al., 1977]

Условные обозначения см. на рис. 4

порции магмы. Это подтверждается также диаграммами Ni—Zr и Сг—Zr 
(рис. 8 ), на которых базальты гытгынского комплекса образуют три 
группы составов с различным уровнем содержания элементов и незави
симыми трендами дифференциации.

Сложную комбинацию процессов фракционирования и частичного плав
ления необходимо привлечь, чтобы объяснить наблюдаемый в базальтах 
гытгынского комплекса характер распределения редких земель. Общий 
уровень их содержания в названных породах такой же, как и в базальтах 
океанического дна (MORB) (рис. 9). В афировых базальтах значения 
(La/Yb)^ варьируют от 0,42 до 1,08 и являются типичными для океани
ческих толеитов. Вместе с тем изменения содержания легких и средних 
земель ((La/Tb)# = 0,36—0,85) сочетаются с почти неизменным уровнем 
тяжелых редких земель ((Tb/Yb)# =1,17—1,26), свидетельствуя о том, 
что эти породы не могут быть связаны только процессами фракциони
рования и представляют собой продукты плавления и дифференциации 
независимых порций магмы. По сравнению с афировыми разностями 
плагиоклаз-порфировый базальт обладает повышенным значением



Рис. 8. ДиаграммыN i-Z r(д) и Cr-Zr{б) для базальтов гытгынского комплекса 
1 -  предполагаемые тренды дифференциации; 2 -  поля составов базальтов раз

личных типов
Условные обозначения см. на рис. 4

Рис .  9. График распределения редких земель в базальтах гытгынского комплекса 
Базальты: д — высокотитанистые, б  — низкотитанистые. Цифры — номера образ

цов, характеристика которых дана в табл. 7
Пунктиром ограничено поле базальтов срединно-океанических хребтов [Тагпеу 

et al.( 19771
Условные обозначения см. на рис. 4

(La/Yb)# (1,31) и несколько более низким содержанием тяжелых TR 
((Tb/Yb)# =1 ,12), что предполагает его независимое происхождение. В це
лом наблюдаемые соотношения, которые включают также пересекаю
щийся характер кривых распределения и различия в La/Ce, требуют для 
своего объяснения сложных моделей типа динамического плавления [Lang
muir et al., 1977] или многоэтапного внутрикамерного фракционирования 
клинопироксена, плагиоклаза и оливина [Elton, 1984].

Низкотитанистый базальт обр. 520 также имеет общее содержание TR, 
сопоставимое с океаническим, находясь в поле базальтов MORB. Но если 
учесть, что он представляет собой существенно дифференцированную 
породу, то можно предположить, что состав исходного расплава должен 
был иметь содержание редких земель заметно более низкое, подобное 
содержанию их в толеитовых породах островных дуг [Jakes, Gill, 1970]. 
Для объяснения этого следовало бы предположить либо большее по масш
табу плавление того же самого источника MORB [Pearce, Norry, 1979], 
либо наличие независимого источника с пониженной концентрацией TR 
[Green, 1973]. Базальт обр. 520 также обладает самым высоким из проана
лизированных образцов (La/Yb)^ (1,75), которое может быть следствием
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Р и с .  10. Поликомпонентные диаграммы распределения редких элементов, нор
мированных относительно среднего океанического толеита [Pearce et al., 1981; Pearce, 
1983], для базальтов различных гео динамических обстановок и Олюторской зоны 

а — базальты океанов: 1 — хребет Хуан-де-Фука; 2 -  Аденский залив, 3 — Средин
но-Атлантический хребет, 45° с.ш., 4 -  хребет Рейкьянес (1, 2, 4 — по [Pearce et al., 
1981], 3 — по [Wood et al., 1979]); б -  базальты окраинных морей: 1 -  Марианская 
впадина, 2 — море Скоша, 3 — Тирренское море (1, 3 — по [Pearce et al., 1981 ], 2 — п< 
[Saunders, Tarney, 1979]); в — базальты островных дуг: 1 — Южно-Сандвичева, 2 -  
Тонга, 3 — Новые Гебриды {1, 2 — по [Pearce et al., 1981 ], 3 — по [Gorton, 1977J); 
г  — Олюторская зона: 1 — поле составов высокотитанистых базальтов гытгынского 
комплекса, 2, 3 -  низкотитанистые базальты: 2 -  гытгынского комплекса, 3 — мачев- 
нинского комплекса

либо интенсивного фракционирования клинопироксена [Шиллинг, 1973], 
либо высокого содержания легких TR в субстрате.

Наиболее полное и наглядное представление о генетических различиях 
двух типов базальтов гытгынского комплекса -  относительно высоко
титанистого с океаническим родством и низкотитанистого с островодуж- 
ным родством — дает график концентраций несовместимых элементов, 
нормированных по типичному океаническому толеиту (рис. 10). В ка
честве сравнения приводятся аналогичные графики для океанических! 
окраинно-морских и островодужных базальтов, на которых видно, как; 
в этих породах в названной последовательности происходит увеличение 
содержания легких литофильных элементов (Sr, К, Rb, Ва, Се, Р) и сниже ' 
ние концентрации высокозарядных литофильных элементов (Та, Nb, Zr, 
Hf, Ti, Y, Yb).

Оценка характера распределения элементов в базальтах гытгынского 
комплекса требует дифференцированного подхода. В первую очередь 
необходимо выделить группу щелочных и щелочноземельных элементов 
(от Sr до Ва), показывающую преимущественно обогащенный тип распре 
деления, аналогичный наблюдаемому в породах островных дуг. Но, по 
скольку эти элементы относятся к категории подвижных в условию 
низкотемпературного метаморфизма, интерпретация этой части графикг



остается неоднозначной. Остальные элементы (от Та до Yb) представляют 
собой более устойчивую к метаморфизму группу, и их соотношения долж
ны быть близки к первоначальным. Все рассматриваемые породы, за исклю
чением базальта обр. 520, образуют сравнительно компактное поле, в 
пределах которого присутствуют как породы, близкие к типичному океани
ческому толеиту, так и породы, переходные к обогащенному типу, но 
в целом все они обладают океаническим характером распределения. Сле
дует отметить наличие значительной Та—Nb-аномалии, типичной для остро- 
в0дужных [Briqueu et al., 1984] и некоторых океанических [Bougoult 
et al., 1979] пород. На сравниваемых графиках она отмечается в базаль
тах окраинных морей и островных дуг (см. рис. 15).

Качественно иную картину распределения демонстрирует низкотита
нистый базальт обр. 520. Помимо низкого содержания Ti, он также обла
дает низкими значениями Zr, Hf, Y, Yb и ярко выраженной Ta-Nb-анома- 
лией. Вместе с тем по сравнению с названными элементами порода обога
щена Се, Р и отчасти Sm. Сравнение ее с базальтами из различных геодина- 
ыических обстановок показывает, что наиболее близким характером 
распределения обладают базальты островных дуг, а среди них — извест
ково-щелочной базальт Новых Гебрид. Сходство также подчеркивается 
распределением легких литофилов (от Sr до Ва), что позволяет предпо
лагать их первичную природу в базальте обр. 520. Не менее удивительным 
является также сходство кривой распределения рассматриваемого образца 
с островодужным базальтом мачевнинского комплекса кампан-маастрихт- 
ского возраста [Сухов, 1983]; отличие состоит в более низком содержа
нии в нем щелочных и щелочноземельных элементов.

На основании изучения состава гытгынского комплекса можно сделать 
следующие выводы.

1. Гытгынский комплекс образован чередованием подушечных лав 
базальтов, содержащих прослои и линзы пелагических известняков и 
кремней с микрофауной альб-туронского возраста. Он представляет со
бой наиболее древний комплекс в разрезе верхнего мела Олюторской 
зоны и распространен вдоль ее северной границы.

2. Породы комплекса принимают участие в образовании покровно
складчатой структуры северной части Олюторского хребта. Полевые 
наблюдения показывают, что испытанные ими тектонические деформации 
имеют тот же характер, что и перекрывающие их вулканогенно-кремнистые 
отложения.

3. Формирование комплекса происходило в подводно-морских, по-види- 
мому достаточно глубоководных, условиях. Преобладание лав среди 
продуктов вулканизма и отсутствие пирокластических пород указывают 
на то, что излияния происходили из вулканов трещинного типа.

4. Среди лав преобладают афировые и мелкопорфировые 01- и 01— 
Р1-Срх-базальты, реже крупнопорфировые Р1-базальты.

5. На основании петрохимических и геохимических данных в составе 
комплекса выделяются две группы пород, одна из которых показывает 
сходство с базальтами спрединговых_ зон, а вторая представляет собой 
переходный тип к базальтам островных дуг.

6. Характер распределения TR, вариации в значениях отношений неко
герентных элементов, таких, как Ti/Zr, Zr/Y, La/Yb, свидетельствуют



о заметной геохимической неоднородности источника, из которого выплав
лялись базальты гытгынского “комплекса. Эта неоднородность вызвана 
поступлением водного флюида, обогащенного легкоподвижными лито, 
фильными элементами, в нормальную неконтаминированную мантию 
истощенного типа, близкую по своим геохимическим свойствам к мантии 
срединно-океанических хребтов. . ^ с  ̂

5 - ^ i л * ,  ,*).
ОЛЮТОРСКИЙ МАГМАТИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС ^

<КОЙЬЯКА -  РАННет(Н1А1П'ОНА'ч ^ 6* '

Гытгынский эффузивный комплекс альба—турона сменяется во времени 
более пестрыми по составу кремнисто-вулканогенными образованиями, 
датируемыми в интервале от коньяка до Маастрихта. Нижняя часть их раз
реза (коньяк — ранний сантон) выделяется в качестве олюторского комп
лекса [Федорчук, 1984]. В наиболее типичном виде он представлен на 
Олюторском полуострове, менее полно -  на севере Олюторского хребта 
(бассейн р. Ватыны) и на отдельных участках вдоль восточного побережья 
в центральной его части (между бухтой Северной и лагуной Тюленье Озе- 
ро).

В пределах одноименного полуострова к олюторскому комплексу от
несена мощная (не менее 1,5-2 км) эффузивная толща, хорошо обнажен
ная в многокилометровых береговых обрывах между устьем р. Антымпель 
и мысом Ступенчатым на восточном побережье и к югу от. р. Укийн на за
падном. Она представлена главным образом базальтами с крупноподушеч
ной и крупноглыбовой отдельностью, переходящими в гиалокластиты 
и автокластические брекчии. Эти брекчии образованы остроугольными, 
совершенно неокатанными фрагментами базальтовых пиллоу, отделивши- 
мися по системам радиальных трещин и заключенными в гиалокластито- 
вую основную массу. В верхних частях толщи эти брекчии слагают весьма 
выдержанные горизонты мощностью до первых метров: в их обломочной 
фракции появляются признаки окатанности, резко возрастает количество 
связующего гиалокластитового материала, также проявляющего следы 
переотложения. Наконец, еще выше потоки эффузивов почти исчезают, 
а брекчии характеризуются стратифицированным строением, выраженным 
в концентрации обломков (имеющих здесь сглаженные очертания) в от
дельные слои мощностью 20—30 см, которые разделены пропластками 
мощностью 20—50 см, сложенными тонкообломочными светлыми гиало- 
кластитами. На этих гиалокластитах видны отчетливые следы перемыва; 
они же слагают и цемент обогащенных обломками пропластков.

Разрез комплекса в более северных районах существенно отличается 
от описанного. В районе лагуны Тюленье Озеро он представлен толщей 
красных и зеленых тонкослоистых кремней, яшм сургучного цвета и крем
нисто-глинистых и кремнисто-алевритовых пород, чередующихся с потом
ками подушечных афировых базальтов, составляющих до 30% объема 
толщи мощностью S00 м.

Севернее породы комплекса вскрыты в береговых обрывах от устья 
р. Малый Тигиль на севере до лагуны Топата на юге, образуя практически 
непрерывный разрез. Основание его сложено толщей тонкослоистых (мощ
ность слойков 2—5 см ), почти чисто кремнистых пород, обычно ярко-крас-



^ого и ярко-зеленого цвета, иногда также бордового, лилового, розовато
бежевого до белого. В них заключены отдельные потоки черных афировых 
базальтов с подушечной отдельностью, мощностью обычно не более первых 
метров. Выше пестрых кремней следует эффузивная пачка, образованная 
нагромождением базальтовых подушек, лишенных заметных признаков 
потокового строения. Базальты -  черные, массивные, афировые; мощность 
нх около 100 м. Суммарная мощность толщи до 700-800 м.

Наконец, на севере Олюторского хребта (бассейн р. Ватыны и район
оз. Эпильчик) к описываемому комплексу отнесена толща тонкослоистых 
пестроокрашенных кремней с единичными потоками черных крупноподушеч - 
ных афировых базальтов, суммарной мощностью не более 400 м; при этом 
эффузивы составляют первые проценты от ее общего объема.

Таким образом, в строении олюторского комплекса наблюдается зако
номерная изменчивость по простиранию. Она выражена в сокращении в 
северном направлении количества эффузивов, замещаемых тонкослоисты
ми кремнистыми породами, практически лишенными примеси обломоч
ного материала. Параллельно этому уменьшается и мощность толщ, сла
гающих комплекс, — от 1,5—2 км  на юге Олюторского полуострова до 
нескольких сот метров в бассейне р. Ватыны.

Соотношения олюторского комплекса с подстилающими и перекрываю
щими образованиями, а также возраст о ст^ тся  не вполнр орределенн^мц. 
На Олюторском полуострове подошва комплекса не установлена. Пере-/ 
урывается же он согласно, с постепенным переходом, микрофаунистически I 
пХяряутёризованной кремнисто-эффузивной толшей позднего сантона - I  
раннего кампана. В бассейне же р. Ватыны отмечается налегание пестро-/] 
цветныхТсремнёй комплекса на альб-туронские эффузивы гытгынского 
типа (район оз. Эпильчик) и перекрытие их туфо-терригенно-кремнистыми 
породами позднего сантона — раннего кампана. Сами же они охарактеризо
ваны коньяк-раннесантонским комплексом радиолярий [Вишневская 
и др., 1981]. Все это позволяет датировать олюторский комплекс конья
ком -  ранним сантоном, хотя нельзя исключить местами и более древний 
возраст основания его разреза, указанием на что является наличие альб- 
туронских радиолярий в кремнях, непосредственно перекрывающих гыт- 
Уынские эффузивы в районе оз. Эпильчик.

Геолого-петрографическая характеристика

Эффузивные образования, развитые в составе олюторского комплекса, 
представлены исключительно базальтами. Они разделяются на два прост
ранственно разобщенных петрографических типа. Породы первого типа 
образуют потоки изменчивой, но в целом значительной (до 20—25 м) мощ
ности. Краевые их части характеризуются крупноподушечной отдельностью 
(диаметр пиллоу 0,8—1,5 м) и слабоминдалекаменной или массивной 
текстурой (миндалины составляют не более первых процентов от объема 
пород и тяготеют к краевым частям пиллоу, выполнение их обычно сили
катное) .

Во внутренних частях потоков развиты крупноглыбовая и скрытоподу
шечная отдельности и исключительно массивная текстура. Структура пород 
изменяйся от чисто афировой до редкопорфировой. Вкрапленники (в



количестве первых процентов от объема породы) сложены оливином, 
реже — окрашенным клинопироксеном, размер их от долей миллиметра до 
0,5—0,7 см. Структуры основной массы изменчивы: во внутренних частях 
потоков, иногда в центральных участках подушек преобладают полнокрис
таллические разности (офитовые, гранулофитовые, гиалофитовые), в крае
вых частях — более стекловатые (вариолитовые, интерсертальные, гиало- 
пилитовые). Главными породообразующими минералами являются плагио
клаз и клинопироксен в переменных количествах.

Плагиоклаз образует удлиненно-таблитчатые выделения в полнокристал
лических разностях и лейсты и игольчатые формы в стекловатых. Состав 
его отвечает лабрадору-битовниту (Ап10_ 7 б). Клинопироксен характе
ризуется скелетными закалочными формами, образуя перистые и снопо
видные агрегаты, часто весьма крупные (размером до нескольких мил
лиметров). Реже он представлен крупными ксеноморфными кристалла
ми, зажатыми между табличками плагиоклаза. Клинопироксен имеет 
постоянную окраску от бледно-розовой до ярко-коричневой, часто в нем 
отмечается плеохроизм, что позволяет классифицировать его как титан- 
авгит. В качестве акцессорной примеси базальты содержат рудный мине
рал с буроватой окраской, свойственной титаномагнетиту, а также апатит.

Вторичные изменения в магматических породах первого типа проявле
ны слабо. Повсеместно отмечается серлентинизация оливина и девитри
фикация стекла. Альбитизация иногда затрагивает лейсты плагиоклаза 
в стекловатых разностях, но в целом нехарактерна для пород серии. Полно
кристаллические породы, как эффузивные, так и интрузивные, сохраняют 
весьма свежий облик. Прочие вторичные преобразования (эпидотизация, 
карбонатизация', окварцевание, цеолитизация) отмечаются в зонах текто
нических нарушений; в большей части пород они отсутствуют.

Базальты второго типа отмечены на восточном побережье Олюторского 
хребта, в районе бухты Северной, лагун Топата и Тюленье Озеро. Это обыч
но черные массивные породы с подушечной (диаметр 0,5—1 м) отдель
ностью. Структура их афировая, интерсертальная до гиалофитовой, образо
вана лейстами плагиоклаза, слабо окрашенным титанистым пироксеном и 
денитрифицированным стеклом, а также рудным компонентом. Сходные 
породы локально развиты в основании разреза комплекса в районе 
оз. Эпильчик, где они характеризуются крупноподушечной, переходной к 
неправильно-глыбовой отдельностью, массивной текстурой и афировой 
структурой, образованной слаботитанистым пироксеном и плагиоклазом. 
Вторичные изменения в базальтах второго типа весьма интенсивны, хотя 
и проявлены неравномерно. Они выражены альбитизацией плагиоклаза, 
эпидотизацией, актинолитизацией клинопироксена, карбонатизацией стекла.

Среди стратифицированных образований олюторского комплекса, глав
ным образом на юге области его распространения, залегают многочислен
ные интрузивные тела, отсутствующие выше по разрезу. Они слагают 
обычно крупные силлы, мощностью до нескольких десятков, иногда сотни 
метров, прослеживающиеся по простиранию на 500—1000 м, а также дайки, 
штоки и куполообразные тела, достигающие в диаметре первых километ
ров. Широко развиты также крутопадающие дайки мощностью от 0,5-1 
до 5—6 м. На контактах интрузивных тел отмечаются четкие закалочные 
зоны, как правило, небольшой (первые сантиметры) мощности; лишь в 
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сЛучае наиболее крупных штоков, подобных описанному на мысе Анана, 
ширина экзоконтактовых изменений превышает несколько метров. Сло
жены интрузивы диабазами, габбро-диабазами и габбро. Структура их 
полнокристаллическая, изменяется от офитовой и пойкилофитовой до 
гипидиоморфнозернистой. Наблюдаются все структурные переходы -  
от грубозернистых габбро наиболее крупных штоков до микро диабазов 
ддеК и маломощных силлов; последние же по структуре неотличимы от 
пород внутренних частей эффузивных потоков.

Минералогические особенности интрузивных габбро и диабазов (порфи
ровидные выделения оливина, плагиоклаз лабрадор-битовнитового состава, 
окрашенный титанистый пироксен) также аналогичны таковым изливших
ся пород. Однако в них часто отмечаются акцессорные количества биотита 
и амфибола явно магматического происхождения. Таким образом, наблю
дается непрерывный ряд комагматичных эффузивов, субвулканических 
и гипабиссальных образований, кристаллизовавшихся из единого расплава. 
При этом интрузивы, естественно, являются более поздними по отношению 
к прорываемым ими эффузивным накоплениям, однако наличие облом
ков полнокристаллических основных пород в вышележащей позднесантон- 
ско-раннекампанской толще показывает, что разрыв во времени был не
велик.

Таким образом, магматические породы олюторского комплекса пред
ставляют собой вулкано-плутоническую ассоциацию исключительно бази- 
тового состава. Они формировались в субмаринных, относительно глубо
ководных условиях, о чем свидетельствует преобладание подушечной 
отдельности в эффузивах, ассоциация их с кремнистыми породами, содер
жащими радиолярии, почти полное отсутствие эксплозивных фаций. Мор
фология лавовых потоков (их большая мощность при сравнительной вы
держанности по простиранию), широкое развитие перемытых автокласти- 
ческих брекчий, представляющих собой склоновые накопления вулкани
ческих построек, отсутствие пирокластики позволяют связывать базаль
ты комплекса с деятельностью щитовых вулканов гавайского типа. В 
пользу извержений центрального, но не трещййногб тШа Тбворт^и крайне 
неравномерное распространение^ эффузивов среди кремнистых пород в 
северной и центральнби'^частях О лт^рского  хребта. Интрузивные породы 
комплекса могут рассматриваться в качестве субвулканических образо
ваний, штоки, возможно, представляют собой жерловые фации. Все это по
казывает, что область формирования олюторского комплекса представляла 
собой вулканическое поднятие, центр которого был приурочен к современ
ному Олюторскому полуострову, а к северу от него располагалась зона 
постепенного затухания вулканической деятельности.

Петрогео химическая характеристика

Петрогеохимическая характеристика базальтов олюторского комплекса 
основана на результатах анализа 27 проб, приведенных в табл. 8 . Петроген- 
ные окислы определялись в Комплексной тематической партии Всесоюз
ного института минерального сырья МГ СССР рентгеноспектральным мето
дом, с дополнительным химическим определением FeO ,С 02 и Н20 , а так
же в лабораториях Института геологии и геофизики СО АН СССР (весовым 
6. З а к .1 9 3 2  81



Т а б л и ц а  8
Химический состав магматических пород о л югорского комплекса

Компонент 1 2 3 4 ~ s1
6

SiO, 44,68 44,59 45,81 ' 45,60 ; 47,01 45,65'
тю2 1,97 1,83 2,01 1,71 1,96 1,60
А1,0, 15,42 15,49 15,18 14,74 16,85 14,34
F e ,0 * 10,68 10,47 10,46 9,41 9,19 11,60
МпО 0,15 0,16 0,28 0,23 0,28 0,20
MgO 8,61 8,55 7,18 6,88 4,87 8,44
СаО 8,33 8,54 11,72 11,66 10,83 11,40
Na30 4,25 4,38 2,81 3,12 4,42 3,25
К20 0,58 0,23 0,40 0,71 0,19 0,10
Р ,0 5 0,19 0,27 0,26 0,29 0,30 0,12
П.п.п. 4,65 4,59 3,39 6,70 5,52 2,87
С у м м а 99,51 99,10 99,50 101,05 101,42 99,57
FeO 4,29 4,62 3,05 - - 5,66

О О в» 0,2 0,2 1,29 3,15 2,15 0,40
Сг 220 230 180 120 166 -
Ni 110 120 136 129 86 80
Со 37 37 33 27 32 50
V 200 250 230 190 320 280
Rb 19 5,0 10,8 10 20,6 -
Sr 314 145 300 300 419 235
Ва 60 40 190 84 157 70
Y 32 31 30 32 - -
Zr 149 142 172 m - 91
FeOVMgO 1,12 1,10 1,31 1,23 1,70 1,24
К2 0/Na2 О 0,14 0,05 0,14 0,23 0,04 0,03
Ti/V 63,0 47,0 55,0 59,4 51,5 36,0
Ti/Zr 84,6 82,8 73,6 86,8 - 110,8
Zr/Y 4,66 4,58 5,73 5,91 - -

химическим анализом) и Геологического института АН СССР (методо 
спектрометрии плазмы). Сходимость результатов различных лаборатор! 
контролировалась путем анализа зашифрованных стандартов и в цело 
оказалась удовлетворительной. Определения редких элементов выполнен 
главным образом в аналитической группе Института литосферы АН СССР 
рентгенофлюоресцентным (Zn, Y, Sr) и атомно-абсорбционным (Cr, N 
Со, Rb) методами; для внешнего контроля использовались анализы, вь 
полненные в Институте геохимии и аналитической химии (Сг, Ni, V, О 1

1 Пользуясь случаем, автор хотел бы выразить признательность сотрудникам анали 
тической группы Института литосферы АН ССР А.Т. Савичеву, М.А Морозову 
Н.И. Гулько, Л. В. Ефремовой, Т С. Милюковой за постоянное содействие в выпол 
нении геохимических исследований.
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U2A5 ' 41,67 45>82 46,85 1 45,69 1 44,88 1 46,60
1,85 1,83 1,81 1,77 1,75 1,75 1,91
14,47 15,94 15,97 16,15 16,01 15,87 16,22
11,72 10,15 9,63 9,85 9,45 10.23 10,09
0,15 0,16 0,14 0,25 0,15 0,16 0,15
7,11 8,04 8,07 8,21 9,67 9,52 7,79
14,47 11,54 9,99 9,63 10,29 10,43 9,19
2,44 2,88 3,08 3,51 2,37 2,30 3,68
0,05 0,93 0,51 0,49 0,54 0.46 1,05
0,13 0,31 0,23 0,28 0,29 0,39 0,30
5,04 6,05 4,24 4,50 3,29 3,65 2,53
99,88 99,50 99,49 101,49 99,50 99,64 99,51
3,33 3,59 - - 5,46
3,37 2,88 - Не обн. 0,2 0,31 0,2
_ 260 270 240 340 440 330
230 170 120 85 190 210 120
50 41 37 37 45 41 32
230 '225 - 175 197 213 226
_ 11 6,8 8,1 4,3 2,8 И
189 320 470 490 289 270 400
30 160 52 93 80 140 180
- 27 28 24 30 26 27
127 134 160 110 160 151 165
1,48 1,14 1,07 1,08 0,88 0,97 1,17
0,02 0,32 0,17 0,14 0,23 0,20 0,29
53,2 54,1 - 62,4 56,0 52,1 52,8
96,4 90,9 73,1 99,3 69,0 73,5 72,4
- 4,96 5,71 4,58 5,33 5,81 6,11

Sr, Ba — рентгенофлюоресцентный метод, редкие щелочи — метод пламен
ной фотометрии) и во Всесоюзном институте минерального сырья (Ni, 
Со, Sr, Zr — атомно-абсорбционный и рентгеноспектральный методы), где 
производились также определения Ва и V.

В связи с определенной, хотя,обычно и незначительной, измененностью 
пород при построении петрохимических диаграмм все анализы пересчиты
вались на безводный остаток, а при высоких (более 1%) содержаниях 
С0 2 и миндалекаменной текстуре -  еще и на бескарбонатность.

