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ПРЕДИСЛОВИЕ

Подготовка данного сборника статей была 
начата и велась Н.А. Богдановым, который очень 
хотел, чтобы эти материалы как можно скорее 
увидели свет. Теперь мы, авторы статей, посвя
щаем эту книгу светлой памяти нашего руково
дителя и друга Н.А. Богданова.

У Никиты Алексеевича Богданова до его пе
рехода из Геологического Института АН СССР 
во вновь создаваемый академиком А.Н. Сидорен
ко академический институт уже имелся основа
тельный научный “задел” как по геологии всего

Тихоокеанского кольца, так и по проблеме офио- 
литов, что логически встраивалось в новую па
радигму тектоники литосферных плит, которую 
он одним из первых в СССР принял на вооруже
ние. Н.А. Богданов в созданном при его актив
ном организационном содействии Институте 
литосферы РАН возглавил отдел литосферы оке
анов, в котором он предусмотрел организацию 
двух лабораторий -  биостратиграфии и тектони
ки. Для работы в этих лабораториях им были 
приглашены перспективные специалисты, науч-
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ную деятельность которых он всячески поддер
живал. Н.А. Богданов, при всей загруженности 
организационной работой в качестве заместите
ля директора, а последние 15 лет -  директора 
Института, четко выстраивал приоритеты комп
лексных исследований благодаря целенаправлен
ной политике применения прогрессивных мето
дик исследований. В лаборатории биостратигра
фии -  это, например, метод определения объем
ных форм радиолярий, давший существенный 
толчок расчленению слабо палеонтологически 
охарактеризованных кремнистых толщ, обильно 
распространенных на северо-востоке России. В 
лаборатории тектоники -  активное применение 
петролого-геохимических методов для распозна
вания геодинамических обстановок формирова
ния вулканических толщ, организация группы 
палеомагнитных исследований, важных при по
строении палеотектонических реконструкций, и 
группы трекового анализа, позволяющего опре
делять возраст толщ в бассейнах с терригенным 
осадконакоплением и прослеживать их эволю
цию во времени.

В 90-е гг., когда организация полевых работ 
на Камчатке, в связи с почти полным отсутстви
ем финансирования этого вида исследований, 
была крайне трудным делом, Н.А. Богданов при

ложил исключительные усилия для проведения 
таких работ на Западной Камчатке. Почему на 
Западной Камчатке? Это казалось странным, тем 
более что исследования должны были коснуться 
главным образом меловых отложений, которые 
развиты там спорадически, в небольших по пло
щади эрозионных окнах среди полей развития 
кайнозойских осадочных отложений. Однако ре
зультаты исследований показали, что именно 
изучение меловых образований Западной Кам
чатки, как бы скудно они ни были там представле
ны, может добыть те крупицы данных, которые 
позволяют приблизиться к рассмотрению истории 
сближенных во времени событий конца мелово
го времени для всего Охотоморского региона.

В данную книгу входят только неопублико
ванные до сего времени статьи, часть же матери
алов, в частности все результаты палеомагнит
ных исследований, а также многие данные по 
геологии и стратиграфии изучавшихся районов, 
уже вышли из печати в различных журналах. В 
каждой из статей интерпретация полученных 
результатов строго индивидуальна и отражает 
позицию авторов в тех или иных дискуссионных 
вопросах геологии Западной Камчатки и всего 
Охотоморского региона, к обсуждению которых 
всегда призывал Никита Алексеевич Богданов.



БИОСТРАТИГРАФИЯ ЮРСКО-МЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 
ЗАПАДНОЙ КАМЧАТКИ ПО РАДИОЛЯРИЯМ 

И ФОРАМИНИФЕРАМ

Вишневская В.С., Басов НА.} Поленек Т.Н., Курилов Д.В.

ВВЕДЕНИЕ

Основные проблемы зональной 
стратиграфии вулканогенно-кремнистых 

толщ

На Западной Камчатке обширные площади 
заняты меловыми морскими вулканогенно-крем
нистыми толщами. Основная трудность при гео
логическом изучении и стратиграфическом рас
членении таких толщ заключается в том, что 
карбонатная составляющая в этих породах ми
нимальна (менее 1%). В основном она представ
лена турбидитным компонентом -  битой ракушей 
иноцерамов, реже бухий, поэтому определение 
возраста вулканогенно-кремнистых толщ зоны 
перехода океан-континент по макрофаунистиче- 
ским остаткам практически исключено. Микро- 
фаунистический карбонатный компонент край
не редок и представлен бентосными форами- 
ниферами, которые для стратиграфического рас
членения также мало пригодны. Находки планк
тонных фораминифер, широко используемых в 
зональной стратиграфии, в осадках зоны пере
хода океан-континент крайне редки, в связи с чем 
их применение для детальных стратиграфичес
ких работ также имеет весьма ограниченный ха
рактер. Вторая трудность в изучении этих отло
жений обусловлена чрезвычайно сильной дисло- 
цированностью осадочных образований в зоне 
перехода океан-континент, что связано с их фор

мированием в сложных тектонических обстанов
ках, приведших к современному залеганию этих 
толщ в зонах меланжа, скучивания, аккрецион
ных призм или отдельных олистостромовых го
ризонтов, со сложными тектоническими взаимо
отношениями разновозрастных вулканоген
но-кремнистых толщ между собой или с макро- 
фаунистически охарактеризованными терриген- 
ными породами, а также с однообразием лито
логического состава кремнистых пород. Эти осо
бенности стали причиной того, что детальная 
стратиграфия мезозойских вулканогенно-кремни
стых толщ Камчатки в пределах континенталь
ного обрамления до настоящего времени не раз
работана [Объяснительная записка..., 2000].

Единственной группой фауны, пригодной для 
стратиграфических целей в данных областях, 
могут служить радиолярии, которые являются 
основным породообразующим компонентом 
кремнистых пород [Практическое руководство...,
1999]. Радиолярии, благодаря кремневому соста
ву скелета, хорошо сохраняются в осадках, раз
витых как на больших глубинах, где группы мик
роорганизмов с известковым скелетом растворя
ются, а другие группы ископаемых отсутствуют 
вообще, так и в осадках зон перехода. В настоя
щее время изучение радиолярий с использовани
ем последних достижений науки и техники, а 
именно методик выделения радиолярий из плот
ных кремнистых пород с помощью фтористово
дородной кислоты и последующего исследования
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объемных форм в сканирующем электронном 
микроскопе, вывело их в ранг ведущих микро
фаун, используемых для зональной стратиграфии 
кремнистых толщ и глобальных межконтинен
тальных корреляций. При использовании радио
лярий для стратиграфического расчленения 
верхнемезозойских кремнистых толщ Камчатки 
стратиграфы сталкиваются с еще одной трудно
стью, поскольку большинство отложений проис
ходят из бореальной провинции. Задача ослож
няется тем, что для высокоширотных областей 
до настоящего времени не создана радиолярие- 
вая шкала. Тем не менее, такие факторы, как ог
ромное видовое разнообразие радиолярий в крем
нистых осадках высоких широт и ускоренная 
эволюция ряда руководящих таксонов радиоля
рий, позволяют надеяться на создание радиоля- 
риевых зональных шкал для этих областей, срав
нимых по стратиграфической разрешаемое™ со 
шкалами по известковому планктону мезозоя и 
кайнозоя низкоширотных областей. Более того, 
в бореальных ассоциациях радиолярий удалось 
обнаружить ряд новых родов и видов, которые 
характерны только для высокоширотных облас
тей. Таким образом, в настоящее время радиоля
рии приравнены к ортостратиграфической груп
пе фауны и занимают одно из ведущих мест в 
стратиграфии осадочных толщ. Для юрско-мело
вых вулканогенно-кремнистых толщ Камчатки 
они являются единственной группой фауны, а для 
верхнемеловых туфо-кремнистых отложений За
падной Камчатки в помощь радиоляриям иног
да могут быть привлечены планктонные фора- 
миниферы.

Детальные исследования, проведенные на 
Западной Камчатке в последние годы, показали, 
что местами массовые скопления кремнистых 
скелетов радиолярий встречаются совместно не 
только с битой ракушей иноцерамов, но и с оп
ределимыми макроостатками их раковин и мно
гочисленными микроостатками карбонатных ске
летов фораминифер.

Совместные находки карбонатной и кремни
стой микрофауны на северо-западе Камчатки 
приобретают особое значение, поскольку могут 
оказать существенную помощь при детальном 
стратиграфическом расчленении “немых” вулка
ногенно-кремнистых толщ и их корреляции. Они

могут быть также очень полезны при палеогео
графических реконструкциях, так как обе груп
пы фауны представлены морскими организма
ми, строение скелета которых отвечает опреде
ленным температурным условиям морского бас
сейна. Кроме того, радиолярии могут быть ис
пользованы при проведении реконструкций па
леогеографических и палеотектонических обста
новок. Ранее целый ряд палеореконструкций для 
Охотоморского бассейна был рассмотрен в 
Объяснительной записке к тектонической карте 
Охотоморского региона [2000]. Тем не менее, 
пространственное и временное положение, а так
же принадлежность к какой-либо из известных 
конвергентных границ плит той или иной струк
туры остаются спорными. В данной работе мы 
попытались использовать все возможности по 
применению радиоляриевого анализа для палео
географических реконструкций.

М етодика

Наличие микрофауны в породе устанавлива
лось по шлифам с помощью оптического микро
скопа. Образец плотного кремня, яшмы, кремни
стого аргиллита или туффита, содержащего мик
рофауну, дробился до гравийной размерности и 
обрабатывался соляной кислотой для удаления 
излишков карбоната с поверхности, а затем за
ливался 1-10-процентным раствором фтористо
водородной кислоты на 12—16 часов. Образовав
шийся осадок и куски образца тщательно про
мывались водой, а раствор кислоты нейтрализо
вался щелочью или содой.

Повторно образец заливался 1-10-процент
ным раствором фтористоводородной кислоты па 
12 или 3-5-процентным раствором муравьиной 
кислоты на 12-14 часов, если порода сильно пе- 
рекристаллизована, а радиолярии замещены кар
бонатом или хлоритом. Процентное содержание 
кислоты и время обработки подбиралось опыт
ным путем.

После этого с образца очень осторожно сли
вался кислый раствор так, чтобы не взмутить 
образовавшийся осадок и не слить легкую фрак
цию. Затем образец заливался водой, отстаивал
ся и вновь возникший слабокислый раствор сли
вался. Процедура повторялась несколько раз.
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Образовавшийся осадок просеивался через 
0,5-миллиметровое сито в поддон, осторожно 
промывался водой, через 5-10-минутный проме
жуток времени для отмучивания, и переводился 
в чашку Петри. Для получения представитель
ного осадка процесс выделения повторялся 7-10 
раз. Если методика подобрана правильно, то оса
док будет нацело сложен тончайшими скелетами 
радиолярий исключительно хорошей сохранно
сти. Эта же методика применялась для выделе
ния фораминифер из кремней и туффитовых 
яшм.

Определения фораминифер выполнены 
И.А. Басовым, радиолярий -  В.С. Вишневской, 
Т.Н. Палечек и Д.В. Куриловым.

РАСЧЛЕНЕНИЕ
ВУЛКАНОГЕННО-КРЕМНИСТЫХ 

ОТЛОЖЕНИЙ ПО РАДИОЛЯРИЯМ И 
ФОРАМИНИФЕРАМ

При выделении радиоляриевых зон нами при
менен общий принцип проведения нижней гра
ницы по появлению индекс-вида и сопутствую
щих таксонов [Вишневская, 2001], а верхней -  
на основании последнего появления таксонов 
маркеров.

Ю рская система 

Средняя юра

В результате полевых и лабораторных иссле
дований, проведенных Институтом литосферы 
РАН в 1988-1990 гг. на территории Западной 
Камчатки вдоль побережья Охотского моря в рай
оне Омгонского хребта (рис. 1) были впервые 
обнаружены средне-позднеюрские радиолярии 
[Богданов и др., 1991; Вишневская и др., 1998а; 
Vishnevskaya et al., 1999]. Особенно следует от
метить уникальность среднеюрского радиоляри- 
евого комплекса, обнаруженного в красных яш
мах из самой нижней тектонической пластины 
Омгонского хребта. Это была первая находка 
достоверных юрских радиолярий на Камчатке.

Среднеюрская ассоциация радиолярий бы
ла извлечена из яшмовидных кремнистых пород 
(15 м), залегающих среди подушечных базаль
тов вулканогенно-кремнистого комплекса хреб
та Омгон. Она представлена формами: Archicapsa 
sp. cf. A. pachyderma (Tan Sin Hok), Archicapsa 
sp. A, Archicapsa sp. B, Dictyomitrella (?) sp. 
A , Parvicingula sp. В Carter, Tricolocapsa conexa 
Matsuoka, I  fusiformis Yao, Xitis sp. A, Xitis sp. B, 
а также включает ряд видов, которые уже описа
ны как новые: Archaeodictyomitra elliptica Vish., 
Stichocapsa globosa Vish., Xitis primitivis Vish. 
[Вишневская и др., 1998а]. Присутствие видов 
Tricolocapsa conexa Matsuoka (UAZ 4-7, [Baum
gartner, 1995]), T fusiformis Yao (UAZ 3-5, [Baum
gartner, 1995]) позволило датировать возраст сло
ев как поздний байос -  ранний бат (фототабл. 40).

Верхняя юра

Повторные работы по изучению геологичес
кого строения Западной Камчатки проводились 
Институтом Литосферы в 1998 и 1999 гг. на 
Омгонском хребте и в Паланском районе.

Нами были отобраны образцы кремнистых 
пород и проведен радиоляриевый анализ. Из 
серии образцов кремнистых пород 0-8(1 )-98 -  
0-8(8)-98, отобранных из блока (см. рис. 1, [Бог
данов и др., 2003]), представленного породами 
вулканогенного комплекса, получены радиолярии 
различной сохранности, которые свидетельству
ют о позднеюрском-раннемеловом возрасте вме
щающих отложений (фототабл. 1-3). Из образца 
0-8(1 )-98 (одна из наиболее представительных 
проб) выделен комплекс: Praeconocaryomma sp., 
Orbiculiforma sp., Pantanellium sp., Acaeniotylopsis 
sp., Ditrabs sp., Paronaella ? sp., Hsuum ex gr. 
mclaughlini Pessagno et Blome, Parvicingula boesii 
(Parona), Parvicingula cf. vera Pessagno et Whalen, 
Gongylothorax cf. favousus Dumitrica, Stichocapsa 
sp., Sethocapsa sp., Williriedellum sp., Thanarlasp., 
Archaeodictyomitra sp., Praecaneta sp., вероятнее 
всего, свидетельствующий о киммеридж-валан- 
жинском возрасте вмещающих отложений (табл. 
1, фототабл. 1,41).

После доизучения радиоляриевого комплек
са (обр. 0-8(1 )-98), были дополнительно опреде-



В.С ВИШНЕВСКАЯ, И.А. БАСОВ, Т.Н. ПАЛЕЧЕК, Д.В. КУРИЛОВ 9

Рис. 1. Местоположения находок юрско-меловых радиолярий на Западной Камчатке
1 -  метаморфические породы; 2 -  вулканиты; 3 -  терригенные породы; 4 -  укелаятский флиш; 5 -  кремни- 

сто-терригенные породы; 6 -  кремнисто-вулканогенные породы; 7-19 -  комплексы радиолярий: 7 -  средний 
байос -  ранний бат, 8 -  средний бат -  ранний келловей, 9 -  средний келловей -  средний титон, 1 0 -  поздний 
титон -  ранний берриас, 11 -  средний берриас -  средний титон, 12 -  поздний валанжин -  готерив, 
13 -  баррем-апт, 14 -  альб-турон, 15 -  коньяк -  ранний сантон, 16 -  поздний сантон -  ранний кампан, 
17 -  средний кампан, 18 -  поздний кампан -  ранний Маастрихт, 19 -  поздний Маастрихт -  ранний палеоцен. 
Залитые значки обозначают бореальный характер фауны, незалитые -  тетический, залитые наполовину -  
смешанный



Радиолярии из кремнистых пород мыса Омгон (Западная Камчатка)
Таблица 1

Виды № обэазцов
0-7(в)-98 0-8(1)-98 0-8(2)-98 0-8(3)-98 0-8(4)-98 0-8(5)-98 0-8(8)-98 0-26(3)-98 0-26(4)-98 OM-20-981 2 3 4 5 6 7 8 9 10Orbiculiforma sp.Praeconocaryomma sp.Pantanellium sp. ?

Acaeniotylopsis sp.Archaeospongoprunum ? sp.Archicapsa sp.Crucella sp.Paronaella ? sp.Ditrabs sp.Tritrabs sp.Parvicingula boesii (Parona)Parvicingula vera Pessagno et Whalen cf. cf.
Parvicingula usotanensis TumandaParvicingula inornata Pessagno et WhalenParvicingula sp.Praecaneta sp.Holocryptocanium barbui DumitricaHolocryptocanium ? sp.Cryptamphorella dumitricai Scaaf cf.
Obesacapsula magniglobulosa Aita cf.
Stichocapsa sp.Stichocapsa asiatica Ichikawa aff.
Stilocapsa tecta Matsuoka cf.
Sethocapsa sp.Syringocapsa coronata Steiger aff.
Syringocapsa spinosa (Squinabol) cf. cf.
Tricolocapsa sp. ВHemicryptocapsa sp.
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лены Archaeodictyomitra amabilis Aita, Parvi- 
cingula inornata Pessagno and Whalen, Stichocapsa 
aff. asiatica  Ichikawa, Stilocapsa  cf. tecta 
Matsuoka, Obesacapsula cf. magniglobulosa Aita, 
которые позволяют считать его оксфорд-титон- 
ским. Возраст комплекса определен на основа
нии рангов распространения видов Archaeodic
tyomitra amabilis Aita, Parvicingula inornata 
Pessagno et Whalen, Gongylothorax favosus 
Dumitrica (см. табл. 1). Данная радиоляриевая 
ассоциация может быть отнесена к слоям 
Parvicingula vera -  Mirifusus guadalupensis, вы
деленным в Корякском нагорье [Вишневская, 
2001].

Сходная радиоляриевая ассоциация была 
установлена в Паланском районе на участке мор
ского побережья между пос. Усть-Палана и ус
тьем р.Анадырка. Радиолярии были обнаруже
ны во фрагментарном кремнистом разрезе не
далеко от контакта двух толщ: вулканогенно
кремнистой и кремнистой. Во фрагменте крем
нистого разреза на основе изучения радиоля
рий был установлен позднеюрско-раннемеловой 
возраст отложений (по предварительному оп
ределению кимеридж -  ранний валанжин). Об
суждаемый кимеридж-нижневаланжинский 
комплекс радиолярий имеет хорошую сохран
ность. Он был описан Д.В. Куриловым [Кури
лов, Богданов, 2001] в двух километрах от 
пос. Усть-Палана, у отметки 263,2 м (см. рис. 
1), в пачке темно-серых кремнистых пород (ви
димой мощностью 6 м), ранее относимых на 
основании литологического состава пород к 
верхнемеловой (кампан) ирунейской свите. Пач
ка кремней обнажается в крупной тектониче
ской пластине, представляющей собой основа
ние тектоностратиграфического кремнисто
го разреза. Видимая мощность пластины со
ставляет 13 м, при ширине выхода 25 м. В 
ее основании описана радиоляриевая ассоциа
ция, в которой присутствуют: Parvicingula ex gr. 
boesii (Parona), Williriedellum freguens (Tan), 
Williriedellum ex gr. carpathicum Dumitrica, Wil
liriedellum sp. A sensu Matsuoka, Gongylothorax 
favosus Dumitrica, Zhamoidellum ex gr. ovum 
Dumitrica, Sethocapsa (?) subcrassitestata Aita, 
Eucyrtidiellum unumaense Yao (обр. 93/99) (cm. 
[Курилов, Богданов, 2001], табл. I). Практичес
ки все виды установленной Д.В. Куриловым ки- 
мерндж-нижневаланжинской ассоциации -  
Williriedellum freguens (Tan), Williriedellum ex gr. 
carpathicum Dumitrica, Williriedellum sp. A sensu



12 БИОСТРА ТИГРАФИЯ ЮРСКО-МЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ...

Matsuoka, Gongylothorax favosus  Dumitrica, 
Zhamoidellum ex gr. ovum Dumitrica, Eucyrti- 
diellum unumaense Yao (за исключением формы 
Parvicingula ex gr. boesii (Parona), время суще
ствования которой средний Оксфорд -  апт, и 
Sethocapsa (?) subcrassitestata Aita, время суще
ствования которой титон-валанжин), имеют рас
пространение средний Оксфорд -  ранний титон 
или, скорее кимеридж -  ранний титон, в связи с 
чем предлагается для данной радиоляриевой 
ассоциации из местонахождения Усть-Палана 
сузить возраст и считать его кимеридж-раннети- 
тонским.

Титон-берриасский комплекс радиолярий был 
выделен из красных яшм (обр. 603/5), слагаю
щих межподушечное заполнение вышележащих 
базальтов вулканогенно-кремнистого комплекса 
хребта Омгон. Титон-берриасский комплекс 
включает формы: Archaespongoprunum sp., Prae- 
conocaryomma sp. cf. P magnimamma (Rust), 
Holocryprocanium barbui Dumitrica, Xitis sp. 
C, Coneta cf. hsui Pessagno, Ristola sp., Parvicin
gula sp., Archaeodictyomitra sp. Он хорошо кор- 
релируется с радиоляриевой ассоциацией Miri- 
fusus baileyi Корякского нагорья [Вишневская, 
2001].

В горизонте кремнистых аргиллитов (1 м), 
залегающих непосредственно на базальтах и пе
рекрытых яшмами, были обнаружены позднебер- 
риас-валанжинские бухии Buchia inflata (Toula). 
Из красных яшм (обр. 4/1) и известняков, зале
гающих на кремнистых аргиллитах, описана 
раннемеловая (берриас-валанжинская) ассоциа
ция радиолярий.

Таким образом, на восточном побережье 
Охотского моря вулканогенно-кремнистая толща, 
вмещающая юрские радиолярии (байос-титон- 
ская ассоциация), обнажается в нескольких раз
резах Западной Камчатки: на Омгонском хребте 
[Богданов и др., 1991; Вишневская и др., 1998а; 
Vishnevskaya et al., 1999; Соловьев и др., 2001] и 
в Усть-Паланском районе [Курилов, 2000; Кури
лов, Богданов, 2001]. Сходная радиоляриевая 
ассоциация была обнаружена и на западном по
бережье Охотского моря [Вишневская и др., 
19986].

Возраст юрской толщи на побережье Запад
ной Камчатки, как и на западном побережье 
Охотского моря (Тайгонос), обоснован только

находками радиолярий: байос-батских, оксфорд- 
титонских и титонских.

М еловая система

Нижний мел

Раннемеловые радиолярии на территории 
Западной Камчатки впервые были описаны 
Л.И. Казинцовой и В.М. Лобовым [1987]. Их 
находки приурочены к кремнистым породам, сла
гающим небольшой выход на побережье бухты 
Квачина в 10 км южнее мыса Промежуточный. 
В кремнистых породах толщи по шлифам была 
установлена берриас-валанжинская ассоциация 
радиолярий, которая описана как комплекс с 
Eucyrtidium khabakovi-Siphocampe rostrata- 
Pantenellium. На основе изучения радиолярий в 
шлифах Л.И. Казинцовой в комплексе были оп
ределены радиолярии: Pantanellium corriganensis 
Pessagno, Р. (?) berriassianum  Baumgartner, 
Tricolocapsa cuvierri Rust, Hemicryptocapsa ornata 
(Zham oida), Cryptamphorella  ex gr. conara 
(Foreman), Diacanthocapsa ? parva (Tan), Sipho- 
campe rostrata Chabakov, S. ? ex gr. alexandrae 
Chabakov, Parvicingula khabakovi (Zhamoida), 
Archaeodictyomitra apiarium  (Rust), Ristola 
altissima (Rust), R. boesii (Parona), которые и по
зволили определить его возраст как берриас-ва- 
ланжинский.