Рассмотрение имеющегося аналитического материала показывает, что 
магматические породы олюторского комплекса по своим петрогеохимиче- 
ским особенностям группируются в две серии, соответствующие выделен
ным выше петрографическим типам. Первая образована базальтами и ко- 
магматичными им интрузивными породами Олюторского полуострова, хи-



Компонент 1 14 15
1 16

17__________ 1 18 19

S i 0 2

i
45.60 47,15

1
53.27

1
48,47

1
44,56 45,72

ТЮ2 1,99 1,75 2,34 1,94 1,62 2,05
AljOj 15,63 16,06 14,10 15,20 13.99 16,09

11.21 10,24 12,64 11,62 10,40 9,05
МпО 0,17 0,17 0,23 0,18 0,17 0,16
MgO 7.15 6,73 3,26 6,28 7,85 7,49
СаО 9,83 9,74 6,02 8,46 12,04 9,21
Na2 О 3,67 4,13 5,13 3,88 3,36 3,48
К20 0,21 0,27 0,28 1,02 0,21 0,91
Р ,0 5 0,19 0.24 0,55 0,19 0,17 0,34
П.п.п. 3,84 3,04 1,68 2,26 5,11 5,01
С у м м а 99,49 99,52 99,50 99,50 99,48 99,51
ГеО 6,37 6,05 7,30 4,37 5,45
С 02 0,75 0,2 0,2 0.2 2,00
Сг - 180 120 350 240
Ni 110 87 11 85 190 140
Со 50 28 20 32 50 32
V 300 233 161 227 260 200
Rb - 9 4,1 11 - 19
Sr 249 341 76 450 309 450
Ва 80 50 60 110 60 220
Y - 34 101 34 28
Zr 140 125 387 168 119 170
FeO*/MgO 1,41 1,37 3,49 1,67 1,19 1,09
K 20 / N a a O 0,T)6 0,07 0,05 0,26 0,06 0,26
Ti/V 42,0 47,1 87,2 53,4 40,8 65,7
Ti/Zr 90,0 87,8 36,3 72,1 89,2 77,3
Zr/Y  " - 3,77 3,83 4,94 - 6,07

П р и м е ч а н и е .  1—21 — щелочная серия: 1 , 2 — оз. Вататгытгын, север Олютс 
ского полуострова, базальты подушечные, массивные, титан-авгитовые; 3—6 — южж 
борт лагуны Вайминтагин, северо-восток Олюторского полуострова (3—5 — базаль' 
афировые, миндалекаменные, подушечные, 6 — силл диабаза); 7 — северный бо 
лагуны Яаван, северо-восток Олюторского полуострова, базальт афировый, по; 
шечный, неминдалекаменный; 8—17 — восточное побережье Олюторского полуостро 
между р. Антымпель и мысом Ступенчатым (8, 9 — 11—13 — базальты подушечнь 
массивные, титан-авгитовые, 10, 14, 15, 17 — силлы габбро-диабазов, 16 — силл п

мизм которых рассматривается совместно. Этим породам свойственн! 
пониженные содержания кремнезема (46-50% при среднем 49%) пр 
относительно высокой суммарной щелочности (3—5% при среднем б( 
лее 4%), чем обусловлено их отнесение к серии щелочных оливиновы 
базальтов (рис. 11) ; характерна намечающаяся тенденция к повышени) 
суммарной щелочности, и особенно калиевости, при переходе к более о<



20 21 22 23 24 25 26 27

46,82 45,63 48,57 46,27 49,57 42,29 53,59 47,34

1,20 1,69 2,12 2,63 2,56 3,14 2,12 2,32
14,93 18,10 13,44 13,92 13,69 13,79 12,00 13,76
10,28 7,64 12,95 16,02 12,67 15,21 13,89 13,08
0,14 0,13 0,23 0,24 0,16 1,77 0,72 0,25
7,93 9,03 5,95 6,39 6,53 8,27 5,60 8,35
8,43 10,82 7,88 8,63 7,13 9,11 6,17 8,31
3,87 2,33 4,47 2,40 4,00 3,08 1,90 3,00
0,02 1,00 0,28 0,27 0,35 0,02 0,52 0,55
0,13 0,20 0,19 0,21 0,31 0,28 0,27 0,16
5,36 5,01 3,43 2,53 2,53 2,57 2,71 2,38
99,11 101,58 99,51 99,51 99,50 99,53 99,49 99,50
5,99 - - - 6,11 10,42 5,63 4,51
1,84 - - - 0,2 0,2 0,2 0,2
_ 430 80 30 110 75 78 170
153 180 40 35 65 50 60 75
__ 37 37,5 42,5 41 45 41 37
_ 119 - - 320 410 280 340
5 16 2,0 0,75 9,0 15 12 8,4
283 390 70 110 240 261 252 230
15 110 70 40 72 290 96 320
33 16 36 42 54 52 67 36
141 81 144 156 190 227 160 172
1,17 0,77 1,96 2,26 1,75 1,66 2,23 1,41
0,01 0,43 0,06 0,11 0,09 0,01 0,027 0,18
- 63,0 - - 50,3 48,1 47,5 42,7
92,6 78,3 96,0 106,1 97,5 99,2 ,83,3 90,2
4,27 5,06 4,00 3,71 3,52 4,37 2,*9 4,78

бро-диорита); 18—20 — западное побережье Опюторского полуострова к  югу от 
р. Укийн, базальты подушечные, титан-авгитовые, массивные; 21 — западное побе
режье Опюторского полуострова к  северу от лагуны Алана, массив габбро, внутрен
няя часть. 22—27 — ферро баз альтовая серия: 22, 23 — оз. Эпильчик, базальты подушеч
ные, афировые; 24 — устье р. Малый Тигиль, базальт афировый, подушечный; 25, 26 — 
северное побережье бухты Северной, базальт (25) и андезито-базальт (26)
подушечные, катаклазированные; 27 — лагуна Тюленье Озеро, базальт подушечный, 
афировый.

новным (с содержанием S i0 2 менее 48%) и магнезиальным разностям, что 
свойственно большинству щелочных базальтов [Кепежинскас, 1979]. При
надлежность описываемых пород к щелочной серии подтверждается также 
диаграммой АРМ  (рис. 12), на которой фигуративные точки их составов 
группируются в наиболее магнезиальной части тренда щелочной серии 
Гавайских островов.



Ри с .  11. Диаграмма (Na20  + K20 )-S i0 2 для магматических пород олюторского 
комплекса

Серии: 1 — щелочная, 2 — ферробазальтовая
Тренды: толеитовой (I  ) ,  щелочной оливин-базальтов ой (IT) и щелочной нефелин- 

базальтовой (III) серий Гавайских островов и щелочной серии о-ва Таити (IV) 
Разделительная линия толеитовых (А) и щелочных (Б) составов по Г. Макдо

нальду и Т. Катсура [Macdonald, Katsura, 1964]

Рис.  12. Диаграмма AFM  для магматических пород олюторского комплекса
Обозначены тренды дифференциации Скергаардского массива (Ос), толеитовой 

iT \ ) и щелочной (Г2) серий Гавайских островов и известково-щелочной серии Кас
кадных гор (/С)

Остальные условные обозначения см. на рис. 11

Из прочих петрохимических особенностей базальтам первой серии 
свойственны повышенная доля К в сумме щелочей (K20/Na20  = 0,2), 
повышенные концентрации Ti (в среднем около 2% ТЮ2) и Р (0,3% Р20 5), 
несколько повышенная глиноземистость (более 16% А120 3) , низкое содер
жание Са (7-10% СаО), сопряженное с высокой натриевостью. Послед
няя особенность является первичной и отражает щелочную природу исход
ного расплава, поскольку процессы спилитизации нехарактерны для базаль
тов нижней серии Олюторского полуострова, будучи развиты лишь спора
дически. Они уверенно распознаются, помимо минеральных изменений, 
в резком повышении кремнекислотности (до 52—53%) и снижении содер
жаний К.

Распределение редких элементов в базальтах нижней серии характери
зуется повышенными концентрациями всех литофильных элементов при 
прямой̂  KopggJiHiim между ними. Взаимные их отношения смещены в 
сторону более несовместимого компонента, т.е. отмечается повышение 
величин Zr/Y и Ti/V и снижение ТЮ2/Р20 5 и Ti/Zr (соответственно 4-6, 
40—60, 4—6 и 70—90). Одновременно с этим высоки и содержания Сг и 
Ni, согласующиеся с повышенной магнезиальностью по валовой химии.

Показательно поведение петрогенных и редких, особенно некогерентных, 
элементов в породах серии при ее дифференциации, мерой которой служит 
величина относительной железистости [F = FeO */(FeO* + MgO)]. Величи»



эТа в базальтах серии (рис. 13) изменяется в относительно узких пределах, 
оставаясь сравнительно низкой (обычно менее 0,60%). Содержания Ti 
при этом изменяются от 1,8 до 2 ,1% и практически не обнаруживают корре
ляции с величиной F. Для глинозема устанавливается отчетливый тренд 
падения его содержания в ходе дифференциации, наряду с которым наме
чается и параллельный ему тренд некоторого роста глиноземистости.Суммар
ное железо практически не увеличивается с ростом относительной желе- 
зистости, обусловленным, следовательно, исключительно падением содер
жания Mg. Тренды содержаний окиси кальция и натрия обнаруживают 
зеркальную картину, будучи связанными с величиной железистости соот
ветственно отрицательной и положительной корреляцией. Наконец, окись 
калия и пятиокись фосфора связаны с железистостью обратной корреля
ционной зависимостью, хотя для отдельных разностей намечается и обога
щение калием в ходе дифференциации.

Для некогерентных редких элементов (Сг, Ni, Со) отмечаются хорошо 
выраженные тренды отрицательной зависимости от железистости, для V -  
слабая тенденция к обогащению. Поведение Rb, Sr и Ва аналогично пове
дению А1 и К и характеризуется расщеплением трендов их концентраций 
в области железистости F  = 0,50—0,52; выше этой величины одна ветвь 
следует в сторону повышения, а другая — снижения концентраций указан
ных элементов. Y накапливается с ростом железистости, Z r же, подобно 
Ti, остается практически постоянным.
^П ороды  второй серии олюторского комплекса развиты в северной и 
центральной частях хребта. Они представлены базальтами, дифференци
рованными до андезито-базальтов (последние играют резко подчиненную 
роль). Базальты характеризуются изменчивой кремнекислотностью, перво
начально снижающейся с ростом железомагниевого отношения (в интерва
ле 1,1- 1,6) от примерно 48 до 44%. При дальнейшем повышении железис
тости содержание кремнезема возрастает до 51—55%. Параллельно этому 
(см. рис. 13) происходит резкое снижение глиноземистости (16—12% А120 3) 
и возрастание содержания суммарного железа (12—15% FeO*). Суммарная 
щелочность относительно высока (3,5—5) исключительно за счет Na и 
связана со спилитизацией; концентрации К низки (0,02—0,60% К20 ) и не 
обнаруживают тенденции к существенному возрастанию с ростом желе
зистости. Всем этим предопределен толеитовый тренд на диаграмме 
AFM, следующий параллельно стороне F  - М  (см. рис. 12). В целом ука
занные особенности химизма позволяют рассматривать базальты нижней 
серии в качестве представителей типичной Ферробазальтовой серии.

С этим согласуется и характер распределения редких элементов в базаль
тах второй серии. В них резко повышены содержания ТЮ2 (более 2,2%) 
вР20 5 (0,2—0,3%) при высокой величине ТЮ2/Р20 5 (в среднем около 11) .  
Концентрации Zr и Y высоки (соответственно 150—230 и 40—7 0 г /т ), так 
же как и V (в среднем около 300 г/т). Величины отношений Zr/Y и Ti/V 
понижены, а величина Ti/Zr повышена по сравнению с соответствующими 
величинами в базальтах первой серии олюторского комплекса, составляя 
соответственно 3—4, 45—55 и 90—100. Концентрации щелочных и щелочно
земельных элементов относительно высоки, хотя и ниже, чем в щелочных 
базальтах (Rb 7, Ва 140, Sr 230 г /т ) , что связано со значительной диффе
ренцированностью описываемых пород.



Рис .  13. Вариационные диаграммы зависимости концентраций петрогенных oi 
(А) и редких элементов (£>) от величины железистости для базальтов олюто] 
комплекса

Серии: / —/ — щелочная, II—II — ферробазалътовая; F — величина относит 
железистости (здесь и на рис. 20)



Изменения концентраций большинства редких элементов продолжа
ют тренды дифференциации пород первой серии (см. рис. 13). Это харак
терно для К, Р, Rb, Sr, в меньшей степени для Ва. Обнаруживается тенден
ция к  снижению их концентраций с ростом железистости, хотя и проявляю
щаяся в различной степени. Y накапливается в ходе дифференциации, кон
центрации же Ti и Zr в целом снижаются, причем для Ti — весьма сущест
венно (от 3,2% ТЮ2 при F  = 0,6 до 2 ,2% ТЮ2 при F  = 0,7). Такой свое
образный характер распределения некогерентных элементов, не объясни- 
деш механизмом фракционной кристаллизации обычных минеральных фаз 
базальтов (оливина, плагиоклаза, орто- и клинопироксена), подчеркивает 
генетическое родство щелочной и ферробаз альтовой серий олюторского 
комплекса.

Петрогенезис базальте» 
и палеотектоническая природа комплекса

Петрогеохимический состав базальтовых серий определяется характе
ром мантийного источника, условиями его плавления и степенью диффе
ренциации выплавившегося расплава. Исходя из приведенной выше петро- 
геохимической характеристики, можно оценить влияние указанных факто
ров при образовании базальтовых серий олюторского комплекса. В то же 
время факторы эти непосредственно связаны с геодинамической обстанов
кой областей магматической деятельности, вследствие чего условия магмо- 
генерации базальтов являются одним из важнейших индикаторов тектони
ческой обстановки их формирования.

Для базальтов олюторского комплекса выше была констатирована 
необъяснимость распределения некогерентных элементов с точки зрения 
механизма фракционирования обычных кристаллических фаз базальтов. 
Для объяснения этого можно было бы привлечь фракционирование специ
фических фаз — концентратов литофильных элементов, например амфибо
ла или биотита. Однако эти минералы, хотя и отмечаются нередко в интру
зивных породах серии, встречены там лишь в акцессорных количествах 
и к тому же образуют позднемагматические выделения, так что кристалли
зация их в больших объемах в качестве кумулятивных фаз маловероятна. 
Кроме того, отсадка как амфибола, так и биотита должна была бы 
привести, во-первых, к  значительному росту кремнекислотности, как это 
наблюдается в вулканических сериях с амфиболовым контролем [Кокс и 
др., 1982]; во-вторых, к  значительному росту содержаний Y (при фракцио
нировании слюдистых минералов) или Zr (при фракционировании амфи
бола), поскольку коэффициенты их распределения в соответствующих 
фазах много меньше 1. Таким образом, можно допустить, что процес
сы кристаллизационной дифференциации не являлись определяющими при 
формировании олюторского комплекса.

Более вероятно, что вариации составов пород комплекса связаны с осо
бенностями их выплавления. Высокие значения магнезиальности, а также 
повышенные концентрации Сг и № показывают, что породы эти претерпе
ли лишь минимальную дифференциацию, выразившуюся в отсадке неболь
шого количества оливина и не изменившую существенно концентраций 
некогерентных элементов. Следовательно, прямая корреляция последних с



Рис.  14. Диаграмма Zr/Y -  Zr [Pearce, Norry, 1979] для базальтов олюторского и 
ничакваямского комплексов

X — состав хондрита. Степень плавления мантийных источников: обогащенного 
(7) , истощенного (Я) и контаминированного (ПТ)

Условные обозначения к рис. 14—19
1 — тол битовые базальты нижней серии; 2 -  переходные базальты верхней серии; 

3 — кислые и средние породы
Остальные условные обозначения см. на рис. 11

магнезиальностью является первичной особенностью выплавлявшихся магм. 
Она может быть связана с частичным плавлением обогащенного мантийно
го вещества, содержащего в качестве второстепенной кристаллической 
фазы минерал — концентратор литофильных элементов — амфибол или 
флогопит. В этом случае в процессе подъема такого вещества с течением 
времени будет происходить некоторое снижение магнезиальности расплава, 
поскольку с повышением давления поле устойчивости оливина, обеспе
чивающего главную долю мафических компонентов в расплаве, сокра
щается [Кокс и др., 1982]. Одновременно роль водосодержащего ми
нерала будет падать, так как он, как наиболее легкоплавкий компонент, 
преимущественно должен переходить в расплав. Сочетанием этих двух 
факторов и можно получить выявленную зависимость между концентра
циями некогерентных элементов и магнезиальностью. Однако это требует 
быстрого удаления расплава от рестита (т.е. плавления в неравновесных 
условиях) по механизму, близкому к рэлеевскому [Кокс и др., 1982].

Предложенный механизм подтверждается также соотношениями Y и Zr. 
Диаграмма Z r/Y -Z r (рис. 14), предложенная Дж. Пирсом [Pearce, Norry, 
1979], показывает, что образование базальтов олюторского комплекса 
связано с плавлением мантийного источника, значительно обогащенного 
литофильными элементами по отношению- к х о н д р и т у . При этом характер- 
но, что степень этого обогащения уменьшается при переходе к интрузивным 
габбро и диабазам заведомо более поздним, чем прорываемые ими эффу- 
зивы. Это показывает прогрессивное истощение источника в отношении не
когерентных элементов с течением времени, как и следует ожидать при 
неравновесном плавлении. Что касается фазы концентратора литофильных 
элементов, то в качестве таковой может выступать амфибол или флогопит. 
Однозначно решить этот вопрос в настоящее время не представляется воз
можным.

Обогащенный характер источника базальтов олюторского комплекса 
подчеркивается соотношениями Ti и V (рис. 15). Их взаимные отношения



Рис.  15 Рис.  17

Рис.  16

Рис.  15. ДиаграммаTi-V [Shervais, 
1982] для базальтов олюторского и ни- 
чакваямского комплексов

1 — величина отношений Ti/V, раз
деляющие поля составов базальтов ост
ровных дуг ( /) , срединно-океаниче
ских хребтов (IT) и океанических 
островов (II I) ; 2 — тренды изме
нения состава первичной выплавки из 
хондритового источника (X) при раз
личной фугитивности кислорода и сте
пени плавления, %

Остальные условные обозначения 
см. на рис. 11 и 14
Р и с .  16. Диаграмма А. Беккалувы 
[Beccaluva et al., 1983] для базальтов 
олюторского и ничакваямского комп
лексов

Условные обозначения см. на рис. 11 
и 14
Р и с .  17. Диаграмма Р. Хекиньяна 
[Hekinian, 1974] для базальтов олю
торского комплекса

Поля составов абиссальных толеи- 
тов (1) ,  толеитов (2) и щелочных 
базальтов (3) Гавайских островов 

Условные обозначения см. на рис. 11 
и 14

превышают, как правило, 50, что соответствует отношению Ti/V в щелоч
ных базальтах. Согласно расчетам Дж. Шервайса, такое отношение при 
хондритовом источнике достигается только при крайне низких (не более 
первых процентов) степенях частичного плавления. Этому, однако, проти
воречат, во-первых, огромные объемы базальтов нижней серии, образую
щих чрезвычайно мощные лавовые толщи, во-вторых, оценка селектив
ности выплавки по методу Дж. Пирса [Pearce, Norry, 1979], составляющая 
около 15% (см. рис. 13). Отсюда следует, что источник базальтов нижней



Т а б л и ц а 9
Средний состав базальтов олюторского и ничакваямского комплексов 

и сопоставимых с ними пород океанов и окраинных морей

Компонент 1 2 3 4 5

SiOa 47,71 48,35 49,74 48,79 49,61
ТЮа 1,92 2,63 1,02 1,48 1,43
AljO, 16,23 14,17 16,12 15,43 16,01
Fea0 , 10,79 14,45 10,49 10,73 -
FeO - - - - 11,49
MnO 0,19 0,55 0,17 0,22 0,18
MgO 8,06 7,33 8,20 8,32 7,84
CaO 10,79 8,48 11,14 10,44 11,32
NaaO 3,57 3,50 2,59 3,85 2,76
KaO 0,49 0,30 0,43 0,54 0,22
PaOe 0,25 0,24 0,10 0,19 0,14
Cr 254(14) 93(5) 142(7) 391(8) 320
Ni 134(19) 53(5) 62(8) 155(11) 110
V 227(17) 357(3) 278(4) 240(9) 290
Rb 10(15) 7(5) 5(6) 12(10) 1
Sr 328(19) 182(5) 206(7) 229(12) 120
Ba 98(19) 158(5) 87(7) 84(7) 12,5
Y 29(14) 44(5) 23(7) 28(8) 30
Zr 142(18) 178(5) 52(7) 88(10) 90
K30/Naa0 0,14 0,09 0,17 0,14 0,08
AlaO,/TiOa 8,5 5,4 15,8 10,4 11,2
TiOa/PaO, 7,7 11,0 10,2 7,8 10,2
Ti/V 50,7 44,2 22,0 37,0 29,6
Ti/Zr 81,1 88,7 117,7 100,9 95,3
Zr/Y 4,90 4,05 2,26 3,14 3,00
Ba/Zr 0,69 0,89 1,67 0,95 0,14
Ba/Sr 0,30 0,87 0,42 0,37 0,10

П р и м е ч а н и е .  1—4 — Олюторский хребет: 1 — щелочная серия олюторскогс 
комплекса (среднее из 19 анализов, из подсчета исключены габбро-диорит и габбро 
см. графы 16 и 21 табл. 8) ; 2 — ферробаэальтовая серия олюторского комплекс! 
(среднее из 5 анализов, исключен ацдезито-базальт, см. графу 26 табл. 8 ); 3 — толю 
товая серия ничакваямского комплекса (среднее из 10 анализов); 4 — переходни 
серия ничакваямского комплекса (среднее из 12 анализов). 5—8 — океанически* 
структуры: 5 — средний состав абиссального толеита, петрогенные окислы по Дж. Каи 
ну [Сапп, 1971], редкие элементы по Дж. Пирсу и др. [Pearce et al., 1981] и Л.С. Бора



6 7 8 9 10 11 12

51,14 49,65 46,18 54,04 51,01 47,80 51,00
0,99 1,93 3,12 0,79 1,41 1,05 1,68
14.98 17,03 13,54 16,59 16,85 19,40 17,00
- 9,61 2,61 9,39 9,04 8,65 10,20
10,19 - 10,35 - - - -
0,23 0,17 0,24 0,16 0,16 0,17 0,17
8,59 7,00 8,25 6,31 7,45 8,60 6,75
10,50 11,28 10,38 10,71 11,14 11,80 8,74
2,15 3,13 2,06 2,44 3,18 2,92 4,29
0,09 0,77 0,58 0,29 0,39 0,29 0,34
0,14 0,29 0,36 0,11 0,19 0,14 0,24
360 219 197 178 255 225 155
81 97 183 32 71 - -

201 - 217 - - - -

12 10 5 4 5 0,9 0,5
100 . 243 450 146 206 224 198
22 138 128 62 63 59 58
24 - - 19 30 24 37
72 142 250 59 117 74 144
0,04 0,25 0,28 0,12 0,12 0,10 0,08
15,1 8,8 4,3 21,0 12,0 18,5 10,1
7,5 6,7 8,7 7,2 7,4 7,5 7,0
29,6 - 86,3 - - - -
82,5 81,5 74,9 80,3 72,3 85,1 70,0
3,00 - - 3,11 3,90 3,08 3,89
0,3 0,97 0,51 1,06 0,54 0,80 0,40
0,22 0,57 0,28 0,42 0,31 0,26 0,29

дину [1981]; 6 — толеит плато Манихики [Init. Rep...., 1976] ; 7 — переходный ба
зальт с подводных гор района Восточно-Тихоокеанского поднятия, 10° ю.ш. [ Batiza et 
aL, 1982]; 8 — толеитовый базальт Гавайских островов [Говоров и др., 1984]. 9 -1 2  -  
окаринные моря: 9, 10 — базальты моря Скоша: 9 — современный центр спрединга, 
10 -  абиссальная часть [Saunders, Tamey, 1979]; 11, 12 — низко- (11) и высокотитанис
тая (12) серии Тирренского моря [Init. Rep...... 1978]. Здесь и далее все составы
пересчитаны на безводный остаток.



ерии был значительно обогащен Ti по сравнению с нормальным хондрц. 
ом.

В целом базальты олюторского комплекса на основе диаграммы Л. Бек»
: ал увы можно однозначно классифицировать в качестве океанически* 
[рис. 16). Щелочно-базальтовый или ферробазальтовый состав и ярко 
выраженный обогащенный характер резко отличают их от типичных базаль- 
гов средюшокжеатаческих хребтов, сближая с проявлениями внутришвгг. 
иого вулканизма океанических островов и поднятий. При этом щело^ 
т е  базальты {рис. 17) олюторского комплекса существенно отличн^ 
от пород гавайского типа своей низкой железистостыо и высокой глинр. 
вемистбстыо И обнаруживают больше сходства с базальтами вулканичес. 
ких гор Восточно-Тихоокеанского поднятия [Batiza et al., 1982], Китово. 
го хребта \Jmt. Rep..., 1984а-с] и Азорского архипелага [Langmuir, 
Hanson, 1980]. Ферробазальты же комплекса, отличаясь от таковых 
MORB повышенной щелочностью, близки к породам хребта Лайн [Init. 
Rep. ...,1976] (табл. 9).

Как известно, формирование внутриплатных вулканических серий свя
зывается с плавлением мантийных источников, обогащенных по сравнению 
с базальтами MORB литофильными элементами. При этом исследования 
последних лет [Сун, 1984] позволяют выделить два типа таких источни
ков. Первый, производным которого являются серии гавайского типа, 
может рассматриваться как недифференцированное, близкое к первично
му мантийное вещество, залегающее ниже деплетированного слоя мантии, 
Второй тип источника, с которым связываются серии^Азорского архипела- 
га, Китового хребта и другие, представляет собой мантийный материал, 
вторично обогащенный литофильными элементами в результате метасома, 
гических процессов. Источники этого типа могут быть локализованы и в 
верхних горизонтах мантии, выше источников MORB [Андерсон, 1984],

К сожалению, отсутствие гтан н ы х  по изотопии для базальтов олюторско
го комплекса не позволяет однозначно определить их принадлежность к 
одному из выделенных типов источников. Однако, учитывая петро- и гео- 
химическое СХОДСТВО базальтов олюторского комплекса с базальтами 
Азорского поднятия и Китового хребта, можно предполагать их связь с 
источниками второго типа, т.е. вторично обогащенными, относительно ма
логлубинными. С этим согласуется и слабая дифференцированность боль- 
шей части пород олюторского комплекса, отсутствие среди них кислых и 
средних дериватов.

Таким образом, комплекс геолого-петрографических и петро-геохими- 
ческих данных позволяет рассматривать олюторский комплекс как обра
зование внутриштатного вулканического поднятия, заложившегося иа 
более древней океанической коре, которая отвечает гытгынскому комплек
су. Он связан с частичным плавлением относительно высоких горизонтов 
мантии, претерпевших обогащение литофильными элементами при пред
шествовавших процессах мантийного метасоматоза. При этом юго-восточ
ная область развития комплекса, располагающаяся ныне в пределах Олю
торского полуострова, отвечала осевой зоне этого поднятия, тогда как се
веро-западная — его обрамлению, где вулканические процессы проявили» 
в резко редуцированной форме.



НИЧАКВАЯМСКИЙ ЭФФУЗИВНЫЙ КОМПЛЕКС 
ПОЗДНЕГО С АНТОНА -  МААСТРИХТА

Верхняя часть кремнисто-вулканогенной ассоциации, датируемая позд- 
0ЯМ сантоном — Маастрихтом, была выделена в качестве ничакваямского 
комплекса [Федорчук, 1984]. Он пользуется широким распространением в 
Олюторском хребте и представлен на Олюторском полуострове (главным 
образом на севере его), в центральной части хребта (район оз. Вататгытгын, 
долина р. Ничакваям), а также в бассейне р. Ватыны.

На Олюторском полуострове ничакваямский комплекс согласно, с 
постепенным переходом перекрывает лавовую толщу олюторского 
комплекса. Этот переход выражен в появлении среди слоистых переотло- 
ясенных автокластических брекчий отдельных прослоев кремней. В них 
заключены прослои грубых осадочных брекчий, обломочная фракция кото
рых содержит наряду с преобладающими слабоокатанными фрагментами 
базальтовых пиллоу угловатые обломки полнокристаллических габбро, 
а также кремней, совершенно аналогичных таковым основной массы. 
Они заключают в себе сначала единичные, а затем все более многочисленные 
потоки базальтов со столбчатой отдельностью. Здесь хорошо видно эф
фузивное залегание последних. Нижний контакт базальтовых тел сопро
вождается черной роговиковой коркой шириной от 0,5 до 1—2 см, развив
шейся по кремням. Вверху над базальтами залегают маломощные (1—3 м) 
шлаковые накопления, возникающие за счет дезинтеграции краевых частей 
потоков; они постепенно переходят в кремнисто-глинистые и затем в чисто 
кремнистые породы. Иногда шлаковые зоны отсутствуют и кремни нале
гают непосредственно на неровную, размытую поверхность базальтового 
потока. Мощность последних на данном участке часто достигает 40—50 м. 
Общая же мощность толщи 1200 м.

Выше она резко, но без видимого несогласия сменяется толщей базаль
тов, афировых, сильноминдалекаменных, с мелкоподушечной отдель
ностью, подверженных интенсивной гематитизации. Базальты чередуются 
Vпачками тонкослоистых темно-серых и бурых кремней с отдельными 
прослоями вулканомиктовых песчаников и алевролитов. Отмечаются 
также потоки массивных мелкоглыбовых базальтов, имеющих достоверно 
эффузивное залегание. Мощность этой верхней толщи не менее 800 м.

Завершается разрез чисто эффузивной толщей, образованной подушечны
ми миндалекаменными базальтами с единичными линзами сургучных 
яшмовидных кремней. Мощность ее около 300 м.

' В“Центральной части Олюторского хребта (бассейн р. Ничакваям) обна
жаются тектонически разобщенные толщи базальтов, автокластических 
брекчий и гиалокластитов. Структурно нижняя красная лавовая толща 
сложена маломощными, выдержанными по простиранию потоками мелко
подушечных афировых миндалекаменных базальтов с цеолит-к арбонатным 
выполнением миндалин, а также автокластическими брекчиями. Последние 
сцементированы красным и розовым цеолит-карбонатным материалом, 
слагающим также и межподушечное пространство. Для всех пород толщи 
характерна интенсивная гематитизации. Мощность толщи несколько сот 
метров.

Г геометрически выше залегает черная лавовая толща, в составе кото



рой преобладают афировые сильноминдалекаменные базальты с крупно* 
подушечной отдельностью. С ними тесно связаны гиалокластиты и авто* 
кластические брекчии, имеющие гиалокластитовую основную массу. 
Последние часто перемыты и образуют грубослоистые пачки, чередую, 
щиеся с тонкообломочным вулканомиктовым материалом. Межподушеч
ное выполнение в базальтах сложено карбонатно-кремнистым осадочным 
веществом.

Наконец, на севере Олюторского хребта (бассейн р. Ватыны) к ничак- 
ваямскому комплексу может быть отнесена толща черных и зеленых крем
ней, кремнисто-терригенных и кремнисто-туфогенных пород, налегающая 
на пеструю кремнистую толщу олюторского комплекса. В ней нередко 
отмечается значительное количество (преимущественно в верхах разре
за) краснокаменноизмененных миндалекаменных афировых базальтов. 
Мощность толщи здесь не превышает первых сотен метров.