Позднеберриас-валанжинский комплекс ра
диолярий позднее был установлен в кремнистых 
известняках мыса Промежуточный хребта Ом
гон [Вишневская и др., 1998а], залегающих не
посредственно выше горизонта с позднеберриас- 
валанжинскими бухиями Buchia inflata (Toula). 
На основе исследования объемных форм радио
лярий в сканирующем электронном микроскопе 
в комплексе определены радиолярии: Pantanel
lium lanceola (Parona), Parvicingula khabakovi 
(Zhamoida), Pseudodictyom itra cosmoconica 
(Foreman), Ristola sp. cf. Ristola cretacea (Baum
gartner), Ristola boesii (Parona), Thanarla puchra 
(Squinabol), Mirifusus sp., указывающие на по
зднеберриас-валанжинский возраст. Он хорошо 
коррелируется с радиоляриевой ассоциацией
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Dibolachras tytthopora [Вишневская, 2001] Коряк
ского нагорья.

Нижнемеловой комплекс радиолярий был 
выявлен также в 1987 г. В.С. Вишневской в отло
жениях мыса Хайрюзова в гальке кремней (обр. 
Л-66/к) и яшм (обр. 66), собранной в конгломе
ратах, обнажающихся в низах базальт-андезито- 
вого комплекса района Усть-Хайрюзово (сборы
А.А. Ельянова и Г.Б. Цукерника 1986 г.). С помо
щью химического препарирования была выделе
на ассоциация радиолярий, представленная фор
мами: Sphaerostylus ex gr. lanceola, Pentanellum 
cf. berriasianum, Parvicingula ananassa, Parvi- 
cingula hsui, Parvicingula ex gr. cosmoconica, 
Mirifusus ex gr. mediodilatatus, однозначно ука
зывающими на раннемеловой -  берриас-валан- 
жинский возраст.

Повторная находка гальки кремнистых пород 
с нижнемеловыми радиоляриями в этом же рай
оне была сделана при проведении полевых ра
бот в 2000 году. По предварительным данным 
возраст комплекса был определен как валанжин- 
готеривский. После доизучения и съемки радио
лярий под сканирующим электронным микроско
пом, Т.Н.Палечек здесь были выделены: Setho- 
capsa a ff S. cometa (Pantanelli), Sethocapsa ex gr. 
zinckeni (Rust), Stichocapsa aff. convexa Yao, 
Tricolocapsa сатрапа Kiessling, Siphocanium ? cf. 
davidi Scaaf, Syringocapsa cf. spinosa (Squinabol), 
Parvicingula ex gr. khabakovi (Zhamoida), Parvi
cingula cf. rotunda Hull, Parvicingula sp. cf. 
P rothwelli Pessagno, Xitus sp. cf. X. spicularis 
(Aliev), Xitus sp. cf. X  plenus Pessagno, Windalia 
(?) sp. G, Windalia (?) sp. F, Pseudodictyomitra cf. 
depressa Baumgartner, Archaeodictyomitra apiara 
(Rust), Archaeodictyomitra vulgaris Pessagno, Ar
chaeodictyomitra rigida Pessagno, Thanarla cf. 
conica Aliev, Tritrabs sp., Pantanellium sp. cf. P 
corriganensis Pessagno, Praeconocaryomma ? sp., 
Bagotum  sp., O rbiculiform a  sp., Hsuum  cf. 
mclaughlini Pessagno et Blome, Hsuum cf tama- 
nense Yang, Mirifusus sp. Этот комплекс свиде
тельствует о берриас-валанжинском возрасте не
которых галек (см. статью Т.Н. Палечек и др. в 
этом же сборнике).

Поскольку в коренных выходах на мысе Хай
рюзова пород, аналогичных по составу кремни
стым галькам с радиоляриями не известно, то

наличие галек берриас-валанжинских кремней в 
омгонской серии (альб-коньяк или апт-мааст- 
рихт) или берриас-валанжинских яшмовидных 
кремнистых пород в конгломератах вулканоген
ной толщи предположительно палеогенового воз
раста [Палечек и др., 2001] свидетельствует о 
тектоническом разрушении юрско-валанжинской 
вулканогенно-кремнистой толщи уже в доальбс- 
кое или альбское время. Не исключено, что они 
были выведены в область эрозии и позже.

Таким образом, на восточном побережье 
Охотского моря вулканогенно-кремнистая толща, 
вмещающая раннемеловые радиолярии (берри- 
ас-валанжинская ассоциация), обнажается толь
ко в двух разрезах Западной Камчатки: на мысе 
Промежуточный Омгонского хребта [Богданов и 
др., 1991; Вишневская и др., 1998а; Vishnevskaya 
et al., 1999; Соловьев и др., 2001] и в бухте Ква- 
чина [Практическое руководство..., 1999]. Это 
выходы так называемой вулканогенно-кремни
стой “кингивеемской” юрско-нижнемеловой тол
щи, которая была обнаружена не только на вос
точном побережье Охотского моря, ее выходы из
вестны и на западном побережье Охотского моря 
[Вишневская и др., 19986]. Возраст толщи обо
снован не только находками берриас-валанжин
ских радиолярий, но и подтвержден макрофау
ной. В верхах толщи собраны берриас-валанжин- 
ские бухии, которые местами образуют массовые 
скопления -  бухиевые банки. Среди бухий опре
делены: Buchia inflata (Lahusen), В. sublaevis 
(Keyserling), В. keyserlingi var. sibirica Sokolov, 
характерные для берриас-ранневаланжинского 
времени. Присутствие в верхах разреза (берри- 
ас-валанжин) таких тепловодных видов радио
лярий как Р berriassianum Baumgartner, Panta
nellium corriganensis Pessagno, P lanceola, 
Parvicingula ananassa, Parvicingula hsui, Parvi
cingula cosmoconica, Mirifusus mediodilatatus, 
является свидетельством тетического влияния, а 
появление кремнисто-карбонатных пород с бухи- 
ями, по-видимому, указывает на обмеление бас
сейна или относительно более мелководную об
становку осадконакопления.

Все позднеюрско-валанжинские радиоляри- 
евые ассоциации приурочены к моменту фор
мирования карбонатно-кремнистого осадочного 
чехла или времени, которое характеризовалось
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преобладанием карбонатно-кремнистого осадко- 
накопления.

Меловые отложения Паланского района За
падной Камчатки к началу 1980-х гг. по литоло- 
го-петрографическим и палеонтологическим дан
ным [Демидов, Сулима, 1982] разделяли на ом- 
гонскую серию (альб-турон или апт-маастрихт), 
ирунейскую (кампан) и устьпаланскую (верхний 
мел) свиты.

Отложения омгонской серии были выделе
ны в приливно-отливной полосе севернее пос. 
Усть-Палана и в приустьевой части р. Анадырка 
[Жамойда, 1972]. Разрез сложен песчаниками, 
аргиллитами и алевролитами (312 м). Органи
ческие остатки в отложениях свиты не были ус
тановлены. В аналогичных образованиях, обна
жающихся в Омгонском хребте, были найдены 
остатки иноцерамов, характерных, по заключе
нию Л.И. Деструковой, для альб-верхнетуронс- 
ких отложений.

К северо-востоку от вершины горы Амбон 
(мыс Хайрюзова), в береговом разрезе описана 
толща, представленая переслаивающимися алев
ролитами и аргиллитами, среди которых встре
чены терригенно-карбонатные линзы и конкре
ции. Видимая мощность толщи не превышает 
50 м [Палечек и др., 2001] В песчаных конкреци
ях собран и определен Е.Ю. Барабошкиным ниж- 
неальбский комплекс моллюсков, представлен
ных многочисленными аммонитами Grantziceras 
glabrum (Whiteaves), G. sp. indet. и G. sp. juv.; 
аптихами; двустворками Arctica sp. indet.; Lio- 
strea? sp. indet., Nuculana? sp., Myoconcha? sp. 
indet., Protocardia sp p., Pleuromya cf. sikanni 
McLeam и гастроподами Eucyclus? sp. juv., а так
же остатками червей Ditrupa cornu Imlay, встре
чающимися совместно с крупным растительным 
детритом (см. статью Т.Н. Палечек и др., в этом 
же сборнике).

Альб-сеноманская радиоляриевая ассоциация 
в бассейне р.Усть-Палана (обр. 149/99, 150/99, 
151/99) обнаружена впервые. Она представлена 
видами Holocryptocanium barbui, Squinabolum 
fossilis, Stichomitra communis, Theocampe simplex, 
T cylindrica (обр. 151/99). Возраст ассоциации 
определен на основании первого появления ви
дов Squinabolum fossilis , Theocampe simplex, 
T cylindrica. По степени окатанности и ожелез-

нения радиолярий этой ассоциации можно сде
лать вывод, что мы имеем дело с переотложен- 
ными формами. Важность находки позднеальб- 
ско-сеноманской радиоляриевой ассоциации в 
Паланском районе Западной Камчатки [Курилов,
2000] заключается в том, что она указывают на 
былое существование среднемеловой яшмовид
ной кремнистой толщи, которая была тектони
чески разрушена и эродирована. Переотложен- 
ный характер [Курилов, 2000] альб-сеноманской 
радиоляриевой ассоциации в более поздние кам- 
панские кремни (обр. 151) свидетельствует о на
личии позднемеловой (возможно, сантон-ранне- 
кампанской) эрозионной деятельности, подобно 
той, что установлена во многих разрезах, прой
денных скважинами в Тихом океане [Басов, Виш
невская, 1991]. Западнокамчатский среднемело
вой радиоляриевый комплекс, в отличие от тро
пической альб-сеноманской радиоляриевой 
ассоциации Восточной Камчатки (обр. 791 из 
Камчатского мыса), скорее всего, населял умерен
ные широты. Об этом свидетельствует присут
ствие в комплексе видов Theocampe simplex, 
Т cylindrica, которые являются типичными пред
ставителями умеренных широт (Западный Саха
лин, Русская плита). Сравнительный анализ мор
фологических особенностей скелетов вида 
Squinabollum fossilis показывает, что форма из 
Западного Сахалина имеет массивные иглы, в то 
время как экземпляры из Восточной Камчатки 
армированы тончайшими иголками, что также 
указывает на более высокие палеошироты запад
нокамчатской ассоциации [Атлас..., 1993].

Как известно, начиная с апта и до конца по
зднего мела в Тихом океане происходили круп
ные геологические события, которые привели к 
изменениям в топографии дна и в характере осад- 
конакопления [Басов, Вишневская, 1991]. Отсут
ствие баррем-аптских кремнистых осадков в Кам
чатском регионе, скорее всего, связано с прояв
лением вулканческой активности. Установление 
в основании альбских конгломератов омгонской 
серии кремнистых галек с берриас-валанжин- 
скими радиоляриями также хорошо коррелиру- 
ется с этим событием.

Начиная со второй половины среднего аль- 
ба, или уже в конце альба -  сеномане, имело ме
сто накопление пелагических кремнистых осад
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ков, на что указывают находки позднеальб-сено- 
манского радиоляриевого комплекса в Паланском 
районе (обр. 151, 164, [Курилов, 2000]) и Пен
жинском районе Западной Камчатки (маметчин- 
ская свита, [Казинцова, 1979]). Отголоски тек
тонической активности в начале этого периода 
запечатлены в таких фактах, как, например, пе- 
реотложение среднеюрских кремней в альб-сено- 
манские осадки [Вишневская, Шикова, 1995]. 
Именно в апт-сеноманское время произошло зна
чительное расширение области распространения 
вулканокластических осадков во всем Тихооке
анском регионе [Басов, Вишневская, 1991].

Верхний мел

На начало позднего мела приходится макси
мум эрозионной деятельности в Тихом океане, с 
пиком на рубеже сеномана и турона, что было 
обусловлено тектонической активностью -  реор
ганизацией литосферных плит, сопровождавшей
ся местами новой фазой вулканизма. Турон-сан- 
тонские осадки Охотоморского региона редко 
представлены пелагическими фациями. Присут
ствие в паланской свите Западной Камчатки ко- 
ньяк-сантон-раннекампанских туфогравелитов и 
агломератов с обломками кремнистых пород, 
битой ракушей иноцерамов и вулканогенной при
месью [Курилов, 2000] может рассматриваться 
как доказательство возрастания тектонической 
активности в северо-западной части Тихоокеан
ского региона. Факты наличия стратиграфиче
ских перерывов, фации растворения или переот- 
ложения осадков на границе сеномана-турона 
зафиксированы в разрезах многих скважин Ти
хого океана.

Первые сведения об участии верхнемело
вых толщ в геологическом строении Западной 
Камчатки были получены в 1932 г. геологом 
ВНИГРИ М.Ф. Двали [Жамойда, 1972]. Он впер
вые установил верхнемеловые отложения на За
падной Камчатке, а широко развитые вулканиты 
выделил под названием свиты Кинкильского 
мыса. Севернее устья р. Палана им был выделен 
верхнемеловой паланский горизонт -  чередова
ние красных и зеленых кремнистых “сланцев”, 
серых кремнисто-туфовых пород с массовым

скоплением раковин Inoceramus ex gr. schmidti 
Mich., Patella gigantea var. depressa Schm. [Жа
мойда, 1972]. Позднее верхнемеловые отложения 
были разделены на две свиты -  ирунейскую и 
устьпаланскую. Вулканогенно-кремнистые обра
зования, развитые на морском побережье к севе
ру от пос. Усть-Палана, вошли в состав ируней- 
ской свиты. Они представлены кремнистыми 
сланцами, яшмами, яшмовидными породами, 
туфами. Именно в основании ирунейской сви
ты залегает пачка, которую М.Ф. Двали выделял 
под названием паланского горизонта. Мощность 
пачки резко меняется. Наиболее полно она пред
ставлена на морском побережье в 0,5 км север
нее пос. Усть-Палана, где мощность ее достигает 
55 м. Стратиграфически выше ее лежит пачка зе
леновато-серых окремненных пелитовых и алев- 
ролитовых туфов мощностью 400 м. Общая мощ
ность свиты на морском побережье составляет 
450-550 м. В отложениях свиты были обнаруже
ны: Inoceramus aff. digitatus Sow., In. ex gr. 
schmidti Mich., Patella gigantea var. depressa 
Schm., свидетельствующие о позднемеловом воз
расте. Кроме того, А.И. Жамойда и Н.А. Ионина 
по шлифам определили в яшмах остатки поздне
меловых радиолярий [Жамойда, 1972].

В устьпаланскую свиту объединили туфо- 
генно-кремнистые образования, впервые вы
деленные в бассейне р. Анадырка и в районе 
пос. Усть-Палана в 1963 г. (Стратиграфичес
кий.. ., 1979). Разрез свиты представлен туфокон- 
гломератами и конгломератами (150 м) зелено
вато-серыми, с красноватыми и буроватыми от
тенками. Обломки и валуны размером от 2-3 см 
до 2-3 м сложены почти нацело образованиями 
ирунейской свиты: яшмами, яшмовидными по
родами, часто содержащими обломки раковин 
иноцерамов (из паланского горизонта). Цемен
тирующая масса грубозернистая, состоит из нео- 
катанных обломков кремнистых пород с приме
сью туфового материала. В отложениях устьпа- 
ланской свиты обнаружены остатки радиолярий, 
среди которых Н.А. Ионина в шлифах [Жамой
да, 1972] определила: Lithocampe sp., Dictyomitra 
sp., Stichocapsa sp., Cyrtocapsa sp., характерные, 
по ее мнению, для верхнемеловых отложений.

Ирунейская свита была исследована на на
личие радиолярий в районе горы Иру ней (см.
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Радиолярии из верхнемеловых

Виды

Мыс
Пятибратка

Палана

№ образцов
96 134 135 139 145 150 154 155 156 158
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Phaseliforma carinata Pessagno
Phaseliforma meganosensis Pessagno
Phaseliforma laxa Pessagno
Praestylosphaera hastata (Campbell et Clark)
Praestylosphaera pusilla (Campbell et Clark)
Cromyosphaera churini Lipman
Cromyosphaera vivenkensis Lipman
? Staurodictya fresnoensis Foreman
Orbiculiforma monticelloensis Pessagno
Orbiculiforma quadrata Pessagno
Orbiculiforma persenex Pessagno
Crucella plana Pessagno
Archaeospongoprunum bipartitum Pessagno
Protoxiphotractus kirbui Pessagno
Protoxiphotractus perplexum Pessagno
Spongotripus morenoensis Campbell et Clark
Pseudoaulophacus lenticulatus (White)
Pseudoaulophacus floresensis Pessagno
Pseudoaulophacus praefloresensis Pessagno
Pseudoaulophacus venadoensis Pessagno
Prunobrachium sibericum Lipman
Amphibrachium angustum Lipman
Amphibrachium spongiosum Lipman
Dactyliodiscus longispinus Squinabol
Heliodiscus borealis Vishnevskaya
Spongostaurus hokkaidoensis Taketani
Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) A+B A+B B+C A
Amphipyndax streckta (Empson-Morin)
Amphipyndax tylotus Foreman
Amphipyndax ellipticus Nakaseko et 
Nishimura
Amphipyndax enesseffi Foreman
Lithostrobus rostovzevi Lipman
Theocampe altamontensis (Campbell et Clark)
Archaeodictyomitra squinaboli Pessagno
Dictyomitra formosa Squinabol
Dictyomitra andersoni Campbell et Clark
Dictyomitra densicostata Pessagno
Dictyomitra multicostata Zittel
Dictyomitra urakavaensis Taketani
Clathrocyclas hyronia Foreman
Clathrocyclas gravis Vishnevskaya ?

St cp cp cp cp3-mi cp cp3-mi CP2-3cp3-
nrn

cp
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Таблица 2
кремнисты х пород Западной К ам чатки

Палана Кинкиль
№ образцов

159 160 163 169 170/99 171 172 175/99 177 185 194 195 196 202 302 303 219 234
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

В В+СВ+С А+В А А

St-cpi ср ср t-cpi t-st ср ср2 st-cpi St-CDi st-cpi ср3-ПГНсрз-mi к22 St сп-st сп-st St St
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Виды 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Coniforma sp.
Stichomitra foraminosa Taketani
Stichomitra livermorensis (Campbell et Clark)
Stichomitra shirshovica Vishnevskaya
Stichomitra communis Squinabol
Stichomitra manifesta Foreman
Stichocapsa matsumotoi (Taketani)
Stichocapsa euganea Squinabol
Theocapsomma amphora (Campbell et Clark)
Theocapsomma comys Foreman
Theocapsomma ovoidea (Dumitrica)
Tricolocapsa granti Tan
Cornutella californica Campbell et Clark
Bathropyramix campbelli Taketani
Bathropyramix rara (Campbell et Clark) *
Bathropyramix sanjoauquinensis Camp, et Cl.
Dictyocephalus lagumen Campbell et Clark
Lipmanella sacramentoensis Pessagno
Neosciadiocapsa diabloensis Pessagno
Schaumellus aufragendus Empson-Morin
Vitorfus sp.
Lithostrobus natlandi Campbell et Clark
Acanthocircus parvulus Campbell et Clark
Acanthocircus ellipticus Campbell et Clark

St cp cp cp cp3-
mi

cp cp3-
mi CP2-3 cp3-

mi
cp

статью А.Н. Сухова и А.Б. Кузьмичева в данном 
сборнике). В результате исследования сильно 
метаморфизованных кремней удалось выделить 
коньяк-раннекампанскую ассоциацию радиоля
рий, которая включает виды Alievium cf. super
bum (Sqiunabol), Archaeospongoprunum bipar- 
titum Pessagno, Cromyosphaera tschurini chu- 
rini Lipman, Pseudoaulophacus aff. floresensis 
Pessagno, Orbiculiforma (?) sempiterna Pessagno, 
Orbiculiforma ex gr. persenex Pessagno, Dorypyle 
cf. ovoidea (Squinabol), Dictyomitra densicostata 
Pessagno, Archaeodictyomitra squinaboli Pessagno, 
Stichomitra cf. livermorensis (Campbell et Clark), 
Stichomitra manifesta (Campbell et Clark), Amphi- 
pyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vish
nevskaya. Часть вышеперечисленных видов пред
ставлена на фототаблицах (фототабл. 9,10). Воз
раст комплекса установлен на основании пер

вого появления видов Orbiculiforma persenex 
Pessagno, Archaeodictyomitra squinaboli Pessagno 
(коньяк), а также коньяк-раннесантонского ин
декс-вида Archaeospongoprunum bipartitum  
Pessagno. Верхняя (нижнекампанская) граница 
установлена по последнему появлению видов 
Alievium superbum (Sqiunabol), Orbiculiforma 
persenex Pessagno, а также присутствию поздне- 
сантон-раннекампанского индекс-вида Pseudo
aulophacus floresensis Pessagno [Вишневская, 
2001].

Вулканогенно-кремнистая толща, ранее отно
симая к комплексу образований устьпаланской 
свиты, также была исследована нами на нали
чие радиолярий (табл. 2). Выходы вулканогенно
кремнистой толщи протягиваются от устья 
р. Анадырка вдоль береговой линии на юго-за
пад по направлению к Усть-Палане примерно на
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(окончание таблицы 2)

11 12 13 14 1 5 1 6 17 18 19 20 21 22 2 3 2 4 2 5 2 6 2 7 2 8

st-
СР1

ср ср t-cpi t-st ср ср2 st-cpi st-cpi st-cpi cp3-
m i

cp3-
гтн

к22 St cn-st cn-st St St

7,5 км, где у отметки 201,5 м она тектонически 
контактирует с кремнистой толщей. Толща пред
ставлена мощными выходами (более 100 м) ту- 
фобрекчий с прослоями терригенных (до 10 см) 
и кремнистых (от 1 до 10 см) пород.

В наиболее северном обнажении (рис. 2-4) 
кремнистой толщи (мощностью 9 м) из горизон
та слабо известковых кремней (обр. 170-175/99) 
с помощью химической обработки кремней фто
ристоводородной кислотой, был выделен микро- 
фаунистический фораминиферово-радиолярие- 
вый комплекс (фототабл. 4-8) [Вишневская и др., 
2003а].

Коньяк-сантонская фораминиферовая ассо
циация (фототабл. 8), включающая виды: 
Archaeoglobigerina aff. bosquensis (распростране
ние коньяк-сантон), Hedbergella delrioensis (апт 
-  нижний сенон), Hedbergella holmdelensis (ко

ньяк-маастрихт), Heterohelix globulosa (турон- 
кампан), Globigerinelloides ultramicra (альб-кам- 
пан), была обнаружена в средней части горизон
та (Усть-Палана, обр. 173/99, см. рис. 4). Сход
ная фораминиферовая ассоциация, представлен
ная преимущественно планктонными форма
ми, была установлена в слабо известковых крем
нях (Усть-Палана, обр. 159/99), обнажающихся в 
200 м южнее. Фораминиферовая ассоциация со
держит виды: Globigerinelloides ultramicra, 
Archaeoglobigerina aff. bosquensis, Hedbergella 
delrioensis, Hedbergella aff. holmdelensis.

Коньяк-раннесантонская радиоляриевая ассо
циация была установлена в зеленых кремнях 
(обр. 170/99), мощностью 0,5 м и серых туфо
генных кремнях (обр. 171/99), мощностью 5 м, 
залегающих непосредственно под горизонтом 
пестрых вишнево-зеленых кремней (0,2 м), из
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Рис. 2. Местоположения совместных находок радиолярий и планктонных фораминифер на Запад
ной Камчатке

которых извлечена коньяк-сантонская радиоля- 
риево-фораминиферовая ассоциация (обр. 173/99). 
Коньяк-раннесантонская радиоляриевая ассоци
ация представлена видами: Archaeospongoprunum 
bipartitum Pessagno, Crucella plana  Pessagno, 
Pseudoaulophacus praefloresensis  Pessagno, 
Lipmanium ? sacramentoensis Pessagno, Dictyo- 
mitra urakawaensis Taketani, Dictyomitra dens- 
icostata Pessagno, Amphipyndax ellipticus Nakaseko 
et Nishimura, Amphipyndax stocki (Campbell et 
Clark), Cornutella californica (Campbell et Clark) 
в основании разреза (обр. 170/99, фототабл. 5, 
34) и видами Pseudoaulophacus aff. floresensis 
Pessagno, Pseudoaulophacus ex gr. praefloresensis

Pessagno, Dictyomitra densicostata Pessagno, 
Dictyomitra  cf. multicostata  Zittel, Archaeo- 
dictyomitra cf. squinaboli Pessagno, Stichomitra ex 
gr. manifesta Foreman, Stichomitra aff. communis 
Squinabol, Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) 
var. A. Vishnevskaya, Amphipyndax stocki (Campbell 
et Clark) var. B. Vishnevskaya в обр. 171/99 (фото
табл. 6, 35).