Таким образом, ничакваямский комплекс характеризуется сочетанием 
базальтовых лав с кремнистыми породами в переменных количествах. 
Возраст его достаточно уверенно определяется как позднесантонско-ма- 
асгрихтский. При этом отчетливо устанавливается его согласное налегание 
на олюторский комплекс. Верхняя граница ничакваямского комплекса 
менее отчетлива. С одной стороны, можно предполагать его перекры
тие вулканогенно-обломочными образованиями мачевненского комплекса 
Маастрихта—палеоцена, что обосновывается наличием в последнем пере- 
отложенных базальтов ничакваямского типа. С другой стороны, стратигра
фический диапазон обоих этих комплексов в значительной мере перекры
вается, что заставляет допускать наличие между ними, по крайней мере 
частично, фациальных взаимоотношений.

Последнее подтверждается также отмеченным нами в районе оз. Ва- 
татгытгын и горы Пирамидальной чередованием в разрезе подушечных 
миндалекаменных афировых базальтов ничакваямского типа с пироксен- 
порфировымйГ~5азальтамй~ и 1|елеными т у ф а ^ ,~~Ж^огитаь1миПпородам 
описанного A il. СухбвыьГ ^1985] ь^ем ен ско го  комплекса. Во внут
реннем строении штчакваямского комплекса характерно нарастание 
вулканического материала снизу вверх по разрезу: если в позднесан- 
тонско-раннекампанской части комплекса базальты количественно 
обычно подчинены кремням и иногда вообще отсутствуют, то на уровне 
среднего— позднего кампана они представлены примерно в равных коли
чествах, а в верхних частях комплекса (поздний кампан — ранний Ма
астрихт) осадочный материал почти отсутствует.

Петрографическая характеристика

Магматические породы ничакваямского комплекса существенно бо
лее разнообразны по составу. Наряду с базальтами здесь отмечаются сред* 
ние и кислые эффузивы, а также интрузивные образования кислого 
состава.

Б азальты ничакваямского комплекса разделяются на^даа петрогра
фических типа.

Первый из них тяготеет к нижней, позднесантонско-раннекампанской 
части разреза комплекса. В состав его входят главным образом базальты, 
96



0бразующие обычно чрезвычайно мощные (до 40—50 м) потоки с правиль
ной столбчатой гексагональной отдельностью. Их достоверно эффузивное 
залегание доказывается наличием горячего нижнего контакта и холодного, 
цаето размытого верхнего. Текстура пород исключительно массивная, поры 
я миндалины полностью отсутствуют. Структура базальтов афировая и 
редко^порфировая. Вкрапленники В них немногочисленны, но достигают 
довольно крупных размеров (до нескольких миллиметров). Сложены 
они гломеровыми срастаниями основного плагиоклаза (битовнит-анортита) 
д бесцветного клинопироксена; иногда в тех же сростках наблюдается ор- 
топироксен и оливин; последний, впрочем, образует и редкие самостоя
тельные вкрапленники. Структура основной массы микролитовая в крае
вых частях потоков, интерсертальная до гиалофитовой во внутренних. 
Сложена основная масса лейстами и мелкими удлиненно-таблитчатыми 
выделениями основного плагиоклаза (битовнита), а также ксеноморфны- 
мИ зернами клинопироксена, магнетитом и девитрифицированным стек- 
дом. Для вулканических пород этого типа характерно почти полное от
сутствие вторичных преобразований, за исключением девитрификации 
стекла и серпентинизации оливина.

Второй тип базальтов ничакваямского комплекса распространен в со
ставе Верхних, кампан-маастрихтских частей его разреза. Это базальты 
почти исключительно с подушечной отдельностью; диаметр пиллоу, как 
правило, не превышает 0,6 м (обычно 0,3—0,4 м). Потоковое строение 
в них распознается с трудом; сложенные ими толщи обычно представляют 
собой хаотическое нагромождение подушек в сочетании с гиалокластитами 
и автокластическими брекчиями. Реже отмечаются маломощные (ме
нее 1 м ) , чрезвычайно выдержанные по простиранию потоки, образованные 
исключительно мелкошаровыми разностями. В межподушечном простран
стве часто развито кремнисто-карбонатное и карбонат-цеолитовое вещество 
хемогенного происхождения, а также яшмовидные кремни. Изредка вы
деляются отдельные потоки базальтов, внутренние части которых обладают 
неправильно-глыбовой отдельностью, постепенно в направлении кровли 
переходящей в мелкоподушечную. Текстура пород в большинстве случаев 
сильнопористая, миндалекаменная (объем миндалин до 50—60% объема 
породы); миндалины или равномерно насыщают все пространство пиллоу, 
или тяготеют к центральным их частям, тогда как краевые оказываются 
относительно более массивными.

Структура пород этого типа практически афировая. Вкрапленники 
единичны, сложены оливином и плагиоклазом; последний часто заклю
чает мелкие, хорошо образованные зерна магнетита. Основная масса ха
рактеризуется структурами от витрофировых и микролитовых до интер- 
сертальной. Главными ее составными частями являются (в переменных 
количествах) лейсты плагиоклаза и стекло, реже присутствуют микролиты 
клинопироксена и зерна магнетита с правильными кристаллографически
ми очертаниями. Нередко встречаются вариолитовые структуры, образо
ванные сфероидами (вариолями), заключенными в стекле. Сфероиды 
состоят из ядра, сложенного изометричными зернами темноцветного, 
полностью замещенного вторичными агрегатами минерала (вероятно, 
оливина), окаймленного радиально-лучистыми агрегатами тонкоиголь
чатого плагиоклаза. Плагиоклаз в базальтах описываемого типа различен.



Преобладает относительно кислый лабрадор (An-so-ss)  > иногда до анде. 
зита, развитый как во вкрапленниках, так и в основной массе.

Однако в отдельных случаях отмечаются плагиоклазы битовнит-анорти. 
тового состава. Клинопироксен обычно бесцветный, лишенный примеси 
титана; слабоокрашенные титансодержащие разности редки. Наряду с прак. 
тически афировыми породами отмечаются также мегаплагиофировые раз. 
ности. Они обладают обычно крупноподушечной отдельностью и массивной 
текстурой. Вкрапленники в них составляют 30—60% объема породы. Обра. 
зованы они крупными (до 0,5—1,0 см) короткотаблитчатыми кристаллами 
основного плагиоклаза (битовнит-анортита). Вкрапленники эти в равной 
степени представлены как во внутренних, так и в краевых, закалочных 
зонах пиллоу, что доказывает их интрателлурическое происхождение. Ос. 
новная масса пород микролитовая, интерсертальная, вариолитовая, сложе
на плагиоклазом, клинопироксеном, магнетитом и стеклом; по составу 
и структуре она аналогична основной массе афировых базальтов. Это поз- 
воляет относить мегаплагиофировые базальты к тому же петрографиче- 
скому типу, рассматривая их в качестве кумулятивных разностей.

Вторичные^ зменения б а з  альтов второго типа весьма интенсивны. В це. 
лом все породы имеют палеотипный облик: стекло в них полностью де- 
витрифицировано, оливин замещен агрегатом минералов группы серпенти
на. В большинстве случаев отмечается полная деанортитизация полевод) 
шпата, часты карбонатизация и цеолитизация стекла; реже по клинопиро- 
ксену развиваются агрегаты актинолитовой роговой обманки. Изредка 
наряду с этим развиты и весьма свежие разности, особенно среди мега- 
плагиофировых пород с относительно массивной текстурой. Представ
ляется, что вторичные изменения в базальтах верхней серии не носят на
ложенного характера, а вызваны автометасоматическим воздействием 
летучих, первично растворенных в расплаве. Это подтверждается корреля
цией между степенью миндалекаменности и интенсивностью проявлений 
вторичных минералов. О высокой, но неравномерной газонасыщенности 
магмы свидетельствуют частота сильнопористых текстур, ранняя кристал
лизация магнетита, нередко интенсивная гематитизация, захватывающая 
внутренние части подушек в большей мере, чем краевые. Однако наряду 
с этим в непосредственном соседстве отмечаются более массивные породы, 
лишенные указанных особенностей. Сонахождение различно измененных 
разностей базальтов, переслаивающихся друг с другом в едином разрезе, 
необъяснимо, если считать гематитизацию, альбитизацию и тому подобные 
образования следствием наложенных гидротермальных процессов. Более 
вероятно, что породы, не затронутые изменениями, кристаллизовались из 
сухого расплава, тогда как породы, приближающиеся к спилитам, -  из 
расплава, обогащенного водой и сопутствующими ей легкоподвижными 
компонентами. Характерно также, что непосредственно подстилающие 
верхнюю серию столбчатые базальты имеют чрезвычайно свежий облик

Помимо базальтов, в составе ничакваямского комплекса отмечаются, 
хотя и в резко подчиненном количестве (не более первых процентов от 
общего ее объема), более кислые породы, пространственно связанные 
\со столбчатыми базальтами первого типа. Они представленьРандезито 
[базальтами, "андезита^, дацитамй~1Г^риолитами. Андезито-базальты - 
ЬюродьГс подушечной отдельностью, массивной текстурой и афировой 
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структурой, гиалопилитовой или интерсертальной. Сложены они лейстами 
плагиоклаза, стеклом, большим количеством рудного минерала (титано- 
иагнетит), изредка -  окрашенным клинопироксеном. Андезиты -  мас
сивные породы со столбчатой или мелкоглыбовой, реже подушечной от
дельностью, мелкопорфировой структуры; во вкрапленниках отмечается 
плагиоклаз андезитового состава, основная масса пилотакситовая, отчет
ливо директивная, образована ориентированными лейстами плагиоклаза 
я стеклом. Дациты и риолиты — порфировые породы, характеризующиеся 
неравновесной ассоциацией вкрапленников (орто- и клинопироксен, кис
лый плагиоклаз, кварц), заключенных в витрофировой основной массе.

В поле развития вулканических пород ничакваямского комплекса 
отмечаются интрузивы кислого состава, которые были изучены на южном 
берегу лагуны Вайминтагин (восточное побережье полуострова) и в районе 
мыса Серого (западное побережье к югу от лагуны Кавача). Это, как прави
ло, довольно крупные (до 5—6 км в диаметре), неправильно-изометричные 
в плане тела с крутопадающими контактами. Последние имеют отчетливо 
интрузивный характер, резко дискордантный по отношению к напластова
нию вмещающих пород, сопровождаются многочисленными дайкообразны- 
ми апофизами и зонами экзоконтактовых изменений мощностью в несколь
ко десятков метров, выраженными в ороговиковании и окварцевании 
кремнисто-терригенных образований и пропилитизации эффузивных. 
Сложены интрузивы средне- и грубозернистыми, иногда порфировидны
ми плагиогранитами светло-серого до белого цвета, состоящими из очень 
кислого плагиоклаза (Лл10Т 7 о) и кварца, при почти полном отсутствии 
темноцветных минералов; признаков наличия калиевого полевого шпата 
в их составе не обнаружено.

Интрузивы плагиогранитов встречены среди позднесантонско-ранне- 
кампанских стратифицированных образований. Они прорваны дайками 
м^гaпopфиpoв^xJшpoкc^oвьIX_бaзaлътoв,неотличимых от таковых низов 
разреза мачевнинского комплекса, датируемых верхами кампада~- Маа
стрихтом. Все это позволяет относить интрузию плагиогранитных масси- 
1ов~~к очень узкому диапазону -  концу кампана, т.е, рассматривать их как 
практически одновозрастные базальтам и кислым эффузивам нижней части 
ничакваямского комплекса. Образование эффузивов ничакваямского 
комплекса также связывается с весьма глубоководными излияниями. Не 
противоречит этому ни развитие миндалекаменности и красно каменных 
изменений, ни появление столбчатой отдельности.

Степень пористости определяется в первую очередь не глубиной излия
ния, а газонасыщенностъю расплава; так, в современном центре спрединга 
в море Скоша с глубины более 2 км  были драгированы сильнопористые 
базальты [Saunders, Tamey, 1979]. О глубоководности излияния газонасьь 
щенных лав^свидетельствует и краснокаменное изменение, а также автоме- 
тасоматическая альбитизация [Колясников, 1984], вызванные трудностью 
отделения летучих от расплава в условиях быстрой закалки последнего при 
высоком гидростатическом давлении. Что касается столбчатой отдельности 
в породах, характеризующихся массивной текстурой, то она, вероятно, 
связана с особыми свойствами лишенных флюида расплавов: во_всяком. 
случае, чередование в разрезе столбчатых базальтов с кремнистыми поро
дами не позволяет рассматривать их в качестве продуктов наземных излия
ний.



Т а б л и ц а  10
Химический состав базальтов ничакваямского комплекса

Компонент 1 2 3 4 5 | 6

S i02 48,38 47,61 45,53 49,08 46,51 46,84
Т Ю2 0,84 1,09 1,02 1,30 1,08 1,05
А1,0, 17,15 16,27 15,84 16,62 15,67 15,80
Fe30* 8,76 10,37 10,37 9,32 11,46 H,70
МпО 0,13 0,15 0,14 0,17 0,17 0,13
MgO 7,61 7,04 5,00 6,91 8,67 7,82
СаС 11,36 12,10 12,02 11,47 8,52 11,64
Na20 2,23 2,18 3,65 2,63 3,63 2,10
К20 0,35 0,40 0,70 0,12 0,42 0,02
Р30 5 0,04 0,04 0,16 0,09 0,04 0,05
П.п.п. 2,66 2,25 5,77 2,65 3,21 2,35
С у м м а 99,51 99,50 100,20 100,36 99,38 99,50
FeO - - 3,03 5,17 4,71 -

С 02 - - 1,90 He обн. 0,2 -

н2о+ - - 3,15 1,78 - -

Сг 275 160 190 190 - 140
Ni 100 60 70 100 38 75
Со 37,5 37,5 32 32 37
V - - 240 225 300 -

Rb 6,0 6,2 - 5,3 - 2,8
Sr 150 150 230 304 168
Ва 110 60 - 53 100 37
Y 19 20 - 26 14 15
Zr 50 50 - 74 32 38
FeO/MgO 1,04 1,33 1,87 1,21 1,19 1,35
K20/Na20 0,16 0,18 0,19 0,05 0,12 0,01
Ti/V - - 25,5 35,7 22,8 -

Ti/Zr 105,6 135,6 - 108,2 213,8 172,1
Zr/Y 2,63 2,50 - 2,85 2,29 2,53

П р и м е ч а н и е .  1—9 — базальты нижней серии: 1 ,2  — оз. Эпильчик, плагиоф» 
ровые базальты; 3 — р. Малый Тигиль, то же; 4 -6  -  мыс Скалистый, восточное пс 
бережье Олюторского полуострова, столбчатые гломеропорфировые базальты; 7 
лагуна Кавача, западное побережье Олюторского полуострова, столбчатые оливиновы 
пикрит-базальты; 8 — р. Алягеткин, западное побережье Олюторского полуостров! 
столбчатый афировый базальт; 9 — гора Илгиней, Олюторский полуостров, столб«и 
тый двупироксеновый базальт. 10—19 — базальты верхней серии: 10, 11 — оз. Эпил!



7 8 9 10 11 12 13
___  н

48,04 50,00 51,96 47,18 48,94 43,28 42,15
0,36 1,22 1,55 1,41 1,20 1,41 1,32
13,06 15,90 16,63 15,17 13,40 14,50 13,18
7,88 11,05 12,30 10,58 10,12 9,44 10,42
0,17 0,15 0,21 0,18 0,22 0,15 0,20
14,26 5,70 3,48 9,54 10,93 6,14 9,76
11,30 9,60 8,52 9,31 8,56 15,40 11,50
1,20 2,50 3,63 2,91 2,80 3,49 3,31
0,36 0,34 0,89 0,51 0,45 0,45 0,71
0,08 0,14 0,29 0,08 0,08 0,20 0,23
3,60 2,38 2,19 2,63 2,80 6,89 6,65
100,31 98,98 101,65 99,50 99,50 101,35 99,43
4,19 4,70 7,26 - - 3,95 3,05
0,02 - Не обн. - - 3,20 1,46
- - 1,44 - - 2,98 -
- 30 11 245 600 397 -
- 40 11 155 265 190 260
- 37 26 42,5 50 36 50
- - 346 - - 207 260
- 1,6 9,9 13,7 12,2 10,8 19
- 190 251 110 170 209 220
- 67 180 71 40 56 58
- 23 46 24 19 40 18
- 32 90 70 62 97 70
0,50 2,13 3,20 1,00 0,83 1,38 0,96
0,30 0,14 0,25 0,18 0,16 0,13 0,21
- - 26,9 - - 45,5 33,2
- 240,0 103,3 126,0 121,0 97,1 123,4
- 1,39 1,96 2,92 3,26 2,43 3,99

чик, силлы базальтов в кремнистой толще; 12 — гора Скалистая, север Олюторского 
полуострова, афировые миндалекаменные базальты гематитизированные; 13 — южный 
борт лагуны Яавн, северо-восток Олюторского полуострова, то же; 14—16 — оз. Прес
ное, восточное побережье Олюторского полуострова (14 — подушечный афировый 
базальт, 1S, 16 — силлы диабазов); 17—19 — мыс Скалистый, восточное побережье 
Олюторского полуострова, силлы и потоки массивных базальтов.



К ом п он ен т 14 15 16 17 18 19

SiO a 50,45 46,02 45,09 47,45 47,89 50,39
ТЮ2 1,49 1,51 1,39 1,41 1,51 1.47
А1а О, 14,68 16,14 15,28 15,83 16,21 15,48
Fei О* 10,72 10,43 12,04 10,17 9,62 9,25
МпО 0,18 0,23 0,21 0,20 0,24 0,35
MgO 6,71 7,15 9,43 7,85 8,22 7,87
СаО 7,47 10,25 11,15 11,01 7,48 4,91
N a20 5,25 3,63 2,44 2,30 4,08 5,40
к2о 0,75 0,47 0,10 0,45 0,67 0,44
P 2O s 0,20 0,22 0,08 0,23 0,22 0,24
П .п.п. 1,59 3,44 2,14 2,61 3,35 4,42
С у м м а 99,50 99,50 99,34 99,50 99,50 99,06
FeO 2,69 4,30 4,46 3,77 5,21 5,75

п о м 0,71 1,06 0,2 0,56 0,33 _
Н 20 + - - - - - _
Сг 140 - 320 690 - 150
Ni 75 80 150 160 95 60
Со 28 50 41 37 27 28
V 300 300 290 211 193 240
Rb 13 - 3,4 7,8 - 8,1
Sr 200 228 184 289 410 266
Ва - - 49 190 - _
Y 36 - 20 31 - 35
Zr 91 85 58 109 130 110
FeO/MgO 1,44 1,31 1,15 1,17 1,05 1,06
K 20 /N a 20 0,14 0,13 0,04 0,20 0,16 0,08
T i/V 30,8 32,0 29,8 41,8 49,4 38,8
T i/Z r 99,4 112,9 149,0 90,0 73,4 84,5
Z r/Y 2,58 - 2,90 3,52 - 3,14

Базальты ничакваямского комплекса по условиям залегания (практи
чески нулевой коэффициент эксплозивности, развитие как мелкоподу
шечной, так и столбчатой отдельности и маломощных, выдержанных по 
простиранию потоков в сочетании с беспорядочным нагромождением 
подушек) однозначно относятся к продуктам трещинных излияний. Они 
могут быть связаны с зоной растяжения рифтового типа, с чем согласует
ся и широкое развитие ассоциирующего грубообломочного, неокатанного 
и несортированного материала автохтонного происхождения, а также об- 
разоватши~жерлового~ттша. Кислыё~~же и средние породы мопцт образо
вывать отдельные вулканическиеТсону^О с^^ и в совре
менных рифтовых зонах" [Альмухамедов и др., 1985]. Что касается плагио- 
гранитов, то они также отмечены как в современных срединно-океаниче 
ских рифтах, так и в их палеоаналогах [Колман, Донато, 1983].



Петрогеохимическая характеристика

Химический и редко элементный состав базальтов ничакваямского 
комплекса охарактеризован 19 анализами1, приведенными в табл. 10. 
Однако рассмотрение их требует известной осторожности, поскольку 
пороДы эти в большинстве случаев подвергнуты сильным постмагмати
ческим преобразованиям, часто искажавшим их первичный состав. К тому
же базальты комплекса часто сильнопористы, с кальцитовым выполнением 
миндалин, поэтому результаты анализов, использованные при построении 
петрохимических диаграмм, помимо пересчета на сухой остаток, были 
подвергнуты коррекции на бескарбонатность (при содержании С 02 бо
лее 1%).

Рассмотрение химизма базальтов ничакваямского комплекса позволяет 
в соответствии с выделенными выше петрографическими типами разделить 
их на две вулканические серии.

Первая приурочена к нижней, позднесантонско-раннекампанской толще 
и представлена главным образом столбчатыми гломеропорфировыми 
базальтами. Базальтам ее свойственна изменчивая, но в целом относитель
но высокая кремнекислотность, относительно пониженная суммарная ще
лочность и изменчивая, часто высокая железистость, что однозначно сви
детельствует об их толеитовой природе (рис. 18, 19). В них резко пони
жены содержания ТЮ2 (1,0-1,3% ), К20  (0,02-0,44%) и Р20 5 (0,04- 
0,014%), несколько возрастающие (соответственно до 1,56; 0,9 и 0,3%) 
лишь в наибрлее дифференцированных разностях (FeO/MgO более 3). 
Низки также содержания всех сопутствующих компонентов -  Rb (1 -  
5 г/т), Ва (около 30-50 г/т) и особенно Z r и Y (соответственно 25-30  и 
15-20 г/т, возрастая при дифференциации до 90 и 46 г /т ) . При этом отно
шения Zr/Y чрезвычайно низки (1 ,5-2 ,2), a Ti/Zr, напротив, аномально 
высоки (150 и более). Значительно понижена также величина Ti/V (20 - 
25).

Вторая вулканическая серия представлена главным образом в средне- 
позднекампанском и позднекампанско-маастрихтском стратиграфических 
интервалах комплекса. Ее представители -  это базальты с несколько по
ниженной кремнекислотностью и чрезвычайно высокой общей щелоч
ностью натрового характера, благодаря чему фигуративные точки их со- 
ставов на диаграмме AFM отклоняются в поле щелочных и известково
щелочных пород (см. рис. 19), располагаясь^ целом на границе щелочных 
итолеитовыхпородна диаграмме щелочи—кремнезем (см. рис. 18). Это выз
вано интенсивной альбитизацией автометасоматического характера, отлич
ной, однако, от нормальной спилитизации.

Отличие это выражено в том, что с ростом степени альбитизации и со
ответственно содержания Na происходит снижение кремнекислотности, 
появление в нормативном составе нефелина и, что особенно важно, воз
растание концентрации К. В типичных же спилитахт многократно опи
санных в различных складчатыЗГ~областях [Колясников, 1984] ф о р м а 
тивный состав не меняется, поскольку альбитизация. вызывает рост крем-

1 Характеристика аналитических методов приведена в разделе ’’Олюторский магмати
ческий комплекс...” данной монографии.



Рис.  18. Диаграмма (Na20  + K20 ) -S i0 2 для базальтов ничакваямского комплекса 
Условные обозначения см. на рис. 14; пояснение I—IV  см. на рис. 11

Р и с .  19. Диаграмма AFM для магматических пород ничакваямского комплекса
Условные обозначения см. на рис. 12 и 14

некислотности при повышении содержания Na и концентрации К снижают
ся вследствие выноса этого элемента. Таким образом, повышенная щелоч- 
ность является первичной особенностью базальтов этогоГтипа, их следует 
квалифицировать в качестве представителей переходной серии от толеито- 
вой к щелозшай. Это подтверждается слабо проявленныкгростом абсолют- 
ного содержания Fe при повышении величины FeO/MgO, характерного для 
толеитов.

В распределении второстепенных и редких элементов для базальтов 
верхней серии характерно умеренно высокое содержание ТЮ2 (1,4—1,6%) 
и Р20 5 (0,2-0,3%), несколько более высокие концентрации Z r и Y (со
ответственно 60-100 и 25-35 г/т), чем в породах средней серии, к кото
рым они близки и по взаимным отношениям элементов группы Ti (Zr/Y = 
= 2,5, Ti/Zr = 120). Концентрации щелочных и щелочноземельных элемен
тов, как правило, высоки (Rb 12, Ва 50-100 г/т) и прямо коррелируют со 
степенью альбитизации, что объясняется их концентрацией в вызвавших 
эту альбитизацию позднемагматических флюидах.

Рассмотрение поведения петрогенных и редких элементов при диффе
ренциации в базальтах обеих серий ничакваямского комплекса показывает 
во многом аналогичную картину (рис. 20). Содержания глинозема, сум
марного железа, окиси натрия, а также V, Sr и Ва плавно нарастают с по
вышением железистости, причем для Al, Sr и V устанавливается некоторое 
снижение концентраций в наиболее дифференцированных разностях. Инди
видуальные тренды дифференциации намечаются лишь для T i,P ,Y  и Zr. 
Они выражены в двух уровнях концентраций указанных элементов, бо
лее низких для первой серии и существенно повышенных для второй. 
К и Rb не обнаруживают ясной зависимости от величины железистости, что 
связано с влиянием постмагматических изменений. Концентрации Mg и 
когерентных ему Са, Cr, Ni и Со равномерно снижаются с повышением 
железистости.



Р и с .  20. Вариационные диаграммы зависимости концентраций петрогенных окис
лов (А) и редких элементов (Б) от величины железистости для базальтов ничаква- 
ямского комплекса

Серии: I—I  — нижняя, II—II — верхняя



Т а б л и ц а  11
Химический состав средних и кислых пород Олюторского хребта

Компонент | 1 | 2 3 4
5 1

6 I 7 8 9 10 11

Si02 73,16 73,80 76,48 61,40 59,87 56,42 73,94 73,96 74,16 75,14 68,84
ТЮ2 0,41 0,41 0,30 0,59 1,30 0,86 0,36 0,36 0,36 0,20х 0,60
А120 3 12,74 12,22 11,72 14,49 15,31 17,28 13,46 13,72 13,09 13,11 14,62
F e ,0 3 1,24 0,68 0,79 4,58* 7,83* 7,70* 0,62 0,13 0,76 0,37 1,64
FeO 1,18 1,99 0,97 - - - 1,77 1,81 1,81 1,46 2,32
MnO 0,07 0,00 0,06 0,10 0,18 0,14 0,07 0,065 0,075 0,04 0,075
MgO 1,60 1,08 0,85 2,09 2,81 2,95 1,26 1,01 0,63 0,63 1,58
CaO 1,34 2,30 0,85 5,36 3,16 5,92 2,11 2,39 2,74 1,68 4,77
Na20 6,21 5,29 4,58 3,80 6,71 4,38 4,08 4,26 4,26 4,00 3,50
K20 1,08 0,33 1,96 1,24 0,60 0,43 1,16 1,30 1,40 2,48 0,40
P2Os 0,05 0,00 0,01 0,20 0,38 0,09 0,066 0,077 0,044 0,026 0,16
П.п.п. 1,13 0,94 0,98 4,58 1,37 3,52 0,71 0,76 0,52 0,43 1,34
С у м м а 100,21 99,04 99,55 99,43 99,52 99,69 99,606 99,842 99,849 99,566 99,845
C 02 He обн. He обн. He обн. 3,17 0,2 1,62 He обн. He обн. He обн. 0,07 0,11
Ni 22 51 1 33 50 33 7 4 9 3 9
Rb 10 2 26 12 - 4 20 15 23 1
Sr 88 203 133 173 146 161 140 120 120 70 194
Ba 3 180 780 140 60 90 - - - -

Y 34 30 22 23 - 28 49 44 44 83 38
Zr 110 95 110 219 161 56 122 133 113 72 133

П р и м е ч а н и е .  1—3 — оз. Пресное, Олюторский полуостров, восточное побережье: 1 -  риолит, 2 — плагиогранит, включения в эруп
тивной брекчии, 3 -  риолит, матрица эруптивной брекчии; 4 -  мыс Скалистый, Олюторский полуостров, восточное побережье, андезито- 
дацит плагиофировый; 5 — р. Укийн, Олюторский полуостров, западное побережье, андезит афировый; 6 — лагуна Анана, Олюторский 
полуостров, западное побережье; 7—9 — внутренняя часть массива; 10 — жила аплитовидного гранита; 11 — апофиза массива в 
зоне контакта.



Таким образом, выделяющиеся в составе ничакваямского комплекса 
серии относительно близки по характеру своей дифференциации, но су
щественно различаются уровнем накопления некогерентных редких эле
ментов, в первую очередь принадлежащих к группе Ti. Это не позволяет 
рассматривать их в качестве производных единой магмы.
- Как уже отмечалось, в составе ничакваямского ̂ комплекса развиты 
также кислые и средние породы. Они не были предметом специального 
изучения, поэтому ниже приводится лишь краткая их характеристика, 
основанная на результатах анализа 14 проб. Это андезиты^ дацигы и рио- 
литы, низкощелочные, с чрезвычайно низкой долей К в сумме щелочей 
^табл. 1 ITT OhjT характеризуются повышением железистости при переходе 
от базальтов к андезитам (хотя абсолютно содержание Fe и не возрастает) 
и далее, в более кислых разностях, резким ростом щелочности натрового 
характера. Фигуративные точки их составов образуют на диаграмме AFM 
типично толеитовый тренд, продолжающий линию дифференциации базаль
тов первой серии и совпадающий с трендом гавайских толеитов (см. рис. 19). 
Низкие содержания некогерентных элементов, особенно Ва и Rb, подтвер
ждают толеитовый характер описываемых андезитов и дацитов и позволяют 
рассматривать их в качестве дифференциатов низкокалиевых базальтов 
нижней части ничакваямского комплекса,, с которьши.^и_:Еесно_связаны 
геологически.