Выше по разрезу (3,2 м) обнаружена коньяк- 
раннекампанская ассоциация радиолярий из 
(обр. 175/99): Theocapsomma  aff. amphora 
(Campbell et Clark), Dictyomitra densicostata 
Pessagno, Dictyomitra cf. multicostata Zittel, 
Archaeodictyomitra  cf. squinaboli Pessagno,
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Рис. 3. Тектоностратиграфический разрез из Паланского комплекса (в 2-х км от устья р. Палана)
1 -  зеленые и серые кремнистые породы; 2 -  светло-зеленые агломераты с кремнисто-туфовым цементов; 

3 -  туфогенно-кремнистая пачка; 4-  красные сургучные яшмы; 5 -  фауна: а -  призматические слои иноцерамов, 
б -  радиолярии; 6 -  стратиграфические границы; 7- тектонические контакты; 8 -  окончание видимых горизонтов 
разреза

Stichomitra ex gr. manifesto Foreman, 
pyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vish
nevskaya, Am phipyndax stocki (Cam pbell et 
Clark) var. B. Vishnevskaya (фототабл. 7, 36).

Одновозрастная и сходная по таксономи
ческому составу фораминиферово-радиоля- 
риевая ассоциация была установлена при по
вторных работах в Паланском районе в не
скольких местонахождениях (см. табл. 2). 
Ранее из кремнистых прослоев (обр. 84/99, 85/ 
99, 86/99) в вулканогенных образованиях так
же был выделен комплекс коньяк-нижнекам- 
панских радиолярий, представленный вида
ми: Phaseliforma carinata Pessagno, Porodiscus 
vulgaris L ipm an, Orbiculiforma cf. vacaensis

Pessagno, Orbiculiforma quadrata Pessag
no, Amphipyndax stocki Campbell et Clark [Ку
рилов, 2000; K ravchenko-Berezhnoy et al.,
1993].

Коньяк-раннекампанская ассоциация ра
диолярий была установлена также на контак
те туфогенных кремней (обр. 94/99) с юрской 
тектонической пластиной (обр. 93/99). В свет
ло-зеленых кремнях и яшмах с призматиче
скими слоями иноцерамов (мощностью 2 м) 
Д.В. Куриловым [2000] описана ассоциация 
радиолярий: Cromyosphaera vivenkensis Lipman, 
Patulibracchium  sp. cf. P. teslaensis Pessa
gno, Pseudoaulophacus floresensis  Pessa
gno, Stichomitra manifesto Foreman, Dictyo-
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Рис. 4. Фрагменты стратиграфических разрезов из Даланского кремнистого блока (к северу от 
устья р. Палана)

1 -  зеленые и серые кремнистые породы; 2 -  светлф-зеленые агломераты с кремнисто-туфовым цементом; 
3 -  туфогенно-кремнистая пачка; 4 -  радиолярии и призматические слои иноцерамов; 5 -  радиолярии и 
планктонные фораминиферы; 6 -  стратиграфические границы; 7 -  тектонические контакты; 8 -  окончание 
видимых горизонтов разреза

mitra ex gr. multicostata Zittel, Amphipyndax (?) 
conicus (Campbell et Clark), Theocapsomma sp., 
Archaeodictyomitra ex gr. squinaboli Pessango, 
Amphipyndax stocki (Campbell et Clark), возраст 
которой определен как коньяк -  ранний кампан. 
В несогласно залегающих светло-красных яшмах 
мощностью 1 м определены (обр. 95/99) радио
лярии: Cavaspongia antelopensis Pessagno, 
Multastrum sp. nov., Savorella spinosa O’Dogherty, 
Amphipyndax stocki (Campbell et Clark), Eucyrtis

ex gr. carnegiensis Campbell et Clark, Stichomitra 
e* gr. manifesto Foreman, Stichomitra livermorensis 
(Campbell et Clark), также указывающие на конь- 
як-сантонский возраст.

Ранее нами [Вишневская, 2002], в бассей
не р. Ватына была описана позднесантон-ранне- 
кампанская радиоляриевая ассоциация в серо-зе
леных карбонатно-кремнистых прослоях из вул
каногенно-кремнистой толщи (местонахождение 
64; 61° 40' с.ш.; 172° 50' в.д.), где обнаружены
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раковины Pennatoceramus orientalis (Sokolov), 
которые позволили Е.А.Языковой отнести про
слои к нижнекампанской зоне Pennatoceramus 
orientalis [Атлас..., 1993]. В этих же слоях были 
определены радиолярии Heliodiscus borealis Vish 
nevskaya, Spongasteriscus rozanovi Vishnevskaya, 
Prunopyle stanislavi Vishnevskaya, Plegmosphae- 
ra sp., Cromyosphaera vivenkensis Lipman, Theo- 
capsomma ? brevitorax Dumitrica, T. cf. ancus 
(Foreman), Amphipyndax stocki (Capmbell et Clark) 
var. A Vishnevskaya, Amphipyndax conicus Na- 
kaseko et Nishimura, Archaeodictyomitra squinaboli 
Pessagno, Dictyomitra densicostata Pessagno ( c m . 
[Вишневская, 2001], фототабл., фиг. 1-9).

На основе радиолярий возраст ассоциации 
был определен как поздний сантон -  ранний кам- 
пан. В одних и тех же образцах вместе с радио
ляриями были отмыты многочисленные форами- 
ниферы, среди которых определены виды: 
Stensioina cf. exculpta (Reuss), имеющий распро
странение турон-маастрихт, но чаще всего встре
чаемый в коньяке-сантоне; Osangularia aff. 
florealis (White), распространение коньяк-эоцен; 
Hyperammina cf. nodasariaformis (Subbotina), ха
рактерная форма верхнего мела. Все встреченные 
фораминиферы являются представителями хо
лодных придонных вод.

Сходная по возрасту ассоциация радиолярий 
была обнаружена еще в одном геологическом 
объекте Западной Камчатки -  в разрезе светло- 
зеленых слоистых кремнистых пород, местами 
сильно окварцованных, залегающих среди ба
зальтов в бассейне р. Тихая (обр. 64/00 DH). 
Микрофауна представлена ассоциацией радио
лярий хорошей сохранности. При микроскопи
ческом изучении этой ассоциации (фототабл. 11- 
13) были определены следующие формы: Сго- 
myosphaera tschurini Lipman, Orbiculiforma 
persenex Pessagno, O. sp. A., Multastrum flos 
Vishnevskaya, Spongotripus morrenoensis Campbell 
et Clark, Pseudoaulophacus aff. floresensis  
Pessagno, Diacanthocapsa euganea (Squinabol), 
Stichomitra manifesto Foreman, Stichomitra 
livermorensis (Campbell et Clark), Dictyomitra 
densicostata Pessagno и др. Данные виды позво
ляют считать, что возраст кремнистых образова
ний вулканогенной толщи соответствует коньяк- 
раннекампанскому временному интервалу. Со

вместно с радиоляриями встречены форамини
феры Planularia sp., Rotaliidae gen. et sp. indet.

Близкая по возрасту радиоляриевая ассоциа
ция встречена во фрагментарном разрезе (мощ
ностью 20 м) кремнистых пород на правом при
токе р. Рассошина. Низы этого разреза представ
лены пачкой ярко-красных глинистых кремней, 
сменяющихся бледно-зелеными туфовыми крем
нями с обилием призматических слоев иноцера- 
мов. Разрез завершается пачкой переслаивания 
красных глинистых кремней и светло-зеленых 
плотных кремней без слоев иноцерамов. В про
цессе обработки образцов из кремнистых пачек 
была выделена радиоляриевая ассоциация (см. 
[Курилов, 2002], табл. 1), возраст которой опре
делен как сантон -  ранний кампан. Находки ра
диолярий в основном приурочены к образцам из 
прослоев красных глинистых кремней верхней 
части разреза. Выделенная ассоциация радиоля
рий представлена следующими формами: 
Cromyosphaera tschurini Lipman, Sticho
mitra cf. manifesto Foreman, Stichomitra livermo
rensis (Campbell et Clark), Dictiomitra sp. A., 
Amphipyndax awaensis Nakaseko et Nishimura, 
Amphipyndax stocki (Campbell et Clark). Кроме 
того, радиолярии были извлечены из кремнис
тых будин, находящихся в кровле базальтового 
потока. Кремнистые породы здесь представлены 
темно-красными кремнями с призматическими 
слоями иноцерамов, а также плотными сургуч
ными яшмами. Из красных кремней были выде
лены следующие формы: Pseudoaulophacus aff. 
floresensis Pessagno, Cromyosphaera vivenken
sis Lipman, Phaseliforma cf. carinata Pessagno, 
Amphipyndax stocki (Campbell et Clark). Радиоля
рии хорошей сохранности были получены также 
и из яшм. Здесь были определены: Crucella aster 
(Lipman), Cromyosphaera vivenkensis Lipman, 
Stichomitra livermorensis (Campbell et Clark), Xitus 
asymbatos (Foreman) (RD 4/00). Опираясь на дан
ные изучения радиоляриевого материала (фото
табл. 14-16), полученного в ходе лабораторной 
обработки образцов из пачек кремней, можно 
сделать заключение, что время накопления крем
нистой части разреза р. Рассошина приурочено 
к сантон-кампанскому интервалу.

Следующий максимум эрозионной активно
сти в западной части Тихого океана приходится
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на рубеж сантона-кампана, что, вероятно, яви
лось следствием тектонического воздымания. 
Начиная с этого временного рубежа, имеет место 
формирование градационно-слоистых вулкано- 
класгических песчаников с горизонтами вулка- 
нобрекчий, переотложенных моллюсков, крупных 
фораминифер [Басов, Вишневская, 1991] и про
слоями карбонатно-кремнистых осадков (скв. 
165, 313, 315, 316). Возможно, именно с этими 
событиями связано появление турбидитных ту- 
фогенно-кремнистых осадков с битой ракушей 
иноцерамов в сантон-кампанских слоях, наблю
даемых в Усть-Паланском районе, а также воз
никновение многочисленных олистостром с кам- 
панским матриксом.

Ранее уже отмечались факты переотложения 
триасовых [Палечек, 1997] и среднемеловых 
кремней [Курилов, 2000] в сантон-кампанские 
кремнисто-терригенные осадки Корякско-Кам
чатского региона. На относительно небольшие 
глубины осадконакопления -  выше уровня кар
бонатной компенсации -  указывают многочис
ленные коньяк-кампанские фораминиферы, 
встреченные в тектонических блоках Усть-Палан- 
ского района.

Кампанская ассоциация радиолярий извлече
на из пестрых кремней (обр. 96/99, 97/99) Па- 
ланского района и представлена: Orbiculiforma 
(?) quadrata Pessagno, Comutella ex gr. califomica 
Campbell et Clark, Xitis asymbatos (Foreman), 
Theocapsomma amphora (Campbell et Clark), 
Dictyomitra cf. crassispina (Squinabol), Dictyomitra 
multicostata Zittel, Amphipyndax stocki (Campbell 
et Clark), Ampipyndax ex gr. streckta (Empson- 
Morin) ([Курилов, Богданов, 2001], табл. II). Она 
же встречена и в других местонахождениях Па- 
ланского района (фототабл. 17).

Как отмечалось ранее [Палечек и др., 2000; 
Палечек, 2001; Палечек и др., 2003], из кремнис
тых пород Паланского разреза были описаны 
многочисленные кампан-маастрихтские радиоля
рии хорошей сохранности. Некоторые из них 
приведены на фототаблицах 18-26/3.

Так, на фототаблице 19 представлены поздне- 
кампан-маастрихтские радиолярии из кремнис
тых пород вулканогенной толщи (см. текст, табл. 
1 в [Палечек и др., 2003]). Возраст вулканоген
ной толщи обоснован не только радиоляриями как

позднекампан-маастрихтский, но и К/Аг 
датировками амфибола из андезибазальтов 
(72,5±3,5 и 72.0±3,5 млн. лет) как раннемааст
рихтский (определения М.М. Аракелянц) [Пале
чек и др., 2000].

Так как, геология района была детально опи
сана в статье [Палечек и др., 2003], здесь мы ос
тановимся лишь на некоторых характерных ра- 
диоляриевых ассоциациях и фотоиллюстрациях, 
которые не вошли в предыдущие издания.

В обр. 9918/2 из олистолита кремнистых по
род позднекампан-маастрихтского возраста вы
делены: Phaseliforma carinata Pessagno, Praesty- 
losphaera pusilla (Campbell et Claric), Haliomma 
sp., Actinomma sp., Amphisphaera priva (Foreman), 
Lithomespilus mendosa (Krasheninnikov), Cromyo- 
druppa concentrica Lipman, Orbiculiforma renil- 
laeformis (Campbell et Clark), Spongodiscus 
impressus Lipman, S. alveatus (Sanfilippo et Riedel),
S. rhabdostylus (Ehrenberg), Spongurus sp., 
Spongosaturnalis spiniferus Campbell et Clark, 
Pseudoaulophacus lenticulatus (White), Prunobra- 
chium sp., Eucyrtidium carnegiense Campbell et 
Clark, Stichopilium teslaense Campbell et Clark, 
Stichomitra livermorensis (Campbell et Clark), S. 
campi (Campbell et Clark), Amphipyndax streckta 
(Empson-Morin), Xitus cf. asymbatos (Foreman), 
Lithostrobus rostovzevi Lipman, Cornutella 
califomica Campbell et Clark, Theocampe altamon- 
tensis (Campbell et Clark), Archaeodictyomitra 
regina (Campbell et Clark), Dictyomitra andersoni 
Campbell et Clark, D. densicostata Pessagno, 
D. multicostata Zittel, Clathrocyclas hyronia 
Foreman, Cl. tintinnaeformis Campbell & Clark, 
спикулы губок (фототабл. 20, 21).

В одной из наиболее характерных ассоциа
ций радиолярий кампана-маастрихта (обр.44, 
также из олистолита кремнистых пород) встре
чены: Phaseliforma carinata Pessagno, Praestylo- 
sphaera pusilla (Campbell et Clark), P. hastata 
(Campbell et Clark), Haliomma sp., Actinomma sp., 
Orbiculiforma sp., Spongodiscus alveatus (Sanf
ilippo et Riedel), Spongotripus morenoensis Camp
bell et Clark, Spongosaturnalis sp., Pseudoaulo
phacus cf. lenticulatus (White), Amphibrachium cf. 
spongiosum Lipman, Patulibracchium cf. petro- 
leumensis Pessagno, Crucella sp., Neosciadiocapsa 
diabloensis Pessagno, Theocapsomma aff. ampho-
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га (Campbell et Clark), Hemicryptocapsa conara 
Foreman, Sciadiocapsa (?) campbelli Pessagno, 
Stichomitra livermorensis (Campbell et Clark), 
Amphipyndax stocki (Campbell et Clark), A. 
pseudoconulus (Pessagno), Xitus asymbatos 
(Foreman), Novixitus sp. C, Lithostrobus rostovzevi 
Lipman, Cornutella californica Campbell et Clark, 
Theocampe altamontensis (Campbell et Clark), 
Theocampe cf. yaoi Taketani, Archaeodictyomitra 
regina (Campbell et Clark), Dictyomitra andersoni 
Campbell et Clark, D. densicostata Pessagno, D. 
multicostata Zittel, спикулы губок (фототабл. 22).

Из 10 образцов песчаников и гравелитов мат
рикса олистостромы также извлечены многочис
ленные радиолярии, свидетельствующие о кам- 
панском возрасте вмещающих отложений. Наи
более представительные данные в следующих 
образцах: 75v -  ранний-средний кампан, 76Ь -  
кампан, 76d -  средний-поздний кампан, 77v -  
ранний-средний кампан (см. текст, табл. 3, 
[Палечек и др., 2003]) (фототабл. 23-26/3). Оче
видно, что в своем большинстве радиолярии из 
песчаников и гравелитов матрикса являются пе- 
реотложенными. Поэтому позднекампан-мааст- 
рихский возраст этого комплекса отражает воз
раст преобладающей (по мощности) части той 
кремнистой толщи, которая была источником 
большинства олистолитов и кремнеобломочной 
части матрикса.

Из кремнистых прослоев в матриксе олисто
стромы также изучены радиолярии (в 11 образ
цах) позднекампан-маастрихтского возраста 
(наиболее представительные -  обр. 76а, 76v, 77b). 
Однако, несмотря на большое количество форм 
радиолярий, скорее всего свидетельствующих о 
позднекампан-маастрихтском возрасте матрикса 
олистостромы, остается вероятность, что форми
рование олистостромовой толщи продолжалось 
и в начале палеоцена, на что указывают находки 
таких форм: Amphisphaera goruna (Sanfilippo et 
Riedel), Orbiculiforma renillaeformis (Campbell et 
Clark), Spongodiscus alveatus (Sanfilippo et Riedel), 
Spongotrochus polygonatus (Campbell et Clark) и 
др. (см. текст, табл. 4, 5, [Палечек и др., 2003]) 
(фототабл. 23-25).

Кампан-маастрихтская ассоциация описана 
в образцах из темно-красных яшм (мощностью 
1,5 м) с обилием призматических слоев иноце-

рамов, где в комплексе радиолярий (обр. 99/99) 
определены Phaseliforma carinata Pessagno, 
Theocapsomma ex gr. amphora (Campbell et Clark), 
Stichomitra ex gr. shirshovica  Vishnevskaya, 
Schaumellus (?) aufragendus Empson-Morin, 
Dictiomitra cf. multicostata Zittel. (см. [Курилов, 
2000], табл. II) и в пачке кремней Amphipyndax 
stocki, Stichomitra livermorensis, Xitus asymbatos, 
Patulibracchium (?) petroleumensis (местонахож
дение: Усть-Палана, обр. 145/99).

Кампан-маастрихтская ассоциация описана 
также в блоке, сложенном переслаивающимися 
сургучными и зелеными кремнями (20 м мощно
сти) с линзами гравелитов, зеленых и серо-зеле
ных неслоистых кремней (Усть-Палана, обр. 
152/99, 153/99, 154/99), где был установлен сан- 
тон-маастрихтский возраст по ассоциации радио
лярий: Phaseliforma meganosensis, Staurodictya 
fresnoensis, Spongosaturnalis parvulus, Clathro- 
cyclas sp., Theocampe altamontensis, Dictyomitra 
andersoni, Stichomitra livermorensis, Amphipyndax 
conicus, Cryptamphorella (?) sphaerica, Archaeo
dictyomitra (?) regina, Protoxiphotractus perplexus, 
Clathrocyclas tintinaeformis, Clathrocyclas zuka- 
novi ([Курилов, 2001] и статья Курилова в дан
ном сборнике).

Одновозрастная ассоциация радиолярий об
наружена при проведении повторных работ на 
Западной Камчатке в 2001 г. в самом северном 
обнажении Паланского района (обр. 194/01, Ко
валенко и др., в печати). Она включает виды: 
Cromyosphaera vivenkensis Lipman, Phaseliforma 
laxa Pessagno, Protoxiphotractus perplexus  
Pessagno, Stichomitra livermorensis (Campbell et 
Clark), Lithostrobus ? natlandi Campbell et Clark, 
Cornutella californica Campbell et Clark (фото
таблица 18). Здесь, как и в обр. 78/01, присутст
вуют многочисленные крупные фазелиформиды, 
которые, по мнению американских радиолярис- 
тов, фиксируют самые верхи кампана [Pujana, 
2002]. В обр. 78/01 они встречаются совместно с 
крупными битыми фрагментами спикул кремне
вых губок и, скорее всего, указывают на факт 
переотложения осадков. Поэтому для данной ас
социации нами, как и новозеландским радиоля- 
ристом К. Холлисом [Hollis, 1997], принят более 
широкий возрастной диапазон -  поздний кампан 
-  ранний Маастрихт.
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Последнее мезозойское усиление эрозионных 
процессов в осадках не только Тихого океана, но 
и всего Мирового океана имело место на рубеже 
мела и палеогена. С этим временным этапом, как 
известно, связан ряд биологических (массовые 
вымирания) и тектонических событий глобаль
ного масштаба. Следует подчеркнуть, что мак
симум встречаемости переотложенной кампан- 
маастрихтской фауны приходится именно на этот 
интервал. Более того, этот интервал является 
единственным интервалом, не совпадающим по 
времени с падением уровня океана. Установле
ние кампан-маастрихтских и даже раннепалео
ценовых олистостром в Усть-Паланском районе 
Западной Камчатки [Палечек и др., 2000] также 
свидетельствует о продолжении активных текто
нических процессов, происходивших на рубеже 
мела-палеогена и, вероятно, связанных с пере
мещением тихоокеанских литосферных плит в 
северо-северо-западном направлении.

Заключение

Суммируя полученные данные, можно заклю
чить, что возраст кремнистых пород Западной 
Камчатки охватывает шесть временных интерва
лов, на что указывают находки байос-батских, 
оксфорд-титонских, берриас-валанжинских, 
альб-сеноманских, коньяк-раннекампанских и 
позднекампан-маастрихтских радиолярий.

Кремнистые породы Омгонского хребта 
сформировались на протяжении средней юры -

раннего мела. Возраст кремнистых пород Палан- 
ского района Западной Камчатки охватывает три 
продолжительных временных интервала, на что 
указывают находки кимеридж-валанжинских, 
альб-сеноманских и коньяк-маастрихтских ра
диолярий.

Совместные находки карбонатной и кремни
стой микрофауны на Западной Камчатке приоб
ретают особое значение, поскольку, во-первых, 
позволяют уверенно датировать коньяк-сантон- 
ский интервал, наличие которого ранее в этом ре
гионе ставилось под сомнение, а, во-вторых, ука
зывают на более низкие палеошироты формиро
вания рассматриваемых кремнистых осадков.

Исследованный радиоляриевый материал 
показал принципиальную возможность и эффек
тивность использования радиоляриевого анали
за при восстановлении палеогеографических па
леообстановок не только для различных интер
валов девона [Vishnevskaya et al., 2002], юры 
[Vishnevskaya, Murchey, 2002] и границы юры- 
мела [Вишневская и др., 20036], но и для позд
него мела.
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ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ МЕЛОВЫ Х РАДИОЛЯРИЙ
ЗАПАДНОЙ КАМЧАТКИ  

(Фототабл. 5-7 , 9-16)

Actinomma (?) davisensis Pessagno 
Табл. 11, фиг. 1

Г о л о т и п. Actinomma davisensis: Pessagno, 1976, с. 43, табл. 4, фиг. 14, 15, №165670, Нацио
нальный музей США. Калифорния, отложения Грейт-Велли, местонахождение NSF 432. Турон.

О р и г и н а л .  № 53/2001(1), обр. 64/00DH (табл. 11, фиг. 1), ИЛРАН, р. Тихая, Западная Камчат
ка, коньяк -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина сферической формы. Наружная оболочка с массивной, толстой решет
кой и с четырьмя массивными главными трехлучевыми заостренными иглами. Поверхность наруж
ной раковины с круглыми порами, расположенными в пяти-шестиугольных обрамлениях.

Р а з м е р ы  (мк). Диаметр раковины 165, длина игл 90-105, средний диаметр пор 5-10.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00DH. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Турон Калифорнии, верхний кампан -  Маастрихт Корякского нагорья, 

коньяк-сантон Большого Кавказа, коньяк-раннекампанская ассоциация радиолярий Западной Кам
чатки.

Actinomma sp.
Табл. 6, фиг. 1; Табл. 7, фиг. 1

О р и г и н а л .  № 432/2001(2), обр. 171/99 К (табл. 6, фиг. 1), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, коньяк -  нижний сантон;

№ 394/2001(2), обр. 175/99 К (табл. 7, фиг. 1), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная Кам
чатка, коньяк -  нижний кампан.

С р а в н е н и е .  Форма (табл. 6, фиг. 1) от других видов этого рода отличается большим размером 
пор. Форма (табл. 7, фиг. 1) от других видов этого рода отличается овальной формой, меньшим 
размером пор, их конфигурацией и меньшим размером игл.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 6, фиг. 1) диаметр раковины без игл 175, высота игл 65-105, 
средний диаметр пор 15-20; у формы (табл. 7, фиг. 1) средний диаметр раковины 190-210; диаметр 
пор 5-12,5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 171/99К (табл. 6, фиг. 1), обр. 175/99К 
(табл. 7, фиг. 1). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк-сантон Западной Камчатки.

Amphipyndax awaensis Nakaseko et Nishimura.
Табл. 16, фиг. 8

Г о л о т и п. Amphipyndax awaensis: Nakaseko et al., 1979, c. 21, табл. 6, фиг. 16. Япония, юго- 
западная часть, формация Анан. Альб-сеноман.

О р и г и н а л .  № 201/2001(1), обр. RD 20/00 (табл. 16, фиг. 8), ИЛРАН, р. Рассошина, Западная 
Камчатка, сантон-кампан.

О п и с а н и е .  Раковина многосегментная, овально-вытянутой формы, с конической апикальной 
частью и суживающейся дистальной. Цефалис полусферический. Поверхность раковины внешне 
гладкая, без пережимов. Стенки раковины пронизаны крупными округлыми порами с шестиуголь
ными обрамлениями расположенными в шахматном порядке поперечными рядами. Устье округлое 
открытое.
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Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 16, фиг. 8) высота раковины 600, ширина раковины 300, 
диаметр пор 10-20.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Рассошина, обр. RD 20/00 (табл. 16, фиг. 8). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Низы верхнего альба Сахалина; альб-турон Японии; сантон-кампан 
Западной Камчатки.

Amphipyndax ellipticus Nakaseco et Nishimura 
Табл. 5, фиг. 8

Г о л о т и п. Amphipyndax ellipticus: Nakaseko et Nishimura, 1981, c. 144, табл. 12, фиг. 7, 8a, b. 
Япония, юго-западная часть, группа Шиманто. Альб-сеноман.

О р и г и н а л .  № 11/2001(2), обр. 170/99 К, ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная Камчат
ка, коньяк -  нижний сантон.

О п и с а н и е .  Раковина многокамерная, умеренно-широкая, высокая, постепенно увеличиваю
щаяся к устьевой части. У последних двух камер наблюдается небольшое сужение. Цефалис круп
ный конический. Поверхность раковины пронизана крупными округлыми порами, расположенны
ми в шахматном порядке поперечными рядами по два-три на камере. Устье открытое круглое.

Р а з м е р ы  (мк). Длина раковины 311; ширина раковины в центральной части 172; ширина 
раковины в приустьевой части 188; длина цефалиса 55; ширина цефалиса 66; средний диаметр пор 
5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 170/99К. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний сеноман -  верхний коньяк Сахалина, альб-кампан Японии, 

коньяк-сантон западной Камчатки.

Amphipyndax stocki (Campbell et Clark)
Табл. 5, фиг. 9, 10; Табл. 15, фиг. 5, 6; Табл. 16, фиг. 6, 7, 9-11;

Г о л о т и п. Stichocapsa stocki: Campbell et Clark, 1944, c.44, табл. 8, фиг. 31-33. Калифорния, 
формация Морено, округ Тесла. Кампан.

О р и г и н а л .  №212/2001(1), обр. RD 18/00 (табл. 16, фиг. 11), ИЛРАН, р. Рассошина, Западная 
Камчатка, сантон-кампан;

№ 224/2001(1), № 130/2001(1), № 142/2001(1), № 137/2001(1), № 227/2001(1), № 137/2001(1), 
обр. RD 20/00 (табл. 16, фиг. 6, 7, 9, 10), ИЛРАН, р. Рассошина, Западная Камчатка, сантон-кампан;

№ 173/2001(1), № 169/2001(1), обр. RD 20/00 (табл. 15, фиг. 5,6), ИЛРАН, р. Рассошина, Запад
ная Камчатка, сантон-кампан;

№ 51/2001(2), № 7/2001(2), обр. 170/99К (табл. 5, фиг. 9,10), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, коньяк -  нижний сантон.

О п и с а н и е .  У форм (табл. 16, фиг. 7; табл. 16, фиг. 9-11; табл. 15, фиг. 5, 6) раковина 
многокамерная, коническая, постепенно расширяющаяся к последней камере, которая слегка суже
на к устью. Цефалис шишкоподобный, без пор и апикальной иглы, внешне он отшнурован от кони
ческой части раковины шейным отделом. Последующие камеры имеют форму усеченных конусов. 
Наружные пережимы между камерами практически не выражены. Высота камер увеличивается по
степенно, ширина так же. Внешне скелет гладкий, вся поверхность пронизана крупными округлыми 
порами с многоугольными поровыми рамками, расположенными по два-три ряда на каждой камере 
в шахматном порядке. В приустьевой части раковины поры заметно увеличиваются в размерах. 
Устье открытое широкое.
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У форм (табл. 5, фиг. 9, 10) раковина многокамерная, коническая. Наружные пережимы между 
камерами развиты. У раковин насчитывается шесть камер. Цефалис крупный, шишкоподобный. 
Поры округлые, обычно расположены в многоугольных обрамлениях. На поверхности раковины поры 
расположены в шахматном порядке. На каждой камере насчитывается 3-4 ряда пор. В центральной 
части раковины на полуокружности в одном ряду расположено обычно шесть пор. Поры неравнове
ликие, в центральной части каждой камеры они заметно увеличиваются в размерах, чем по краям 
камер.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 16, фиг. 6) высота раковины 590, ширина раковины 200, длина 
последней камеры 120;

у формы (табл. 16, фиг. 7) высота раковины 580, ширина раковины 210-360, ширина устья 380, 
диаметр пор 10-36;

у формы (табл. 16,фиг. 9) высота раковины 430, ширина раковины 150, средний диаметр пор 20;
у формы (табл. 16, фиг. 10) высота раковины 580, ширина раковины 260, средний диаметр 

пор 20;
у формы (табл. 16, фиг. 11) высота раковины 510, ширина раковины 250, средний диаметр пор 10;
у формы (табл. 15, фиг. 5) высота раковины 346, ширина раковины 220, ширина устья 286, высота 

цефалиса 40, ширина цефалиса 46, минимальный диаметр пор 6, максимальный диаметр пор 20;
у формы (табл. 15, фиг. 6) высота раковины 509, ширина раковины 245, ширина устья 290, высота 

цефалиса 72, ширина цефалиса 54, минимальный диаметр пор 8, максимальный диаметр пор 24;
у формы (табл. 5, фиг. 9) длина раковины 295, ширина раковины в центральной части 130, ширина 

раковины в приустьевой части 180, длина цефалиса 45, ширина цефалиса 40, максимальный диаметр 
пор 11,5, минимальный диаметр пор 4,5;

у формы (табл. 5, фиг. 10) длина раковины 310, ширина раковины в центральной части 120, 
ширина раковины в приустьевой части 175, длина цефалиса 25, ширина цефалиса 40, максималь
ный диаметр пор 15, минимальный диаметр пор 5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р.Рассошина, обр. RD 18/00 (табл. 16, фиг. И), обр. RD 
20/00 (табл. 16, фиг. 6, 7, 9, 10; табл. 15, фиг. 5, 6); бассейн р. Усть-Палана, обр. 170/99К (табл. 5, 
фиг. 9, 10). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний мел -  палеоцен США (Калифорния), Румынии, Тихого и 
Атлантического океана, Японии, Западной Сибири, Карпат; нижний альб -  кампан Сахалина; сан- 
тон-кампан Западной Камчатки.

Amphipyndax cf. stocki (Campbell et Clark)
Табл. 14, фиг. 10

О р и г и н а л .  № 207/2001(1), обр. 18/00RD, ИЛРАН, р. Рассошина, Западная Камчатка, сантон 
-  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина многокамерная, коническая, постепенно расширяющаяся к последней 
камере, которая слегка сужена к устью. Цефалис шишкоподобный, без пор и апикальной иглы. Пос
ледующие камеры имеют форму усеченных конусов. Наружные пережимы между камерами практи
чески не выражены. Высота камер увеличивается постепенно, ширина так же. Внешне скелет глад
кий, вся поверхность пронизана крупными округлыми порами с многоугольными поровыми рамка
ми, расположенными по два-три ряда на каждой камере в шахматном порядке.

Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины 305, ширина раковины 165, средний диаметр пор 5.
С р а в н е н и е .  От других форм этого вида отличается отсутствием межкамерных пережимов, и 

внешним строением наружной раковины.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Рассошина, обр. 18/00RD. Западная Камчатка.
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Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний мел -  палеоцен США (Калифорния), Румынии, Тихого и 
Атлантического океана, Японии, Западной Сибири, Карпат; нижний альб -  кампан Сахалина; сантон 
-  нижний кампан Западной Камчатки.

Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya 
Табл. 6, фиг. 11; Табл. 7, фиг. 9, 10, 12; Табл. 10, фиг. 6;

Табл. 14, фиг. 11; Табл. 15, фиг. 8
Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya: Vishnevskaya, 1984, c. 190, фиг. 1 a-d, 

2 a-c; Богданов и др., 1987, с. 52, табл. 5, фиг. 2-6.
О р и г и н а л .  № 426/2001(2), обр. 171/99К (табл. 6, фиг. 11), ИЛ РАН, бассейн р. Усть-Палана, 

Западная Камчатка, коньяк -  нижний сантон;
№ 369/2001(2), № 365/2001(2), № 380/2001(2), обр. 175/99К (табл. 7, фиг. 9, 10, 12), ИЛРАН, 

бассейн р. Усть-Палана, Западная Камчатка, коньяк -  нижний кампан;
№ 273/2001(1), обр. 59(1)/99DH (табл. 10, фиг. 6), ИЛРАН, г. Ируней, хр. Паншетаям, Западная 

Камчатка, коньяк -  нижний кампан;
№ 183/2001(1), обр. 18/00RD (табл. 14, фиг. 11),№ 164/2001(1), обр. 20/00RD (табл. XIX, фиг. 8) 

ИЛРАН, р. Рассошина, Западная Камчатка, сантон -  нижний кампан.
О п и с а н и е .  Раковина коническая, с широким устьем. У формы (табл. 6, фиг. 11) длина 

раковины 244, ширина раковины 144, длина цефалиса 20, ширина цефалиса 36, максимальный 
диаметр пор 8, минимальный диаметр пор 4;

у формы (табл. 7, фиг. 9) длина раковины 295, ширина раковины 130, длина цефалиса 30, шири
на цефалиса 40, максимальный диаметр пор 10, минимальный диаметр пор 5;

у формы (табл. 7, фиг. 10) длина раковины 300, ширина раковины 150, длина цефалиса 35, 
ширина цефалиса 40, максимальный диаметр пор 7,5, минимальный диаметр пор 2,5;

у формы (табл. 7, фиг. 12) длина раковины 310, ширина раковины 155. длина цефалиса 35, 
ширина цефалиса 45, максимальный диаметр пор 10, минимальный диаметр пор 5;

у формы (табл. 10, фиг. 6) длина раковины 300, ширина раковины 155, длина цефалиса 25, 
ширина цефалиса 30, максимальный диаметр пор 10, минимальный диаметр пор 5;

у формы (табл. 14, фиг. 11) длина раковины 393, ширина раковины 180, длина цефалиса 40, 
ширина цефалиса 46, максимальный диаметр пор 8, минимальный диаметр пор 4;

у формы (табл. 15, фиг. 8) длина раковины 541, ширина раковины 225, длина цефалиса 75, 
ширина цефалиса 50, максимальный диаметр пор 15, минимальный диаметр пор 8.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 171/99К (табл. 6, фиг. 11), обр. 175/99К 
(табл. 7, фиг. 9, 10, 12); г. Ируней, хр. Паншетаям, обр. 59(1)/99DM (табл. 10, фиг. 6); бассейн 
р. Рассошина, обр. 18/00RD (табл. 14, фиг. 11), обр. 20/00RD (табл. 15, фиг. 8). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Баррем-сантон, альб -  средний кампан Корякского нагорья, Камчатки, 
Тихого океана.

Amphipyndax (?) stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya
Табл. 10, фиг. 8

О р и г и н а л .  № 288/2001(1), обр. 59(3)/99DH, ИЛРАН, г. Ируней, хр. Паншетаям, Западная 
Камчатка, коньяк -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина коническая, с широким устьем. Наружные пережимы между камерами 
не выражены. Цефалис слабо выраженный, в виде сферы, постепенно переходящей в последующий 
сегмент. Поры округлые с гексагональными обрамлениями, расположены рядами. Поры немного 
увеличиваются в размерах в дистальной части раковины. Количество пор в одном ряду средней 
части раковины на полусфере 8-9, количество поперечных рядов пор на одном сегменте 3-4.
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Р а з м е р ы  (мк). Длина раковины 310, ширина раковины 140, длина цефалиса 20, ширина 
цефалиса 30, максимальный диаметр пор 6, минимальный диаметр пор 2,5.

С р а в н е н и е .  От других форм этого вида отличается формой и внешним строением раковины, 
что связано с плохой сохранностью формы.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Гора Ируней, хр. Паншетаям, обр. 59(3)/99DH. Западная Камчатка. 
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Баррем-сантон, альб -  средний кампан Корякского нагорья, Камчатки, 

Тихого океана.

Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya 
Табл. 6, фиг. 12; Табл. 7, фиг. 11; Табл. 15, фиг. 9, 10

Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya: Vishnevskaya, 1984, c. 190, фиг. le, 
2b,c,d; Богданов и др., 1987, с. 57, табл. 6, фиг. 1-5.

О р и г и н а л .  № 408/2001(2), обр. 171/99К (табл. 6, фиг. 12), ИЛ РАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, коньяк -  нижний сантон;

№ 383/2001(1), обр. 175/99К (табл. 7, фиг. 11), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная Кам
чатка, коньяк -  нижний кампан;

№ 168/2001(1), № 172/2001(1), обр. 20/00RD (табл. 15, фиг. 9,10), ИЛРАН, р. Рассошина, Запад
ная Камчатка, сантон -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  У форм (табл. 6, фиг. 12; табл. 7, фиг. 11) раковина коническая многокамерная, в 
приустьевой части постепенно переходящая в цилиндрическую. Цефалис конический с округлой 
вершиной. Наружная поверхность раковины с отчетливой сегментацией. Округло-гексагональные 
поры располагаются в шахматном порядке, и имеют гексагональные обрамления. Поры не равные, 
в центральной части они крупнее. Количество пор в одном ряду средней части раковины на полу
сфере 8-9, количество поперечных рядов пор на одном сегменте 3-4.

У форм (табл. 15, фиг. 9,10) раковина многокамерная, цилиндрической формы, в приустьевой 
части имеет форму перевернутого конуса. Цефалис гладкий шишкоподобный, в виде конуса с зак
ругленной вершиной. Округло-гексагональные поры располагаются в шахматном порядке, и имеют 
гексагональные обрамления. Поры не равные, в центральной части они крупнее. Количество пор в 
одном ряду средней части раковины на полусфере 7-8, количество поперечных рядов пор на одном 
сегменте 3-4.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 6, фиг. 12) длина раковины 315, ширина раковины 155, длина 
цефалиса 45, ширина цефалиса 40-45, максимальный диаметр пор 10, минимальный диаметр 
пор 5;

у формы (табл. 7, фиг. 11) длина раковины 244, ширина раковины 108, длина цефалиса 40, ширина 
цефалиса 24, максимальный диаметр пор 8, минимальный диаметр пор 4;

у формы (табл. 15, фиг. 9) длина раковины 618, ширина раковины 190, длина цефалиса 72, 
ширина цефалиса 45, максимальный диаметр пор 16, минимальный диаметр пор 8;

у формы (табл. 15, фиг. 10) длина раковины 636, ширина раковины 172, длина цефалиса 54, 
ширина цефалиса 36, максимальный диаметр пор 14, минимальный диаметр пор 6.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 171/99К (табл. 6, фиг. 12), обр. 175/99К 
(табл. 7, фиг. 11); бассейн р. Рассошина, обр. 20/00RD (табл. 15, фиг. 9,10). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний сантон -  нижний Маастрихт Корякского нагорья, Камчатки, 
Центрального Кавказа, Тихого океана.

Archaeodictyomitra (?) squinaboli Pessagno 
Табл. 9, фиг. 10

Г о л о т и п. Archaeodictyomitra cf. squinaboli: Pessagno, 1976, с. 50, табл. 5, фиг. 2, 3, № 186360, 
Национальный музей США. Калифорния, отложения Грейт-Велли, местонахождение NSF 432. Турон.
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О р и г и н а л .  № 271/2001(1), обр. 59(1)/99DH, ИЛРАН, г. Ируней, хр. Паншетаям, Западная 
Камчатка, коньяк -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина многокамерная (до 10 камер), удлиненная, коническая, плавно расширя
ющаяся к последней камере, а затем слегка сужающаяся. Цефалис маленький, полусферический. 
Торакс и все последующие камеры трапециевидной формы, за исключением последней, имеющей 
форму перевернутой трапеции. Поверхность раковины гладкая, в основном, без пережимов, вся по
крыта мелкими ребрами. На полуокружности раковины насчитывается 12 ребер. Между ребрами 
располагаются круглые поры по одному продольному ряду. На каждом сегменте насчитывается по 
четыре поперечных рядов пор. Сквозные поры начинаются с третьей камеры. Устье небольшое, 
округлое, открытое.

Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины 340, ширина раковины 125-145, средний диаметр пор 5.
С р а в н е н и е .  От других форм этого вида отличается цилиндрической формой раковины.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Гора Ируней, хр. Паншетаям, обр. 59(1)/99DH. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний сеноман -  верхний кампан Сахалина, коньяк-кампан Коряк

ского нагорья, альб-сеноман Калифорнии, Японии, коньяк-кампан Беринговоморского региона Рос
сии, коньяк-раннекампанская ассоциация Западной Камчатки.

Archaeodictyomitra cf. squinaboli Pessagno 
Табл. 6, фиг. 6; Табл. 7, фиг. 5; Табл. 10, фиг. 10

О р и г и н а л .  № 421/2001(1), обр. 171/99К (табл. 6, фиг. 6), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, коньяк -  нижний сантон;

№ 400/2001(2), обр. 175/99К (табл. 7, фиг. 5), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная Кам
чатка, коньяк -  нижний кампан;

№ 276/2001(1), обр. 59(3)/99DH (табл. 10, фиг. 10), ИЛРАН, г. Ируней, хр. Паншетаям, Западная 
Камчатка, коньяк -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина многокамерная (до 10 камер), удлиненная, коническая, плавно расширя
ющаяся к последней камере, а затем слегка сужающаяся. Цефалис маленький, полусферический. 
Торакс и все последующие камеры трапециевидной формы, за исключением последней, имеющей 
форму перевернутой трапеции. Поверхность раковины гладкая, в основном, без пережимов, вся по
крыта мелкими ребрами. На полуокружности раковины насчитывается 11-12 ребер. Между ребра
ми располагаются круглые поры по одному продольному ряду. На каждом сегменте насчитывается 
по четыре поперечных рядов пор. Сквозные поры начинаются с третьей камеры. Устье небольшое, 
округлое, открытое.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 6, фиг. 6) высота раковины 310, ширина раковины 115-135, 
средний диаметр пор 5;

у формы (табл. 7, фиг. 5) высота раковины 295, ширина раковины 109-138, средний диаметр 
пор 4;

у формы (табл. 10, фиг. 10) высота раковины 320, ширина раковины 110-130, средний диаметр 
пор 5.

С р а в н е н и е .  От других форм этого вида отличается конической формой и мелкой скульптурой 
наружной поверхности раковины.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 171/99К (табл. 6, фиг. 6), обр. 175/99К 
(табл. 7, фиг. 5); г. Ируней, хр. Паншетаям, обр. 59(3)/99DH (табл. 10, фиг. 10). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний сеноман -  верхний кампан Сахалина, коньяк-кампан Коряк
ского нагорья, альб-сеноман Калифорнии, Японии, коньяк-кампан Беринговоморского региона Рос
сии, коньяк-кампан Западной Камчатки.
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Archaeospongoprunum bipartitum Pessagno 
Табл. 5, фиг. 1

Г о л о т и п. Archaeospongoprunum bipartitum Pessagno: Pessagno, 1973, с. 59-60, табл. 11, 
фиг. 4-6. США, штат Калифорния отложения Грейт-Велли.

О р и г и н а л .  № 33/2001(2), обр. 170/99К (табл. 5, фиг. 1), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, коньяк -  нижний сантон.

О п и с а н и е .  Раковина имеет форму эллипсоидального цилиндра, состоящего из двух долей, 
разделенных пережимом в центральной части раковины. На каждом полярном крае расположено по 
одной длинной массивной игле. На иглах расположены ребра, закрученные по часовой стрелке. 
Поры маленькие, гексагональные. Внутренняя поверхность раковины губчатая.

Р а з м е р ы  (мк). Высота центральной части раковины (без игл) 360, ширина в области долей 
200, высота иглы 320, средний диаметр пор 12.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 170/99К. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк-сантон Калифорнии, Японии, Беринговоморского и Охотомор

ского региона России, Русской платформы, турон Италии.

Cornutella califomica Campbell et Clark 
Табл. 5, фиг. 11

Г о л о т и п. Cornutella califomica Campbell et Clark: Campbell, Clark, 1944, c. 22-23, табл. 7, 
фиг.33,34; Vishnevskaya, 1987, c.61-62, табл. 11, фиг.4,5.

О р и г и н а л .  № 31/2001(2), обр. 170/99К (табл. 5, фиг. 11), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, коньяк -  нижний сантон.

О п и с а н и е .  Раковина конусовидная, с длинным апикальным рогом. Поверхность раковины 
гладкая, без межкамерных пережимов. Стенки раковины пронизаны крупными округлыми порами, 
находящимися в многоугольных обрамлениях. Устье открытое широкое.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 5, фиг. 11) высота раковины 295, ширина раковины в при
устьевой части 128, средний диаметр пор 7.

М е с т о н а х о ж д е н и е ,  бассейн р. Усть-Палана, обр. 170/99К (табл. 5, фиг. 11). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-палеоцен Беринговоморского региона России, кампанская 
ассоциация радиолярий Западной Камчатки.

Cromyosphaera (?) tschurini Lipman 
Табл. 16, фиг. 1; Табл. 13, фиг. 1; Табл. 9, фиг. 1

Г о л о т и п. Cromyosphaera tschurini: Lipman, Тр. ВСЕГЕИ, нов. сер., т. 129, с. 94, табл. 1, 
фиг. 10-12.

О р и г и н а л .  № 208/2001(1), обр. RD 18/00 (табл. 6, фиг. 1), ИЛРАН, р. Рассошина, Западная 
Камчатка, сантон-кампан;

№ 92/2001(1), обр. 64/00 DH (табл. 13, фиг. 1), ИЛРАН, р. Тихая, Западная Камчатка, коньяк -  
нижний кампан;

№ 298/2001(1), обр. 59(1)/99DH (табл. 9, фиг. 1), ИЛРАН, г. Ируней, хр. Паншетаям, Западная 
Камчатка, коньяк -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Скелет сферический, пористый. Раковина состоит из трех видимых концентричес
ких сфер, соединенных с друг другом радиальными перемычками. На наружной сфере располага
ются небольшие иглы. Поверхность внутренней сферы пронизана рядами мелких округлых пор с 
многоугольными обрамлениями. К наружной сфере поры заметно увеличиваются в размерах, а их
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обрамления становятся гексагональными. Оболочки раковины соединены друг с другом перекла
динами, круглыми в овальном сечении.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 16, фиг. 1) диаметр центральной внутренней сферы ПО, 
диаметр пор 9, диаметр промежуточной сферы 227, толщина стенки 27, диаметр наружной сферы 
400, толщина стенки 54, высота игл 9;

у формы (табл. 13, фиг. 1) диаметр центральной сферы 120, средний размер пор 8-10, средний 
диаметр промежуточной сферы 280, толщина стенки 40, ширина наружной оболочки раковины 300, 
длина 460, толщина стенки 2 0 ^ 0 ;

у формы (табл. 9, фиг. 1) диаметр центральной внутренней сферы 120, диаметр пор 10, длина 
перемычек, отходящих от центральной сферы 40, диаметр промежуточной сферы 290, толщина стенки 
40, диаметр наружной сферы 420, толщина стенки 20, длина перемычек между наружной и внутрен
ней сферой 20.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Рассошина, обр. RD 18/00 (табл. 16, фиг. 1); бассейн 
р. Тихая, обр. 64/00 DH (табл. 13, фиг. 1); г. Ируней, хр. Паншетаям, обр. 59(1)/99DH (табл. 9, фиг. 1). 
Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний мел Корякского нагорья; сантон-кампанская ассоциация 
Западной Камчатки.

Cromyosphaera vivenkensis Lipman 
Табл. 13, фиг. 2

Г о л о т и п. Cromyosphaera vivenkensis: Lipman, 1967, с. 92-93, табл. 1, фиг. 1-9, табл. 2, фиг. 1-4.
О р и г и н а л .  № 124/2001(1), обр. 64/00 DH (табл. 13, фиг. 2), ИЛРАН, р. Тихая, Западная 

Камчатка, коньяк -  нижний кампан.
О п и с а н и е .  Скелет сферический пористый, состоящий из четырех концентрических сфер. 