Петрогенезис базальтов 
и палеотектоническая природа комплекса

Рассмотрение химии петрогенных и редких элементов показывает, что 
кичакваямский комплекс включает в себя две генетически различные 
магматические серии. По особенностям своего химизма обе могут рас
сматриваться в качестве океанических (см. рис. 16). Нижняя серия являет
ся продуктом нормальной фракционной кристаллизации пикрит-базальто- 
вого расплава. Парагенезис вкрапленников в базальтах серии (гломеровые 
срастания оливина, клино- и ортопироксена и плагиоклаза) показывает, 
что фракционирование это происходило в близповерхностных условиях 
в узком интервале температур. При этом расплавы, исходные для пород 
нижней серии, были изначально обеднены некогерентными элементами. 
Истощенная их природа хорошо видна на диаграмме Zr/Y—Zr (см. рис. 14) , 
которая показывает, что исходный расплав ее обязан своим возникновени
ем частиш^му ^л авл ению мантийного субстрата, существенно истощен
ного по сравнению с хондритовым, причем степень этого плавления, опре
деляемая по методу Дж. Пирса, была весьма высока (более 20%). Не 
менее показательна диаграмма Ti—V. Из нее видно (см. рис. 15), что точки 
составов дифференцированных базальтов средней серии проектируются 
в область иходного расплава, образовавшегося при высокой степени плав
ления источника, истощенного Ti по сравнению со средним хондритом.

Резкое обеднение некогерентными элементами сближает базальты толе- 
итовой серии (см. табл. 9) с наиболее деплетированными океаническими 
толеитами типа плато Манихики, впадины Науру и т.д. [Говоров и др., 
1984р. В отличие от последних в них устанавливаются несколько повышен



ные концентрации щелочных и щелочноземельных элементов, особенно 
Ва и Sr, что характерно для пород некоторых задуговых и междуговых 
бассейнов -  моря Скош«Г1 Saunders, Тагпеу, 1979], Западно-Марианского 

1иеждуговЪго трога [Init. R ep...., 1980].
Верхняя серия ничакваямского комплекса характеризуется распреде. 

лением литофильных элементов, промежуточным между таковым в ниж
ней серии и в щелочных базальтах олюторского комплекса. Она сходна, 
во-первых, с базальтами тех сегментов срединно-океанических хребтов, 
на которых сказывается воздействие внутриплитных источников (хреб
та Рейкьянес, Азорского сегмента Срединно-Атлантического хребта [Init. 
Rep. ..., 1979]) ; во-вторых, с базальтами некоторых краевых бас
сейнов — Тиренского моря [Init. Rep. ..., 1978] и проливаБрансфилд 
[Weaver et alT, 1979]. Рассмотрение соотношений Zr и Y (см. рис. 14) и 
Ti и V (см. рис. 15) показывает, что базальты верхней серии ничакваям
ского комплекса могли формироваться при низкой степени (около 10%) 
плавления истощенного источника, частично контаминированного обога
щенным мантийным веществом. Контаминированный характер рассматри- 
ваемых пород согласуется и с их непропорциональным обогащением ще- 
лочами, Ва и Sr.

Таким образом, на основе петрогеохимических данных однозначно опре
делить природу ничакваямского комплекса затруднительно. Общегеологи
ческие данные -  значительная мощность ассоциированных осадков, при- 
месь в них аллохтонного туфогенного материала -  делают более вероят
ной интерпретацию его в качестве образований задугового бассейна. Источ
ником обогащения литофильными, в первую очередь легкоподвижными 
щелочными и щелочноземельными, элементами в этом случае должна 
бктть чпря губдукгфш Однако наиболее древние образования остро5одуж- 
ного типа, маркирующие зону субдукции, отвечают описанному__ниже 
мачевнинскомукомплексу и имеют' возраст не древнее^ самых верхов 
кампана, т.е. моложе значительной части ничакваямского комплекса. 
Поэтому” возможно, что последний отвечал зоне вторичного растяжения 
непосредственно на океанической коре; специфика же его вещественного 
состава связана с контаминацией деплетированным мантийным субстра
том обогащенного источника базальтов олюторского комплекса.

МАЧЕВНИНСКИЙ ВУЛКАНОГЕННО-ОБЛОМОЧНЫЙ КОМПЛЕКС 
КАМПАНА-ДАНИЯ

В пределах Олюторского хребта мощные вулканогенно-обломочные 
толщи сменяют во времени (и частично, вероятно, замещают по латерали) 
описанные выше кремнисто-вулканогенные образования. Наиболее широ
ко они развиты в центральной части Олюторского хребта, где были выде
лены в качестве мачевнинского комплекса [Сухов, 1983]. Состав этого 
комплекса чрезвычайно изменчив по простиранию, что позволяет выде
лить в нем два типа разреза.

Первый распространен на западных склонах Олюторского хребта, меж
ду его водоразделом и реками Апука и Ачайваям. Наиболее полно он 
был описан в бассейне р. Пылговаям и в районе оз. Вататгытгын. Разрез 
этого типа здесь включает нижнюю, лавово-пирокластическую и верхнюю,



вулкано-терригенную толщи. Первая сложена базальтами, их туфами и 
эксплозивными брекчиями, вторая -  главным образом вулканомикто- 
0ыми песчаниками и алевролитами, с переменным количеством осадоч
ных брекчий, иногда мегабрекчий; обломочная фракция последних содер
жит как эффузивные и пирокластические породы нижней части разреза, 
хак и базальты и кремни более древних пород ничакваямского и, вероят
но, олюторского комплексов.

Севернее, в бассейне р. Ничакваям, разрез также начинается базальта
ми; выше следует толща грубых неокатанных и несортированных вул
канических и вулканогенно-осадочных брекчий, чередующихся с разно
обломочными лито- и кристаллокластическими туфами, реже с туфо- 
песчаниками. Она надстраивается толщей вулкано-терригенного состава, 
сложенной конглобрекчиями, конгломератами, гравелитами, песчани
ками и алевролитами, представляющими собой продукт переотложения 
эффузивного и эксплозивного материала; в ней содержатся редкие потоки 
подушечных базальтов, а также базальтовых туфов и гиалокластитов.

В северной части области распространения мачевнинского комплекса 
(р. Вильлейкин) разрез характеризуется преобладанием эксплозивных 
пород. Он сложен главным образом сине-серыми и сине-зелеными туфами 
с псевдошаровой отдельностью. Присутствуют также горизонты вулкани
ческих бомб и вулканогенно-осадочных брекчий, в небольшом количестве 
лавы базальтов и единичные потоки андезитов. Наконец, разрозненные 
выходы пород описываемого типа были выявлены на восточном побе
режье Олюторского хребта, в районе мыса Шлюпочного. Здесь обнажают
ся преимущественно вулканомиктовые песчаники и алевролиты с гори
зонтами вулканогенно-осадочных брекчий и конглобрекчий.

Второй тип разреза мачевнинского комплекса распространен на восточ
ных склонах Олюторского хребта, между его водоразделом и побережьем. 
Он был изучен в районе лагун Вайминтагин, Топата и Южная, в между
речье Мачевна—Таманваям и в верховьях р. Вильлейкин. В основании 
разреза, вскрытого в береговых обрывах лагуны Вайминтагин и бухты 
Вулканической, залегает мощная толща эффузивно-эксплозивного соста
ва. Она сложена потоками массивных базальтов, переходящих в класто- 
лавы и лавобрекчии, а также грубыми туфами и брекчиями эксплозивно
го характера. Соотношения между эксплозивными и эффузивными поро
дами переменны: на южном берегу лагуны Вайминтагин преобладают 
грубые зеленые туфы, на северном -  вулканические брекчии; вдоль 
побережья бухты Вулканической развиты главным образом лавы и лаво
брекчии с отдельными горизонтами туфокремнистых пород. Она перекры
вается толщей тонкослоистых туфотерригенных и туфокремнистых пород 
бурого, серого и зеленого цвета, песчаной и алевритовой размерности. 
В верхних ее частях отмечаются ритмичность флишевого типа, градацион
ная слоистость, иероглифические текстуры в подошве отдельных ритмов.

В междуречье Мачевна—Таманваям разрез представлен (снизу вверх): 
1) лавовой толщей, сложенной массивными пироксеновыми и пирок сен- 
плагиоклазовыми базальтами, с отдельными линзами и прослоями тон
ких кристалловитрокластических туфов; 2) пачкой мелкообломочных 
туфобрекчий и туфов с тонкими прослоями кремнистых пород; 3) тол
щей массивных, реже миндалекаменных пироксеновых и пирок сен-плаги-



оклазовых базальтов; 4) толщей агломератовых и глыбовых туфо- и 
лавобрекчий, туфов и туфокремнистых пород.

Севернее, в верховьях р. Вильлейкин, разрез восточного типа сложен 
почти исключительно лавами базальтов и андезито-базальтов, образую
щих мощные (10—20 м) потоки с неправильно-глыбовой отдельностью; 
породы имеют зеленый, иногда синевато-зеленый цвет. Присутствуют 
также лавобрекчии и кластолавы, в небольшом количестве грубые кристал- 
лолитокластические туфы.

Важное значение в составе мачевнинского комплекса имеют дайковые 
образования. Дайки сложены порфировыми базальтами и, реже, андезито- 
базальтами с пироксен-плагиоклазовым и амфибол-пироксен-плагиоклазо- 
вым составом вкрапленников; они аналогичны эффузивам комплекса. 
Дайки нередко образуют скопления и поля даек, в пределах которых 
вмещающие породы полностью вытеснены. При этом в одних случаях 
дайки ориентированы параллельно друг другу, внешне напоминая sheeted -  
комплекс офиолитовых разрезов, в других расположение их беспорядочно. 
Большая часть даек интрудируют стратифицированные образования маче
внинского комплекса, однако часто они присутствуют и среди пород ничак- 
ваямского и олюторского комплексов.

Таким образом, разрез мачевнинского комплекса в целом имеет дву
членное строение. Нижняя его часть, мощностью от первых сотен метров 
на западе до 1 — 1,5 км на востоке, сложена преимущественно лавами и 
пирокластическими породами в различных соотношениях. Верхняя часть, 
напротив, достигает на западе мощности 1-2  км, на востоке же не более 
нескольких сот метров. В первом случае она представлена разнообломоч
ными вулкано-терригенными накоплениями, во-втором — туфокремнисты
ми и туфотурбидитными породами. Возраст нижней части разреза опреде
ляется (по радиоляриям и единичным находкам иноцерамов) как поздне- 
кампанско-раннемаастрихтский, верхней -  маастрихтско-датский. Непо
средственно наблюдаемые контакты мачевнинского комплекса с более 
древними кремнисто-вулканогенными образованиями имеют, как пра
вило, тектонический характер. Однако, учитывая наличие обломков пос
ледних в составе мачевнинского комплекса, следует допускать его пер
вично-стратиграфическое налегание на ничакваямский комплекс. В поль
зу этого свидетельствует также развитие даек мачевнинского типа, интру- 
дарующих породы гытгынского, олюторского и ничакваямского комп
лексов. В то же время, как было отмечено в разделе о ничакваямском 
комплексе, необходимо предполагать и фациальное замещение верхов 
последнего нижними горизонтами мачевнинского комплекса.

Петрографическая характеристика

Магматические породы мачевнинского комплекса представлены эф
фузивными и петрографически неотличимыми от них дайковыми порода
ми базальтового состава, в подчиненном количестве отмечаются андезиты. 
Базальты разделяются на три петрографических типа. Все они характери
зуются порфировой структурой и различаются ассоциациями вкраплен
ников.

Первый тип распространен наиболее широко, образуя существенную



дои преобладающую часть нижней толщи комплекса. Он характеризуется 
крупноподушечной и неправильно-глыбовой отдельностью. Текстура пород 
пассивная или слабопористая, структура гигантско-порфировая. Выделя
ется не менее двух генераций вкрапленников. Первая генерация -  мега
кристы размером до 1—3 см. Сложены они клинопироксеном, часто за
ключающим в себе включения раскристаллизованного стекла. К этой же 
генерации следует, вероятно, относить иногда встречающиеся в виде вкрап
ленников кристаллы оливина. Вторая генерация образована мелкими ко
роткотаблитчатыми выделениями плагиоклаза и небольшим количеством 
кристаллов клинопироксена. Основная масса микролитовая и витрофиро- 
вая, сложена стеклом, микролитами плагиоклаза и магнетита, изредка 
клинопироксена.

Породы второго типа обычно мелкоподушечные и мелкоглыбовые, 
часто миндалекаменные. Структура их мелкопорфировая, крупные (бо
лее 1 мм) вкрапленники отмечаются лишь в единичных случаях, будучи 
сложены клинопироксеном и изредка ортопироксеном. Мелкие вкраплен
ники многочисленны, образованы главным образом плагиоклазом, реже 
клинопироксеном; часто к ним присоединяется магнетит. Основная масса 
существенно стекловатая, заключающая в себе микролиты плагиоклаза 
и клинопироксена, а также тонкодисперсную пыль рудного минерала (по- 
видимому, магнетита). Базальты второго типа распространены в основном 
в верхних, преимущественно вулкано-терригенных частях разреза комп
лекса, причем главным образом они развиты на западе области его рас
пространения.

Базальты первого и второго типа связаны между собой постепенными 
переходами. Они выражены в сокращении в направлении вверх по разре
зу количества мегакристов первой генерации (причем в первую очередь 
исчезает оливин). Далее сокращается количество клинопироксена, иногда 
к нему присоединяется ортопироксен; наконец мегакристы полностью ис
чезают, в составе мелких вкрапленников появляется магнетит.

Третий тип базальтов мачевнинского комплекса пользуется значительно 
меньшим распространением. Закономерной привязки к разрезу не обнару
живается, распространен он почти исключительно на восточных склонах 
Олюторского хребта. В одних случаях этими породами образованы мощ
ные лавовые скопления (верховья р. Вильлейкин), в других они слагают 
дайки, интрудирующие самые верхние горизонты туфокремнистых толщ. 
Для базальтов третьего типа характерны неправильно-глыбовая отдель
ность, слабоминдалекаменная, реже массивная текстура и гигантско-порфи
ровая структура, образованная двумя генерациями вкрапленников. Первая 
генерация сложена клинопироксеном и роговой обманкой (кристаллы 
размером от 5 мм до нескольких сантиметров). Они обладают сглаженны
ми, округлыми или овальными очертаниями, свидетельствующими о реак
ционных соотношениях с расплавом. Вторая генерация — микрофенокрис- 
ты плагиоклаза, магнетита и, реже, клинопироксена, заключенные в стек
ловатую основную массу, содержащую лишь редкие микролиты тех же 
минералов.

Андезиты отмечаются в составе мачевнинского комплекса в ассоциа
ции с базальтами второго и третьего типа, как правило, в верхних горизон
тах рзэдезэ. Обычно они слагают дайки и мелкие субвулканические тела,



Компо
нент

l 2 3 4 5 6 7 8 9

Si02 51,35 49,52 54,09 51,02 41,79 51,10 50,52 51,70 50,64
ТЮ2 0,40 0,72 He обн. 0,72 2,95 0,44 0,52 0,03 0,02
А1аОэ 2,93 3,58 2,02 3,35 13,01 2,63 2,93 29,88 31,43
Сг2Оэ He onp. He onp. 0,60 0,25 0,07 0,10 0,23 0,00 0,00
F e ,0 3 - - 0,65 2,31 5,0 He onp. He onp. He onp. He onp.
FeO 9,47 11,39 1,87 3,38 5,54 7,37 7,46 1,07 0,97
MnO 0,26 0,30 He onp. He onp. He onp. 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 15,87 14,18 18,67 16,41 15,71 15,84 15,57 0,00 0,00
CaO 19,05 19,46 22,40 22,14 12,22 21,24 21,71 14,05 16,13
Na30 0,30 0,32 0,25 0,31 2,01 0,14 0,20 0,12 1,77
K20 0,01 0,015 0,08 0,10 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
H20 He onp. He onp. He обн. He обн. 1,11 He onp. He onp. He onp. He onp.
С у м м а 99,64 99,485 100,63 99,99 99,96 98,86 99,14 96,85 101,00

П р и м е ч а н и е .  1,2 — клинопироксены высококалиевого базальта, обр. 555/79: 1 — вкрап
ленник, 2 — микролит; 3— 5 — вкрапленники клинопироксен-роговообманковой дайки,
обр. 600/79: 3 — клинопироксен 1 генерации, 4 — клинопироксен II генерации, 5 — роговая 
манка; 6— 9 — минералы низкокалиевого базальта, обр. 3/81: 6 — вкрапленник, 7 — микролит 
клинопироксена, 8 — вкрапленник, 9 — микролит плагиоклаза.

реже — лавовые потоки. Отдельность их плитчатая, текстура как массив
ная, так и миндалекаменная. Структура порфировая, с амфибол-клинопи- 
рок сен-плагиоклазов ым набором вкрапленников. Габитус вкрапленников 
удлиненный, в них постоянно отмечается линейная или плоскостная ориен
тировка, направленная параллельно контактам тел; иногда наблюдается 
флюидальность. Основная масса пилотакситовая, сложена плагиоклазом, 
стеклом и рудным минералом в переменных количествах.

Вторичные изменения в вулканических породах мачевнинского комп
лекса проявлены неравномерно, но в целом относительно слабо. Наиболее ха
рактерны серпентинизация оливина, соссюритизация вкрапленников плаги
оклаза, амфиболизация клинопироксенов; по стеклу развиваются агрега
ты карбоната, цеолитов и эпидота. Однако нередки совершенно свежие 
породы, сохранившие чистые кристаллы клинопироксена и плагиоклаза 
как во вкрапленниках, так и в основной массе, реликты оливина и участки 
стекла, почти не затронутого девитрификацией. Наряду с этим в зонах 
тектонических нарушений развиты поля гидротермально измененных по
род, преобразованных в пропилиты и вторичные кварциты, часто несущие 
медно-сульфидную минерализацию.

В табл. 12 приводятся анализы моноклинных пироксенов из различных 
пород мачевнинского вулканогенного комплекса и роговой обманки из 
крупнопорфировой дайки (обр. 600/79). Составы клинопироксенов обра
зуют ряд от почти чистого авгита до магнезиального из базальтов, что отра
жает общую тенденцию к накоплению Fe и уменьшению Mg и Са, свойст
венную магмам толеитового состава. Однако эта тенденция образуется ) 
различными типами пород, представляющих, по-видимому, разные этапы - 
дифференциации исходной магмы, и находится в контрасте с характером 1



поведения компонентов в отдельной порции расплава. В высококалиевом 
базальте восточной части области развития комплекса накопление Fe вы
ражено значительно слабее при сохранении постоянного уровня содержа
ния Са, а иногда и его накоплении. Эта особенность, так же как и высоко- 
кальциевый и магниевый состав пироксенов, более характерна для субще
лочных серий пород.

Клинопи рок сены низкокалиевых базальтов западной части области раз
лития мачевнинского комплекса (см. табл. 12), как из вкрапленников, 
так и из основной массы, отвечают по составу диопсид-авгиту; им свой
ственны более низкая кремнекислотность и повышенная хромистость. Ха
рактерно отсутствие зональности во вкрапленниках, а также их слабое 
отличие от клинопироксенов основной массы. Плагиоклаз базальтов дан
ного типа по составу является практически чистым анортитом.

Большой интерес представляют составы моноклинных пироксенов и ро
говой обманки из крупнопорфировой дайки (см. табл. 12). Высокая 
^агнезиальность и большое содержание хрома в моноклинном пироксе
не I генерации по сравнению с моноклинным пироксеном II генерации и ро
говой обманкой свидетельствуют о неравновесности этого парагенезиса 
и о более раннем выделении пироксена I генерации из расплава. В то же 
время низкие содержания в нем А120 3.и Na20  указывают на то, что его 
кристаллизация происходила на небольших глубинах [Holloway, Burnham, 
1973]. Роговая обманка представлена низкоглиноземистым паргаситом 
и в противоположность пироксенам заметно обеднена кремнеземом и обо
гащена Fe, Ti, А1. Однако меньшее содержание глинозема по сравнению 
с глубинными амфиболами [Green, Ringwood, 1967] также указывает на 
приповерхностные условия ее образования.

Петрогеохимическая характеристика

Для характеристики состава магматических пород использовано 49 ана
лизов, включающих 13 ранее опубликованных анализов А.Н. Сухова [1983] 
и 36 анализов из коллекции А.В. Федорчука. Полные силикатные анализы, 
выполненные в лабораториях Всесоюзного института минерального сырья 
МГ СССР, Института геологии и геохимии СО АН СССР и Геологического 
института АН СССР, приведены в табл. 13. Рассмотрение их показывает, 
что породы мачевнинского комплекса очень изменчивы по химическому 
составу. Они включают наряду с преобладающими базальтами заметное 
количество андезито-базальтов и андезитов, образующих непрерывную 
серию и связанных постепенным переходом. По соотношению кремнезе
ма и щелочей они распадаются на две группы пород — кварц- и оливиннор- 
мативных. Содержание К в зависимости от кремнекислотности (рис. 21) 
юказывает, что первая группа низкокалиевая (0,17—0,40% К20 , в анде- 
што-базальтах до 0,8%), с существенным преобладанием Na над К 
fC20/Na20  = 0,05-0,15). В целом она отвечает толеитам. Вторая группа 
арактеризуется более высокими содержаниями К (0,3-1,3% К20 , в андези- 
э-базальтах до 2%) при несколько пониженной роли Na (K20/Na20  = 0,3— 
,6, в андезито-базальтах до 1). Она может рассматриваться как высоко- 
агнезиальная (7—13% MgO) низкокалиевая известково-щелочная серия 
Ьполитов, Волынец, 1981] .



Компо
нент

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

SiOa 49,03 46,91 53,80 49,53 49,44 53,56 49,15 47,50 49,90 45,70 48,50 49,40 48,00 48,10 49,10 47,70 48,26 49,07
ТЮа 0,82 0,92 0,59 0,90 0,90 0,67 0,78 0,88 0,75 0,69 0,94 1,04 0,93 1,00 0,74 0,96 0,63 1,00
А1а 0 , 13,51 18,94 17,94 16,38 20,24 18,33 13,52 15,10 17,50 13,54 17,00 16,13 19,70 16,33 10,23 17,91 15,07 18,23
F e ,0 , 10,81 9,72 7,16 9,37 9,03 8,22 9,85 5,43 3,67 5,10 4,91 3,79 3,50 2,80 3,27 3,47 9,37 10,78
FeO - - - - - - - 5,28 4,89 4,59 3,05 6,58 6,27 7,19 6,42 6,96 - -

MnO 0,18 0,19 0,16 0,18 0,15 0,15 0,19 0,19 0,16 0,17 0,13 0,20 0,15 0,19 0,18 0,17 0,16 0,23
MgO 8,43 4,36 4,20 7,10 5,10 4,40 10,73 7,87 5,92 8,76 6,11 6,84 4,95 6,77 9,16 6,00 8,50 5,11
CaO 9,95 8,32 5,61 8,97 8,13 8,41 9,42 12,05 10,75 9,58 10,26 8,50 9,30 8,90 14,20 8,76 13,34 10,52
NaaO 2,70 3,30 5,30 3,35 2,75 3,55 3,19 1,91 2,47 2,24 2,58 3,25 3,03 3,50 1,64 3,36 1,92 3,13
Ka0 0,39 1,00 1,80 0,33 1,25 0,75 0,32 0,16 0,43 0,69 0,33 1,72 0,51 0,75 0,29 0,37 0,17 0,36
P30 e 0,15 0,27 0,27 0,23 0,16 0,18 0,26 0,12 0,10 0,10 0,166 0,222 0,111 0,148 0,07 0,111 0,20 0,22
П.П.П. 3,51 _ _ _ _ 2,10 2,44 2,82 6,77 3,95 2,69 4,05 4,67 3,29 4,43 4,57 0,85
Сумма 99,48 93,93 96,83 96,34 97,15 98,22 99,51 98,93 99,36 97,93 97,926 100,362 100,501 100,348 98,59 100,201 102,19 99,50
FeO _ - 3,17 5,26 3,67 3,53 5,09 - - - - - - - - - 3,95 3,59
COa _ _ _ _ - _ 0,2 He обн. 0,60 He обн. He обн. 0,99 0,53 0,83 0,09 0,83 0,45 0,2
FeO*
MgO

1,15 2,01 1,53 1,19 1,59 1,68 0,83 1,29 1,38 1,05 1,22 1,46 1,90 1,43 1,02 1,68 0,99 1,90

Cr 205 _ _ _ - - 455 - 81 328 136 84 75 253 980 75 286 -

Ni 108 80 16 115 19 25 252 - 38 169 72 28 18 75 149 31 98 70
V _ _ _ _ _ _ 220 - 238 284 179 286 - - - - 427 250
Rb 16,8 9 29 10 24 10 6 0,5 4,28 4,84 4,84 18,8 10 14 10 10 2,35 -

Sr 556 1790 683 546 666 526 301 414 357 217 361 624 455 538 108 426 493 450
Ba 170 1500 — _ _ - 110 91 283 266 244 654 - - - - 68 210
Y 17 17 11 19 18 10 22 13 _ _ _ - 15 17 15 14 11 -
У.Т AO 84 Ю 27 Ю 17 30 50 _ 30 23 31 10 15 120



Компо
нент

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
**

35 36

SiOa 50,22 48,67 48,37 51,25 44,42 49,49 48,75 46,56 46,98 49,75 54,33 51,43 47,75 44,60 54,53
1------

48,91 51,21 47,04
Т Ю а 1,19 U 7 0,75 0,87 0,61 0,92 0,88 0,96 1,29 1,12 1,23 0,64 0,51 0,67 0,31 0,62 0,84 0,55
АЦО, 16,41 16,08 13,59 16,63 12,37 17,51 15,91 15,93 17,67 14,77 15,54 16,18 8,79 16,10 14,86 13,90 14,58 11,40
Fe,0, 10,54 10,29 9,59 8,30 11,18 9,31 11,07 11,70 10,68 11/, 68 10,68 9,37 9,85 5,86 8,48 10,17 9,71 11,97
FeO - - - - - - - - - - - - - 5,54 - - - -
MnO 0,45 0,24 0,19 0,19 0,13 0,14 0,23 0,19 0,17 0,23 0,23 0,18 0,17 0,17 0,14 0,19 0,20 0,18
MgO 3,41 3,75 5,07 4,11 13,71 6,45 7,03 7,51 4,23 4,52 3,88 5,69 10,98 5,76 4,60 7,15 7,26 11,04
CaO 9,32 7,61 14,38 10,63 10,62 9,35 10,82 12,61 9,24 8,77 7,44 7,13 14,85 10,50 6,06 9,70 7,26 10,67
NaaO 3,35 5,81 2,27 3,31 1,84 3,70 3,06 2,38 4,62 5,13 3,38 4,96 2,13 2,43 2,94 2,25 3,00 2,50
KaO 1,78 0,92 0,35 0,29 0,34 0,75 0,72 0,30 0,04 0,46 0,64 2,08 1,19 1,70 3,91 1,32 2,09 1,22
PaOe 0,74 0,35 0,23 0,28 0,07 0,11 0,13 0,26 0,20 0,15 0,28 0,25 0,11 0,21 0,43 0,18 0,27 0,30
П.п.п. 3,73 5,08 6,77 4,63 4,51 3,17 0,78 1,10 4,38 2,92 1,82 2,71 3,17 1,78 3,24 5,08 3,10 2,64
Сумма 101,14 99,92 101,56 100,49 99,80 100,90 99,38 99,50 99,50 99,50 99,45 100,62 99,50 95,32 99,50 99,47 99,52 99,51
FeO 2,16 4,09 2,16 3,59 - 3,02 4,21 3,30 4,25 4,05 3,76 3,95 3,53 - 3,41 4,75 2,99 5,03
COa 0,75 He обн. 3,75 0,30 - 0,2 0,2 0,2 0,2 0,62 0,2 0,75 1,95 - 1,12 1,38 0,2 0,44
FeO*
MgO

2,78 2,47 1,70 1,82 0,73 1,30 1,42 1,40 2,27 2,27 2,48 1,48 0,81 1,70 1,66 1,28 1,20 0,98

Cr 19 18 144 29 1096 - - - - - - - - 69 - - - -
Ni 33 18 62 12 570 80 70 70 50 60 50 13 210 23 120 70 70 130
V 583 567 292 260 270 360 260 320 300 340 200 - 220 471 380 320 320 270
Rb ^ 21,0 19,99 4,35 4,10 2,1 - - - - - - 34 - 17,39 - - - -
Sr 448 331 450 327 171 409 455 595 341 287 282 977 269 506 536 664 595 272
Ba 342 167 182 197 80 200 320 620 240 230 190 716 330 405 590 250 620 400
Y 26 38 21 35 10 - - - - - - 13 - 18 - - - -
Zr 58 85 30 122 26 54 89 90 107 81 175 18 22 9 26 47 90 28

П р и м е ч а н и е .  1—36 — низкокалиевая серия: 1 — лава пироксенового базальта, оз. Эпильчик; 2—6 — пироксеновые и пироксен-амфиболов ые базальт 
ты и андезито-базальты, лавы, бассейн р. Вильлейкин; 7 — пироксеновый базальт, бухта Вулканическая, лава; 8 — пироксеновый базальт, р. Ничакваям, 
лава; 9-12 - лавы пироксеновых базальтов, р. Большой Тит иль; 13-16 - дайки пироксен-плагиоклазовых базальтов, р. Большой Тигиль; 17-22 - поду
шечные базальты пироксеновые (17) и плагиоклаэовые (18—22), р. Пылговаям; 23-26 — пикрит-базальт (23), пироксен-плагиоклазовые и плагиоклазовые 
подушечные базальты, южный берег оз. Вататгытгын; 27—29 — плагиоклазовые базальты, гора Пирамидальная; 30 — пироксен-амфиболовый андезит,
р. Вильлейкин; 31 — пикрит-анкарамит, лава, лагуна Таман; 32 — пироксен-плагиоклазовый базальт, дайка, лагуна Топата; 33 — силл амфиболового анде- 
эито-базальта, оэГ Вататгытгын; 34 — пироксеновый базальт, дайка, лагуна Южная; 35 — силл пироксенового базальта, южный берег оз. Вататгытгын; 36 — 
силл пироксенового базальта, лагуна Вайминтагин.
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Рис. 21. ДиаграммаКа0 -S i0 a [Рессе- 
rillo, Taylor, 1976] для магматических 
пород мачевнинского комплекса

Серии: 1 — низкокалиевая, 2 -
высококалиевая

Поля составов толеитовой (/), нор. 
мальной (IT) и высококалиевой (///) 
известково-щелочных серий

Рис. 22. Диаграммы А. Миаширо 
[Miyashiro, 1974, 1975] для магмати
ческих пород мачевнинского комплек
са

а -  SiOa -  FeO*/MgO и FeO* „ 
FeO*/MgO: С А и ТН — поля составов 
(соответственно) известково-щелочной 
и толеитовой серий; 1—3 — тренды диф. 
ференциации Скергаардского массива 
(7), типичных толеитов (вулкан Мияке- 
Дзима) (2) и известково-щелочных 
(вулкан Амаги) (5) пород

б — ТЮа — FeO*/MgO: поля соста
вов абиссальных толеитов (1), фрон
тальных зон островных дуг (2) и нор. 
мальных островодужных пород регио
на Филиппинского моря (3) по А.Я. Ша- 
раськину и др. [Sharaskin et al., 1981 ]

Tift2 t6ec.% б

Распадение пород мачевнинского комплекса на две серии подтвержда
ется также диаграммами А. Миаширо (рис. 22). В них четко выделяются:
1) группа фигуративных точек, фиксирующих значительное изменение 
величины FeO/MgO и связанных с ней прямой зависимостью концентраций 
Ti при незначительном изменении содержаний кремнезема, существенно 
возрастающего лишь при максимальных величинах железистости (толеи- 
товый тренд); 2) группа точек, располагающихся вдоль границы полей 
толеитов и известково-щелочных пород, в которой на фоне слабого изме
нения FeO/MgO происходит некоторое уменьшение содержаний суммар
ного железа (особенно заметное при переходе к андезито-базальтовым 
составам) и более значительное, чем в первом случае, но постепенное на
растание кремнекислотности (умеренно известково-щелочной тренд) 
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рис. 23. Диаграмма A F M  для пород 
мачевнинского комплекса

У словны е обозначения см . на рис. 
11 и 12

Однако характерно, что значитель
ное количество фигуративных то
чек располагается между двумя 
этими предельными направления
ми, фиксируя постепенный пере
ход от толеитов к известково-ще
лочным породам. Аналогично и на 
диаграмме AFM  (рис. 23) составы 
пород комплекса занимают значи
тельную область в интервале меж
ду эталонными трендами вулкана Тингмули (толеитовая серия) и Каскад
ных гор (известково-щелочная серия). Следует указать, что толеиты и из
вестково-щелочные породы мачевнинского комплекса разобщены прост
ранственно: первые преобладают в западной части области распространения 
комплекса, тогда как вторые -  в восточной.

Редкоэлементный состав пород мачевнинского комплекса отражен в 
табл. 13. Она включает определения, выполненные рентгенофлюоресцент
ным методом в Институте литосферы АН СССР, Геологическом институ
те АН СССР'и Институте геохимии и аналитической химии АН СССР1, а 
также рентгеноспектральным методом в ВИМСе МГ СССР и атомно-аб
сорбционным в Институте литосферы АН СССР.

Из таблицы видно, что для пород мачевнинского комплекса характерны 
низкие содержания Ti (0,3-1,0%) и особенно тесно связанных с ним Zr и Y 
(соответственно 15—60 и 5—20 г/т), почти не возрастающие в направлении 
к андезито-базальтам или даже имеющие тенденцию к снижению. Прочие 
петрогенные окислы и редкие элементы обнаруживают чрезвычайно широ
кие вариации содержаний. При этом концентрации А120 3 (10—20%), СаО 
(8-15%), MgO (3-15%), Fe20 3 (8-13%), Ni (10-570 i*/t) и Cr (12-1000 г/т) 
зависят от величины железо-магниевого отношения и определяются коли
чеством аккумулированных кристаллов клинопироксена и плагиоклаза, 
в меньшей степени -  оливина и роговой обманки. Содержания же Ва (8 0 - 
650 г/т), Sr (180—1500 г/т), Rb (2—20 г/т) и, хотя и менее четко, Р20 5 
(0,04—0,40%) связаны с общей щелочностью и, особенно, с калиевостью 
пород, обнаруживая два уровня накопления (низкий -  в малокалиевых 
разностях и умеренно высокий -  в известково-щелочных).

Это явление может быть связано с изменениями в котектических со
отношениях ликвидусных фаз в фракционирующем расплаве. Наблю
даемые парагенезисы и изученный состав породообразующих минералов, 
охарактеризованные в предыдущих разделах, позволяют считать, что на ран
ней стадии фракционирования исходной магмы ведущей котектической

1 Авторы считают своим долгом выразить признательность Л.Н. Когарко (ГЕОХИ) 
и А.А. Пейве (ГИН) за содействие в выполнении ряда анализов на петрогенные 
и редкие элементы.



ассоциацией была моноклинный пироксен±оливин, которая на поздних 
этапах сменилась ассоциацией моноклинный пироксен!роговая обман
ка ±плагиоклаз. Это предположение подтверждается общим направлением 
дифференциации, демонстрируемым породами мачевнинского комплекса 
и теоретически рассчитанным для базальтовых магм некоторых остров
ных дуг [Perfit et al., 1980]. Указанная последовательность в кристалли
зации минералов, как считают названные авторы, связана с увеличением 
воды в магме, подавляющей кристаллизацию плагиоклаза по отношению 
к железомагнезиальным минералам и расширяющей область стабильности 
роговой обманки [Yoder, Tilley, 1962].

Поскольку количество образующегося моноклинного пироксена и его 
состав (при заданных /Т-условиях) в конечном счете определяются давле
нием водного флюида, возрастание Р ц 2о  должно было способствовать от
делению крупных объемов высокомагнезиального и кальциевого моно
клинного пироксена (аналогичного пироксену обр. 555/79, см. табл. 12) 
с содержанием кремнезема, превышающим его средний уровень в магме, 
что приводило к обеднению последним остаточного расплава. Наряду 
с обеднением Si02 происходило обогащение этого расплава Al, Ti, Fe, а 
также водой, обусловливая массовую кристаллизацию роговой обманки 
и появление специфического железистого тренда на вариационных диа
граммах. Более резкое увеличение / ^ о  приводило к одновременной 
кристаллизации моноклинного пироксена и роговой обманки, быстрому 
удалению Fe из расплава и развитию нормального известково-щелочного 
тренда. Необходимо отметить, что в описываемом процессе малоглубин
ного фракционирования оливин имел подчиненное значение. Его относи
тельная редкость как минерала-вкрапленника в породах мачевнинского 
комплекса и низкое содержание в большинстве из них Ni могут рассмат
риваться как указание на то, что основной этап его кристаллизации про
изошел до подъема магмы к поверхности. Некоторая дискретность в сос
тавах базальтов между наиболее магнезиальными (FeO*/MgO меньше 1,0) 
и более дифференцированными (FeO*/MgO больше 1,2) разностями, выра
женная в распределении Al, Ca,Na, Сг и Ni, может отражать происходившие 
на определенном этапе этого подъема массовую кристаллизацию и отделе
ние оливина.

Показательно, однако, что известково-щелочная тенденция к снижению 
абсолютного содержания Fe (см. рис. 22) наиболее четко проявлена в об
ласти магнезиальных составов, тогда как более фракционированные поро
ды обычно тяготеют к толеитовой линии развития. Это может объяснять
ся фиксированным количеством воды в исходном расплаве, что приводило 
после ранней кристаллизации магнетита, фиксируемой петрографически, 
к постепенному исчерпанию флюидной фазы, после чего начиналось на
копление Fe [Шинкарев, Иванников, 1983]. В то же время локальные ва
риации этого процесса, вызванные различными условиями для отделения 
или, напротив, резорбции раннего магнетита, могли способствовать появ
лению всего спектра составов, промежуточных между типично толеитовы- 
ми и известково-щелочными [Осборн, 1983].

Остается непонятным наличие в составе комплекса двух групп базаль
тов с низким и высоким содержанием К и сопряженных с ним Ва и Rb. 
Поскольку интервалы железомагниевого отношения в этих группах пере-



врываются, а также вследствие их пространственной разобщенности они 
не могут являться продуктами нормальной кристаллизационной диф
ференциации единой исходной магмы низкокалиевого состава. Более ве
роятно, что обе группы породы связаны с независимыми, различными по 
составу мантийными источниками или с различными условиями выплавле
ния из одного источника. Характерно, что базальты низкокалиевой серии 
несколько обогащены по сравнению с высококалиевыми малоподвижны
ми некогерентными элементами Ti, Zr, Y, хотя и обеднены К, Rb и Ва. 
Однако при плавлении различных по степени обогащенности источников 
следует ожидать параллельного изменения концентраций элементов из 
обеих указанных групп.

Поэтому более вероятна связь исходных магм различного типа с измене
нием условий плавления: генерация низкокалиевых составов могла осу
ществляться в относительно сухих условиях, что приводило к относитель
но низким степеням плавления и соответственно к некоторому обогаще
нию элементами группы Ti, тогда как высококалиевые исходные распла
вы генерировались при более существенной роли флюидов, с одной стороны 
снижавших температуры ликвидуса и обеспечивавших меньшую селектив
ность выплавки, а с другой осуществлявших привнос легкоподвижных 
щелочных и щелочноземельных компонентов. В пользу этого свидетель
ствует и несколько большая магнезиальность высококалиевых составов 
в сочетании с относительно повышенными в них концентрациями когерент
ных элементов Сг, Ni.

Таким образом, петрогеохимические данные подтверждают правомер
ность выделения в составе мачевнинского комплекса двух самостоятель- 
ных магматических серий -  толеитовой и магнезиальной известково-щ£- 
лочнби! Это является существенным моментом при палеотектонической 
"интерпретации комплекса. Общегеологические данные (широкое развитие 
эксплозивных и вулкано-терригенных пород, отчетливая связь эффузивов 
с вулканами центрального, возможно стратифицированного, типа, появление 
в заметных количествах известково-щелочных пород и дифференцирован
ных разностей) свидетельствуют в пользу его островодужной природы. Ряд 
геохимических данных показывает, что базальты мачевнинского комплекса 
отличаются от океанических большими содержаниями низкозарядных 
некогерентных элементов (К, Rb, Ва, Sr) и меньшими содержаниями 
высокозарядных некогерентных элементов (Ti, Zr, Y, Nb). Наглядно это 
демонстрируют диаграммы К2 О—ТЮ2 и Sr—Zr (рис. 24). Эта особенность 
в распределении указанных групп элементов присуща только островодуж- 
ному магматизму и представляет его фундаментальное геохимическое 
отличиеЪт магматизма океанического типа [Perfit et aL, 1980].

в то же время характер распределения тугоплавких компонентов, пока
зывает, что базальты мачевнинского комплекса занимают промежуточное 
положение между океаническими и островодужными породами. На диа
грамме Сг—11 (рис. 2Ъ) область их составов пересекает поля океанических 
и островодужных образований, на диаграмме ТЮ2 —FeO^/MgO (см. 
рис. 22) -  занимает промежуточное положение между типично океани
ческим и островодужным трендами, демонстрируя умеренное возрастание 
содержаний Ti с ростом железомагниевого отношения. Все это показывает, 
что базальты мачевнинского комплекса, несмотря на высокие содержания



Рис.  24. Диаграммы К20 -П О а (р) и Sr-Zi (б) для пород мачевнинского комп, 
лекса [Сухов, 1983]

Поля составов базальтов: 1 — о-вов Фиджи, 2 — Новых Гебрид, 3 — Западно-Ма
рианского хребта, 4• — Марианской дуги, 5 — дуги Кюсю-Палау, 6 — дуги Тонга-Кер. 
мадек, 7 — плато Манихики, 8 — Восточно-Тихоокеанского поднятия, 9 -  Восточно- 
Индийского хребта, 10, 11 -  толеиты (10) и щелочные базальты (11) Император- 
ского хребта

Остальные условные обозначения см на рис. 21

Zv^z/m
Рис.  25. Диаграмма Cr-Ti [Pearce, 1975] для базальтов мачевнинского комплекса 

Оконтурено поле составов базальтов океанического типа, входящих в состав 
олюторского и ничакваямского комплексов

литофильных редких элементов (многократно превосходящих таковые 
в абиссальных толеитах даже относительно обогащенного типа) и намеча
ющееся известково-щелочное направление дифференциации, сохраняют 
в своем химизме многие черты океанических базальтов.

Сопоставление средних составов низко- и высококалиевых базальтов 
мачевнинского комплекса с породами различных островных дуг (табл. 14) 
подтверждает сделанные выводы. Так, базальты низкокалиевой серии 
весьма близки к остр^одуэйш м толеитам (за исключением содержании 
Сг и Ni). При этом их магнезиальные, слабодифференцированные раз
ности обнаруживают наибольшее сходство с породами, развитыми во



Т а б л и ц а  14
Средний состав базальтов мачевнинского комплекса 

и сопоставимых пород островных дуг

Компонент 1 2 3 4 5 6 7

SiOa 50,00 51,08 49,70 50,40 51,02 49,68 45,08
ТЮа 0,93 0,73 0,75 0,82 1,15 0,81 0,92
AljOj 16,71 15,07 17,28 16,69 14,09 15,42 16,31
Fe30 3 10,52 10,44 3,64 4,02 6,51 1,70 2,49
FeO - - 7,02 5,50 6,29 8,51 6,90
МпО 0,20 0,18 0,18 0,18 0,22 0,20 0,17
MgO 6,52 7,64 6,35 7,60 7,66 8,31 11,73
CaO 10,37 10,04 11,52 10,29 10,80 10,87 12,10
NaaO 3,32 2,82 1,97 2,92 2,15 2,73 2,50
KaO 0,68 1,78 0,24 1,20 0,11 1,52 0,71
Pa0 5 0,22 0,22 0,12 0,24 0,09 0,26 0,23
Cr 244(20) 110(7) 40 60 142 270 822
Ni 77(39) 63(16) 25 30 - 115 360
V 303 (24) 327(7) 300 250 - - 245
Rb 9(27) 21(9) 2,0 25 9 24,5 16
Sr 431(39) 521(16) 180 400 - 761 785
Ba 246 (31) 340(15) 60 250 - 510 350
Y 17(24) 17(8) - - - 20,3 21
Zr 58(36) 36(15) 25 60 - 59 94
K3 0/Naa 0 0,21 0,63 0,12 0,41 0,05 0,56 0,28
Ala0 9/TiOa 18,0 20,6 23,0 20,4 12,3 19,0 17,7
ТЮа/РаОв 4,2 3,32 6,3 3,4 12,8 3,1 4,0
Ti/V 18,4 13,4 15,0 19,7 - - 22,5
Ti/Zr 96,2 121,7 180,0 82,0 - 82,4 58,7
Zr/Y 3,41 2,12 - - - 2,91 4,48
Ba/Zr 4,24 9,44 2,40 4,17 - 8,64 3,72
Ba/Sr 0,57 0,65 0,33 0,63 - 0,67 0,45

П р и м е ч а н и е .  1 — н и зк о к а л и е в а я  сери я  м ач евн и н ско го  к о м п л е к с а  (среднее 
по 42 а н а л и з а м ) ; 2 — в ы с о к о к а л и е в а я  сери я  м ач евн и н ского  к о м п л е к с а  (среднее 
по 16 ан али зам ) ; 3 — средний состав  о с тр о в о д у ж н о го  толёита [Л утц , 1 9 8 0 ];  4 — сред
ний состав  базальта  и звестково-щ елочн ой  серии [Л утц , 1 9 8 0 ]; 5 — толеи ты  ф ронталь
ны х зон  остр о вн ы х  д у г , М арианский ж ел о б ; б — и звестково-щ елочн ой  базальт  Н о
в о ге б р и д ск о й  д у ги  [G o rto n , 1 9 7 7 ]; 7 — б аэальт-анкарам и т о-ва Г ренада, М алые А н
т ильские о стр о ва  [Б о р о д и н , 1 9 8 1 ]. Все составы  пересчитаны  на б езв о д н ы й  остаток .

фронтальных зонах островных дуг [Jakef, Miyake, 1984], по ряду приз
наков занимающими промежуточное положение между океаническими 
и островодужными толеитовыми сериями. Магнезиальные низкокалиевые 
толеиты развиты почти исключительно в западной части области развития 
комплекса, тяготея к нижней части его разреза. В ассоциации с ними, 
помимо эксплозивных образований, присутствуют также грубые, часто 
гигантско-обломочные брекчии, представляющие собой продукты об
вально-оползневых накоплений. Все это позволяет рассматривать западную 
часть области развития мачевнинского коМШюксаГв^качестве фронтальной] 
зоны островной дуги.



Базальты высококалиевой серии по комплексу петрогеохимических 
признаков обнаруживают значительное сходство с известково-щелочны
ми сериями развитых островных дуг [Богатиков и др7, 1985], а среди 
рих ^ ”с породами НовыхГебрид и о-ва Гренада в Малоантильской дуге 
[Gorton, 1977; Brown et al., 1977]. Сходство это выражено в низкой глино- 
зёмистости и высокой магнезиальности пород, а также в повышенных 
содержаниях Сг и Ni, что обычно несвойственно островодужным базаль
там [Pearce, 1975]. В то же время известково-щелочные серии Новых 
Гебрид характеризуются существенной, а о-ва Гренада даже преоблада
ющей ролью андезито-базальтов и андезитов при заметном участии более 
кислых дифференциатов -  дацитов и риодацитов. В высококалиевой же 
серии мачевнинского комплекса андезиты развиты ограниченно, а более 
кислые породы практически отсутствуют. Это не позволяет классифици
ровать их как образования развитой островной дуги, что подтверждается 
и их геологическим положением непосредственно выше серий океаничес
кого типа. Более вероятно, что высококалиевые породы мачевнинского 
комплекса, развитые локально на востоке области его распространения, 
отвечают тыловой зоне зачаточной островодужной структуры, а их геохи
мическая специфика вызвана аномальными условиями петрогенезиса. 
Природа этой аномальности тесно связана с происхождением флюидов, 
игравших, как показано выше, существенную роль при генерации исход
ных магм описываемой серии. Летучие и сопряженные с ними щелочные 
и щелочноземельные компоненты часто рассматриваются как ремобилизо
ванные в зонах субдукции из гидратированной океанической коры [Рег- 
fit et al., 1980; Whitford et al., 1977].

Однако более детальные геохимические исследования, в том числе изо
топные, показали, что такая контаминация возможна лишь на весьма 
зрелой стадии развития островных дуг; в дугах ранней стадии развития 
(типа Марианской и т.д.) примеров этого не отмечается [Шараськин, 1984]. 
Следовательно, ее трудно ожидать и в нашем случае зачаточной островной 
дуги. Более вероятно, что флюиды здесь имеют ювенильное происхожде
ние и могут быть связаны с обогащенным флогопитсодержащим ман
тийным веществом, являвшимся источником базальтов олюторского 
комплекса. Этим объясняется и локальность развития высококалиевых 
составов, появлявшихся над реликтовыми участками этого вещества, 
избежавшего частичного плавления на предыдущей стадии магматическо
го развития востока Олюторской зоны.

Резюмируя изложенное, можно констатировать, что мачевнинский комп
лекс отвечает зачаточной, или ремнантной, островной дуге, обращенной 
своей фронтальной частью на запад.

ПЛУТОНИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ БАЗИТ-ГИПЕРБАЗИТОВОГО СОСТАВА

Базит-гипербазитовые магматические образования глубинного про
исхождения широко, хотя и неравномерно, распространены среди позд
немеловых толщ Олюторского хребта. Они образуют две пространствен
но разобщенные группы массивов. Первая из них протягивается вдоль 
Олюторского хребта от р. Аниваям на севере до оз. Вататгытгын на юге, 
она образована телами преимущественно габбрового состава и была опи



сана Л.И. Аникеевой в качестве Ачайваямского базитового пояса [Ани
кеева, 1968]. Вторая группа массивов, преимущественно дунит-клинопирок- 
сенитового состава, присутствует на севере Олюторского хребта, в между
речье Ильпи—Ватына и, вероятно, далее к западу. Тела этой группы рас
сматривались в качестве восточного сегмента Ватыно-Вывенского офио- 
литового пояса [Аникеева, 1968; Алексеев, 1979, 1982; Велинский, 
1979]. Существенные различия в условиях залегания и вещественном 
составе пород массивов этих двух групп требуют их раздельного рассмо- 
рения.

Габброидные массивы центральной ч а ст  Олюторского хребта

В пределах центральной части Олюторского хребта по условиям за
легания и вещественному составу пород выделяются два пространст
венно-разобщенных типа массивов.

Массивы первого типа. Эти массивы распространены на западных скло
нах Олюторского хребта. Здесь они были изучены нами в долинах рек Ни- 
чакваям, Бурная, Аничкланваям. Это относительно мелкие субпластовые 
залежи. Мощность их колеблется от 10—30 до 200—300 м, при видимой 
протяженности по простиранию в первом случае на несколько десятков 
метров, во втором на первые километры. Они залегают среди позднекам- 
панско-маастрихтских вулканогенно-обломочных толщ западного типа 
разреза мачевнинского комплекса, обнаруживая с ними отчетливые ин
трузивные контакты, выраженные в развитии зон ороговикования ши
риной в несколько метров. Контакты согласны с напластованием вме
щающих толщ, иногда осложнены маломощными (до 1—2 м ) ,  также 
послойными апофизами. В целом массивы дислоцированы конформно 
с вмещающими породами и характеризуются субгоризонтальной рассло- 
енностью своей внутренней структуры, которая представляется в сле
дующем виде.

Нижняя зона сложена ультрамафическими кумулятами. Она марки
руется характерной мелкощебенистой черноцветной осыпью, сильно ди
слоцирована и вблизи контакта значительно переработана гидротермаль
ными растворами. Присутствие в рассматриваемых кумулятах интерку- 
лулятивного плагиоклаза и кристаллизационная дифференциация расп- 
1ава приводят к появлению в них прослоев и участков, представленных 
обогащенными плагиоклазовой составляющей габбро. Такие участки 
[асто расцениваются как переходные зоны. Они представляют собой смену 
«афических кумулятов габброидами и обычно фиксируют конец бими- 
[еральной кристаллизации оливина и пироксена [Колман, 1979]. Мощ- 
юсть переходной зоны в Ничакваямском массиве колеблется от 5 до 
5 м, а в массиве на р. Бурной — около 5 м и, возможно, отражает раз- 
юры и продолжительность кристаллизационной дифференциации в маг- 
гатической камере. Выше переходной зоны преобладают габброиды.
• пределах этой гипсометрически верхней части выделяются две зоны: 
она лейкократовых габброидов и располагающаяся непосредственно 
ад ней зона краевого габбро, постепенно переходящая в закалочную 
ону. Две первые зоны представлены полнокристаллическими породами, 
1сто с такситовой структурой. Последняя, равно как и раздувы и пере-



Рис. 26. Микрофотография ультрамафических кумулятов Ничакваямского мас
сива

Крупные кристаллы оливина и клинопироксена в измененной интеркумулятив
ной массе, содержащей биотит (черные пластинчатые выделения). Николи +. Увел. 60. 
Шлиф 208-80

жимы отдельных ритмических единиц, возможно, свидетельствует о ди
намической обстановке в процессе кристаллизационной дифференциации.

Верхняя зона мафических кумулятов сложена преимущественно тре
мя минералами -  клинопироксенами, оливином и плагиоклазом со 
значительной примесью бурого высокотемпературного биотита и бурой 
позднемагматической роговой обманки (рис. 26).

Кумулятивные фазы представлены в основном оливином и клино- 
пироксеном, интеркумулятивные фазы сложены плагиоклазом, биоти
том и роговой обманкой. Реже плагиоклаз входит в состав кумулятов. 
Порядок кристаллизации этих минералов контролируется многими 
факторами, но, вероятно, наиболее важные из них — состав исходной 
магмы и изменение ее состава в процессе кристаллизационной диффе
ренциации. Видимо, в этом динамическом процессе меняются и коли
чественные соотношения минералов кумулятивной и интеркумулятив
ной фаз.

О л и в и н  ультрамафических кумулятов обычно представлен гипи- 
диоморфными зернами, часто с зонами адкумулятивного роста. Опти
ческие свойства: бесцветный 2V  = 90°, г <  и. Результаты рентгеноспект
рального анализа (табл, 15) показывают принадлежность кумулятивных 
оливинов к хризолитам: Ол\ — Fo84, Ол2 — F o i l . По составу оливин 
в кумулятах близок к оливину офиолитовых перидотитов, однако в ку-



Компонент I 1 3 1 4 5 6 7

S10, 40,28 1 39,23 55,85 ' 53,65 53,63 46,67 39,04
тюа 0,01 0,02 0,05 0,13 0,13 0,67 6,84
A l^O , 0,00 0,00 0,20 0,97 0,97 8,95 12,59
FeO 14,87 20,94 13,57 6,78 5,36 8,88 10,06
МпО 0,28 0,45 0,65 0,21 0,21 0,17 0,06
MgO 45,18 40,44 29,69 15,21 16,04 17,71 17,70
СаО 0,24 0,10 0,55 21,85 22,58 11,60 0,00
N a jO 0,00 0,00 0,00 0,60 0,59 3,07 0,96
K jO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 8,66
С у м м а 100,86 101,18 100,56 99,40 99,51 97,96 95,91
F
Ап

15,6 22,5 20,4 20,0 15,7 21,9 24,2

Компонент | 8 9 10 11 12 | 13 14

SiOa 47,33 45,13 44,36 51,13 45,45 49,87 52,74
И О а 0,03 0,00 1,05 0,35 0,00 0,30 0,22
Ala Оэ 32,20 34,58 11,70 3,83 34,83 6,69 2,00
FeO 0,95 0,57 10,05 6,44 0,59 10,57 5,77
МпО 0,00 0,00 0,18 0,22 0,00 0,24 0,21
MgO 0,03 0,03 15,76 15,18 0,03 16,35 15,57
CaO 17,41 18,72 11,62 22,47 18,62 12,38 23,46
Naj 0 1,96 0,67 1,61 0,21 0,79 0,82 0,11
KjO 0,24 0,00 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00
С ум м а 100,15 99,70 97,19 99,83 100,31 97,22 100,08
F - - 26,7 19,7 - 27,0 17,8
An 82 94 — ~ - 93 - -

П р и м е ч а н и е .  1 —8 — у л ьтр ам аф и ч ески е  к у м у л я т ы : 1—5 — к у м у л я т и в н а я  
ф аза  (1 , 2 — о л и ви н ы , 3 — о р т о п и р о к с ен , 4 , 5 — к л и н о п и р о к с е н ы ) , 6 —8 — и н те р к у 
м у л я ти в н а я  ф а за  (6  — а м ф и б о л , 7 — би отит, 8 — п л а г и о к л а з ) ; 9 —14 — о р б и к у л я р - 
ное г аб б р о : 9 —11 — м атриц а (9  — п л а ги о к л а з , 10 — ам ф и б о л , 11 — к л и н о п и р о к с е н ) , 
12—14 — с ф ер о и д  (12  — п л а ги о к л а з , 13 — ам ф и б о л , 14 — к л и н о п и р о к с е н ) . Ап  — со 
держ ание а н о р ти то в о го  к о м п о н е н та  в  п л а ги о к л а за х . Все ж елезо  о п ределен о  в  виде 
FeO. В ам ф и б о л а х  + 2%, в  би о ти те  +4 ,5%  тео р ети ч ески  рассчитанной Н 3 О .