Оболочки соединяются тесно расположенными перекладинами. Поры центральной сферы круглые 
с многоугольными обрамлениями. К наружной сфере поры увеличиваются в размерах, однако, оста
ются округлой формы с многоугольными обрамлениями.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 13, фиг. 2) диаметр внутренней центральной сферы 80, 
средний диаметр пор 9, диаметр наружной сферы 460, толщина наружной сферы 40.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00 DH (табл. 13, фиг. 2). Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний мел -  эоцен Корякского нагорья, хребет Ширшова; коньяк- 

кампан Западной Камчатки.

Cromyosphaera (?) vivenkensis Lipman 
Табл. 14, фиг. 2; Табл. 11, фиг. 2, 3

О р и г и н а л .  № 189/2001(1), обр. 18/00RD (табл. 14, фиг. 2), ИЛРАН, р. Рассошина, Западная 
Камчатка, сантон -  нижний кампан;

№ 54/2001(1), № 123/2001(1), обр. 64/00DH (табл. 11, фиг. 2, 3), ИЛРАН, р. Тихая, Западная 
Камчатка, коньяк -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Скелет сферический пористый, состоящий из четырех концентрических сфер. 
Оболочки соединяются тесно расположенными перекладинами. Поры центральной сферы круглые 
с многоугольными обрамлениями. Наружная поверхность раковины покрыта небольшими толсты
ми гранеными иглами. Поры, покрывающие наружную сферу, крупные, округлой формы с много
угольными обрамлениями.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 14, фиг. 2) диаметр внутренней центральной сферы 90, 
средний диаметр пор 10, диаметр первой промежуточной сферы 280, толщина первой промежуточ
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ной сферы 30, диаметр второй промежуточной сферы 320, толщина второй промежуточной сферы 
30, диаметр наружной сферы 450, толщина наружной сферы 40;

у формы (табл. 11, фиг. 2) диаметр раковины 450, высота игл 80, диаметр пор 10-20. 
С р а в н е н и е .  От других форм отличается внутренним строением и характерной формой 

наружной раковины, где присутствуют массивные короткие иглы.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Рассошина, обр. 18/00RD (табл. 14, фиг. 2); бассейн 

р. Тихая, обр. 64/00DH (табл. 11, фиг. 2, 3). Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний мел -  эоцен Корякского нагорья, хребет Ширшова; коньяк- 

раннекампанская ассоциация Западной Камчатки.

Crucella cf. cachensis Pessagno 
Табл. 11, фиг. 7

Г о л о т и п. Crucella cachensis: Pessagno, 1971, с. 53, табл. 9, фиг. 1, №165562, Национальный 
музей США. Калифорния, отложения Грейт-Велли, местонахождение NSF 697. Средний турон.

О р и г и н а л .  № 115/2001(1), обр. 64/00DH (табл. И, фиг. 7), ИЛРАН, р. Тихая, Западная 
Камчатка, коньяк -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина состоит из четырех крестообразно расположенных отростков, отходя
щих от небольшой центральной части, которая незначительно возвышена и с небольшим понижени
ем в центре. Отростки одинаковой длины, широкие, в продольном срезе прямоугольные, в осевом -  
эллипсоидные, с четырехугольными порами, расположенными линейно.

Р а з м е р ы  (мк). Длина отростков 250, диаметр центральной части 190, средний диаметр 
пор 10.

С р а в н е н и е .  От других форм отличается внешней формой, обретенной, возможно, вследствие 
плохой сохранности данного экземпляра.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00DH. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний турон Сахалина, коньяк-сантон Кавказа, кампан Польши, 

турон Калифорнии, альб-сеноман Китая, верхний баррем Тихого океана, коньяк-раннекампанская 
ассоциация Западной Камчатки.

Crucella plana Pessagno 
Табл. 5, фиг. 2

Г о л о т и п. Crucella plana: Pessagno, 1971, с. 56-57, табл. 8, фиг. 5, 6. Коньяк.
О р и г и н а л .  № 22/2001(2), обр. 170/99К, ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная Камчатка, коньяк 

-  нижний сантон.
О п и с а н и е .  Раковина состоит из четырех крестообразно расположенных отростков, отходя

щих от небольшой центральной части, имеющей округлую форму.
Р а з м е р ы  (мк). Длина отростков 155-177, максимальная ширина отростков 83, диаметр 

центральной части 111, средний диаметр пор 5.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 170/99К. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Коняк -  нижний сантон Западной Камчатки.

Dictyomitra densicostata Pessagno
Табл. 5, фиг. 7; Табл. 6, фиг. 4; Табл. 7, фиг. 3; Табл. 9, фиг. 8, 9; 

Табл. 10, фиг. 9; Табл. 14, фиг. 4, 5; Табл. 16, фиг. 4
Г о л о т и п. Dictyomitra densicostata: Pessagno, 1976, с. 51, табл. 14, фиг. 10-14, 16.
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О р и г и н а л .  № 193/2001(1), № 205/2001(1), № 209/2001(1), обр. RD 18/00 (табл. 16, фиг. 4; 
табл. 14, фиг. 4,5), ИЛРАН, р. Рассошина, Западная Камчатка, сантон-кампан;

№ 430/2001(1), обр. 171/99К (табл. 6, фиг. 4), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная Кам
чатка, коньяк -  нижний сантон;

№ 396/2001(2), обр. 175/99К (табл. 7, фиг. 3), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная Кам
чатка, коньяк -  нижний кампан;

№ 14/2001(2), обр. 170/99К (табл. 5, фиг. 7), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная Камчат
ка, коньяк -  нижний сантон;

№ 296/2001(1), № 293/2001(1), № 285/2001(1), обр. 59(1)/99DH (табл. 9, фиг. 8,9), обр. 59(3)/ 
99DH (табл. 10, фиг. 9), ИЛРАН, г. Ируней, хр. Паншетаям, Западная Камчатка, коньяк -  нижний 
кампан.

О п и с а н и е .  Раковина многокамерная, коническая, с межкамерными пережимами. Цефалис 
маленький, полусферический, остальные камеры имеют форму усеченных конусов. Последняя ка
мера к устью слабо заужена. Высота и ширина камер увеличивается постепенно и незначительно. 
Вся поверхность раковины покрыта продольными мелкими ребрами, которые слегка выступают за 
пределы последней камеры. На полуокружности раковины их 10-14. Между соседними ребрами 
имеется один ряд продольных пор. На камере четыре-пять пор в продольном ряду, на апикальной 
части раковины они реликтовые. Чаще сквозные поры расположены в поперечном ряду, в сужении 
между камерами, а на камерах находятся реликтовые. Устье открытое, широкое, круглое.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 16, фиг. 4) длина раковины 620, ширина раковины 200, 
диаметр пор 9;

у формы (табл. 6, фиг. 4) длина раковины 372, ширина раковины 111, диаметр пор 5;
у формы (табл. 7, фиг. 3) длина раковины 433, ширина раковины 133, диаметр пор 6;
у формы (табл. 9, фиг. 8) длина раковины 330, ширина раковины 100, диаметр пор 5;
у формы (табл. 9, фиг. 9) длина раковины 315, ширина раковины в средней части 125, ширина

раковины в приустьевой части 150, диаметр пор 4-7,5;
у формы (табл. 10, фиг. 9) длина раковины 345, ширина раковины 95, диаметр пор 5;
у формы (табл. 14, фиг. 4) длина раковины 420, ширина раковины 160, диаметр пор 6;
у формы (табл. 14, фиг. 5) длина раковины 380, ширина раковины 153, ширина устья 86, диа

метр пор 5;
у формы (табл. 5, фиг. 7) длина раковины 345, ширина раковины 125, диаметр пор 5.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Рассошина, обр. RD 18/00 (табл. 16, фиг. 4; табл. 14, 

фиг. 4,5); бассейн р. Усть-Палана, обр. 171/99К (табл. 6, фиг. 4), обр. 175/99К (табл. 7, фиг. 3), 
обр. 170/99К (табл. 5, фиг. 7); г. Ируней, хр. Паншетаям, обр. 59(1)/99DH (табл. 9, фиг. 8,9), 
обр. 59(3)/99DH (табл. 10, фиг. 9). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк-кампан Калифорнии, Тихоокеанской окраины; коньяк-кампан- 
ская ассоциация Западной Камчатки.

Dictyomitra multicostata Zittel 
Табл. 12, фиг. 4, 5

Г о л о т и п. Dictyomitra multicostata: Zittel, 1876, с. 81, табл. И, фиг. 2-4. Северная Германия. 
Верхний мел.

О р и г и н а л .  № 47/2001(1), № 320/2001(1), обр. 64/00DH (табл. 12, фиг. 4, 5), ИЛРАН, р. Тихая, 
Западная Камчатка, коньяк -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина многокамерная (9 камер), коническая, с межкамерными пережимами. 
Цефалис маленький полусферический, остальные камеры имеют форму усеченных конусов После
дняя камера немного заужена к устью. Высота и ширина камер увеличивается постепенно и незна
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чительно. Вся поверхность раковины покрыта продольными мелкими ребрами, которые слегка вы
ступают за пределы последней камеры. На полуокружности раковины их 12. Между ребрами имеет
ся один ряд продольных пор, на камере их четыре. Но сквозными бывают не все поры; чаше сквоз
ные поры расположены в поперечном ряду, в сужении между камерами, а на камерах находятся 
реликтовые. Устье открытое, широкое, круглое.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 12, фиг. 4) длина раковины 330, ширина раковины в средней 
части 125, диаметр пор 5;

у формы (табл. 12, фиг. 5) длина раковины 325, ширина раковины в средней части 115, диаметр 
пор 5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00DH (табл. 12, фиг. 4, 5). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Средний альб -  верхний сеноман Сахалина, сантон-кампан юга 
Корякского нагорья и Камчатки, титон-сантон Русской платформы, альб-маастрихт всесветно.

Dictyomitra cf. multicostata Zittel 
Табл. 6, фиг. 5; Табл. 7, фиг. 4

О р и г и н а л .  № 409/2001(2), обр. 171/99К (табл. 6, фиг. 5), ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная 
Камчатка, коньяк -  нижний сантон;

№ 368/2001(2), обр. 175/99К (табл. 7, фиг. 4), ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная Камчатка, конь
як -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина многокамерная (9 камер), коническая, с межкамерными пережимами. 
Цефалис маленький полусферический, остальные камеры имеют форму усеченных конусов. После
дняя камера немного заужена к устью. Высота и ширина камер увеличивается постепенно и незна
чительно. Вся поверхность раковины покрыта продольными мелкими ребрами, которые слегка вы
ступают за пределы последней камеры. На полуокружности раковины их 12-13. Между ребрами 
имеется один ряд продольных пор, на камере их четыре. Но сквозными бывают не все поры; чаше 
сквозные расположены в поперечном ряду, в сужении между камерами, а на камерах реликтовые. 
Устье открытое, широкое, круглое.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 6, фиг. 5) длина раковины 320, ширина раковины в средней 
части 125, диаметр пор 5;

у формы (табл. 7, фиг. 4) длина раковины 330, ширина раковины в средней части 110, диаметр 
пор 5.

С р а в н е н и е .  Отличается формой и неясной внешней скульптурой, вследствие плохой сохран
ности экземпляров.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 171/99К (табл. 6, фиг. 5), обр. 175/99К 
(табл. 7, фиг. 4). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Средний альб -  верхний сеноман Сахалина, сантон-кампан юга 
Корякского нагорья и Камчатки, титон-сантон Русской платформы, альб-маастрихт всесветно.

Dictyomitra urakawaensis Taketani 
Табл. 5, фиг. 5, 6

Г о л о т и п. Dictyomitra urakawaensis: Taketani, n. sp., c. 75, табл. 4, фиг. 8a, b; табл. И, фиг. 16. 
О р и г и н а л .  № 4/2001(2),46/2001(2),обр. 170/99К(табл. 5, фиг. 5, 6), ИЛРАН, бассейнр. Усть- 

Палана, Западная Камчатка, коньяк -  нижний сантон.
О п и с а н и е .  Раковина высококоническая, с весьма заметными наружными пережимами. 

Коническая форма с середины раковины постепенно переходит в цилиндрическую. Число камер у
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данных экземпляров достигает восьми, они имеют округло-выпуклые боковые стенки. Цефалис ма
ленький, гладкий. Остальная часть раковины покрыта продольными ребрами. Число ребер на дис
тальных камерах несколько больше, чем на апикальных. Между соседними ребрами по одной поре. 
Характерно, что в каждом межкамерном пережиме расположены два ряда мелких сквозных пор. 
Поры на поверхности раковин обычно округлой формы.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 5, фиг. 5) высота раковины 310, ширина раковины в средней 
части 120, ширина раковины в приустьевой части 150, высота цефалиса 30, средний диаметр пор 5;

у формы (табл. 5, фиг. 6) высота раковины 320, ширина раковины в средней части 105, ширина 
раковины в приустьевой части 125, высота цефалиса 20, средний диаметр пор 5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 170/99К (табл. 5, фиг. 5, 6). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк -  нижний сантон Западной Камчатки.

Distylocapsa squama O'Dogherty 
Табл. 13, фиг. 11

Г о л о т и п. Distylocapsa squama nov. sp., O'Dogherty, 1994, c. 189, табл. 28, фиг. 16-21.
О р и г и н а л .  № 65/2001(1), обр. 64/00 DH, ИЛРАН, р. Тихая, Западная Камчатка, коньяк -  

нижний кампан.
О п и с а н и е .  Раковина многокамерная (4 камеры), веретенообразной формы, без апикальной 

иглы. Цефалис гладкий шишкоподобный. Торакс и последующие камеры трапециевидной формы, 
образующие конус раковины. Последняя камера имеет форму перевернутого конуса с коротким труб
чатым удлинением. Поверхность раковины пронизана округлыми порами, находящимися в шести
угольных обрамлениях. Поры расположены поперечными рядами, в шахматном порядке. Устье уз
кое, с трубчатым удлинением.

Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины 360, ширина раковины 150-175, длина устья 55, средний 
размер пор 5-7,5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00 DH. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк -  нижний кампан Западной Камчатки.

Distylocapsa ex gr. squama O'Dogherty 
Табл. 12, фиг. 2, 3

О р и г и н а л .  № 52/2001(1), № 327/2001(1), обр. 64/00DH (табл. 12, фиг. 2, 3), ИЛРАН, р. Тихая, 
Западная Камчатка, коньяк -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковины многокамерные (4 камеры), веретенообразной формы, без апикальной 
иглы. Цефалис гладкий шишкоподобный. Торакс и последующие камеры трапециевидной формы, 
образующие конус раковины. Последняя камера имеет форму перевернутого конуса с коротким труб
чатым удлинением. Поверхность раковины пронизана округлыми порами. Поры неравного диамет
ра на всей поверхности раковин. Устье узкое, с трубчатым удлинением.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 12, фиг. 2) высота раковины 355, ширина раковины в цент
ральной части 165, высота цефалиса 25, средний диаметр пор 5-7,5;

у формы (табл. 12, фиг. 3) высота раковины 323, ширина раковины в центральной части 152, 
высота цефалиса 14, средний диаметр пор 4.

С р а в н е н и е .  От других видов отличаются удлиненной овальной формой, с неясной скульпту
рой.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00DH. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк -  нижний кампан Западной Камчатки.
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Dorypyle cf. ovoidea (Squinabol)
Табл. 9, фиг. 7

Г о л о т и п. Dorypyle ovoidea: Squinabol, 1904, с. 197-198, табл. 4, фиг. 8. Северная Италия, 
южные Альпы, серия Теоло.

О р и г и н а л .  № 294/2001(1), обр. 59(1)/99DH, ИЛРАН, г. Ируней, хр. Паншетаям, Западная 
Камчатка, коньяк -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Удлиненная, эллипсовидная раковина, суживающаяся по направлению к цефали- 
су, округлая на периферии. Цефалис небольшой, пористый, погруженный в торакс. Цефалис несет 
небольшой апикальный рог. Абдомен -  от сферического до эллипсоидального, обычно тонко стен- 
ный, без апертуры. Абдомен с круглыми порами с гексагональными обрамлениями. Абдомен несет 
длинные антапикальные добавочные иглы.

Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины (без игл) 260, ширина раковины 190, высота игл 15^0, 
средний диаметр пор 5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Гора Ируней, хр. Паншетаям, обр. 59(1)/99DH. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк-раннекампанская ассоциация Западной Камчатки.

Heliodiscus borealis Vishnevskaya 
Табл. 12, фиг. 1

Г о л о т и п. Heliodiscus borealis: Вишневская, 2002, с. 5, табл. 1, фиг. 2, 3, ИЛРАН, № 64/в 1998; 
бассейн р. Ватына, местонахождение 64 (61°40' с.ш., 172°50/ в.д.); верхний мел, нижний кампан, 
зона Pennatoceramus orientalis.

О р и г и н а л .  № 106/2001(1), обр. 64/00DH, ИЛРАН, р. Тихая, Западная Камчатка, коньяк -  
нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина сферическая, обычно состоящая из двух оболочек. Внутренняя сфера 
обычно более крупнопористая. Наружная поверхность шиповато-шероховатая покрыта мелкими, 
неравновеликими порами. Под разрушенной наружной оболочкой раковины, расположена ткань с 
крупными порами, находящимися в многоугольных обрамлениях. По-видимому, это внутренняя 
оболочка раковины. Однако, следует учитывать, что мелкие поры, расположенные на наружной по
верхности наружной сферы раковины, могут на внутренней ее поверхности быть заметно увеличен
ными в размерах. Из этого следует, что мы можем наблюдать не внутреннюю сферу, имеющую обычно 
4-5 пор в диаметре, а внутреннюю часть разрушенной оболочки наружной сферы раковины.

Р а з м е р ы  (мк). Диаметр наружного скелета 430, средний диаметр наружных пор 10-15, 
диаметр внутренних пор 18-30.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00DH. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний мел -  современность тропических и умеренных широт, сантон 

-  начало кампана Корякского нагорья, коньяк-раннекампанская ассоциация Западной Камчатки.

Heliodiscus sp.
Табл. 14, фиг. 1

О р и г и н а л .  № 190/2001(1), обр. 18/00RD, ИЛРАН, р. Рассошина, Западная Камчатка, сантон 
-  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина линзовидно-сферическая, неравномерно пористая, шиповато-шерохова
тая. Раковина состоит из двух оболочек. Внутренняя сфера обычно более крупнопористая.

Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины 500, ширина раковины 450, средний диаметр пор 12-20. 
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Рассошина, обр. 18/00RD. Западная Камчатка. 
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний мел -  современность, сантон-раннекампанская ассоциация 

Западной Камчатки.
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Lipmanium ? sacramentoensis Pessagno 
Табл. 5, фиг. 4

Г о л о т и п. Lipmanium sacramentoensis: Pessagno, 1969, с. 402, табл. 26, фиг. 4-6, № 164224, 
Национальный музей США. Калифорния, отложения Грейт-Велли, местонахождение NSF 350. Се
номан.

О р и г и н а л .  № 50( 1 )/2001 (2), обр. 170/99К, ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная Камчатка, 
коньяк -  нижний сантон.

О п и с а н и е .  Раковина двухкамерная, с обрамлением. Цефалис полусферический, внешне 
вздутый, почти без пор, с короткой апикальной иглой, которая обломана. Торакс конический взду
тый, расширяющийся в приустьевой части до хорошо развитого тораксового обрамления. Обрамле
ние присоединяется к тораксу наклонно. Наиболее крупные поры находятся на нижней части торак
са. На обрамлении поры в разных рядах различного размера.

Р а з м е р ы  (мк). Средний диаметр раковины 185, высота цефалиса 65, диаметр пор 5-12,5.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 170/99К. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний сеноман Сахалина, альб -  нижний сеноман Калифорнии, 

коньяк-сантон Камчатки.

Multastrum flos Vishnevskaya.
Табл. 13, фиг. 6

Г о л о т и п. Multastrum flos Vishnevskaya: Vishnevskaya, 1991, с. 91, табл. 1, фиг. 4, средний- 
поздний кампан, Беринговоморский регион России, Камчатка.

О р и г и н а л .  № 116/2001(1), обр. 64/00 DH, ИЛРАН, р. Тихая, Западная Камчатка, коньяк -  
нижний кампан.

О п и с а н и е .  Восьми лучевой диск. Все лучи отходят от центра диска, на концах обломаны или 
растворены. Лучи имеют центральный остов в виде ребра, в стороны от которого располагаются по 
два ряда пор. Раковина пористая. Поры округлые неравновеликие.

Р а з м е р ы  (мк). Диаметр диска без отростков 426-480, длина отростков 120-173, ширина 
диска 640-680, средний размер пор 13-16.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00 DH. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний мел Беринговоморского региона России, коньяк-раннекампан- 

ская ассоциация Западной Камчатки.

Multastrum sp. 1 
Табл. 13, фиг. 5

Т и п о в о й  в ид .  Multastrum flos Vishnevskaya.
О р и г и н а л .  № 74/2001(1), обр. 64/00 DH, ИЛРАН, р. Тихая, Западная Камчатка, коньяк -  

нижний кампан.
О п и с а н и е .  Фрагмент многолучевого диска, скорее всего восьмилучевого. Обломанный экзем

пляр насчитывает пять отростков. Лучи прямые заостренные. Поры округло-шестиугольные, на от
ростках равновеликие, в центральной части диска более мелкие.

Р а з м е р ы  (мк). Диаметр диска без отростков 290, длина отростков 170-210, общая ширина 
диска 590-620, средний размер пор 10-20.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00 DH. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Широкое распространение в позднем мелу Беринговоморского региона 

России, Русской платформы; коньяк-раннекампанская ассоциация Западной Камчатки.
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Multastrum sp. 2 
Табл. 13, фиг. 7, 8

Т и п о в о й  в и д .  Multastrum flos Vishnevskaya.
О р и г и н а л .  № 118/2001(1), № 117/2001(1), обр. 64/00 DH, И Л РАН, р. Тихая, Западная 

Камчатка, коньяк -  нижний кампан.
О п и с а н и е .  Восьми-девяти лучевые диски. Все лучи отходят от центра диска, на концах 

обломаны или растворены. Раковина пористая. Поры округлые неравновеликие.
Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 13, фиг. 7) диаметр диска без отростков 220-240, длина 

отростков 70-106, средняя ширина диска 300, средний размер пор 6;
у формы (табл. 13, фиг. 8) диаметр диска без отростков 370-410, длина отростков 60-90, ширина 

диска 460^470, средний размер пор 5.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00 DH. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Широкое распространение в позднем мелу Беринговоморского региона 

России, Русской платформы; коньяк-раннекампанская ассоциация Западной Камчатки

Orbiculiforma persenex Pessagno 
Табл. 13, фиг. 9

Г о л о т и п. Orbiculiforma persenex: Pessagno, 1976, с. 35, табл. 6, фиг. 12, 13, № 165654, 
Национальный музей США. Калифорния, отложения Грейт-Велли, местонахождение NSF 319. Ко
ньяк.

О р и г и н а л .  № 70/2001(1), обр. 64/00 DH, ИЛ РАН, Западная Камчатка, коньяк -  нижний 
кампан.

О п и с а н и е .  Раковина дисковидная, сердцевидной формы в контуре, с центральным повыше
нием. Повышение по ширине приблизительно равно половине диаметра раковины. Ткань губчатая, 
состоящая из округлых и овальных пор с четырех, пяти- и шестиугольными обрамлениями.

Р а з м е р ы  (мк). Ширина скелета поперечная 290, ширина скелета продольная 250-280, диа
метр центральной части 150, диаметр пор 6.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00 DH. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк-кампан Калифорнии Японии; турон-сантон Сахалина; коньяк 

-  нижний кампан Западной Камчатки.

Orbiculiforma ex gr. persenex Pessagno 
Табл. 9, фиг. 6; Табл. 11, фиг. 8

О р и г и н а л .  № 251/2001(1), обр. 59(1)/99DH (табл. 9, фиг. 6), ИЛРАН, г. Ируней, хр. Панше- 
таям, Западная Камчатка, коньяк -  нижний кампан;

№ 79/2001(1), обр. 64/00DH (табл. И, фиг. 8), ИЛРАН, р. Тихая, Западная Камчатка, коньяк -  
нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина дисковидная, сердцевидной формы в контуре с центральным понижени
ем. Понижение неглубокое, по ширине приблизительно равно половине диаметра раковины. Губча
тая ткань состоит из округлых и овальных пор с многоугольными обрамлениями.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 9, фиг. 6) ширина скелета поперечная 391, ширина скелета 
продольная 341, диаметр пор 8;

у формы (табл. 11, фиг. 8) ширина скелета поперечная 409, ширина скелета продольная 427, 
диаметр пор 13.