мулятивных сериях отмечается увеличение железистости вверх по раз
резу [Колман, 1979]. Кумулятивный оливин частично серпентинизиро- 
ван, частично замешен минералами группы идцингсит-боулингита. Мес
тами оливин полностью замешен серпентином и тонкодисперсным маг
нетитом при практически полном отсутствии изменения ассоциирующихся 
с ним плагиоклаза и пироксенов.

К л и н о п и р о к с е н  в кумулятах наблюдается в виде ксеноморфных 
по отношению к плагиоклазу зерен, реже короткопризматических кри
сталлов светло-зеленого цвета с отдельностью по 100. Он представлен 
субкальциевым диопсидом (см. табл. 15) с железистостью, типичной для 
расслоенных массивов скергаардского типа [Уэйджер, Браун, 1970]. 
Клинопироксен нередко уралитизирован и замещен зеленым амфиболом



и хлоритом, но иногда этот минерал остается свежим, тогда как другие 
сосуществующие с ним магматические минералы сильно изменены. 
Иногда совместно с зеленым амфиболом по клинопироксену развивает
ся бурая позднемагматическая роговая обманка, образующая реакцион
ные каймы вокруг пироксеновых зерен.

О р т о п и р о к с е н  представлен довольно крупными (до 5 мм) пойки- 
литовыми зернами и по составу отвечает бронзиту (см. табл. 15). По пер
вичным кристаллам характерно неравномерное развитие актинолита с 
незначительной примесью хлорита.

П л а г и о к л а з  наблюдается как в интеркумулятивной фазе, так и в 
составе кумулятов. Однако кумулятивный плагиоклаз весьма редок. 
По составу плагиоклаз соответствует Ия82, т.е. битовниту (см. табл. 15). 
Более редки зональные кристаллы с содержанием Ап1$-во  в ядре и 
Ап5о-бо в°  внешней каемке. Плагиоклаз имеет относительно высокий 
рельеф, что также говорит о его значительной основности.

В участках кумулятов, обогащенных оливином и клинопироксеном, 
плагиоклаз изменяется в процессе серпентинизации оливина, замещаясь 
смесью клиноцоизита, пренита и хлорита. Очень часто по плагиоклазу 
развиты агрегат соссюрита и цеолиты.

Б и о т и т  в интеркумулятивной фазе представлен высокотемператур
ной бурой разновидностью с интенсивным плеохроизмом, образующей 
идиоморфные чешуйчатые выделения (см. рис. 26), часто в сростках с 
бурым амфиболом, что, возможно, говорит об их совместной поздне
магматической кристаллизации. Оптические свойства: 2V  = 10°, г <  у, 
с II Ng. В кумулятах Ничакваямского массива биотит относится к фло
гопитам (см. табл. 15). В ультрамафитах основания массива р. Бурной 
биотит отсутствует и широко развит амфибол. Высокотитанистый био
тит в основном концентрируется в недосышенных кремнеземом поро
дах (в данном случае в ультрамафических кумулятах), что соответст
вует характеру его распределения в габброидных комплексах [Кривен
ко, Богнибов,1978].

А м ф и б о л  в интеркумулятивной фазе представлен бурой роговой 
обманкой, образующей как самостоятельные кристаллы, так и реакци
онные каймы по пироксену. В последних случаях бурая роговая обманка 
часто встречается вместе с бледно-зеленым постмагматическим амфибо
лом. По составу (см. табл. 15) бурая роговая обманка отвечает магне
зиальному катафориту, относящемуся к группе натрово-кальциевых ам
фиболов ряда рихтерит — магнезиальный катафорит — магнезиальный та- 
рамит [Leake, 1978]. Вероятно, и роговая обманка и биотит образова
лись в позднемагматическую стадию развития и дифференциации базито- 
вого расплава, т.е. в момент кристаллизации интеркумулятивной фазы.

Для переходной зоны характерно:
1) повышение количества плагиоклаза, происходящее с уменьшением 

его номера до Лл48_55;
2) появление на некоторых зернах плагиоклаза каемок калиевого 

полевого шпата;
3) обогащение рудным компонентом, представленным ильменитом, 

образующим характерные пластинчатые выделения (рис. 27), а также 
изометричным ксеноморфным магнетитом;
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Рис.  27. Характер выделений ильменита (черное) в габбро переходной зоны Ни- 
чакваямского'массива

Без анализатора. Увел. 60. Шлиф 206-80

Р и с .  28. Х арактер  вы делений  ц ео л и то в  в  л ей к о к р а т о в ы х  габб ро  
Без анализатора. Увел. 60. Шлиф 205-80



4) обшая пятнистая текстура, выраженная в чередовании участков, 
обогащенных пироксеном или плагиоклазом.

Для этой зоны характерна габбровая, участками офитовая и пойкил- 
офитовая структура.

В лейкократовых габброидах продолжается нарастание количества 
плагиоклаза при почти полном отсутствии биотита и бурого амфибола. 
Плагиоклаз в этих разновидностях более идиоморфен, чем пироксен, 
местами образует отчетливо выраженную офитовую структуру. Очень 
редко встречаются чешуйки биотита, нацело замешенные хлоритом и 
бесцветной вторичной слюдкой. Местами развиты цеолиты нонтронит- 
ломонтитовой группы и анальцим (рис. 28). По характеру развития 
и кристаллографическим формам они подразделяются на: 1) волокнис
тые агрегаты по периферии плагиоклазовых зерен; 2) обычно погасающие 
ксеноморфные выделения, по-видимому развивающиеся по полевому 
шпату; 3) монокристаллы, выполняющие пустоты и прожилки в породе.

Краевое габбро слагает зону, непосредственно предшествующую зака
лочной зоне, и представлено менее лейкократовыми разновидностями 
с большим количеством клинопироксена. Для этих пород также харак
терно обильное замещение плагиоклаза цеолитами и выполнение послед
ними пустот и трещин в породе. Пироксен частично замещается зеленым 
амфиболом и хлоритом.

Закалочное габбро представлено породой эффузивного облика, кото
рая, вероятно, отражает состав исходной магмы. Она имеет порфировую 
структуру. Вкрапленники представлены редкими кристаллами идиоморф- 
ного клинопироксена с реакционной каймой из более мелких микроли
тов авгита, ориентированных перпендикулярно вкрапленнику, а также 
редкими удлинениями «таблитчатыми выделениями плагиоклаза. Встре
чаются также псевдоморфозы хлорит-амфибол-баститовых агрегатов, 
возможно, по ортдпироксену. Альтернативным вариантом представля
ется выполнение ими миндалин. Основная масса сложена мелкими ок
руглыми зернами клинопироксена и измененного плагиоклаза. По стеклу 
развит хлорит, он же выполняет и пустоты.

Габброиды, участвующие в строении расслоенных массивов, вклю
чая кумулятивные разновидности, обнаруживают определенные коле
бания состава (табл. 16), которые в отношении некоторых петрохими- 
ческих параметров носят характер систематических изменений, отражаю
щих последовательность кристаллизации соответствующих пород из ис
ходного расплава в процессе становления массивов.

Большинство разновидностей габброидов относится к нормальному 
ряду пород, как это следует из диаграммы, иллюстрирующей соотноше
ние в них щелочей и кремнезема (рис. 29). Часть составов попадает на 
линию, разделяющую поля щелочных и нешелочных пород, и только че
тыре анализа классифицируются как щелочные, хотя точки их составов 
лежат в щелочном поле вблизи разделительной линии. По минеральному 
составу и петрографическим особенностям эти породы аналогичны габ- 
броидам нормального ряда того же массива, но отличаются несколько более 
широким развитием цеолитов, которые наблюдаются в пустотах, в качест
ве вторичных продуктов по плагиоклазу, местами метасоматически за
мещают полевошпатовый мезостазис разновидностей лейкократовых 
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Компо
нент

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Si02 44,18 46,20 45,21 45,70 49,60 51,03 50,36 51,74 ' 52,25 52,14 49,67 50,21
ТЮ2 0,32 0,44 0,35 0,33 0,66 0,75 0,86 1,19 1,04 0,84 1,03 0,81
Alj 0 3 6,48 8,86 6,99 6,61 16,74 15,85 17,77 17,32 17,53 16,69' 18,07 17,74
Cr,Os - - 0,25 0,21 0,03 - 0,02 - 0,03 0,02 - 0,05
F e,0 , 3,78 3,71 3,73 3,67 4,17 5,80 4,97 7,05 4,13 4,83 5,54 4,37
I'eO 9,10 7,30 8,07 8,08 5,00 4,34 4,93 4,95 5,59 4,79 5,36 5,30
MnO 0,17 0,19 0,24 0,25 0,17 0,16 0,18 0,20 0,19 0,16 0,18 0,17
MgO 24,53 21,09 22,92 23,03 7,97 8,03 5,53 4,27 4,65 5,54 5,66 5,70
CaO 10,64 10,79 10,80 10,66 10,73 11,17 10,02 8,58 6,81 8,95 9,58 10,96
Na2 0 0,60 1,28 0,83 0,87 3,70 1,81 4,10 3,60 5,74 4,75 4,06 3,58
K20 0,16 0,09 0,50 0,49 1,08 0,97 1,06 0,93 1,71 1,14 0,71 0,95
P ,0 5 0,04 0,05 0,04 0,03 0,13 0,09 0,14 0,17 0,32 0,14 0,14 0,15
NiO - - 0,07 0,07 0,02 - 0,06 - 0,01 0,01 - 0,01

Компо
нент

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Si02 50,64 51,12 46,56 48,39 48,12 49,45 49,85 49,67 50,59 52,2() 53,67г 50,70
Ti02 1.01 0,74 0.64 0,68 0,65 0,67 0,62 0,67 0,70 1,08 1,24 1,16
A120 3 17,32 14,10 10,68 18,17 20,91 14,15 15,86 15,24 15,76 16,53 15 81 15,95
Cr2 0 3 0,01 0,02 - - - - - - _ _ _ _
Fe20 3 4,85 5,10 13,24 10,66 9,45 12.41 11,88 12,16 11,83 15,38 15.24 11,35
FeO 5,55 ч 5.12 - - - - - - - _ _ _
MnO 0,19 '0,16 0,22 0,19 0,16 0,21 0,20 0,20 0,19 0,21 0,24 0,20
MgO 4,76 9,66 12,83 6,98 5,25 7,87 6,64 7.27 6,53 0,90 0,58 6,88
CaO 8,44 8,68 14,43 10,71 10,99 11,19 10,08 9,27 8,28 8,76 7,44 8,51
Na2 0 4,63 3,75 1ДЗ 3,16 3,43 2,48 3,29 3,68 4,23 3,39 3,98 4,53
K20 1,85 1,42 0,20 0,95 0,92 1,44 1,40 1,65 1,73 1,26 1,67 0,56
P20 , 0,74 0,11 0,07 0,11 0,12 0,13 0,18 0,19 0,16 0,29 0,23 0.17
NiO 0,01 0,02 - - - - - - - - - -

П p и м e ч а н и е. 1—14 — Ничакваямский массив: 1 —4 — ультрамафические кумуляты,
5-7 - меэократовое габбро, 8-10 - лейкократовое габбро, 11 — 13 — краевое габбро, 14 —
закалочная зона; 15 —17 — массив р. Бурной: 15 -  ультрамафический кумулят, 16, 17 -
габбро; 18—21 — массив р. Аничкланваям, меэократовое габбро; 22, 23 — 
р. Ничакваям, лейкократовое габбро; 24 — массив р. Хаяныкланвйям, габбро.

массив верховьев

габбро (см. рис. 28). В результате цеолитизации они приобретают от
дельные петрохимические признаки щелочных базальтов, но в отноше
нии других окислов, в частности ТЮ2 , FeO*, MgO, отчасти S i0 2, остают
ся такими же, как нормальные по щелочности габброиды. Это дает осно
вание привлечь их также к петрохимическому анализу при рассмотрении 
параметров состава, исключающих щелочность.

В целом для габброидов Ничакваямского массива фиксируемое в их 
валовом химическом составе несколько повышенное содержание щело
чей отражает не только влияние наложенных процессов цеолитизации, 
но и их первоначальное содержание в исходном расплаве. На это указы
вают такие минералогические признаки, как присутствие щелочного по
левого шпата в интерстиционных участках лейкократовых субофитовых 
габброидов и бурого позднемагматического биотита в интеркумулятив
ном агрегате ультрамафических кумулятов.
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Рис.  29. Диаграмма (Na3О + Ка0 )-S i0 3 для пород массивов ничакваямского типа 
Условные обозначения к  рис. 29—32
1 — ультрамафические кумуляты; 2—4 — габбро: 2 -  мезократовое, 3 — лейко- 

кратовое, 4 — краевое; 5 — закалочная порода эффузивного облика

Рис.  30. Диаграмма SiO, -  FeO*/MgO для пород массивов ничакваямского типа
I—II — поля составов: I  — известково-щелочных серий, II — толеитовых серий 
1—8 — тренды дифференциации: 1 — вулкана Амаги в Идзу-Бонинской дуге, 2 — 

вулкана Асама в северо-восточной Японии, 3 — о-ва Тофуа в дуге Тонга, 4 — о-ва Мия- 
ке в Идзу-Бонинской дуге, 5 — окраинного бассейна Лау, 6 — о-ва Макаули в Кер- 
мадекской дуге, 7 — пролива Бренсфилд в Южной Атлантике, 8 — массива Скерга- 
ард

1 —4, б, 8 и I, II -  по А. Миаширо [Miyashiro, 1974 J ; 5 — по Дж. Гиллу [Gill, 1976]; 
7 — по Уиверу и др. [Weaver et al., 1979]

Условные обозначения см. на рис. 29

Тем не менее для того, чтобы исключить влияние вторичных процес
сов, в особенности цеолитиэации, которые могут привести к изменению 
первичного содержания щелочей в породах, при петрогенетических пост
роениях представляется более целесообразным вместо широко распро
страненной диаграммы AFM применить диаграммы, основанные на 
использовании компонентов, менее подверженных изменениям при 
вторичных процессах. К ним, в частности, относятся диаграммы 
S i0 2 —FeO*/MgO; FeO*-FeO*/MgO; T i02-Fe0*/M g0 [Miyashiro, 1974], 
предложенные для петрохимической классификации серий субшелоч- 
ных вулканических пород.

Из дальнейшего петрохимического рассмотрения исключаются куму
лятивные породы основания габброидных массивов, поскольку на всех 
диаграммах они образуют отдельные обособленные поля, отвечающие 
по составу мафическим кумулятам офиолитовых ассоциаций (см. 
рис. 29) [Колман, 1979]. Остальные разновидности габброидов, за ред
ким исключением, на трех диаграммах А. Миаширо (рис. 30-32) устой
чиво располагаются в области составов пород толеитовых серий. Направ-



Рис.  31. Диаграмма FeO* -  FeO*/MgO 
для пород массивов ничакваямского 
типа

Условные обозначения см. на 
рис. 29 и 30

Рис.  32. Диаграмма ТЮа -  FeO*/MgO 
для пород массивов ничакваямского 
типа

Условные обозначения см. на 
рис. 29 и 30

ление изменения этих составов для рассматриваемых расслоенных масси
вов, прослеженное от исходного расплава (краевое закаленное габбро) 
через мезократовые разновидности нижней части расслоенного разреза 
интрузива к лейкократовым в его верхней части, совпадает с трендами 
дифференциации толеитовых базальтов некоторых островных дуг и ок
раинных океанических бассейнов. Так, на рис. 30, представляющем ва
риации содержаний S i0 2 с увеличением отношения FeO*/MgO, четко 
обозначены два типа эволюции базитовых магм, характерных, с одной 
стороны, для известково-щелочных, преимущественно островодужных 
серий изверженных пород (линии трендов круто наклонены к горизон
тальной оси FeO’VMgO), а с другой -  для толеитовых базальтовых се
рий (горизонтальные линии трендов параллельны оси FeO*/MgO) неко
торых островных дуг и окраинных морей.

Направление эволюции исходного расплава ничакваямских габброи- 
дов, так же как и основных пород окраинного бассейна Брэсфильд 
Стрэт (о-в Десепшин) на крайнем юге Атлантического океана [Weaver 
et al., 1979], окраинного бассейна Лау в западной части Тихого океана 
[Gill, 1976] и базальтов фронтальной Тонга-Кермадекской дуги [Miyas- 
hiro, 1974], обнаруживает четкий толеитовый тренд, линии которого 
располагаются субгоризонтально, близко к горизонтальным трендам 
Скергаардского расслоенного массива и основных изверженных пород 
Кермадекской фронтальной дуги (о-в Макаули). Этот тип магматичес
кой эволюции отличается от известково-щелочного типа резким увели
чением железистости пород в процессе дифференциации при практически 
одинаковом или слабом увеличении содержаний S i02.

Аналогичным образом на рис. 31 габброидная серия расслоенного Ни
чакваямского массива, хотя и не достигает максимальных значений в 
содержании окислов железа, свойственных породам Скергаардской



интрузии, все же показывает четкую толеитовую тенденцию, выраженную 
положительной корреляцией FeO* и FeO*/MgO, связанной с высокими 
скоростями накопления FeO* по мере увеличения железистости распла
ва в процессе его эволюции. Этот тренд прямо противоположен тренду 
известково-щелочных серий с отрицательной корреляцией между ука
занными петрохимическими параметрами, обусловленной монотонным 
уменьшением содержаний FeO*/MgO при формировании большинства 
островодужных ассоциаций известково-щелочных пород.

Таким образом, по уровням содержания и особенностям поведения 
SiCb и FeO* в процессе дифференциации исходной базальтовой магмы 
породы расслоенных массивов ничакваямского типа близки к основным 
сериям пород окраинных океанических бассейнов и фронтальных дуг, 
обнаруживая четкую толеитовую тенденцию.

Вместе с тем от базитов окраинных морей они отличаются более 
низкими содержаниями ТЮ2 , приближающимися к концентрации этого 
окисла в толеитовых базальтах фронтальных островных дуг (рис. 32). 
Однако особенности поведения ТЮ2 в процессе дифференциации сохра
няют четкую толеитовую тенденцию с положительной корреляцией ТЮ2 
и FeO*/MgO в отличие от известково-щелочной тенденции большинства 
островодужных серий, связанной с уменьшением содержаний Ti по мере 
увеличения железистости пород. Помимо этого, габброиды Ничакваямско
го массива, особенно его лейкократовые разновидности, отличаются по
вышенными содержаниями А120 з , обычными для известково-щелочных 
пород, и приближаются по уровням концентрации этого окисла к вы
сокоглиноземистым базальтам.

Таким образом, петрохимический анализ показывает, что по содержа
нию ряда окислов и, что особенно следует подчеркнуть, по их поведению 
в процессе эволюции исходного расплава габброиды Ничакваямского 
массива представляют собой относительно высокожелезистую толеито
вую серию пород, сопоставляемую с толеитовыми основными извержен
ными породами фронтальных островных дуг и окраинных бассейнов [Ке- 
пежинскас и др., 1983]. Вместе с тем некоторые особенности химизма 
этих габброидов обнаруживают известково-щелочную тенденцию, свой
ственную островодужным ассоциациям. Эти ’’дуговые” петрохимические 
признаки маркированы, в частности, содержаниями ТЮ2 и А120 3. К их 
числу, по-видимому, следует отнести и несколько повышенную щелоч
ность, особенно калиевость, которая отчасти связана с первичным обо
гащением толеитовой базальтовой магмы К (биотит в интеркумулятив
ных фазах).

Указанные петрохимические характеристики позволяют сопоставлять 
родоначальную магму массивов расслоенных габброидов тчакваямского 
типа с базитовыми магмами окраинных океанических бассейнов, кото
рые в некоторых случаях, в частности на ранних стадиях задугового спре- 
динга, могут приобретать геохимические характеристики, переходные 
к дуговым магмам [Saunders, Tarney, 1979].

Этому основному выводу не противоречат и пока немногочисленные 
геохимические данные, в особенности поведение Сг, Ni, Со (табл. 17).

Генезис пород расслоенных серий массивов ничакваямского типа мо
жет быть представлен в следующем виде. Где-то в относительно глубо- 
132



Т а б л и ц а  17
Содержание редких элементов в габброидах Олюторского хребта

Элемент 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Сг 1368 1642 163 5 137 9 19 9 340 50 50
№ 694 510 97 50 100 32 28 13 171 140 50 60
Со 85 85 35 17 19 19 28 22 33 60 50 50
V 95 86 261 280 200 220 313 350 200 240 280 270
Rb 7,5 - 11 23 - 17 10,78 17 21 - - -
CS
Sr 135 156 538 501 453 587 563 511 346 230 652 867
Ва 110 120 560 440 280 230 365 220 410 70 360 370
Y 4 - 10 20 - 12 12 14 11 - - -

Zr 25 - 10 54 - 10 29 20 62 27 51 52

Элемент 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Сг 78 43 55 г 129
Mi 80 70 70 70 29 17 110 28 101 56 114 -

Со 50 50 50 50 35 33 70 43 - 47 - -

V 310 280 260 280 355 350 800 546 180 392 350 400
Rb - - - - 11,2 - - 18,91 10 4,09 10 -

Cs - - - - 2,5 - - 2,49 - 2,5 - -

Sr 542' •584 361 402 631 600 760 500 640 363 261 470
За 240 250 300 300 445 150 40 659 70 155 50 180
( - - - - - - - 16 10 - 15 -

b 36 36 28 36 - - - 10 10 - 10 -

П р и м е ч а н и е .  1—9 — Ничакваямский массив; 10—12 — массив р. Бурной; 
3—16 — массив р. Аничклинваям; 17—24 — массив горы Большой Тигиль.

их горизонтах океанической литосферы произошло выплавление толей- 
звого базальтового состава, несколько отличающегося по составу от 
шичных океанических толеитов, в частности более высокими содержа- 
кями К20  и низкими ТЮ2. Минералогические и петрографические при- 
тки  указывают на то, что эти особенности отвечают исходному распла- 
/ и не связаны с метаморфическими преобразованиями.
В процессе подъема магмы произошло, видимо, одноактное поступ- 

‘ние расплава в неглубокую и сравнительно небольшую по размерам 
зомежуточную камеру, не сообщавшуюся с поверхностью. Здесь не- 
зсредственно под толшей комагматичных базальтовых лав и вулкано- 
ластов' в относительно спокойных условиях медленного охлаждения 
существлялась фракционная кристаллизация расплава и сопровождав- 
не ее процессы аккумуляции кристаллов. Поднимавшаяся магма, оче- 
ндно, была частично раскристаллизована и содержала выделившиеся
1 глубине ранние оливины и клинопироксены, которые в новых РТ-ус- 
)виях частично растворялись и приобретали наблюдаемые в ультрама- 
нческих кумулятах округлые очертания и реакционные каймы.
Сразу же после поступления частично раскристаллизованного расплава 
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в аккумулятивную камеру началось гравитационное осаждение оливи 
на и клинопироксена на дно магматического резервуара с образование 
кристаллического осадка (ультрамафические кумуляты нижней зоны)
Одновременно происходило и выделение какого-то количества куму.
лятивного плагиоклаза, обогащавшего расплав на более высоких у р ^  
нях (лейкократовые габброиды центральных частей). Подъем магмы 
сопровождался насыщением летучими, обеспечивавшими кристаллизацию 
биотита и роговой обманки, фиксируемых в интеркумулятивной фазе 

Отделение кристаллического осадка привело к изменению состава 
остаточного расплава в сторону обогащения его лейкократовыми ком- 
понентами и к исчезновению оливина из числа кристаллизующихся фаз 
Остывание в относительно малоглубинных условиях с потерей летучей 
составляющей, видимо, явилось одной из причин отсутствия биотита и 
роговой обманки в породах верхних горизонтов расслоенной серии. 
Дальнейшая эволюция расплава связана с медленным продвижением 
фронта кристаллизации, с одной стороны, от верхней зоны закалочного 
габбро, с другой -  от нижней кумулятивной зоны пластообразного тела 
к центру камеры с последовательным образованием сначала мезократо- 1 
вых габброидов, а затем их лейкократовых разновидностей, местами 
почти мономинеральных плагиоклазитов. с примесью клинопироксена.;

Возрастной интервал формирования расслоенных массивов первого л 
типа может охватывать Маастрихт—палеоген, поскольку они прорывают 
позднекампанско-маастрихтские толщи и дислоцированы совместно!) 
с ними. В то же время закалочные зоны массивов сложены породами* 
эффузивного облика, петрографически и петрогеохимически (см Д 
табл. 16, 17) идентичными вмещающим базальтам мачевНинского комплек^ 
са. Это позволяет рассматривать их как комагматичные образования 
соответственно уточнить возраст массивов первого типа: внедрение их|| 
вероятно, происходило до начала палеогена, в маастрихте-дании. L

Массивы второго типа. Эти массивы распространены на. восточныф 
склонах Олюторского хребта, в поле развития лавово-пирокластическиф 
и туфокремнистых пород восточного типа разреза мачевнинского komi* 
лекса. Примером массивов этого типа являются: 1) крупный массиву 
описанный в верховьях р. Мачевны [Сухов, 1983]; 2) более мелкое тел<$< 
слагающее вершину горы Большой Тигиль; 3) небольшие штоки в району 
лагуны Северной, оз. Вататгытгын, долины р. Большой Тигиль. р

Строение их весьма сложно. Мадсив р. Мачевны имеет тектонический 
соотношения с вмещающими породами и обладает концентрически-зф 
нальным строением. К центральной его части приурочены габбро-диоритьй 
внедрившиеся, по-видимому, в более позднюю стадию формирований 
массива. Аналогичные по составу породы (габбро-диориты, диориты д# 
гранбдиоритов) слагают также ряд - более мелких штоков, имеюши^ 
по данным геолого-съемочных работ (материалы Л.А. Аникеевой| 
1966 г.) , отчетливо интрузивные контакты с вметающими породам^ 
Массив горы Большой Тигиль тектонически налегает на толщу зелены^ 
туфов с субгоризонтальной зоной милонитов (мощность от первых саИ 
тиметров до 10—30 см) в основании; однако здесь не исключено и при 
сутствие реликтов интрузивного контакта, поскольку местами coxpaj 
нились участки пород типа роговиков по зеленым туфам. В целом харак|



;ер контактов массивов второго типа не позволяет однозначно опреде
лить его природу.

Б  расслоенных интрузивных массивах второго типа преимуществен
ным развитием пользуются пироксеновые и пироксен-роговообманко- 
рые габбро как массивной, так и такситовой текстуры. Отмечаются 
дакже разности, близкие по составу к мономинеральным анортозитам, 
с одной стороны, и к пироксенитам и горнблендитам -  с другой. Харак- 
!ерны также существенно роговообманковые полосчатые габбро, ориен
тировка кристаллов в которых перпендикулярна полосчатости. Они фик
сируют боковые закалочные зоны массивов, нарушенные в дальнейшем 
тектоническими процессами. В Мачевнинском массиве, расположенном 
л верховьях р. Мачевны, преобладает среднезернистое пироксен-амфи- 
&оловое габбро [Сухов, 1983]. Во внутренних частях массива также 
грисутствуют меланократовые двупироксеновые габбро, образующие 
• пироксен-амфиболовыми разностями постепенные переходы, и габбро- 
дао риты, содержащие кварц и калиевый полевой шпат [Сухов, 1983]. 
1дя массивов этого типа характерно присутствие позднемагматических 
льбититов, секущих габбро.

В Тигильском массиве нами установлено развитие специфических об- 
азований — орбикулярных пород [Кепежинскас и др., 1987], представ- 
яюших несомненный интерес в петрологическом аспекте.