С р а в н е н и е .  От других форм отличается нечетким строением внешней раковины, вследствие 
плохой сохранности.
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М е с т о н а х о ж д е н и е .  Гора Ируней, хр. Паншетаям, обр. 59(1)/99DM (табл. 9, фиг. 6); 
бассейн р. Тихой, обр. 64/00DH (табл. 11, фиг. 8). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк-кампан Калифорнии, Японии; турон-сантон Сахалина; коньяк 
-  нижний кампан Западной Камчатки.

Orbiculiforma (?) sempiterna Pessagno 
Табл, 9, фиг. 4

Г о л о т и п. Orbiculiforma sempiterna: Pessagno, 1976, с. 36, табл. 2, фиг. 12, № 165522, Нацио
нальный музей США. Калифорния, отложения Грейт-Велли, местонахождение NSF214. Поздний 
кампан.

О р и г и н а л .  № 303/2001(1), обр. 59(1)/99DH, ИЛРАН, г Ируней, хр. Паншетаям, Западная 
Камчатка, коньяк -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина дисковидная, эллиптически округлая в контуре, толстая, с центральным 
понижением. Понижение мелкое, по ширине равное почти половине диаметра раковины. Губчатая 
ткань грубая, состоит из округлых овальных пор.

Р а з м е р ы  (мк). Средний диаметр раковины 430, средний диаметр пор 10.
С р а в н е н и е .  Раковина имеет нехарактерную неправильно-округлую форму, с крупным пони

жением в центральной части.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Гора Ируней, хр. Паншетаям, обр. 59(1)/99DH. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний кампан Калифорнии; Маастрихт Корякского нагорья; коньяк- 

кампан Сахалина; коньяк-раннекампанская ассоциация Западной Камчатки.

Orbiculiforma sp.
Табл. 13, фиг. 4; Табл. 9, фиг. 5

О р и г и н а л .  № 71/2001(1), обр. 64/00 DH (табл. 13, фиг. 4), ИЛРАН, р. Тихая, Западная 
Камчатка, коньяк -  нижний кампан;

№ 299/2001(1), обр. 59(1 )/99 DH (табл. 9, фиг. 5), ИЛРАН, г. Ируней, Западная Камчатка, коньяк 
-нижний кампан.

О п и с а н и е .  У формы (табл. 13, фиг. 4) раковина овальная, дисковидная, относительно тол
стая. Центр раковины вогнут. Понижение неглубокое но достаточно широкое. Периферия раковины 
округленная. Губчатая ткань состоит из треугольных и квадратных обрамлений с округлыми и оваль
ными порами.

У формы (табл. 9, фиг. 5) раковина имеет дисковидно-сердцевидную форму, округло-треуголь
ную по контуру, с центральным понижением. Понижение мелкое, по ширине занимающее почти 
всю поверхность раковины. На периферии диска с одной стороны расположена небольшая выемка 
V-образной формы. На противоположной стороне, соответственно, расположен удлиненный клино
видный выступ с двумя сглаженными углами. Раковину такой формы затруднительно сопоставить с 
известными видами, что и затрудняет определение.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 13, фиг. 4) длина раковины 475, ширина раковины 375, 
средний диаметр пор 8;

у формы (табл. 9, фиг. 5) максимальная ширина раковины 225, длина раковины 235, ширина 
выступа 100, диаметр центрального понижения 115, средний диаметр пор 5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00 DH (табл. 13, фиг. 4); г. Ируней, 
обр.59(1)/99 DH (табл. 9, фиг. 5). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Триас(?)-мел повсеместно; коньяк-раннекампанская ассоциация 
Западной Камчатки.
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Phaseliforma carinata Pessagno 
Табл. 15, фиг. 4

Г о л о т и п. Phaseliforma carinata: Pessagno, 1972, с. 274, табл. 22, фиг. 1-3; табл. 23, фиг. 1.
О р и г и н а л .  № 151/2001(1), обр. 20/00RD, ИЛРАН, р. Рассошина, Западная Камчатка, сантон 

-  нижний кампан.
О п и с а н и е .  Раковина эллипсоидальная, приплюснутая, заметно суженная и уплощенная с 

одного конца, мелкопористая. Губчатая ткань с неправильной формы многоугольными отверстия
ми, без углов и вершин, расположена концентрическими слоями.

Р а з м е р ы  (мк). Длина раковины 570, ширина раковины 293, диаметр пор 6-10.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Рассошина, обр. 20/00RD. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний кампан Калифорнии, Тихого океана; кампан Японии; сантон- 

раннекампанская ассоциация Западной Камчатки.

Phaseliforma cf. carinata Pessagno 
Табл. 16, фиг. 2, 3

О р и г и н а л .  № 223/2001(1), № 129/2001(1), обр. RD 20/00, ИЛРАН, р. Рассошина, Западная 
Камчатка, сантон-кампан.

О п и с а н и е .  Раковина эллипсоидальная, приплюснутая, заметно суженная и уплощенная с 
одного конца. Губчатая ткань с многоугольными отверстиями неправильной формы, без углов и 
вершин, расположена концентрическими слоями.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 16, фиг. 2) длина раковины 228, ширина раковины 172, 
диаметр пор 8;

у формы (табл. 16, фиг. 3) длина раковины 248, ширина раковины 160, диаметр пор 4.
С р а в н е н и е .  Отличается формой и размером поровых отверстий.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Рассошина, обр. RD 20/00. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний кампан Калифорнии, Тихого океана; кампан Японии; сантон- 

кампанская ассоциация Западной Камчатки.

Protoxiphotractus cf. perplexus Pessagno 
Табл. 11, фиг. 6

Г о л о т и п. Protoxiphotractus perplexus: Pessagno, 1973, с. 83-84, табл. 15, фиг. 1-3. 
О р и г и н а л .  № 76/2001(1), обр. 64/00DH (табл. И, фиг. 6), ИЛРАН, р. Тихая, Западная 

Камчатка, коньяк -  нижний кампан.
О п и с а н и е .  Раковина сферическая, с двумя полярными иглами. Наружная оболочка толсто

стенная, с крупными округлыми порами, находящимися в многоугольных обрамлениях.
Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 11, фиг. 6) средний диаметр раковины (без игл) 138, высота игл 

104-119, средний диаметр пор 7-11.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00DH (табл. 11, фиг. 6). Западная Камчатка. 
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк -  нижний кампан Западной Камчатки.

Pseudoaulophacus aff. floresensis Pessagno.
Табл. 6, фиг. 2; Табл. 9, фиг. 2, 3; Табл. 13, фиг. 3

Г о л о т и п. Pseudoaulophacus floresensis: Pessagno, 1963, с. 200, табл. 2, фиг. 2, 5. Нацио
нальный музей США. Пуэрто-Рико, образования Карибланко, участок Понс-Коамо (ОР 135). Ниж
ний кампан.
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О р и г и н а л .  № 69/2001(1), обр. 64/00 DH (табл. 13, фиг. 3), ИЛРАН, р. Тихая, Западная 
Камчатка, коньяк -  нижний кампан;

№ 414/2001(2), обр. 171/99К (табл. 6, фиг. 2), ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная Камчатка, конь
як -  нижний сантон;

№ 302/2001(1), № 301/2001(1), обр. 59(1)/99DH (табл. 9, фиг. 2, 3), ИЛРАН, г. Ируней, хр. Пан- 
шетаям, Западная Камчатка, коньяк -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина дисковидная, округло-треугольная (табл. 13, фиг. 3; табл. 6, фиг. 2; табл. 
9, фиг. 2), или треугольная, с резко выступающим периферическим краем (табл. 9, фиг. 3). Губчатая, 
с тремя иглами в вершинах. В центре диска с двух сторон купола-выпуклости полусферической 
формы, которые резко отшнурованы от самого диска. Диаметр купола менее полудиаметра ракови
ны. Периферический край раковины в виде треугольного киля. Три массивные иглы в вершинах 
треугольного диска равны по размеру, круглые в поперечном сечении и расположены под углом 120° 
относительно друг друга.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 13, фиг. 3) диаметр скелета без игл 210, длина игл 40, диаметр 
центральной части 60, средний диаметр пор 5;

у формы (табл. 6, фиг. 2) средний диаметр раковины 205-215, диаметр центрального купола 80, 
средний диаметр пор 2,5-5;

у формы (табл. 9, фиг. 2) диаметр раковины 243-273, средняя длина игл 33, диаметр центрально
го купола 80, средний диаметр пор 6-13;

у формы (табл. 9, фиг. 3) длина раковины без игл 341, ширина раковины 316, диаметр централь
ного купола 75, средняя длина игл 33-66, средний диаметр пор 8-16.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00 DH (табл. 13, фиг. 3); бассейн р. Усть- 
Палана, обр. 171/99К (табл. 6, фиг. 2); г. Ируней, хр. Паншетаям, обр. 59(1)/99DH (табл. 9, фиг. 2,3). 
Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний мел, массовое распространение приурочено к сантон- 
кампану, Калифорнии, Тихого океана; кампан Сахалина; сантон Московской синеклизы; коньяк- 
кампан Западной Камчатки.

Pseudoaulophacus praefloresensis Pessagno 
Табл. 5, фиг. 3

Г о л о т и п. Pseudoaulophacus praefloresensis: Pessagno, 1972, с. 309, табл. 27, фиг. 3 ,4; 
№ 165593, Национальный музей США. Калифорния, отложения Грейт-Велли, местонахождение NSF 
483. Верхний турон -  нижний коньяк.

О р и г и н а л .  № 42/2001(2), обр. 170/99К, ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная Камчатка, коньяк 
-  нижний сантон.

О п и с а н и е .  Раковина дисковидная, треугольная, с тремя иглами в вершинах, губчатая. С двух 
сторон диска в центре расположены полусферические купола -  возвышенности, причем поверхнос
ти куполов плавно переходят в поверхность диска. Поверхность диска имеет псевдоаулофаковую 
структуру. Периферический край резко угловатый. Иглы длинные, равные по размеру, округлые в 
поперечном сечении и расположены под углом 120°° относительно друг друга.

Р а з м е р ы  (мк). Длина раковины без игл 185, максимальная ширина раковины без игл 190, 
длина игл 60, средний диаметр пор 5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 170/99К. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний коньяк Сахалина; альб -  нижний сантон Корякского нагорья, 

Олюторского региона; нижний турон Большого Кавказа; сантон Московской синеклизы; верхний 
турон -  кампан Калифорнии, Кубы, Японии, Камчатки.
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Pseudoaulophacus aff. praeflorensis Pessagno 
Табл. 11, фиг. 9

О р и г и н а л .  № 86/2001(1), обр. 64/00DH, ИЛ РАН, р. Тихая, Западная Камчатка, коньяк -  
нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина дисковидная, округло-треугольная, с тремя иглами в вершинах, губча
тая. С двух сторон диска в центре расположены полусферические купола -  возвышенности, причем 
поверхности куполов плавно переходят в поверхность диска. Поверхность диска имеет псевдоауло- 
факовую структуру. Периферический край резко угловатый. Иглы длинные, равные по размеру, ок
руглые в поперечном сечении и расположены под углом 120° относительно друг друга.

Р а з м е р ы  (мк). Средний диаметр раковины 152, длина игл 40, средний диаметр пор 4.
С р а в н е н и е .  Неясная форма внешней раковины, вследствие плохой сохранности.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00DH. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний коньяк Сахалина; альб -  нижний сантон Корякского нагорья, 

Олюторского региона; нижний турон Большого Кавказа; сантон Московской синеклизы; верхний 
турон -  кампан Калифорнии, Кубы, Японии, коньяк-раннекампанская ассоциация радиолярий За
падной Камчатки.

Pseudoaulophacus ex gr. praefloresensis Pessagno 
Табл. 6, фиг. 3

Г о л о т и п. Pseudoaulophacus praefloresensis: Pessagno, 1972, с. 309, табл. 27, фиг. 3, 4, 
№ 165593, Национальный музей США. Калифорния, отложения Грейт-Велли, местонахождение NSF 
483. Верхний турон -  нижний коньяк.

О р и г и н а л .  № 415/2001(2), обр. 171/99К, ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная Камчатка, коньяк 
-  нижний сантон.

О п и с а н и е .  Раковина дисковидная, округло-треугольная, с тремя иглами в вершинах, губча
тая. С двух сторон диска в центре расположены полусферические купола -  возвышенности, причем 
поверхности куполов плавно переходят в поверхность диска. Поверхность диска имеет псевдоауло- 
факовую структуру. Периферический край резко угловатый. Иглы длинные, равные по размеру, ок
руглые в поперечном сечении и расположены под углом 120° относительно друг друга.

Р а з м е р ы  (мк). Средний диаметр раковины 205, диаметр центрального диска 50, длина игл 55, 
средний диаметр пор 5.

С р а в н е н и е .  Форма раковины округло-треугольная, едва выраженный толюс, вследствие 
плохой сохранности.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 171/99К. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний коньяк Сахалина; альб -  нижний сантон Корякского нагорья, 

Олюторского региона; нижний турон Большого Кавказа; сантон Московской синеклизы; верхний 
турон -  кампан Калифорнии, Кубы, Японии, Камчатки.

Spongostaurus (?) hokkaidoensis Taketani 
Табл. 14, фиг. 3

Г о л о т и п .  Spongostaurus hokkaidoensis: Taketani, 1982, с. 49, табл. 9, фиг. 12, № 97480 коллек
ция Института геологии и палеонтологии Сендая. Япония, о. Хоккайдо, Формация Уракава (об- 
р.СА21). Ранний кампан.

О р и г и н а л .  № 216/2001(1), обр. 18/00RD, ИЛРАН, р. Рассошина, Западная Камчатка, сантон 
-  нижний кампан.
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О п и с а н и е .  Раковина в виде округло-квадратного надутого диска с иглами в вершинах, 
губчатая. Губчатая ткань состоит из округлых, овальных пор, расположенных тесно и беспорядочно 
в углублениях выступающих поровых структур, отчего поверхность становится шероховатой. Иглы 
небольшие остроконечные.

Р а з м е р ы  (мк). Диаметр раковины 430, высота игл 110, средний диаметр пор 10.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Рассошина, обр. 18/00RD. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний кампан Японии, верхний коньяк -  нижний кампан Сахалина, 

коньяк-кампан Камчатки.

Stichomitra ex gr. communis Squinabol 
Табл. 6, фиг. 8, 9

Г о л о т и п. Stichomitra communis: Squinabol, 1903, с. 141, табл. 8, фиг. 40. Италия, окрестности 
Теоло. Альб-турон.

О р и г и н а л .  № 438/2001(2), № 418/2001(2), обр. 171/99К, ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, коньяк -  нижний сантон.

О п и с а н и е .  Раковина многосегментная, удлиненная, коническо-цилиндрической формы с 
видимыми межкамерными углублениями. Цефалис маленький, полусферический. Торакс скорее 
колоколообразной формы, остальные камеры кольцеобразные. Высота камер увеличивается незна
чительно. Последние три-четыре камеры приблизительно одинаковой ширины, что и создает ци
линдрическую форму дистальной части раковины. Вся поверхность покрыта мелкими округлыми 
порами, расположенными поперечными рядами, по пять-шесть на верхних камерах и по семь-во
семь на нижних. Устье широкое, открытое, округлое.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 6, фиг. 8) высота раковины 232, ширина раковины 96-144, 
средний диаметр пор 6;

у формы (табл. 6, фиг. 9) высота раковины 285, ширина раковины 110-140, средний диаметр пор 5.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 171/99К. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний сеноман -  верхний кампан Сахалина, альб-сеноман Коряк

ского нагорья, апт-турон Италии, Кавказа, валанжин, альб-турон, кампан Японии, альб—сантон 
Камчатки.

Stichomitra livermorensis (Campbell et Clark).
Табл. 13, фиг. 12

Г о л о т и n. Artocapsa livermorensis: Campbell and Clark, 1944, c. 45, табл. 8, фиг. 10, 19, 21, 27. 
Калифорния, формация Морено, округ Тесла. Кампан.

О р и г и н а л .  № 95/2001(1), обр. 64/00 DH (табл. 13, фиг. 12), ИЛРАН, р. Тихая, Западная 
Камчатка, коньяк -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина многосегментная, удлиненная, веретеновидная. Поверхность раковины 
гладкая, без пережимов (табл. 13, фиг. 12), или с незначительными пережимами. Цефалис малень
кий, полусферический. Торакс и последующие камеры трапециевидной формы, все вместе они об
разуют конус, и только последняя камера имеет форму перевернутого конуса с коротким трубчатым 
удлинением. Вся поверхность раковины пронизана округлыми порами, находящимися в шестиуголь
ных обрамлениях с поперечными рядами, расположенными в шахматном порядке. На каждой каме
ре два-три ряда пор, которые обычно крупнее на центральных камерах. Устье узкое, с трубчатым 
удлинением.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 13, фиг. 12) высота раковины 420, ширина раковины 110-140, 
средний диаметр пор 5.
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М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00 DH (табл. 13, фиг. 12). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-маастрихт Калифорнии, южной Атлантики; коньяк-сантон 
Тихого океана; кампан Сахалина; кампан-маастрихт Кавказа, Корякского нагорья; валанжин, кам
пан-маастрихт Японии; коньяк-кампанская ассоциация Западной Камчатки.

Stichomitra aff. livermorensis (Campbell et Clark)
Табл. 12, фиг. 6-9

О р и г и н а л .  № 96/2001(1), № 330/2001(1), № 85/2001(1), № 323/2001(1), обр. 64/00 DH (табл. 
12, фиг. 6-9), ИЛ РАН, р. Тихая, Западная Камчатка, коньяк -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина многосегментная, удлиненная, веретеновидная. Поверхность раковины 
с незначительными пережимами. Цефалис маленький, полусферический. Торакс и последующие 
камеры трапециевидной формы, все вместе они образуют конус, и только последняя камера имеет 
форму перевернутого конуса с коротким трубчатым удлинением. Вся поверхность раковины прони
зана округлыми порами, находящимися в шестиугольных обрамлениях с поперечными рядами, рас
положенными в шахматном порядке. На каждой камере два-три ряда пор, которые обычно крупнее 
на центральных камерах. Устье узкое, с трубчатым удлинением.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 12, фиг. 6) высота раковины 320, ширина раковины 160, 
средний диаметр пор 5;

у формы (табл. 12, фиг. 7) высота раковины 320, ширина раковины 145-160, средний диаметр 
пор 5;

у формы (табл. 12, фиг. 8) высота раковины 360, ширина раковины 125-145, средний диаметр 
пор 5;

у формы (табл. 12, фиг. 9) высота раковины 325, ширина раковины 130-140, средний диаметр 
пор 5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00DH. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-маастрихт Калифорнии, южной Атлантики; коньяк-сантон 

Тихого океана; кампан Сахалина; кампан-маастрихт Кавказа, Корякского нагорья; валанжин, кам
пан-маастрихт Японии; коньяк-раннекампанская ассоциация Западной Камчатки.

Stichomitra cf. livermorensis (Campbell et Clark)
Табл. 10, фиг. 1

О р и г и н а л .  № 257/2001(1), обр. 59(1)/99DH, ИЛРАН, г. Ируней, хр. Паншетаям, Западная 
Камчатка, коньяк -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина многосегментная, удлиненная, веретеновидная. Поверхность раковины 
гладкая, без пережимов. Цефалис маленький, полусферический. Торакс и последующие камеры тра
пециевидной формы, все вместе они образуют конус, и только последняя камера имеет форму пере
вернутого конуса с коротким трубчатым удлинением. Вся поверхность раковины пронизана округ
лыми порами, находящимися в шестиугольных обрамлениях с поперечными рядами, расположен
ными в шахматном порядке. На каждой камере два-три ряда пор, которые обычно крупнее на 
центральных камерах. Устье узкое, с трубчатым удлинением.

Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины 345, ширина раковины 110-140, средний диаметр пор 10.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Гора Ируней, хр. Паншетаям, обр. 59(1)/99DH. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-маастрихт Калифорнии, южной Атлантики; коньяк-сантон 

Тихого океана; кампан Сахалина; кампан-маастрихт Кавказа, Корякского нагорья; валанжин, кам
пан-маастрихт Японии; коньяк-раннекампанская ассоциация Западной Камчатки.
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Stichomitra manifesta Foreman.
Табл. 10, фиг. 2, 3; Табл. 13, фиг. 13; Табл. 15, фиг. 7

Г о л о т и п. Stichomitra manifesta: Foreman, 1978, с. 748, табл. 5, фиг. 4, № 243119, Национальный 
музей США. Атлантический океан, ст.369А. Маастрихт.

О р и г и н а л .  № 122/2001(1), обр. 64/00 DH (табл. 13, фиг. 13), ИЛРАН, р. Тихая, Западная 
Камчатка, коньяк -  нижний кампан;

№ 264/2001 (1), № 258/2001(1), обр. 59( 1 )/99DH (табл. 10, фиг. 2,3), ИЛРАН, г. Ируней, хр. Паншета- 
ям, Западная Камчатка, коньяк -  нижний кампан;

№ 186/2001(1), обр. 20/00RD (табл. 15, фиг. 7), ИЛРАН, р. Рассошина, Западная Камчатка, сан- 
тон -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина многосегментная, широкая. В верхней части слегка коническая, затем 
цилиндрическая. Цефалис почти сферический. Торакс крупный, полусферический. Ширина и высо
та последующих камер почти одинакова, лишь у последней камеры нижняя часть слегка сужается к 
широкому открытому (табл. 13, фиг. 13; табл. 15, фиг. 7) или трубчатому (табл. 10, фиг. 2, 3) устью. 
Поверхность раковины гладкая, с незначительными межкамерными пережимами, вся пронизана 
крупными порами средней величины, с многоугольными обрамлениями. Поры расположены попе
речными рядами.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 13, фиг. 13) длина раковины 310, ширина раковины 130-170, 
высота цефалиса 20, средний диаметр пор 10;

у формы (табл. 10, фиг. 2) длина раковины 340, ширина раковины 135-140, высота цефалиса 
12,5, средний диаметр пор 5;

у формы (табл. 10, фиг. 3) длина раковины 335, ширина раковины 150-165, высота цефалиса 15, 
средний диаметр пор 5;

у формы (табл. 15, фиг. 7) длина раковины 333, ширина раковины 133-177, высота цефалиса 16, 
средний диаметр пор 5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00 DH (табл. 13, фиг. 13); г. Ируней, 
хр. Паншетаям, обр. 59(1)/99DH (табл. 10, фиг. 2, 3); бассейн р. Рассошина, обр. 20/00RD (табл. 15, 
фиг. 7). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-маастрихт Калифорнии, Японии, Сахалина; коньяк-раннекам- 
панская ассоциация Западной Камчатки.

Stichomitra cf. manifesta Foreman.
Табл. 14, фиг. 6 - 8; Табл. 16, фиг. 5;

О р и г и н а л .  № 200/2001(1), № 192/2001(1), № 191/2001(1), № 206/2001(1), обр. RD 18/00 
(табл. 16, фиг. 5), (табл. 14, фиг. 6-8), ИЛРАН, р. Рассошина, Западная Камчатка, сантон-кампан.

О п и с а н и е .  Раковина многосегментная, широкая. В верхней части слегка коническая. Цефа
лис сферический. Торакс крупный полусферический. Ширина и высота последующих камер почти 
одинакова, лишь у последней камеры нижняя часть слегка сужается к широко открытому устью. 
Поверхность раковины гладкая, с незначительными межкамерными пережимами, вся пронизана 
круглыми порами средней величины, с многоугольными обрамлениями и поперечными рядами.

Р а з м е р ы  (мк). у формы (табл. 16, фиг. 5) длина раковины 330, ширина раковины 125, 
диаметр пор 5;

у формы (табл. 14, фиг. 6) длина раковины 315, ширина раковины 135-155, средний диаметр пор 
5;

у формы (табл. 14, фиг. 7) длина раковины 295, ширина раковины 160-175, ширина устья 80, 
средний диаметр пор 5;

у формы (табл. 14, фиг. 8) длина раковины 310, ширина раковины 105-190, средний диаметр пор 3.
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С р а в н е н и е .  Отличаются нехарактерным строением наружной поверхности раковины. 
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Рассошина, обр. RD 18/00 (табл. 16, фиг. 5), (табл. 14, 

фиг. 6,7,8). Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-маастрихт Калифорнии; нижний кампан Западного Сахалина; 

кампан Восточного Сахалина; верхний турон-кампан Японии; мастрихт Корякского нагорья, 
Атлантики; сантон-кампан Западной Камчатки.