Орбикулярные габброиды приурочены к апикальной части массива, 
•ни состоят из четко очерченных округлых и эллипсоидальных сфероидов, 
гвномерно распределенных в матрице и имеющих с ней весьма резкие 
раницы. Большинство из них обладает ярко выраженным меланократовым 
ш лейкократовым ядром и внешними оболочками соответственно 
шкократового или мезократового состава. Ядра сложены одиночны- 
и кристаллами ильменита или пироксен-плагиоклазовыми сростками, 
злее редки ’’безъядерные”, существенно анортозитовые сфероиды, 
атрица образована среднезернистым меланократовым габбро-пирок- 
нитовым агрегатом и составляет около 15% объема породы.
Основными минеральными фазами орбикулярных габброидов являют- 

[ плагиоклаз и моноклинный пироксен, в значительной степени заме- 
енный позднемагматическим амфиболом. Оптическое изучение и иссле- 
»вание состава минералов на рентгеноспектральиом микроанализаторе 
СА-5А (ИГиГ СО АН СССР) показывают, что сфероиды сложены диоп- 
дом, магнезиальной роговой обманкой и анортитом, матрица — 
бкальциевым диопсидом, паргаситовой роговой обманкой, анорти- 
м (см. табл. 15). Клинопироксен, имеющий практически одинаковый 
став в матрице и сфероидах, нередко встречается в лейкократовых 
юлочках последних в виде тангенциально расположенных кристаллов 
здинаковой оптической ориентировкой.
Такая ориентировка пироксена свидетельствует о низком уровне 

ффузии в расплаве в момент кристаллизации сфероидов. Обогащение 
ьтрицы пироксеном фиксирует ее деплетированность в отношении лей- 
жратовых компонентов по сравнению с анортозитовыми сфероидами, 
сновной плагиоклаз целиком слагает ’’анортозитовые” сфероиды и при- 
[тствует в виде единичных крупных изометричных выделений в матрице, 
мфибол образует псевдоморфозы по пироксену, иногда почти полностью



Т а б л и ц а  18
Химический состав габброидов расслоенных массивов мачевнинского тищ

Компонент 1 2 3 4 5 6

SiOa 54,46 50,46 42,89 46,46 40,11 ^1,85
ТЮа 1,90 1,26 039 0,84 1,41 0,79
AljO, 14,45 19,96 20,95 16,41 5,34 21,32
Сг30 , 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01
FeaO, 5,36 3,82 6,35 5,21 12,20 6,11
FeO 7,46 5,73 4,80 6,91 11,50 5,80
MnO 0,24 0,18 0,17 0,23 c0,34 0,12
MgO 2,92 337 6,80 7,72 11,84 7.98
СаО 7,29 10,63 15,38 12,30 16,07 12,77
N a,0 431 3,72 0,96 2,73 0,79 1,58
К30 0,75 0,48 1,05 0,89 0,29 1,57
P3Of 0,32 0,16 0,02 0,26 0,05 0,09
NiO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01

П р и м е ч а н и е .  1—10 — массив горы Большой Тигиль; 11—13 — массив 6yxi 
Северной.

замешан его. Тонкоигольчатый апатит, скопления сфена и пластинчать 
выделения ильменита более характерны для матрицы, но встречаютс 
и в сфероидах, где ильменит слагает ядра некоторых орбикул. Обраща< 
на себя внимание отсутствие эволюции состава плагиоклаза, пироксе! 
и амфибола в процессе кристаллизации орбикулярной породы, что служ! 
одним из доводов против кристаллизационной гипотезы происхождею 
тагильских габброидов [Кепежинскас, Богдановский, 1984; Федорчу: 
Кепежинскас, 1985]. Подобный факт отмечал с» для орбикул ярных гр 
нитов и гранодиоритов Финляндии [Leveson, 1966] и для орбикулярнь 
амфиболсодержащих габбро о-ва Фиджи [Rodda, 1976].

Состав орбикулярных габброидов в целом, как следует из табл. 1 
характеризуется низким содержанием S i02, ТЮ2 и щелочей, особен* 
Na20 , и повышенным А12Оэ и СаО при относительно высокой магнез 
альности. Важно отметить высокие концентрации Сг, Ni, Sr и низкие В 
Эти особенности свидетельствуют о том, что орбикулярные габброид 
представляют собой относительно примитивные породы, близкие к и 
ходному расплаву.

Для объяснения происхождения орбикулярных пород Тигильско1 
массива необходимо рассмотреть направленность кристаллизационног 
процесса внутри сфероидов, а также соотношение минеральных фаз в об 
лочках и ядрах и их состав. Рассмотрение это показывает, что до начал 
кристаллизации базальтового расплава произошло разделение его на дв 
несмешивающиеся часта лейкократового и меланократового состав! 
причем ’’анортозитовые” ликванты выделились в форме сфероидальны 
обособлений. В пользу этого говорят четкие очертания последних, веа 
ма резкие границы между сфероидами и матрицей, наличие исключи 
тельно сфероидальных форм у лейкократовых обособлений и различи 
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7 8 9 10 11 12 13

44,04 44,88 45,19 41,16 54,90 52,24 41,59
0,42 0,57 0,60 0,77 0,64 0,60 0,47
20,16 11,39 8,18 20,48 18,40 18,29 19,08
0.04 0',05 0,04 0,02 - - -

4,98 5,80 6,20 6,66 9,95 9,33 14,27
4,80 6,20 7,96 6,32 - - -

0,15 0,20 0,28 0,13 0,23 0,21 0,27
8,38 12,14 13,68 7,89 4,95 5,54 8,74
15,70 17,50 16,54 13,85 8,74 10,39 13,37
1,00 0,92 0,95 1,48 1,65 2,53 1,39
0,29 0.31 0,32 1,21 0,28 0,62 0,60
0,03 0,02 0,05 0,02 0,26 0,25 0,22
0,01 0,02 0,01 0,01

в валовом составе между ’’анортозитовыми” сфероидами и амфиболизи- 
рованной пироксенитовой (диопсидитовой) матрицей при практически 
одинаковом составе участвующих в их строении минералов (см. табл. 15). 
Большинство этих признаков аналогично признакам ликвационного про
исхождения пятнистой камптонитовой дайки агардагского лампрофиро- 
вого комплекса в Туве [Кепежинскас и др., 1984], с той лишь разницей, 
что там разделение произошло не сразу и ему предшествовал этап долик- 
вационной глубинной кристаллизации мегакристов.

Далее магматическая история сфероидов пошла индивидуально, не
сколько различаясь в отдельных обособлениях в зависимости от вариа
ций их исходного состава. Это фиксируется в существовании различных 
типов орбикулярных обособлений, нередко в непосредственной бли
зости друг с другом. Учитывая, что кристаллизация в зональном сфероиде 
идет от периферии к центру, можно выделить следующие разновидности 
по особенностям внутреннего строения и состава оболочек и ядер:

1) анортит (кайма) -  диопсид (ядро) ;
2) анортит + подчиненный диопсид (кайма) -  диопсид (ядро);
3) анортит + подчиненный диопсид (кайма) -  ильменит (ядро);
4) анортозитовые сфероиды, возникшие в результате одновременной 

’’эвтектоидной” кристаллизации.
Наличие в ядрах сфероидов ранних выделений ильменита показыва

ет, что расплав в них характеризовался большей насыщенностью флюи
дами по сравнению с матрицей; это также подтверждает их ликвацион- 
ную природу.

Меланократовые габброиды массивов второго типа характеризуются 
несколько повышенным содержанием кремнезема, Fe, Mg и Са и резко
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F Рис.  33. Диаграмма AFM для плу. 
тонических пород габброидных мас
сивов восточной части Олюторского 
хребта и баэит-гнпербаэитовых мас
сивов сАерной части Олюторского 
хребта

1-3  -  точки составов: 1 raG_ 
броидов Мачевнинского, Тигилъско- 
го и Аниваямского массивов (с ис
пользованием данных Л.И. Аникеевой 
1966 г.), 2, 3 -  пород Эймней ней. 
ской группы массивов (2 — дуниты 
и верлиты, 3 — плагиоклазовые пиро- 
ксениты)

пониженным содержанием глинозема; концентрации Ti, Na и К сопоста
вимы (табл. 18). Обращаясь к редким элементам, можно отметить, что 
содержания Сг и Ni в меланократовых и орбикулярных габброидах при
мерно одинаковы, однако в первых падают концентрации Ва, а особен
но Sr, что приводит к некоторому повышению величины Ba/Sr. Лейко- 
кратовые габброиды отличаются от орбикулярных низкой кремнекис- 
лотностью, пониженными содержаниями Fe, Mg и Са и повышенными 
Ti, А1 и щелочей, особенно К (величина K20/Na20  приближается к 1). 
Соответственно с этим лейкократовые габброиды резко обеднены Сг 
и Ni и обогащены Ва, что при сопоставимых концентрациях Sr обеспе
чивает высокое значение величины Ba/Sr. Таким образом, данные хи
мизма показывают близость лейкократовых тигильских габброидов к 
сфероидам орбикулярной зоны, а меланократовых -  к матрице. I

Рассмотрение общего химизма пород второго типа, основанное, помимо ! 
оригинальных анализов, также на данных Л.И. Аникеевой (1966 г.) пока-1 
зывает, что подавляющее их большинство образует на диаграмме AFM 
типичный толеитовый тренд, параллельный стороне F -M  (рис. 33). В то' 
же время ряд фигуративных точек составов резко отклоняется в сторону 
известково-щелочной линии развития. Насколько можно судить, к ним1 
принадлежат габбро, калишпатсодержащие габбро-диориты и более кис
лые породы, слагающие мелкие, достоверно интрузивные тела. Это за
ставляет предполагать, что в составе массивов второго типа развиты две 
самостоятельные серии -  типично толеитовая, являющаяся более древ
ней, и более молодая известково-щелочная.

Однако вопрос о возрасте массивов не поддается на данном этапе од
нозначному решению. Породы толеитового состава слагают бблыиую 
часть крупных массивов, имеющих тектонические соотношения с вме
щающими толщами и несущих следы тектонической переработки. По
этому наиболее вероятен их позднемеловой возраст; с определенной долей 
условности их можно связывать с толеитовыми эффузивами мачевнин- 
ского комплекса. В то же время известково-щелочные габброиды и их 
более кислые дифференциаты интрудируют все меловые образования,



вплоть до самых верхних горизонтов мачевнинского комплекса. Воз
действия тектонических процессов на них не отмечалось. Поэтому воз
можно, что эти породы слагают разновозрастные палеоген-неогеновые 
интрузивы, в петрогенетическом, тектоническом и возрастном отноше
нии оторванные от всех ранее описанных меловых магматических про
явлений.

Базит-гипербазиговые массивы северной часта 
Олюторского хребта

Наиболее типичным примером массивов этого типа является Эймней- 
нейская группа, расположенная в районе одноименной горы, оз. Эпиль- 
чик и истоков р. Ватыны. Здесь они были описаны Л.И. Аникеевой [1968] 
в качестве расслоенных интрузивных тел оливинит-дунит-клинопирок- 
сенит-габбрового состава. В дальнейшем Э.С. Алексеев [1979, 1982] 
рассматривал их в качестве типичных представителей офиолитовой ассо
циации, включающей метаморфизованные перидотиты, расслоенный ку
мулятивный и габбровый комплексы; он особо подчеркнул, что эти 
массивы располагаются в обратной (по сравнению с нормальной офиоли
товой) последовательности, аллохтонно налегая на кремнисто-вулкано
генные образования ватынской серии. Наши наблюдения, проводившиеся 
в 1983 г. в районе оз. Эпильчик и истоков р. Ватыны, не подтверждают 
данные об аллохтонном залегании и горизонтальной расслоенности ба- 
зит-гипербазитовых массивов.

В Эймнейнейской группе массивов наиболее благоприятными усло
виями для наблюдений (хорошая обнаженность, глубокий эрозионный 
врез) характеризуется массив на водоразделе хребта Снегового (истоки 
р. Ватыны). Здесь отчетливо видно, что массив этот имеет концентричес- 
ки-зональное строение. Контакты его субвертикальны в центральной 
части, выполаживаясь (до практически горизонтальных) в краевых зонах, 
определяя общую этмолитообразную форму тела. Ядерная его часть сло
жена массивными дунитами, сменяемыми в направлении к  периферии 
верлитами и пироксенитами, до габбро-пироксенитов. В краевых частях 
массива та же последовательность отмечается в направлении сверху 
вниз, создавая впечатление опрокинутой последовательности горизон
тально-расслоенного тела. Характерно, что контакты между породами 
различного состава конформны контактам массива в целом с вмещаю
щими толщами. Последние контаты четкие, интрузивной природы. Они 
сопровождаются ореолами кварц-пироксеновых роговиков шириной до 
100-200 м. Иногда непосредственно вдоль контакта развиты зоны ам
фиболитов с директивной текстурой, линейность которой параллельна 
контактам. Таким образом, морфология массивов Эймнейнейской груп
пы резко отлична от таковой офиолитовых аллохтонов, что подтверж
дается и вещественным составом слагающих их пород.

Среди петрографических типов пород Эймнейнейской группы массивов 
преобладают крупнозернистые дуниты, слагающие центральные части 
массивов, а также встреченные в виде небольших (до 15 см) ксенолитов 
в диабазах и габбро-диабазах. Крупнокристаллические пироксениты в 
основном развиты на периферии массивов и также наблюдаются в виде



ксенолитов в диабазах. В пределах массивов встречены тела различной 
формы, представленные мелкозернистыми диабазами и среднезернис- 
тыми биотитсодержащими базитами. В периферийных частях наблюда
ется развитие различных типов габбро-диабазов, габбро-амфиболитов 
роговообманковых габбро.

Очень широко в пределах Эймнейнейской группы массивов развита 
жильная серия, представленная, с одной стороны, практически мономи- 
неральными диопсидитами (иногда с флогопитом), образующими сеть 
жил различной мощности (1—30 см) в дунитах и пироксенитах, с другой 
стороны, плагиоклазитами и диопсид-плагиоклазовыми породами (при
чем количественные соотношения плагиоклаза и диопсида варьируют 
в широких пределах), приуроченными к краевым частям массивов. 
В диопсидитах жильной серии и дайках диабазов наблюдаются ксеноген
ные включения, которые можно разбить на четыре группы: 1) ксенолиты 
роговообманковых среднезернистых габбро размером 3 -7  см; 2) ксено
литы флогопитсодержащих диабазов и габбро-диабазов размером 1-3  см; 
3) ксенолиты пироксенитов, реже дунитов размером 3—15 см; 4) включе
ния кристаллов, представленных амфиболом и клинопироксеном, раз
мером до 1,5 см. Форма ксенолитов овальная, эллипсоидальная, реже 
угловатая, неправильная. Следы оплавления наблюдаются довольно 
редко. Нахождение подобных ксенолитов весьма характерно для гипер- 
базитовых массивов Камчатско-Корякского региона [Велинский, 1979]. 
В описываемых гипербазитовых массивах встречен один специфический 
тип пород, представляющий ультраосновные породы пегматоидного об
лика и по составу отвечающий лерцолиту (оливин + клинопироксен + ор
топироксен) .

Д у н и т ы слагают ядра массивов и, кроме того, встречены на кон
тактах пироксенитовых и габбро-диабазовых жил в виде маломощных 
зон и оторочек. Они представлены массивными средне- и крупнозернис
тыми породами черного цвета, покрытыми охряно-желтой коркой вы
ветривания. Это анхимономинеральные породы, состоящие из оливина 
с примесью (~  2-3%) хромшпинелида и крайне редко ортопироксена. 
Структура пород панидиоморфнозернистая. Оливин представлен доволь
но свежими кристаллами (размер до 0,5 мм), реже петельчатыми зер
нами, в которых трещины выполнены серпентином с мелкой сыпью маг
нетита. Хромшпинелид слагает зерна различной формы, в том числе пра
вильной октаэдрической, и по составу отвечает пикотиту. Ортопироксен 
встречается очень редко в виде идиоморфных зерен, нередко бастити- 
зированных. Вторичные изменения проявлены в локальной серпентини- 
зации оливина, реже в развитии по трещинам хлорита.

П и р о к с е н и т ы  встречены в виде вытянутых зон различной мощ
ности, а также в виде протяженных жил в периферийных частях масси
вов. Морфология жил и зон крайне разнообразна, иногда они образуют 
сеть в ядрах массивов, разбивая их на призматические блоки. Размер 
жил до 30—50 см, полос и зон до 15 м.

Наиболее широко распространены диопсидиты. Структура пород 
среднезернистая, реже равномерная, мелкозернистая и порфировидная. 
В составе отмечены клинопироксен, очень редко ортопироксен, флого
пит, плагиоклаз и магнетит. Крайне редко в пироксенитах отмечается 
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позднемагматический амфибол. По оптическим характеристикам (cJVg = 
г 25°, 2V  = 60°, г > v) он относится к паргаситовым роговым обманкам. 
Плагиоклаз, встречающийся в виде крупных кристаллов, представлен 
битовнитом. Вторичные изменения выражены в основном в хлоритиза- 
ции темноцветных минералов и развитии мелких чешуек мусковита по 
плагиоклазу.

Г а б б р о  и г а б б р  о-д и а б а з ы представлены преимущественно 
нормальными мезократовыми и меланократовыми разностями. Струк
тура их среднезернистая, реже мелкозернистая; породы массивные, полно
кристаллические. Габбро-диабазы нередко обладают порфировидной струк
турой. Породы этого петрографического типа сложены плагиоклазом 
и клинопироксеном с примесью оливина, ортопироксена, амфибола. Ред
ко встречается биотит. Плагиоклаз по составу отвечает лабрадору—битов- 
ниту и нередко характеризуется нормальной зональностью (ядро -  битов- 
нит, кайма -  лабрадор). Амфибол по оптическим характеристикам (с: Ng = 
= 20—25°, 2 F -6 0 -7 0 ° , слабый преохроизм) может быть отнесен к ряду 
паргаситовая—базальтическая роговая обманка. Клинопироксен (с: Ng = 
= 40—45°, 2V  = 60°, г >  v, бесцветный) относится к авгитам. Вторичные 
изменения проявлены в замещении краев зерен клинопироксена чешуйча
тым хлоритом, в спорадической серпентинизации оливина и соссюритизации 
плагиоклаза.

Химический состав интрузивных пород Эймнейнейской группы мас
сивов представлен в табл. 19. Для дунитов этого района характерны рез
кие вариаций состава, объясняющиеся различной степенью вторичных 
изменений. Следует отметить повышенные содержания ТЮ2, А120 3 и 
СаО в некоторых пробах, нехарактерные для ультраосновных пород. 
Концентрации Fe довольно выдержаны (за исключением обр. 19В/83) 
и соответствуют уровню концентрации этого элемента в гипербазитах 
Западно-Чукотского, Хатырского и Ватыно-Ветвейского гипербазитовых 
поясов [Велинский, 1979]. Как отмечалось в ряде работ [Зимин и др., 
1983; Лаврова, 1983], наиболее богаты железом приконтактовые поро
да — косьвиты или метасоматические пироксениты. В случае же эймней- 
дейских гипербазитов повышенная железистость является характерной 
чертой всего ряда пород, вплоть до габбро, и не может считаться призна
ком локального обогащения анализированных зон (образцов) рудными 
я акцессорными минералами (ильменитом, титаномагнетитом и т.д.). 
Эт типичных дунитов офиолитовых комплексов (Вуринос, Троодос, Па- 
чуа—Новая Гвинея) дуниты Олюторской зоны отличаются резко понижен
иям содержанием MgO и повышенным А120 3 и ТЮ2. Кроме того, в офи- 
злитовых метаморфизованных дунитах наблюдаются резко пониженные 
концентрации СаО и щелочей [Колман, 1979].

Пироксениты Олюторской зоны по составу отвечают ультрамафитам 
нормальной железистости, входящим в состав дунит-пироксенит-габбро- 
вой ассоциации пород, типичной для зон перехода от океана к континенту 
[Велинский, 1979; Зимин и др., 1983]. От пироксенитов Западно-Чукот
ского пояса они отличаются повышенными концентрациями ТЮ2, но 
сопоставимы по содержаниям СаО. Вообще для пироксенитов дунит-пирок- 
сенит-габбровой ассоциации характерны значительные вариации химизма, 
!го затрудняет сопоставление их с соответствующими типами пород. Эти



Т а б л и ц а  19
Химический состав гипербаэитов Эймнейнейской группы массивов

Компо
нент

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Si02 42,46 42,40 49,53 37,46 37,49 36,22 45,50 46,20 46,64 46,70
ТЮ3 0,23 0,27 0,47 0,06 0,28 0,03 0,56 0,48 1,58 2,19
А1,Оэ 3,77 3,91 2,54 1,70 3,89 0,61 6,77 7,42 16,83 17,92
F e ,0 , 11,73 11,98 6,28 11,61 11,53 10,77 11,48 10,99 9,46 13,19
MnO 0,16 0,17 0,14 0,19 0,16 0,24 0,20 0,21 0,14 0,14
MgO 28,02 26,45 19,88 38,84 33,89 44,74 15,02 13,50 10,36 7,82
СаО 8,23 9,22 20,32 2,58 2,64 0,49 16,94 18,61 10,70 11,69
NaaO 0,48 0,52 0,36 0,23 0,22 1,05 1,92 1,62 2,21 2,21
КаО 0,06 0,06 - 0,10 0,32 0,02 0,14 0,13 1,70
Ра О, 0,02 0,02 0,05 0,01 0,01 0,01 0,50 0,56 - _

С у м- 
м а

95,16 95,00 99,57 92,78 90,43 94,18 99,03 99,72 99,62 101,86

Сг 1250 1250 1200 1800 1200 1800 870 7Q0 380 15
Ni 570 515 600 715 625 740 120 100 190 10
Со 115 107 120 145 130 135 47,5 38 42,5 42,5
Rb 2,8 0,7 0,4 6,2 6,8 2,7 0,75 2,0 27,2 4,0
Cs 0,1 0,4 0,5 0,31 0,68 од 0,5 0,47 0,9 0,1
Sr 43 51 38 23 139 21 185 383 491 1000
Zr 15 5 5 5 5 5 5 5 32 5
Y 5 5 5 5 5 5 5 15 28 27
Cu 26 26 31 30 31 23 13 10 25 265

П р и м e ч а н и e: 1 -■6 — дуниты (обр. 19a, 196, 19в, 19д, 20,. 20a) ; 7—8 — пир о к се-
ниты (обр. 13а, 136); 9—10 -  габбро-амфиболиты (обр. 38, 38а).

вариации обусловлены как такситовым сложением самих пород, так и 
различным составом слагающих их минералов.

Наиболее близкие аналоги клинопироксенитов Эймнейнейской группы 
массивов — диопсидиты Ватынско-Ветвейского гипербазитового пояса. 
Габбро-амфиболиты и роговообманковое габбро представлены высоко
титанистой разновидностью с повышенными концентрациями щелочей, 
особенно К20 . В то же время габброиды офиолитов Ватынского пояса, 
описанные С.С. Зиминым с соавторами [Зимин и др., 1983], характери
зуются прежде всего резко пониженными концентрациями ТЮ2 (менее 
0,69 вес.%). Среди них встречены калиевые разновидности, близкие по 
составу к роговообманковым габбро Эймнейнейской группы массивов.

Концентрации редких элементов (см. табл. 19) в интрузивных породах 
дунит-пироксенит-габбровой ассоциации также характеризуются широ
ким диапазоном значений. В дунитах отмечены повышенные концентра
ции Rb (до 6,8 г/т), Sr (до 139 г/т). По этим характеристикам они сбли
жаются с ультраосновными кумулятами расслоенных комплексов офиоли
тов, однако последние имеют значительно более высокие содержания Zr. 
Метаморфизованные перидотиты офиолитов по сравнению с дунитами 
Олюторской зоны характеризуются резко повышенными концентрациями 
тугоплавких металлов — Сг в 2,5 раза, Ni в 4 раза. По содержанию редких



элементов описываемые дуниты соответствуют дунитам Корякско-Кам
чатской складчатой области.

Пироксениты характеризуются более высокими, чем в дунитах, кон
центрациями Sr, которые достигают наивысших значений (100 г/т) в рого- 
вообманковых габбро. Содержания тугоплавких компонентов сопостави
мы с таковыми в пироксенитах Гальмоэнанского массива Ватыно-Ветвей- 
ского пояса. По концентрациям редких элементов намечается значитель
ное сходство Эймнейнейской группы массивов с Гальмоэнанским. Это 
касается прежде всего пониженных содержаний тугоплавких металлов 
(Сг, Ni) и повышенных литофильных элементов (Sr, Zr, Rb). Повышен
ные концентрации литофилов могут быть связаны с интенсивной метасома- 
тической переработкой некоторых типов пород, что фиксируется при 
петрографическом их изучении.

В целом необходимо отметить четкие отличия гипербазитов Олютор- 
ской зоны от метаморфизованных перидотитов офиолитовых комплек
сов. Как геологические, так и петрографические характеристики масси
вов Эймнейнейской группы сближают их с образованиями дунит-пирок- 
сенит-габбровой ассоциации типа уральской платиноносной [Кузнецов, 
1964].

Возраст массивов Эймнейнейской группы остается не вполне опреде
ленным. Они оказывают контактовое воздействие на красноцветную 
(коньяк -  ранний сантон) и черноцветную (сантон-кампан) кремнистые 
толщи и на заключенные в последних силлы диабазов ничакваямского 
комплекса. Поэтому возраст их не древнее Маастрихта. В то же время 
они нередко тектонизированы, характеризуются сорванными контакта
ми и участвуют в складчатой структуре, как это устанавливается для 
Итчайваямского массива [Александров и др., 1980], что и послужило 
основанием для рассмотрения их в качестве офиолитовых аллохтонов. 
Все это позволяет условно относить внедрение массивов Эймнейнейской 
группы к концу мелового периода.

ОЛИСТОСТРОМОВЫЙ КОМПЛЕКС

Олистостромовые образования являются наиболее молодыми в Олю- 
торском хребте. Они в виде прерывистой полосы протягиваются вдоль 
восточного побережья. Наиболее полный их разрез был описан в районе 
лагуны Аят, между бухтой Глубокой на севере и мысом Витгейнштейн 
на юге. В основании его залегает пачка песчаников, серых, мелко- и средне
обломочных, существенно вулканомиктового состава; они образуют 
пласты мощностью 10—20 м, разделенные прослоями алевролитов по 
1-5  м. Мощность этой пачки 60—70 м. Она согласно перекрыта гли- 
нисто-алевролитовой толщей. В ее составе преобладают черные тонко
плитчатые аргиллиты, в меньшей степени развиты темно-серые алевролиты 
и изредка встречаются мелкозернистые песчаники. Толща характеризует
ся ритмичностью, градационной слоистостью и флишевыми иероглифи
ческими текстурами. Мощность ее около 400 м.

Выше залегает толща, сложенная почти исключительно кремнисто
глинистыми породами, черными, с примесью углистого органического 
вещества. В ней заключено большое количество песчаных, кремнистых,



кремнисто-карбонатных и мергелистых конкреций размером от несколь- 
ких сантиметров до 20-30 см, иногда до 1,5 м; конкреции покрыты ру. 
башкой железомарганцевых окислов бурого, желто-охряного и лилово
красного цвета, толщиной 1—3 см. Мощность кремнисто-глинистой толщи 
примерно 500 м. Завершается разрез чисто глинистой толщей, сложенной 
черными тонкоплитчатыми аргиллитами, жирными на ощупь, содержа- 
щими большое количество органогенной примеси. В небольшом коли
честве в ее составе отмечаются алевролиты и тонкозернистые песчаники. 
Неполная мощность глинистой толщи 300-350 м.

Терригенные породы описываемого разреза вмещают блоки чужерод
ных пород, тяготеющих главным образом к верхним его толщам — крем
нисто-глинистой и особенно глинистой. Блоки эти имеют, как правило, 
пластинообразную форму, контакты их тектонические, притертые, ориен
тированы примерно параллельно напластованию пород матрицы. Слоистость 
пород внутри блоков, если она наблюдается, также конформна их кон
тактам. Размер блоков в нижних частях толщи до первых сотен метров, 
мощность 10—30 м. Выше по разрезу блоки достигают более крупных 
размеров — нескольких километров в диаметре и 100—200 м мощности.

В составе блоков также отмечаются признаки стратификации. В низах 
разреза это главным образом афировые подушечные базальты, гиало- 
кластиты, красные яшмовидные кремни, серые и голубоватые кремни
стые породы. Иногда среди них наблюдаются фрагменты первичных нена
рушенных разрезов со стратиграфическими контактами между базальтами 

 ̂ (внизу), гиалокластитами и кремнями (вверху). Крудныедщастины верх- 
\ ней части разреза сложены главным образом среднеобломочными зеле- 
\1 ш ь ^ т у^Ши13шогда заключающими в себе потоки порфировых базаль- 
\ тов и андезито-базальтов, а также серыми, зеленовато-серыми _игол у бова- 
|гыми ту фок ре мнистымипо родами.

Несколько южнее лагуны Аят, между бухтами Мачевна и Таман, обна
жается толща флишоидного облика, сложенная темно-серыми и черными 
кремнистыми аргиллитами, алевролитами, небольшим количеством туфо- 
генно-кремнистых и кремнисто-карбонатных пород, из которых были 
выделены радиолярии палеоцена—эоцена и палеогеновые глобигерины 
[Вишневская и др., 1983]. Местами внутри флишоидной толщи содер
жатся блоки кремнистых пород и афировых подушечных базальтов. 
Мощность ее — первые сотни метров. Общий характер разреза и наличие 
чужеродных включений позволяют считать ее аналогом флишоидных 
образований лагуны Аят.

Отдельные выходы терригенных (преимущественно глинистых) пород, 
содержащих многочисленные различные по составу отторженцы, обнару
жены также в районе устья р. Большой Тигиль. Вследствие сильной текто- 
низации представить разрез матрицы невозможно. Среди отторженцев 
здесь преобладают подушечные афировые базальты и (иногда в единых 
блоках с ними) яшмовидные кремни.