Stichomitra ex gr. manifesta Foreman 
Табл. 6, фиг. 7; Табл. 7, фиг. 6, 7

О р и г и н а л .  № 420/2001(2), обр. 171/99К (табл. 6, фиг. 7), ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная 
Камчатка, коньяк -  нижний сантон;

№ 381/2001(2), № 390/2001(2), обр. 175/99К (табл. 7, фиг. 6, 7), ИЛРАН, р. Усть-Палана, Запад
ная Камчатка, коньяк -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина многосегментная, широкая. В верхней части слегка коническая, затем 
цилиндрическая. Цефалис почти сферический. Торакс крупный, полусферический, по высоте боль
ше чем другие камеры. Ширина и высота последующих камер почти одинакова, лишь у последней 
камеры нижняя часть слегка сужается к широкому открытому устью. Поверхность раковины глад
кая, с незначительными межкамерными пережимами, вся пронизана крупными порами средней ве
личины, с многоугольными обрамлениями. Поры расположены поперечными рядами.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 6, фиг 7) длина раковины 310, ширина раковины 140-180, 
высота цефалиса 10, средний диаметр пор 5;

у формы (табл. 7, фиг. 6) длина раковины 203, ширина раковины 116-123, высота цефалиса 10, 
средний диаметр пор 3;

у формы (табл. 7, фиг. 7) длина раковины 200, ширина раковины 113-130, высота цефалиса 6, 
средний диаметр пор 3.

С р а в н е н и е .  От других форм этого вида отличаются несимметричной, грушевидной формой 
раковины.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 171/99К (табл. 6, фиг. 7), обр. 175/99К 
(табл. 7, фиг. 6,7). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-маастрихт Калифорнии; нижний кампан Западного Сахалина; 
кампан Восточного Сахалина; верхний турон-кампан Японии; мастрихт Корякского нагорья, Ат
лантики; коньяк-кампан Западной Камчатки.

Stichomitra sp.

Табл. 6, фиг. 10; Табл. 7, фиг. 8; Табл. 10, фиг. 4, 5, 7; Табл. 12, фиг. 10
О р и г и н а л .  № 428/2001(2), обр. 171/99К (табл. 6, фиг. 10), ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная 

Камчатка, коньяк -  нижний сантон;
№ 374/2001(2), обр. 175/99К (табл. 7, фиг. 8), ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная Камчатка, конь

як -  нижний кампан;
№ 290/2001(1), № 273/2001(1), № 274/2001(1), обр. 59(1)/99ЭИ (табл. 10, фиг. 4-6), ИЛРАН, 

г. Ируней, хр. Паншетаям, Западная Камчатка, коньяк -  нижний кампан;
№ /2001(1), обр. 64/00DH (табл. 12, фиг. 10), ИЛРАН, р. Тихая, Западная Камчатка, коньяк -  

ранний кампан.
С р а в н е н и е .  У форм (табл. 6, фиг. 10; табл. 7, фиг. 8) главное отличие от других видов -  

наличие сильно развитых межкамерных пережимов.
Формы (табл. 10, фиг. 4,5,6) от других видов отличаются резко выраженной конусоновидной 

формой раковины, строением цефалиса.
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Форма (табл. 12, фиг. 10) от других видов отличается строением раковины и большим размером 
пор.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 6, фиг. 10) высота раковины 270, ширина раковины 165-195, 
ширина устья 80, средний диаметр пор 5;

у формы (табл. 7, фиг. 8) длина раковины 240, ширина раковины 100-168, высота цефалиса 12, 
средний диаметр пор 4;

у формы (табл. 10, фиг. 4) длина раковины 325, ширина раковины 110-140, средний диаметр пор 5;
у формы (табл. 10, фиг. 5) длина раковины 310, ширина раковины 135-155, средний диаметр пор 5;
у формы (табл. 10, фиг. 7) длина раковины 180, ширина раковины 103-140, ширина устья 56, 

средний диаметр пор 3;
у формы (табл. 12, фиг. 10) длина раковины 325, ширина раковины 125-150, средний диаметр 

пор 7,5.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 171/99К (табл. 6, фиг. 10), обр. 175/99К 

(табл. 7, фиг. 8); г. Ируней, хр. Паншетаям, обр. 59(1)/99DM (табл. 10, фиг. 4,5,6); бассейн р. Тихая, 
обр. 64/00DH (табл. 12, фиг. 10). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Мезозой. Всесветно.

Stylodruppa bogdanovi Kurilov sp. nov.
Табл. 15, фиг. 1-3

Голотип: № 217/2001(1), № 231/2001(1), № 226/2001(1), обр. RD 20/00, ИЛРАН, р. Рассошина, 
Западная. Камчатка, сантон -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина эллипсоидальной формы. Наружная, шероховатая оболочка скелета 
пронизана различной величины овальными порами, расположенными беспорядочно. Поры не име
ют ярко выраженные многоугольные обрамления. На обоих полюсах главной оси расположено по 
пучку толстых граненых игл. На одном полюсе находятся удаленные друг от друга 2-4 иглы, на 
противоположном -  1-3 небольшие иглы.

Р а з м е р ы  (мк). Голотип (фиг. 1). Высота скелета без игл от полюса до полюса 216, ширина 
скелета в экваториальной области 156, длина игл 8—44, диаметр пор 4-12;

Паратип № 1 (фиг. 2). Высота скелета без игл от полюса до полюса 150, ширина скелета в эква
ториальной области 106, длина игл 16-40, диаметр пор 3-6;

Паратип № 2 (фиг. 3) Высота скелета без игл от полюса до полюса 163, ширина скелета в эквато
риальной области 116, длина игл 20-56, диаметр пор 4-12.

С р а в н е н и е .  От Stylodruppa bifascicula Kasinzova, 1979, с.95, табл.1, фиг.1, №104/4. (Саха
лин, Холмское шоссе, красноярковская свита Кампан) отличается устойчивой овальной формой, 
более утолщенными иглами на полюсах. Поверхность раковины шероховатая, почти гладкая. Поры 
неравновеликие, более крупные, расположены на значительном удалении друг от друга. Многоуголь
ные поровые обрамления практически не выражены. Общее количество пор на поверхности ракови
ны заметно уступает виду S. bifascicula Kasinzova.

Материал: Три экземпляра из сантон-раннекампанской ассоциации радиолярий бассейна р. Рас
сошина (обр. RD 20/00), Западная. Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Сантон -  нижний кампан Камчатки.

Stylodruppa ex gr. bogdanovi Kurilov sp.nov.
Табл. 11, фиг. 4, 5

О р и г и н а л .  № 107/2001(1), № 328/2001(1), обр. 64/00DH, р. Тихая, Западная Камчатка, 
коньяк -  нижний кампан.
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С р а в н е н и е .  Вследствии плохой сохранности форм рода Stylodruppa, нельзя точно опреде
лить к каким видам они относятся. Однако беспорядочно расположенные на наружных овально
сферических оболочках раковин поры различного размера и формы позволяют отнести их к 
Stylodruppa ex gr. bogdanovi, только одинаково отстоящие друг от друга иглы на обоих полюсах, 
сближают эти формы с Stylodruppa tumefacta Kasinzova.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 11, фиг. 4) высота скелета без игл от полюса до полюса 260, 
ширина скелета в экваториальной области 175, длина игл 35, диаметр пор 5;

у формы (табл. 11, фиг. 5). высота скелета без игл от полюса до полюса 235, ширина скелета в 
экваториальной области 190, длина игл в среднем 30, диаметр пор 5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00DH. Западная Камчатка. 
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк-раннекампанская ассоциация Западной Камчатки.

Theocapsomma aff. amphora (Campbell et Clark)
Табл. 7, фиг. 2

Г о л о т и n. Theocapsa (Theocapsomma) amphora: Campbell et Clark, 1944, c. 35, табл. 7, фиг. 30, 31.
О р и г и н а л .  № 393/2001(2), обр. 175/99К, ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная Камчатка, коньяк 

-  ранний кампан.
О п и с а н и е .  Раковина небольшая овальной формы, трехкамерная. Цефалис полусферический, 

слегка погруженный в торакс. Торакс широкий субконический. Удлиненный абдомен имеет перво
начально субсферическую форму, но впоследствии принимает округлую форму. Устье удлиненное, 
трубчатое. Раковина покрыта круглыми порами, расположенными горизонтальными параллельны
ми рядами.

Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины 335, ширина раковины в средней части 135, средний 
диаметр пор 3,5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 175/99К. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк-кампан Калифорнии и Западной Камчатки.

Xitus asymbatos (Foreman).
Табл. 13, фиг. 10

Г о л о т и п. Xitus asymbatos: Foreman, 1968, с. 73, табл. 8, фиг. 10а-с, № 158013, Национальный 
музей США. Калифорния, округ Фреско, свита Морено, местонахождение С AS 1144. Поздний Маа
стрихт.

О р и г и н а л .  № 113/2001(1), обр. 64/00 DH (табл. 13, фиг. 10), ИЛРАН, р. Тихая, Западная 
Камчатка, коньяк -  нижний кампан.

О п и с а н и е .  Раковина многосегментная (до 6 камер), конусообразная бугристая. Цефалис 
сферический, крупный, без пор, с коротким крепким рогом. Торакс и последующие камеры имеют 
форму усеченных конусов. Поверхность раковины двуслойная. Нижний слой пронизан мелкими 
порами, расположенными поперечными рядами, в шахматном порядке относительно друг друга, 
верхний -  из бугров, соединенных многочисленными перекладинами, которые образуют неравно
мерные многоугольные площадки. Устье открытое.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 13, фиг. 10) высота раковины 340, высота цефалиса 40, 
ширина раковины у основания 170, средний диаметр пор 7.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Тихая, обр. 64/00 DH (табл. 13, фиг. 10). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Альб-маастрихт по всему миру; нижний сеноман -  верхний кампан 
Сахалина; коньяк-раннекампанская ассоциация Западной Камчатки.



52 БИОСТРА ТИГРАФИЯ ЮРСКО-МЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ...

Xitis ex gr. asymbatos (Foreman)
Табл. 14, фиг. 9

О р и г и н а л .  № 204/2001(1), обр. 18/00RD, ИЛРАН, р. Рассошина, Западная Камчатка, сантон 
-  нижний кампан.

С р а в н е н и е .  Раковина многокамерная, коническая. Цефалис имеет небольшой апикальный 
рог. Мелкие поры, находящиеся в многоугольных обрамлениях, покрывают всю наружную поверх
ность раковины плотными паралельными рядами. Относительно друг друга поровые отверстия рас
положены в шахматном порядке. Устье открытое широкое.

Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины 386, ширина раковины в центральной части 120, ширина 
раковины в приустьевой части 140, средний диаметр пор 6.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Рассошина, обр. 18/00RD. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Альб-маастрихт. Всесветно.
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НОВЫЕ МЕСТОНАХОЖДЕНИЯ ЮРСКИХ И МЕЛОВЫХ 
РАДИОЛЯРИЙ НА ЗАПАДНОЙ КАМЧАТКЕ

Д.В. Курилов

Радиолярии, характерные для верхнемеловых 
отложений, согласно последним данным прак
тического руководства по изучению радиолярий 
[Практическое руководство..., 1999], на террито
рии Западной Камчатки до настоящего времени 
монографически не описывались. Чтобы устра
нить этот пробел, мы предлагаем палеонтологи
ческое описание новых и характерных видов 
меловых радиолярий Западной Камчатки. Юр
ские (байос-титон) и раннемеловые радиолярии 
Западной Камчатки, Омгонский хребет) ранее 
были описаны в статье В.С. Вишневской с соав
торами [1998] и монографии В.С. Вишневской 
[2001], поэтому здесь приведены только фотоил
люстрации (табл. 40, 41) по дополнительным 
образцам (604-2а, 08/1-98).

Меловые радиолярии Западной Камчатки 
происходят из четырех местонахождений: Палан- 
ского района (1 -е -  тектонический блок, где со
вмещены юрские и верхнемеловые отложения, 
см. рис. 3 в статье Вишневская и др. в этом сбор
нике, фототабл. 28, 31-33; 2-е -  совместного ме
стонахождения радиолярий и планктонных фо- 
раминифер, см. рис. 4 в статье Вишневская и др. 
в этом сборнике, фототабл. 34-36; 3-е -  из текто
нических пластин, расположенных рядом с мес
тонахождением радиолярий и планктонных фо- 
раминифер, фототабл. 27, 29, 30, 37; 4-е -  текто
ническая пластина в районе устья р. Палана, 
фототабл. 38,39); хребта Паншетаям (район горы

Ируней, фототабл. 9, 10), бассейна р. Тихая (фо
тотабл. 11-13) и бассейна р. Рассошина (фото
табл. 14-16).

В Паланском районе позднемеловые радио- 
ляриевые ассоциации, имеющие возраст коньяк 
-  ранний сантон (обр. 170/99 К, фототабл. 5, 34; 
обр. 171/99 К, фототабл. 6, 35), коньяк -  ранний 
кампан (обр. 175/99 К, фототабл. 7, 36), альб- 
сеноман (обр. 151/99 К, фототабл. 27), коньяк- 
сантон (обр. 94-95/99, фототабл. 28, 31-33), кам- 
пан-маастрихт (обр. 145/99 К, 149-150/99 К, 
фототабл. 29; обр. 152-154/99 К, фототабл. 30) 
были обнаружены в породах сильно дислоциро
ванной кремнистой толщи мощностью до 200 м, 
залегающей в непосредственной близости к ус
тью р. Палана. Обнажающаяся по береговой ли
нии примерно на 4 км кремнистая пластина гра
ничит на северо-востоке с вулканогенно -  крем
нистым комплексом, протягивающимся по линии 
берега на 8 км до устья р. Анадырка, который 
сложен переслаивающимися серыми, зелеными, 
черными кремнями, туфогенными песчаниками, 
алевролитами и аргиллитами.

Породы кремнистого комплекса в устье 
р. Палана, залегающие в виде пластин и чешуй в 
системе надвигов, представлены переслаивающи
мися серыми, зелеными, красными кремнями, 
красными яшмами, туфогенными песчаниками, 
кремнистыми алевролитами и аргиллитами. Вер
хи комплекса, по данным Д.В. Коваленко и др.
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(в печати), составляют переслаивающиеся крас
ные и зеленые кремни с многочисленными ино- 
церамовыми горизонтами.

Породы, из которых были извлечены коньяк- 
раннесантонские и сантон-раннекампанские ра- 
диоляриевые ассоциации (образцы 170-175/99 К, 
фототабл. 34-36 и обр. 94-95/99, фототабл. 28, 
31-33), были отобраны из тектонических блоков, 
расположенных в северной части кремнистого 
комплекса. Блоки представлены переслаивающи
мися сургучными кремнистыми породами, мощ
ность которых составляет обычно менее 10 м (см. 
рис. 3, 4 в статье Вишневская и др. в этом сбор
нике). Здесь из образца 95/99 (фототабл. 28, фиг. 
6), отобранного из прослоя зеленых кремней, 
мощностью 1,5 м, был выделен новый вид 
Actinomma ? trispina Kurilov sp. nov. (фототабл. 
28, фиг. 6).

Кампан-маастрихтские радиоляриевые ассо
циации (образцы 145/99 К, 149-150/99 К, фото
табл. 29; обр. 152-154/99 К, фототабл. 30) были 
выделены из трех тектонических блоков распо
ложенных в 3 км от устья р. Палана, представ
ленных переслаивающимися зелеными и крас
ными кремнями, мощность которых достигает 7- 
8 м. Причем один из блоков содержит две 
кремнистые пачки, контакт между которыми тек
тонический.

Из пород данного блока выделены две разно
возрастные ассоциации радиолярий: первая ас
социация была извлечена из нижней пачки крас
ных и зеленых кремней, смятых в изоклиналь
ные сладки (мощностью 5,5 м) и представле
на кампан-маастрихтскими формами (обр. 149- 
150/99, фототабл. 29). А из вышележащих с не
согласием красных кремней была извлечена альб- 
сеноманская радиоляриевая ассоциация (обр. 
151/99, фототабл. 27). По степени окатанности и 
ожелезнения радиолярий этой ассоциации был 
сделан вывод, что, по-видимому, мы имеем дело 
с переотложенными формами. Кроме того, альб- 
сеноманская ассоциация также была выделена из 
пачки сургучных яшм (обр. 164/99 К, фототабл. 
27), мощностью 20 м, залегающей в непосред
ственной близости от вышеописанного блока. 
(Описание разрезов, где были отобраны выше
указанные образцы см. в статье Вишневская и 
др., в этом сборнике.)

В районе хребта Паншетаям (высшая точка 
-  гора Ируней) из сильно метаморфизированных 
кремнистых отложений была получена радиоля
риевая ассоциация, отвечающая коньяк ранне- 
кампанскому возрастному интервалу. Радиолярии 
средней сохранности были извлечены из пород, 
фрагментарно обнажающихся на северном скло
не хребта Паншетаям, в виде осыпей туфов, со
держащих кремнистые прослои. Здесь из серии 
прослоев темно-красных кремней, мощностью 5- 
7 см, и была выделена коньяк-раннекампанская 
радиоляриевая ассоциация (обр. 59(1 )/99 DH, 
фототабл. 9; обр. 59(1)-(3)/99 DM, фототабл. 10). 
(см. статью А.Н. Сухова и А.Б.Кузьмичева в этом 
сборнике).

В бассейне р. Тихая исследовался вулканоген- 
но-терригенный комплекс пород мощностью при
мерно 1 км, который представлен двумя тол
щами: вулканогенно-кремнистой и согласно ее пе
рекрывающей терригенной. Вулканогенно-крем
нистая толща сложена базальтами с прослоями 
светло-зеленых слоистых кремнистых пород, 
местами сильно окварцованных. Мощность этих 
прослоев составляет 10-20 см. Вышележащая 
толща представлена продуктами перемыва основ
ных пород, кремней и яшм (см. статью Д.В. Ко
валенко и др., в печати; А.Н. Сухова и А.Б.Кузь
мичева в этом сборнике).

На наличие микрофауны были опробованы 
сильно окварцованные кремнистые прослои ниж
ней толщи, т.е. отбор проб проводился из каждо
го кремнистого прослоя кремнисто-базальтовой 
толщи, с интервалом 2-6 м. В ходе лаборатор
ных работ при обработке материалов, из сорока 
отобранных образцов слоистых кремней, микро
фауну хорошей сохранности удалось извлечь 
только из одного образца (обр. 64/00 DH, фото
табл. 11-13). В остальных случаях микрофауна 
отсутствует полностью или практически неопре
делима из-за большой степени метаморфизован- 
ности кремнистых пород. Выделенная из образ
ца 64/00 DH микрофауна представлена коньяк- 
раннекампанской ассоциацией радиолярий 
хорошей сохранности (обр. 64/00 DH, фототабл. 
И; обр. 64/00 DH, фототабл. 12; обр. 64/00 DH, 
фототабл. 13). Из того же образца был извлечен 
новый вид -  Stylodruppa bogdanovi sp. nov. (фо
тотабл. И, фиг. 4, 5).
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В бассейне р. Рассоьиина возраст на основе 
определений микрофауны (радиолярий) был по
лучен для верхней части изученного здесь разре
за мощностью до 2 км. Верхняя часть разреза 
образована теригенными кварц-полевошпатовы- 
ми породами, которые согласно сменяются крем
нисто-яшмовыми толщами, включающими мно
гочисленные базальтовые потоки. Нижняя же 
часть представлена в основном терригенными 
кварц-полевошпатовыми породами (см. статьи 
Д.В. Коваленко и др., в печати; А.Н. Сухова и 
А.Б.Кузьмичева в этом сборнике).

В частности, фрагмент разреза кремнистых 
пород был изучен по правому притоку р. Рассо- 
шина, где он представляет собой выход общей 
мощностью 20 м. Низы этого разреза сложены 
пачкой ярко-красных глинистых кремней, сменя
ющихся бледно-зелеными туфовыми кремнями 
с обилием призматических слоев иноцерамов. 
Разрез завершается пачкой переслаивания крас
ных глинистых кремней и светло-зеленых плот

ных кремней без слоев иноцерамов. Из кремнис
тых пачек, в основном из прослоев красных гли
нистых кремней верхней части разреза, была 
выделена радиоляриевая сантон-раннекампанс- 
кая ассоциация (обр. 18/00 RD, фототабл. 14; обр. 
20/00 RD, фототабл. 15; обр. 18-20/00 RD, фото
табл. 16). Из прослоев красных глинистых крем
ней (обр. 20/00 RD) был выделен новый вид, опи
санный как Stylodruppa bogdanovi Kurilov sp. nov. 
(фототабл. 15, фиг. 1-3). Литературные ссылки к 
тексту и палеонтологическим описаниям см. в 
статье Вишневская и др. в этом сборнике и в 
[Вишневская, 2001].

Работа выполнена при поддержке гранта 
РФФИ 00-03-64425 и Государственной програм
мы поддержки ведущих научных школ, грант 
НШ-1980.2003.5. Автор также благодарит науч
ного руководителя В.С. Вишневскую и рецензен
тов С.А. Паланджяна и Т.Н. Палечек за ценные 
замечания и советы.

ХАРАКТЕРНЫЕ И НОВЫЕ ВИДЫ М ЕЛОВЫ Х РАДИОЛЯРИЙ  
ЗАПАДНОЙ КАМЧАТКИ

Actinomma ? trispina Kurilov sp. nov.
Табл. 28, фиг. 6

Г о л о т и п. № 29/99-6, обр. 95/99 (табл. 28, фиг. 6), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная 
Камчатка, коньяк-сантон.

О п и с а н и е .  Раковина по размерам небольшая, сферической формы, с крупными буграми 
между порами на внешней оболочке. Наружная поверхность несет три коротких массивных заост
ренных иглы, расположенных в одной плоскости. Между каждой парой главных игл примерно 120°, 
второстепенные иглы полностью отсутствуют. Иглы практически одинаковой длины, трехгранные. 
Раковина покрыта круглыми, эллипсоидальными порами, расположенными в пяти-шестиугольных 
обрамлениях, сильно выступающих над поверхностью.

Р а з м е р ы  (мк). У голотипа (табл. 28, фиг. 6) средний диаметр раковины без игл 165, высота игл 
45-50, средний диаметр пор 10.

С р а в н е н и е .  Форма (табл. 28, фиг. 6) от других видов этого рода отличается количеством игл 
(3) и меньшим размером раковины.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 95/99 (табл. 28, фиг. 6). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк-сантон Западной Камчатки.
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Amphipyndax cf. awaensis Nakaseko et Nishimura 
Табл. 29, фиг. 6

Г о л о т и n. Amphipyndax awaensis: Nakaseko et al., 1979, c. 21, табл. 6, фиг. 16. Япония, юго- 
западная часть, формация Анан. Альб-сеноман.

О р и г и н а л .  № 103/2000(2), обр. 149/99 К (табл. 29, фиг 6), ИЛ РАН, кремнистый комплекс р. 
Палана, Западная Камчатка, кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  Раковина многосегментная, овально-вытянутой формы, с конической апикальной 
частью и суживающейся дистальной. Поверхность раковины пронизана крупными округлыми по
рами с шестиугольными обрамлениями, расположенными в шахматном порядке поперечными ряда
ми. Устье округлое открытое.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 29, фиг. 6) высота раковины 600, ширина раковины 300, 
диаметр пор 10-20.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Палана, обр. 149/99 К (табл. 29, фиг. 6). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Начало верхнего альба Сахалина; альб-турон Японии; сантон- 
маастрихт Западной Камчатки.

Amphipyndax (?) conicus (Campbell et Clark)
Табл. 28, фиг. 4

Г о л о т и п .  Amphipyndax conicus Nakaseko et Nishimura, 1981, c. 143,табл. 12,фиг. 1,2; табл. 17, 
фиг. 8.

О р и г и н а л .  № 49/99-6, обр. 94/99 (табл. 28, фиг. 4), ИЛРАН, кремнистый комплекс р. Палана, 
Западная Камчатка, коньяк-сантон.

С р а в н е н и е .  От голотипа наш оригинал отличается большими размерами и наружной струк
турой раковины.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 28, фиг 4) высота раковины 294, высота цефалиса 36, ширина 
раковины в приустьевой части 157, средний диаметр пор 5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Палана, обр. 94/99 (табл. 28, фиг. 4). Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк-сантон Западной Камчатки.