В составе олистолитов внутри флишоидной палеогеновой толщи пред
ставлены главным образом породы кремнисто-вулканогенной ассоциа
ции. Наиболее широко здесь развиты базальты .двух петрографических 
типов. Первый — темные массивные породы с подушечной отдельностью, 
афировой и редкопорфировой структурой, образованные вкрапленни-



Т а б л и ц а  20
Химический состав магматических пород из олистолитов 

олистостромового комплекса

К ом п он ен т 1 2 3 4 5 6 7

S i0 2 47,30 47,89 49,80 52,90 47,20 46,10 47,70
Т Ю 2 2,85 2,80 1,70 1,86 0,93 1,15 1,88
А 1 ,0 , 14,70 14,46 13,82 15,50 20,50 21,06 16,20
F e ,0 3 11,83* 12,57* 1,61 1,29 3,00 1,42 0,62
FeO - - 7,64 6,58 3,50 6,19 8,26
MnO 0,25 0,23 0,12 0,11 0,13 0,14 0,16
MgO 5,58 4,84 6,93 3,36 5,00 5,24 7,14
CaO 7,61 8,01 10,10 9,86 9,30 6,57 11,00
Na20 4,87 5,12 3,74 3,18 3,44 3,85 2,99
K 30 0,92 0,67 0,80 0,33 1,80 1,72 0,49
P20 5 0,36 0,37 0,20 0,19 o,o;5 0,12 0,139
H20 - - 0,20 0,26 0,38 0,36 0,12
П.п.п. 3,23 2,55 3,82 4,81 5,63 6,12 3,89
С у м м а 99,50 99,51 100,48 100,23 100,865 100,04 100,589
c o 2 < 0,2 < 0,2 1,13 2,85 1,21 1,20 1,05
Cr 75 88 - - - - -

Ni 32 36 75 51 143 165 60
Rb 13 9 15 4 20 22 10
Sr 294 392 255 262 358 385 305
Y 47 42 27 32 19 19 31
Zr 241 222 96 104 42 63 87
FeO*/MoO 1,91 2,34 1,31 2,30 1,84 1,43 1,24
A l40 3/ T i 0 2 5,2 5,2 8,1 8,3 22,0 18,3 8,6
T i0 2/P 20 5 7,9 7,6 8,5 9,8 16,9 9,6 13,5
T i/Z r 71,0 75,7 106,3 107,3 132,9 109,5 129,7
Z r/Y 5,13 5,29 3,56 3,25 2,21 3,32 2,81

П р и м е ч а н и е .  1,2 — щелочные базальты (обр. 704, 706а) ; 3, 4 — афировые 
базальты (обр. 86, 89) ; 5, 6 — плагиофировые базальты (обр. 85, 88) ; 7 — габбро 
(обр. 91) .

ками оливина, замещенного вторичными минералами, и титанистого окра
шенного пироксена, заключенными в интерсертальную и вариолитовую 
основную массу. Второй тип — красные гематитизированные базальты 
с интенсивно миндалекаменной текстурой и подушечной отдельностью, 
афировые, реже плагиофировые, со стекловатой, вариолитовой и интер- 
сертальной основной массой. Наряду с базальтами в составе олистоли
тов в подчиненном, но существенном количестве развиты габбро, имею
щие полнокристаллическую, офитовую и пойкилофитовую структуру. 
Сложены они короткотаблитчатым плагиоклазом, интенсивно окрашен
ным титан-авгитом, и единичными зернами акцессорного биотита.

Магматические породы, слагающие олистолиты, подвергнуты интен
сивным вторичным изменениям. Они выражены в тектонизации (расслан- 
цевание, катаклаз) и низкотемпературной минерализации. Из последней 
наиболее характерна цеолитизация, как приуроченная к трещинам рас- 
сланцевания, так и затрагивающая основную массу пород. В меньшей



степени развито окварцевание. Плагиоклаз основной массы альбитизи- 
рован. По крупным вкрапленникам плагиоклаза в мегаплагиофировых 
разностях наряду с соссюритовыми агрегатами развивается также низко
температурный калишпат. Наиболее свежий облик сохраняют титан-авги- 
товые базальты и полнокристаллические породы.

Химический состав магматических пород олистостромового комп
лекса приведен в табл. 20. Из нее видно, что титан-авгитовые базальты 
первого типа (обр. 704/80 и 706а/80) характеризуются низкой кремне- 
кислотностью и умеренной глиноземистостью, высокими содержания
ми Fe, Ti, Р и щелочей. Это связано как с сильной дифференцированностью 
пород (FeO*/MgO = 1,9-2,3), так и с их первично щелочной природой. 
Последняя подтверждается высокими концентрациями Zr и Y при низких 
значениях А120 3/ТЮ2 (о к о л о  5), ТЮ2/Р20 5 (7—8), Ti/Zr (71-76) и высо
ких Zr/Y (более 5). По всем этим параметрам описываемые породы со
поставимы со щелочными оливиновыми базальтами олюторского комп
лекса. Различия в содержаниях щелочей, Ti и Fe объяснимы большей фрак- 
ционированностью пород в составе олистостромового комплекса, что 
подтверждается низкими концентрациями Сг и Ni.

Среди базальтов второго типа выделяются две группы составов. 
К первой (обр. 86/80 и 89/80) отнесены афировые разности, характе
ризующиеся изменчивой кремнекислотностью и щелочностью, обуслов
ленными вторичными изменениями. Однако содержания иммобильных 
элементов (Ti, Al, Р, Zr, Y) и особенно их взаимные отношения (А120 3/ 
ТЮ2 около 8, ТЮ2/Р20 5 = 8—10, Ti/Zr = 106-107, Zr/Y = 3,3-3,6) близ
ки к таковым в базальтах переходного типа ничакваямского комплекса. 
Мегаплагиофировые разности (обр. 85/80 и 88/80) отличаются более низ
кими содержаниями Fe, Mg, Ti, высокой глиноземистостью (А120 3 бо
лее 20%) и высокими содержаниями К. Последняя особенность не являет
ся первичной, а связана с избирательным замещением ядер плагиоклазовых 
мегакристов низкотемпературным калишпатом. Близость взаимных отно
шений иммобильных компонентов (ТЮ2/Р20 5 = 10-17, Ti/Zr = 110-130, 
Zr/Y = 2,2—3,3) в афировых и плагиофировых разностях свидетельствует 
об их генетическом родстве и позволяет рассматривать последние в каче
стве кумулятивных пород, связанных с накоплением плагиоклаза.

Полнокристаллическим габбро (обр. 91/80) свойственны сравнительно 
низкая кремнекислотность, несколько повышенная титанистость при срав
нительно слабой дифференцированности, умеренная щелочность и глино- 
земистость. Концентрации и взаимные отношения Ti, Zr, Y, А1,Р в равной 
мере близки как к габброидам олюторского, так и к переходным базаль
там ничакваямского комплекса. Но, учитывая данные по минералогии, их 
можно сблизить с интрузивными породами олюторского комплекса.

Таким образом, петрогеохимические данные показывают, что в соста
ве отторжещев олистостромового ком п л екс^гр ео Ф ^^

, ские породы, со по став им ые crlfo родами олюторского и ничакваямского" 
комплексов. Наряду с этим отмечены и т у фогенн ьге _ образ о в ан и я мачев- 
нинского комплекса. Это позволяет допустить, что формирование 'олисто
стромового комплекса связано с тектоническим скучиванием и со взаимо
действием образований протоокраинно-морского бассейна и ремнантной 
островной дуги.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выше мы рассмотрели строение вулканогенно-осадочных комплек
сов верхнего мела и низов палеогена, слагающих структуру Олюторского 
хребта. Прослеживаясь почти в меридиональном направлении, хребет 
с запада ограничивает континентальное побережье Алеутской впадины 
Берингова моря. На севере его геологическим и геоморфологическим 
ограничением служит широкая полоса ильпинского флиша (мел—палео
ген), которая прослеживается вдоль континентального склона северного 
шельфа Берингова моря, о чем свидетельствуют результаты драгировок 
вдоль крутых склонов каньона Прибылова и др. [School et al., 1974]. 
Зона распространения флиша протягивается от устья р. Пикасьваям через 
море в пределы хребта Монтануска на востоке Аляски. Судя по всему, 
накопление флишевых серий началось еще в период формирования ба
зальтовых серий Олюторского хребта и продолжалось позднее, в кайно
зойскую эпоху. Следовательно, вулканический хребет, заложившийся 
на океанической коре окраины Тихоокеанской плиты, не имел струк
турной связи со складчатыми элементами на севере, в пределах аккре
ционной призмы севера Корякского нагорья, формирование которой 
в основном закончилось к  верхнемеловому времени.

Наиболее древние образования, установленные в пределах Олютор
ского хребта, датируются, как уже говорилось выше, как альб—турой. 
По всем своим характеристикам породы гытгынского комплекса пред
ставляют собой абиссальные образования океанического типа. В поздне
меловое время глубоководные впадины Берингова моря еще не были 
отделены от открытого океана островной дугой. У. Диккинсон [Dickinson, 
1978] считал, что к этой геологической эпохе с юго-востока в район 
Алеутской впадины переместилась плита Кулу, а 3. Бен-Аврахам и др. 
[1984] по сдвигу Императорского хребта предполагают перемещение 
плиты Кулу из центральной части океана. Если следовать этой модели, то 
Олюторский хребет располагался вдоль восточного края этого гигантского 
разлома далеко от материкового склона.

В нашем распоряжении нет никаких данных о наличии в начале поздне
мелового времени в районе Олюторского хребта какой-либо структуры, 
нарушавшей ложе окраины океанической плиты. Анализ кремнисто-вул
каногенных осадочных образований свидетельствует о том, что они фор
мировались в условиях абиссальной равнины недалеко от края конти
нентального склона. На это указывает наличие известково-детритового 
туфогенного материала, который, хотя и в небольшом количестве, по



ступал в результате переноса подводными течениями с континентального 
шельфа. Эти осадки переслаиваются с толеитами окраинно-морского типа. 
Так как фаунистически датированные породы альба—турона были уста
новлены только в бассейне верхнего течения р. Ватыны, то вряд ли можно 
уверенно экстраполировать такую же палеотектоническую обстановку 
на юг, тем более что разрезы Олюторского полуострова в этом районе 
существенно отличаются от северных. Встреченная здесь мощная (не 
менее 100 м) толща неистощенных базальтов отличается по составу от 
гытгынских деплетированных толеитов.

Несомненно, что неистощенные толеиты олюторского комплекса также 
могут трактоваться как океанические внутриплитные образования. Воз
можно, что их излияние происходило из более глубинной магматической 
камеры и имело узколокальный характер, тем более что они находятся 
на простирании Императорского разлома, для которого были характерны 
подобные явления и в более поздние геологические эпохи, например 
на Гавайских островах. Однако если можно предполагать, что в нижней 
половине позднего мела в южной части региона в формировании океани
ческого базальтового слоя принимали участие глубинные горизонты верх
ней мантии, то в целом нет оснований считать, что в кампане произошла 
смена общей палеогеографической обстановки. В это же геологическое 
время в северных районах хребта накапливались преимущественно осадоч
ные толщи турбидитного типа, по составу сходные с кремнисто-известково- 
детритовыми образованиями альб-туронского времени.

Условия окраины океанической плиты существовали в Олюторском 
хребте и в среднекампанское время. Осадочные серии, седиментогенез 
которых происходил в условиях прибрежной абиссальной котловины 
океана, формировались в северных частях региона. Они часто чередуются 
или фациально замещаются толеитовыми истощенными базальтами ничак- 
ваямского комплекса. Сравнительный анализ с другими структурами 
океанского ложа показывает, что подобные серии базальтов иногда 
предшествуют зарождению островодужных комплексов. Возможно, и 
в Олюторском регионе их скорее следует относить к основанию остров
ной дуги, чем к внутриплитным океаническим образованиям.

Весь комплекс осадочных и вулканических пород среднего кампана 
свидетельствует о том, что с востока на запад под Олюторский хребет 
началась субдукция океанической плиты. Если в начальной ее стадии обра
зования вулканов центрального типа не происходило (породы их нигде 
не наблюдаются в разрезах), то уже в позднем кампане и раннем Маастрих
те начальная стадия образования островной дуги выражается в форми
ровании толщ мачевнинского комплекса. В его составе преобладают брек
чии и туфобрекчии, чередующиеся с кремнистыми и базальтовыми про
слоями. Субдукщш в эту эпоху происходила, по-видимому, с востока 
на запад, под осевую зону современного Олюторского хребта, при этом 
наиболее четко выраженные известково-щелочные серии базальтов изли
вались в восточной части хребта, расположенной ближе к Алеутской плите. 
Западные же разрезы характеризуются преобладанием базальтов толеи- 
тового состава.

Особо следует остановиться на истории формирования позднемелово
го островодужного комплекса. Практически он образовывался всего



в течение 10 млн лет и охватывал промежуток геологического времени 
от позднего кампана до Дания. Излияние известково-щелочных серий 
и накопление различных по своим размерам туфобрекчий и вулкани
ческих брекчий происходили, видимо, в полосе шириной до 50—60 км и 
общей длиной не менее 300 км. Известково-щелочной магматизм только 
в некоторых районах (например, в верховьях р. Мачевны) завершился 
образованием вулканитов андезитового состава. В других частях этой 
дуги отсутствуют средние и кислые дифференцированные вулканиче
ские образования. Характерно, что в породах вулканогенно-туфогенного 
комплекса встречены расслоенные плутоно-магматические тела и серий да
ек, которые, вероятно, представляют собой магматические камеры. Они 
сходны с расслоенными комплексами, например, Уральской платинонос
ной ассоциации. Проводившиеся ранее их сопоставления с офиолитовой ас
социацией [Белинский, 1979; Александров и др., 1980] были ошибочны.

В пределах всей зоны распространения известково-щелочных серий 
не встречены породы, изливавшиеся в субаэральных и аэральных усло
виях, и мелководные осадочные породы, включая известняки или извест
ково-глинистые осадки, богатые органикой. Фаунистически они датируются 
главным образом по встречающимся в кремнисто-глинистых осадках 
радиоляриям и диатомеям. По всем своим характеристикам островная 
дуга позднего мела Олюторского региона очень сходна с ремнантными 
(остаточными) островными дугами Тихого океана и его окраинных морей, 
типа дуг Кюсю-Палау [Геология дна..., 1980], Лорд-Хау и др. Возможно, 
ремнантные дуги возникают у тектонических швов, вдоль которых процес
сы субдукции сменяются сдвиговыми перемещениями. По крайней мере 
сдвиговым смещением можно объяснить образование олистостромового 
комплекса, который образовывался в конце мелового времени и в палео
цене вдоль крайних восточных склонов подводной островной дуги. Лево
сторонний сдвиг в пределах описываемого региона привел к компенса
ции субдукции, и с эпохой наибольших перемещений по нему прекратилась 
вулканическая активность в районе современного Олюторского хребта.

На то, что явления островодужного вулканизма на востоке Олюторекой 
зоны юга Корякии имели узколокальное распространение, указывает 
также общий анализ фаций позднемеловых-палеоценовых отложений 
северо-западной части тихоокеанского обрамления и Беринговоморья. 
В пределах Олюторского региона среди кремнистых образований поль
зовались развитием туффитовые яшмы и туфосилициты, на востоке 
Камчатки (Кроноцкий полуостров) — туфопелиты и туфы, а в пределах 
подводного хребта Ширшова — мелкозернистые кварц-халцедоновые, 
халцедоновые и кристобалит-халцедоновые кремни, содержащие в 
5—10 раз меньше туфогенных примесей, чем таковые первых двух ре
гионов [Богданов и др. 1983]. Таким образом, между Камчаткой и Олю- 
горской зоной в позднем мелу на одном и том же меридиане существо
вали области, куда не поступал туфогенный материал и обломочный дет
рит с континентальных областей. По-видимому, узкое распространение 
гуфов объясняется прежде всего подводным извержением вулканиче- 
:ких образований и переносом подводными течениями обломочного ма- 
!ериала с запада на восток, в сторону глубоководного желоба, который 
: востока сопрягался с Олюторским островодужным поднятием.



Для района Олюторского хребта характерна покровно-складчатая внут- 
ренняя структура. Геологосъемочные работы в бассейне р. Итчайваям 
показали, что верхнемеловые вулканические образования надвинуты 
на породы ильпинского флишевого комплекса с юга на север по край
ней мере на 50-100 км  [Алексеев, 1982]. Сейчас трудно установить пер
вый этап образования покровно-чешуйчатой структуры региона. Воз
можно, она начала формироваться уже в позднем мелу, одновременно 
с эпохой седиментации олистостромового комплекса, когда в песчано
глинистые слоистые толщи осадков подножия подводного горного со
оружения сползали крупные (в несколько километров длиной) олисто- 
плаки, сложенные вулканическими и вулканогенно-осадочными порода
ми различных магматических комплексов верхнего мела Олюторского 
хребта. Наиболее крупные перемещения тектонических покровов про
изошли после завершения вулканогенно-осадочных процессов, связан
ных с накоплением туфогенно-брекчиевых серий мачевнинского комп
лекса, т.е. уже в эоценовое, а возможно и в олигоценовое, время. В эту 
геологическую эпоху происходило перемещение покровов не только с 
запада на восток (как и в позднемеловое время), но и с юга на север. 
Последние движения, несомненно, переместили Алеутскую плиту на 
флишевые серии подножия континентального склона. Вероятно, они предо
пределили заложение мелового трансформного разлома на Тихоокеан
ской плите и образование Алеутской зоны субдукции. С этой зоной было 
связано возникновение глубоководного желоба и островной дуги.

Спорными остаются и масштабы общих горизонтальных перемещений 
Алеутской плиты (северная часть плиты Кулу) по направлению на север. 
Если считать, что такое смещение происходило до формирования базаль
тового слоя в пределах поднятия Обручева (т.е. 78 млн лет -  в кампане), 
то масштабы его могут быть, как предполагают 3. Бен-Аврахам и др., 
очень значительными. Однако это требует подтверждения палеомагнит- 
ными измерениями или любыми другими точными и достоверными мето
дами. На основании полевых наблюдений можно допустить, что после 
кампана и вплоть до олигоцена (следовательно, за последующие 40 млн лет) 
Алеутская плита переместилась на север на 150—200 км. Это привело 
к пространственному сближению разрезов Олюторского хребта с аккре
ционной призмой севера Корякского континентального шельфа. Поздне
кайнозойские тектонические движения, по-видимому, были в первую 
очередь обусловлены компенсацией растяжений, которые происходили в 
это время в пределах Командорской впадины на западе Берингова моря.

Итак, суммируя основные данные по составу и возрасту вулканических 
и вулканогенно-осадочных комплексов Олюторского хребта, особо отме
тим следующее.

1. Стратиграфическое расчленение вулканогенных комплексов региона 
было проведено на основании изучения микрофауны (главным образом 
радиолярий). Оно позволяет говорить о крупной фациальной изменчиво
сти разрезов как по простиранию хребта с юга на север, так и вкрест его, 
с запада на восток. Практически ни один из выделенных возрастных диапа
зонов не имеет единого, свойственного только ему, вещественного соста
ва. В целом такие явления были зафиксированы и в результате глубоко
водного бурения во многих районах дна Мирового океана.



2. По петрологическим характеристикам в пределах Олюторского хреб
та выделяются три ассоциации: 1) вулканическая, океанического типа; 
2) вулканогенно-обломочная, островодужного типа и 3) олистостромовая, 
подножия подводного хребта.

3. В низах разреза океанической ассоциации залегают сложно деплети- 
рованные толеитовые базальты, имеющие сходство как с базальтами сре
динно-океанических хребтов, так и с окраинно-морскими. Выше по разрезу 
они, вероятно, сменяются неистощенными толеитами, сходными с внутри- 
плитными недеплетированными толеитами горячих точек. Венчает океани
ческий разрез толща контаминированных толеитов, которые представляют 
собой переходный тип между первыми двумя базальтовыми сериями. 
Разрез основных изверженных пород Олюторского хребта сходен с вер
хами разреза офиолитовой ассоциации Западного Средиземноморья. Ба
зальтовые серии офиолитов, так же как и разрезы базальтового фунда
мента дна Мирового океана, часто характеризуются гетерогенным соста
вом, в образовании которого принимали участие мантийные источники 
разных глубин.

4. Указанная выше последовательность формирования в одном регионе 
различного типа толеитового вулканизма обусловлена участием в обра
зовании базальтового слоя глубинного мантийного вещества и прогрес
сирующим его истощением в отношении некогерентных компонентов. 
По-видимому, она наиболее характерна для окраинных частей океани
ческих плит и иногда предшествует заложению островной дуги.

5. Островгодужный комплекс региона представлен главным образом 
низкокалиевыми толеитами и вулканическими брекчиями, отвечающи
ми первой стадии зарождения островной дуги и обусловившей ее суб- 
дукции. Толеиты сменяются известково-щелочными базальтами, кото
рыми завершается развитие комплекса, подчеркивая в целом его непол
ное по сравнению с другими комплексами этого типа формирование.

6. Встреченные в разрезах мачевнинского комплекса расслоенные плуто
нические тела ультрабазитового и базитового состава, возможно, пред
ставляли собой промежуточные магматические камеры. По своим петро
логическим характеристикам они близки к  платиноносным комплексам. 
Несмотря на определенное внешнее сходство этих пород с кумулятивны
ми сериями офиолитовой ассоциации, генетически они представляют со
бой совершенно различные образования. Плутонические тела базит-гипер- 
базитового состава Олюторского хребта не являются офиолитами и не 
представляют собой океаническую кору геологического прошлого.

7. Образование олистостромовой толщи отвечает первой стадии текто
нического расслоения и формирования тектонических покровов в преде- 
лах региона. Более сложная покровно-складчатая структура региона обус
ловлена компенсацией процессов растяжения на западе, в пределах Ко
мандорской впадины.

Приведенный материал по геологическому строению Олюторского 
хребта отвечает первой стадии детального изучения слагающих его вулка
нических и вулканогенноосадочных комплексов. Без сомнения, после
дующие работы позволят выяснить многие спорные вопросы, решение 
которых существенно дополнит общую историю геологической эволюции 
этого сложного и очень интересного региона.



ABSTRACT

The geological history of the Olytorsky Range (South of Koryak highland), 
adjoined western part of Aleutyan depression of the Bering Sea is studied. It is 
made presumably of the Upper Cretaceous volcanic and volcanogenic-siliceous 
formations. The petrological results and age determinations af bazalt complexes 
composing the Range are given.
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ОБЪЯСНЕНИЯ К ТАБЛИЦАМ I-X V I

Т а б л и ц а  I

1 - 4  -  Cromyosphaera vivenkensis: 1 -  X 200, 2 -  X 280, 3 -  X 400, 4 -  X 700 
5, б -  C. ex gr. vivenkensis: 5 -  X 500, б -  X 230 
1 -6  -  коньяк -  ранний кампан бассейна р. Ватыны

Т а б л и ц а  II

1 ,2  -  Stylosphaera goruna: 1 -  X 480, поздний Маастрихт района лагуны Аят; 2 -  
Х400, кампан -  ранний палеоцен хребта Ширшова

4 -  Praestylosphaera pusilla, X 290, средний кампан Олюторского полуострова
3 -  Oibicufiforma quadrata, Х100, коньяк -  ранний кампан бассейна р. Ватыны
5 -  Rhaseliforma subcarinata, Х150, поздний сантон -  кампан бассейна р. Ватыны
6 -  Patellula planoconvexa, Х150, коньяк-сантон бассейна р. Ватыны

Т а б л и ц а  III

1,2 -  Pseudoaulophacus praefloresensis: 1 -  Х100, 2 -  Х200
3 -  Pseudoaulophacus floresensis, X 150
4 -  Pseudoaulophacus venadoensis, X 100
5, 6 -  Archaeospongoprunum bipartitum: 5 -  X 150, 6 -  X 350 
7 -  Spongurus mollis, X 250
1, 2 ,4 -6  -коньяк -  ранний сантон; 3 -  поздний сантон -  ранний кампан бассейна р.Ва- 
тыны; 7 -  кампан -  ранний палеоцен хребта Ширшова

Т а б л и ц а  IV

-  Staurodictya sp., X 280, поздний кампан -  ранний Маастрихт района лагуны Аят
-  Patuhbracchium sp., X 250
-  Crucella sp., X 210
-  Prunobrachium sp., X 200
-  Eucyxtidium? sp., X 510

-5 — поздний сантон -  ранний кампан бассейна р. Ватыны
-  Heliocryptocapsa sp. А., X 800, кампан -  ранний палеоцен хребта Ширшова

Т а б л и ц а  V

-  Amphipyndax stocki, X 180
5 -  Amphipyndax stocki var. A: 2 -  X 340, 5 -  X 200 
4 -  Amphipyndax stocki var. A: 3 -  X 640, 4 -  X 520

-  Amphipyndax stocki vai. A, X 490
3 ,4 -  поздний сантон -  ранний кампан; 2,5 -  коньяк -  ранний сантон бассейна 

р. Ватыны; 6 -  средний кампан Камчатки
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1-3 -  Amphipyndax stocki var. В: 1 -  X 200, 2 -  X 100, 3 -  X 200, поздний сантон -  
ранний кампан бассейна р. Ватыны

4 -  Amphipyndax stocki var. В, X 350, поздний кампан -  ранний Маастрихт района
лагуны Аят

-  Amphipyndax stocki var. В, X 125, поздний кампан -  Маастрихт Камчатки
-  Amphipyndax ? cf. A. enesseffi, X 490, средний кампан Камчатки

Т а б л и ц а  VII

2 -  Amphipyndax stocki var. С: 1 -  X 350, 2 -  X 175, поздний кампан -  ранний па
леоцен района лагуны Аят

-  Amphipyndax stocki var. С, X 340
5 -  Amphipyndax stocki ? var. C: 4 -  X 350, 5 -  X 400 

-3 -  средний кампан Камчатки
-  Amphipyndax alamedaensis, X 190, поздний Маастрихт -  ранний палеоцен района 

лагуны Аят

Т а б л и ц а  VIII

-  Theocampe altamontensis, X 320, поздний Маастрихт -  ранний палеоцен района 
лагуны Аят

-  Theocampe vanderhoofi, X 71 O'
-  Stichomitra Hvermorensis, X 380

3 -  поздний кампан -  ранний Маастрихт района лагуны Аят
-  Stichomitra shirshovica sp. nov. X 450, кампан -  ранний палеоцен хребта Ширшо

ва
Т а б л и ц а  IX

-  Stichomitra shirshovica, X 500, поздний кампан -  ранний палеоцен района лагу
ны Аят

3 -  Stichomitra shirshovica: 2 -  X 400, 3 -  X 500 
5 -  Stichomitra ? sp., X 500
5 -  поздний кампан -  Маастрихт Северной Камчатки

Т а б л и ц а  X

-3  -  Archaeodictyomitra squinabofi: 1 -  X 100, 2 -  X150, 3 -  Х250 
-3 ,5 ,8  -  коньяк -  ранний кампан бассейна р. Ватыны

-  Dictyomitra cf. napaensis, X100, коньяк -  ранний сантон бассейна р. Ватыны
-  Dictyomitra ex gr. multicostata, X 100
-  Pseudodictyomitra pseudomacrocephala, X 150, альб-турон бассейна p. Ватыны
-  Dictyomitra densicostata, X 250, поздний сантон -  ранний кампан р. Ватыны
-  Dictyomitra ex gr. striata, X 300

Т а б л и ц а  XI

-  Bathropyramis sanjoaquinensis, X 455
-  Bathropyramis sp. A, X 910
-  Bathropyramis sp., X 460

3,5 -  поздний Маастрихт -  ранний палеоцен района лагуны Аят
-  Comutella caHfornica var. В, X 315, поздний кампан -  ранний Маастрихт райо

на лагуны Аят
5 -  Comutella caHfornica var. А, X 250

Т а б л и ц а  XII

1 -  Qathrocyclas gravis, X 350, поздний кампан -  ранний Маастрихт Северной Кам
чатки

2 -  Qathrocyclas hyronia, X 470



3 -  Clathrocyclas diceros, X720
2 , 3 — поздний кампан -  ранний Маастрихт района лагуны Аят
4 — Sethocyrtis ambiguus, X 350, коньяк -  ранний сантон бассейна р. Ватыны

Т а б л и ц а  XIII

1 -  Coniforma sp., X 350, поздний кампан -  ранний Маастрихт О лю торского хребта
2 -  Lithomespilus sp., X 360, поздний Маастрихт -  даний Олюторского хребта
3 -  Clathrocyclas tintinm eform is, X 600, поздний кампан -  ранний Маастрихт Кам

чатки
4 -  Clathrocyclas? sp., X 340, поздний кампан -  ранний Маастрихт О лю торского

хребта

Т а б л и ц а  XIV

1 -  Sciadiacapsa? petasus, X 180
2 -  Clathrocyclas hyronia, X 300
3 -  Clathrocyclas? sp., X 450
1 —3  — поздний кампан -  ранний Маастрихт О лю торского хребта

Т а б л и ц а  XV

1 -  Cromyosphaera ? sp., X 200
2 — Eucyrtis ? sp., X 500
3 — Dictyomitra ex gr. striata, X520
1 - 3  -  кампан Олюторского хребта
4 -  Theocampe sp., X 730, поздний Маастрихт -  даний О лю торского хребта

Т а б л и ц а  XVI 
Сопутствующая фауна

1,5, 6 — кремневые остатки неясного происхождения, хребет Ширшова: 1 -  Х1500, 
5 -  Х770, 6 -Х  1500

2 -  планктонная фораминифера, Х240, альб-турон, Олюторский хребет
3,4  -  спикулы кремневых губок, Х150, хребет Ширшова
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