Amphipyndax ex gr. mediocris (Tan)
Табл. 27, фиг. 14

Г о л о т и п .  Dictyomitra mediocris Tan Sin Hok, 1927, c. 55, табл. 10, фиг. 82.
Amphipyndax mediocris (Tan Sin Hok) in Renz, 1974, c. 788, табл. 5, фиг. 7-9, табл. 12, фиг. 3. 
О р и г и н а л .  № 275/2000(2), обр. 164/99 К (табл. 27, фиг. 14), ИЛРАН, кремнистый комплекс р. 

Палана, Западная Камчатка, альб-сеноман.
С р а в н е н и е .  От других форм отличается крупным сильно выступающим цефалисом, имею

щим практически цилиндрическую форму и лишь сверху имеющим сферическое завершение.
Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 27, фиг. 14) высота раковины 193, высота цефалиса 33, ширина 

раковины в приустьевой части 106, средний диаметр пор 3.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Палана, обр. 164/99 К (табл. 27, фиг. 14). Западная 

Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Альб-сеноман Западной Камчатки.
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Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya 
Табл. 28, фиг. 8-14

Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya: Vishnevskaya, 1984, c. 190, фиг. la-d, 
2a-c; Богданов и др., 1987, с. 52, табл. 5, фиг. 2-6.

О р и г и н а л .  № 50/99-6, № 41/99-6, № 48/99-6, № 23/99-6, № 36/99-6, № 22/99-6, № 31/99-6, 
обр. 95/99 (табл. 28, фиг. 8-14), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная Камчатка, коньяк-сан- 
тон.

О п и с а н и е .  Раковина коническая, с широким устьем. Наружные пережимы между камерами 
не выражены. Цефалис слабо выраженный, в виде сферы, постепенно переходящей в последующий 
сегмент. Поры округлые с гексагональными обрамлениями расположены рядами. Поры немного 
увеличиваются в размерах в дистальной части раковины. Количество пор в одном ряду средней 
части раковины на полусфере 8-10, количество поперечных рядов пор на одном сегменте 3-4.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 28, фиг. 8) длина раковины 270, ширина раковины 115, длина 
цефалиса 20, ширина цефалиса 35, максимальный диаметр пор 10, минимальный диаметр пор 5;

у формы (табл. 28, фиг. 9) длина раковины 275, ширина раковины 115, длина цефалиса 15, 
ширина цефалиса 35, максимальный диаметр пор 7,5, минимальный диаметр пор 5;

у формы (табл. 28, фиг. 10) длина раковины 275, ширина раковины ПО, длина цефалиса 40, 
ширина цефалиса 40, максимальный диаметр пор 10, минимальный диаметр пор 5;

у формы (табл. 28, фиг. 11) длина раковины 490, ширина раковины 209, длина цефалиса 72, 
ширина цефалиса 63, максимальный диаметр пор 13, минимальный диаметр пор 9;

у формы (табл. 28, фиг. 12) длина раковины 510, ширина раковины 200, длина цефалиса 70, 
ширина цефалиса 60, максимальный диаметр пор 10, минимальный диаметр пор 5;

у формы (табл. 28, фиг. 13) длина раковины 255, ширина раковины 135, длина цефалиса 40, 
ширина цефалиса 35, максимальный диаметр пор 7,5, минимальный диаметр пор 5;

у формы (табл. 28, фиг. 14) длина раковины 461, ширина раковины 215, длина цефалиса 46, 
ширина цефалиса 61, максимальный диаметр пор 11, минимальный диаметр пор 7.

М е с т о н а х о ж д е н и е ,  бассейн р. Усть-Палана, обр. 95/99 (табл. 28, фиг. 8-14). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Баррем-сантон, иногда включая средний кампан Корякского нагорья, 
Камчатки, Тихого океана.

Amphipyndax ex gr. stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya
Табл. 29, фиг. 12

Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya: Vishnevskaya, 1984, c. 190, фиг. la-d, 
2a-c; Богданов и др., 1987, с. 52, табл. 5, фиг. 2-6.

О р и г и н а л .  № 119/2000(2), обр. 150/99 К, ИЛРАН, кремнистый комплекс бассейна р. Палана, 
Западная Камчатка, кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  Раковина коническая, с широким устьем. Наружные пережимы между камерами 
не выражены. Цефалис слабо выраженный, в виде сферы, постепенно переходящей в последующий 
сегмент. Поры округлые с гексагональными обрамлениями, расположены рядами. Поры немного 
увеличиваются в размерах в дистальной части раковины. Количество пор в одном ряду средней 
части раковины на полусфере 8-9.

Р а з м е р ы  (мк). Длина раковины 236, ширина раковины в средней части 128, длина цефалиса 
24, ширина цефалиса 36, максимальный диаметр пор 8, минимальный диаметр пор 4.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Палана, обр. 150/99 К. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-маастрихт Камчатки.
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Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya 
Табл. 29, фиг. 13

Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya: Vishnevskaya, 1984, c. 190, фиг. le, 
2b-d; Богданов и др., 1987, с. 57, табл. 6, фиг. 1-5.

О р и г и н а л . ^  126/2000(2), обр. 150/99 К (табл. 29, фиг. 13), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  У форм (табл. 29, фиг. 13) раковина коническая многокамерная, в приустьевой 
части постепенно переходящая в цилиндрическую. Цефалис конический с округлой вершиной. На
ружная поверхность раковины с отчетливой сегментацией. Округло-гексагональные поры распола
гаются в шахматном порядке, и имеют гексагональные обрамления. Поры не равные, в центральной 
части они крупнее. Количество пор в одном ряду средней части раковины на полусфере 8-9, количе
ство поперечных рядов пор на одном сегменте 3-4.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 29, фиг. 13) длина раковины 248, ширина раковины 112, длина 
цефалиса 44, ширина цефалиса 36, максимальный диаметр пор 6, минимальный диаметр пор 4.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 150/99 К (табл. 29, фиг. 13). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний сантон -  нижний Маастрихт Корякского нагорья, Камчатки, 
Центрального Кавказа, Тихого океана.

Archaeospongoprunum stocktonensis Pessagno 
Табл. 29, фиг. 4; Табл. 30, фиг. 5

Г о л о т и п. -Archaeospongoprunum stocktonensis Pessagno, 1973, с. 64-65, табл. 13, фиг. 6.
О р и г и н а л .  № 155/2000(2), обр. 154/99К (табл. 30, фиг. 5), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 

Западная Камчатка, кампан-маастрихт;
№ 88/2000(2), обр. 149/99К (табл. 29, фиг. 4), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная Камчат

ка, кампан-маастрихт.
О п и с а н и е .  Раковина эллипсовидной формы, небольшая, без пережимов на наружной повер

хности. У каждой формы имеются две массивных полярных иглы, прямые (табл. 29, фиг. 4) или 
слегка закрученные (табл. 30, фиг. 5). Поверхность раковин несет округлые и овальные поры раз
личной величины, находящиеся в многоугольных обрамлениях.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 30, фиг. 5) высота центральной части раковины (без игл) 136, 
ширина центральной части раковины 103, высота иглы 96, средний диаметр пор 8;

у формы (табл. 29, фиг. 4) высота центральной части раковины (без игл) 150, ширина централь
ной части раковины 103, высота иглы 46, средний диаметр пор 6.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 149/99К, обр. 154/99К. Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-маастрихт Камчатки, Калифорнии.

Bathropyramis sp.
Табл. 30, фиг. 2

О р и г и н а л .  № 190/2000(2), обр. 152/99 К, ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная Камчатка, 
кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  Раковина небольшая высоко пирамидальная. На конусе раковины находится 
восемь равных плоских граней, разделенных в промежутках друг от друга крупными продольными 
ребрами. Каждая грань содержит до девяти пар поперечных пор, расположенных друг над другом. 
Все поры составляют симметричные ряды. Начиная от вершины раковины к ее устью, поры каждой
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грани заметно увеличиваются в размерах. Раковина сильно повреждена, вследствие чего, определе
ние до вида не представляется возможным.

Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины примерно 140, ширина устья 133, средний диаметр пор 5. 
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 152/99 К. Западная Камчатка. 
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний кампан -  Маастрихт Калифорнии, Беринговоморского региона 

России.

Cavaspongia antelopensis Pessagno 
Табл. 28, фиг. 7

Г о л о т и п. Cavaspongia antelopensis Pessagno, 1973, с. 76, табл. 18, фиг. 4-6; табл. 19, фиг. 1.
О р и г и н а л .  № 21/99-6, обр. 95/99, ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная Камчатка, коньяк- 

сантон.
О п и с а н и е .  Кортикальная раковина двояковыпуклая, губчатая, имеющая три отростка. Рав

ные по длине отростки, имеют наклон от центра к широким концам. Наружная поверхность корти
кальной раковины покрыта переплетающимися многоугольными отверстиями. Решетчатая медул
лярная раковина обычно соединяется с кортикальной тремя массивными губчатыми, полыми отро
стками.

Р а з м е р ы  (мк). Длина первого отростка (от центра раковины) 330, длина второго отростка (от 
центра раковины) 300, средний диаметр пор 10.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 95/99. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Турон Калифорнии, Польши, Атлантического региона, Русской 

платформы, коньяк-сантон Западной Камчатки.

Clathrocyclas gravis Vishnevskaya 
Табл. 30, фиг. 7

Г о л о т и п. Clathrocyclas gravis: Vishnevskaya, 1986, табл. 3, фиг. 2; Богданов и др., 1987, с. 63, 
табл. XII, I; обр. 0297/1-14, ИЛРАН, кампан-палеоцен Беринговоморского региона России, Камчат
ки.

О р и г и н а л .  № 167/2000(2), обр. 154/99 К, ИЛРАН, кремнистый комплекс бассейна р. Усть- 
Палана, Западная Камчатка, кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  Раковина колоколообразной формы, коническая в начальной части. Цефалоторакс 
представляет коническую часть, абдомен -  цилиндрическую. Абдомен с широкими порами, обрам
ленными гексагональными рамками. Размер пор постепенно увеличивается от цефалиса к абдоме
ну. Цефалис с апикальной иглой -  рогом. Рог вертикальный конический, короткий, с эллипсоидаль
ными бороздами между гранями. Устье открытое, широкое.

Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины 216, ширина раковины в центральной части 164, ширина 
устья 132, средний диаметр пор 10-12.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 154/99 К. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-палеоцен Беринговоморского региона России, Японии.

Clathrocyclas aff. gravis Vishnevskaya 
Табл. 30, фиг. 12

Г о л о т и п. Clathrocyclas gravis: Vishnevskaya, 1986, табл. 3, фиг. 2; Богданов и др., 1987, 
с. 63, табл. XII, I; обр. 0297/1-14, ИЛРАН, кампан-палеоцен Беринговоморского региона России, 

Камчатки.
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О р и г и н а л .  № 223/2000(2), обр. 153/99 К, ИЛРАН, кремнистый комплекс бассейна р. Усть- 
Палана, Западная Камчатка, кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  У раковина начальная коническая часть существенно небольшого размера. Ос
тальная часть практически цилиндрической формы. Отношение конической части раковины к ци
линдрической составляет отношение примерно 1/4. Поверхность раковины покрыта порами, с мно
гоугольными обрамлениями. Размер пор постепенно увеличивается от цефалиса к абдомену. 
Цефалис с апикальной иглой -  рогом. Рог вертикальный конический, короткий, с эллипсоидальны
ми бороздами между гранями. Устье открытое, широкое.

Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины 306, ширина раковины в центральной части 286, средний 
диаметр пор 10-13.

С р а в н е н и е .  От голотипа отличается большими размерами раковины.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 153/99 К. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-палеоцен Беринговоморского региона России.

Conosphaera (?) haeckeli Aliev 
Табл. 27, фиг. 10

Г о л о т и п. Conosphaera haeckeli Aliev, 1965, табл. 2, фиг. 1. Азербайджан, с. Канахкенд. Альб. 
Голотип 557. ИГ АН Азерб. ССР

О р и г и н а л .  № 300/2000(2), обр. 164/99 К, ИЛРАН, кремнистый комплекс бассейна р. Усть- 
Палана, Западная Камчатка, альб-сеноман.

С р а в н е н и е .  От других форм отличается овальной формой, и неясным строением наружной 
оболочки раковины, вследствие плохой сохранности.

Р а з м е р ы  (мк). Диаметр раковины 227, высота игл 27-38, средний диаметр пор 5. 
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 164/99 К. Западная Камчатка. 
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Альб-сеноман Западной Камчатки.

Cryptamphorella (?) sp.
Табл. 27, фиг. 3; Табл. 30, фиг. 8

О р и г и н а л .  № 189/2000(2), обр. 151/99К (табл. 27, фиг. 3), ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная 
Камчатка, альб-сеноман;

№ 214/2000(2), обр. 153/99К (табл. 30, фиг. 8), ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная Камчатка, 
кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  Раковина субсферической формы, как правило, трехкамерная. Маленький цефа
лис и торакс образуют цефалоторакс, который частично или полностью погружен в абдомен, с ко
роткой апикальной иглой. Наружная поверхность абдомена покрыта крупными порами, обрамлен
ными широкими поровыми рамками.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 27, фиг. 3) диаметр раковины 230, средний диаметр пор 7,5-10;
у формы (табл. 30, фиг. 8) диаметр раковины 293, средний диаметр пор 6-10.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 151/99К (табл. 27, фиг. 3), обр. 153/99К 

(табл. 30, фиг. 8). Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Более десяти видов. Мел. Всесветно.

Dictyomitra densicostata Pessagno 
Табл. 28, фиг. 18

Г о л о т и п .  -  Dictiomitra densicostata Pessagno: Pessagno, 1976, с. 51, табл. 14, фиг. 10-14, 16.
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О р и г и н а л .  № 37/99-6, обр. 95/99 (табл. 28, фиг. 18), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, коньяк-сантон.

О п и с а н и е .  Раковина многокамерная, коническая, с межкамерными пережимами. Цефалис 
маленький, полусферический, остальные камеры имеют форму усеченных конусов. Последняя ка
мера к устью слабо заужена. Высота и ширина камер увеличивается постепенно и незначительно. 
Вся поверхность раковины покрыта продольными мелкими ребрами, которые слегка выступают за 
пределы последней камеры. На полуокружности раковины их 10-14. Между соседними ребрами 
имеется один ряд продольных пор. На камере четыре-пять пор в продольном ряду, на апикальной 
части раковины они реликтовые. Чаще сквозные поры расположены в поперечном ряду, в сужении 
между камерами, а на камерах находятся реликтовые. Устье открытое, широкое, круглое.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 28, фиг. 18) длина раковины 270, ширина раковины в средней 
части 95, ширина камеры в приустьевой части 115, ширина устья 53, диаметр пор 3-5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 95/99 (табл. 28, фиг. 18). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Коньяк-кампан Калифорнии, Тихоокеанской окраины; коньяк-кампан 
Западной Камчатки.

Dictyomitra ex gr. formosa Squinabol 
Табл. 29, фиг. 9

Г о л о т и п. Dictyomitra formosa: Squinabol, 1904, с. 232, табл. 10, фиг. 4. Италия. Поздний мел 
(сенон).

О р и г и н а л .  № 111/2000(2), обр. 149/99 К (табл. 29, фиг. 9), ИЛРАН, бассейн р. Палана, 
Западная Камчатка, кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  Раковина многокамерная, коническая, ребристая. Торакс и остальные камеры в 
продольном срезе имеют трапециевидную форму, незначительно увеличиваясь в высоте и более зна
чительно в ширине. Камеры отделены друг от друга глубоким сужением, с поперечным рядом пор. 
Цефалис и торакс почти без ребер, а поверхность остальных камер ребристая. Ребра крупные широ
ко расставленные, на полуокружности их насчитывается 13-14. В основании каждой камеры попе
речный ряд пор, причем каждая пора расположена между ребер. Кроме того существуют реликтовые 
поры. Устье широкое, открытое.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 29, фиг. 9) высота раковины 260, ширина раковины в средней 
части 104, средний диаметр пор 4.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Палана, обр. 149/99К (табл. 29, фиг. 9). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний кампан Сахалина, коньяк-сантон Кавказа, сантон Московс
кой синеклизы, турон-кампан Японии, коньяк -  нижний кампан Калифорнии, титон-кампан Тихо
го океана, коньяк-кампан Западной Камчатки.

Dictyomitra ex gr. multicostata Zittel 
Табл. 28, фиг. 3; Табл. 29, фиг. 8

Г о л о т и п. Dictyomitra multicostata: Zittel, 1876, с. 81, табл. И, фиг. 2-4. Северная Германия. 
Верхний мел.

О р и г и н а л .  № 13/99-6, обр. 94/99 (табл. 28, фиг. 3), ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная 
Камчатка, коньяк-сантон;

№ 86/2000(2), обр. 149/99К (табл. 29, фиг. 8), ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная Камчатка, кам
пан-маастрихт.
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О п и с а н и е .  Раковина многокамерная (7-8 камер), коническая, с межкамерными пережимами. 
Цефалис маленький полусферический, остальные камеры имеют форму усеченных конусов. После
дняя камера немного заужена к устью. Высота и ширина камер увеличивается постепенно и незна
чительно. Вся поверхность раковины покрыта продольными мелкими ребрами, которые слегка вы
ступают за пределы последней камеры. На полуокружности раковины их 12-13. Между ребрами 
имеется один ряд продольных пор, на камере их четыре. Но сквозными бывают не все поры; чаше 
сквозные расположены в поперечном ряду, в сужении между камерами, а на камерах реликтовые. 
Устье открытое, широкое, круглое.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 28, фиг. 3) длина раковины 257, ширина раковины в приусть
евой части 163, ширина устья 78, диаметр пор 5;

у формы (табл. 29, фиг. 8) длина раковины 310, ширина раковины в приустьевой части 145, 
ширина устья 90, диаметр пор 5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 94/99 (табл. 28, фиг. 3), обр. 149/99К 
(табл. 29, фиг. 8). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Альб-маастрихт. Всесветно.

Eucyrtis ex gr. carnegiensis Campbell et Clark 
Табл. 28, фиг. 17

Г о л о т и п .  -  Eucyrtidium (Eucyrtis) carnegiense, n. sp. Campbell et Clark, 1944, c. 42, табл. 8, фиг. 
36, 37.

О р и г и н а л .  № 34/99-6, обр. 95/99, ИЛРАН, бассейн р. Палана, Западная Камчатка, коньяк- 
сантон.

С р а в н е н и е .  Раковина веретеновидной формы, пятикамерная, имеет округлую форму в 
секциях. Апикальный рог короткий, острый. Цефалис усеченно-конический. Базальная часть мень
ше диаметра апертуры. Торакс, абдомен, и постабдоминальная камера конические, но камеры, рас
положенные ниже середины раковины уже приобретают цилиндрическую форму. Последняя рако
вина “перевернутая”, усеченно коническая. Апертурное поле гладкое и несет множество пор. Боко
вые контуры камер раковины округло-выпуклые. Камеры не однородны по ширине. Ширина 
цефалиса, торакса и последующих камер увеличивается, однако в области устья наблюдается замет
ное сужение. Наружные поры круглые, различающиеся по форме -  маленькие на апексе и широкие 
на апертуре. Обрамление пор гексагональные.

Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины 294, ширина раковины в средней части 126, ширина ракови
ны в приустьевой части 131, средний диаметр пор 5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Палана, обр. 95/99 (табл. 28, фиг. 17). Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний мел. Всесветно.

Holocryptocanium cf. barbui Dumitrica 
Табл. 27, фиг. 1

Г о л о т и п. Holocryptocanium barbui Dumitrica: Dumitrica, 1970, с. 76, табл. XVII, фиг. 105-108; 
табл. XXI, фиг. 136.

О р и г и н а л .  № 186/2000(2), обр. 151/99 К, ИЛРАН, бассейн р. Палана, Западная Камчатка, 
альб-сеноман.

О п и с а н и е .  Раковина сферическая, гладкая, мелкопористая, состоящая из трех сегментов: 
цефалиса, торакса и абдомена. Абдомен широкий, сформированный наружной сферой, верхняя часть
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которой немного погружена в цефалоторакс. Абдомен на этом месте немного вогнут. Цефалис сфе
рической формы, глубоко погружен в торакс, обычно в два раза меньше последнего. Вблизи цефали- 
са, на стенке абдомена расположена сутуральная пора. Торакс субсферический, в 6-8 раз меньше 
абдомена, соединен с абдоменом очень тонкими иглами. Апертура (устье) торакса имеет три тонких 
иглы. Цефалис и торакс пронизаны ребрами. Если поры на абдомене с многоугольными обрамлени
ями и обычно закрыты губчатой тканью с небольшим отверстием в центре, то цефалис и торакс 
имеют открытые сквозные поры. Нижняя часть абдомена имеет оральную пору. Она находится не 
под цефалотораксом, а расположена симметрично в стороне, в небольшом углублении.

Р а з м е р ы  (мк). Диаметр наружного скелета 230, средний диаметр наружных пор 4-5.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Палана, обр. 151/99 К. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Сеноман Румынии, Атлантического океана, Кубы; альб-турон Коряк

ского нагорья, Камчатки, Сахалина, Калифорнии, Японии, Тихого океана, Большого и Малого Кав
каза.

Holocryptocanium (?) sp.
Табл. 27, фиг. 2

О р и г и н а л .  № 183/2000(2), обр. 151/99 К, ИЛРАН, бассейн р. Палана, Западная Камчатка, 
альб-сеноман.

О п и с а н и е .  Williriedellidae с трехкамерной раковиной. Цефало-торакс полностью опущен в 
абдомен. Цефалис с четырьмя базальными порами. Торакс пористый, с тремя спускающимися игла
ми. Абдомен обычно сферический, с сильно суженной апертурой и шовной порой, закрытой изнут
ри пористой пластинкой.

Р а з м е р ы  (мк). Диаметр наружного скелета 225, средний диаметр наружных пор 2,5-5.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Палана, обр. 151/99 К. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Пять видов из альба-турона. Всесветно.

Orbiculiforma (?) vacaensis Pessagno 
Табл. 30, фиг. 10

Г о л о т и п. Orbiculiforma vacaensis: Pessagno, 1973, с. 74, табл. 17, фиг. 1,2, № 165634, Нацио
нальный музей США. Калифорния, отложения Грейт-Велли, местонахождение NSF 440. Нижний 
коньяк.

О р и г и н а л .  № 209/2000(2), обр. 153/99 К, ИЛРАН, бассейн р. Палана, Западная Камчатка, 
кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  Раковина круглой формы, дисковидная, толстая, с центральным понижением. 
Понижение широкое, глубокое, в центре слегка приподнято. Его диаметр примерно равен одной 
трети диаметра самой раковины. Периферия раковины вертикальная с многочисленными коротки
ми шипами и неглубоким вырезом на одной стороне. Губчатая ткань состоит из треугольных, четы
рех- и пятиугольных поровых обрамлений с округлыми и овальными порами.

Р а з м е р ы  (мк). Средний диаметр раковины 562, диаметр центрального понижения 175, сред
ний диаметр пор 12.

С р а в н е н и е .  От голотипа отличается практически круглой формой раковины.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Палана, обр. 153/99 К. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний турон -  сантон Сахалина; коньяк-сантон Корякского нагорья; 

нижний сантон Русской платформы; коньяк Калифорнии; альб-турон Японии; кампан Польши, 
кампан-маастрихт Камчатки.
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Patulibracchium sp. aff. Р. vereshagini Kazintsova 
Табл. 29, фиг. 1

Г о л о т и п. Patulibracchium vereshagini: Kazintsova, 1979, с. 98, табл. 1, фиг. 6, № 104/14, из 
коллекции 421 лаборатории микрофауны ВСЕГЕИ. Западный Сахалин, Холмское шоссе, красно- 
ярковская свита, 1 пачка. Поздний кампан.

О р и г и н а л .  № 246/2000(2), обр. 145/99 К, ИЛ РАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная Камчат
ка, кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  Раковина обычно состоит из трех простых отростков, без патагия. Первичный 
отросток по длине меньше двух других, с расширенным вилкообразным концом, имеющим четыре 
иглы в центре. Второй и третий отростки (в данном случае от всей раковины сохранился лишь один) 
одинаковы по длине, больше по размерам, расширяющиеся к концам, имеющим булавовидную фор
му с заострением, от которого отходит по небольшой игле. Поверхность отростка пронизана прямо
угольными порами с узлами в вершинах, расположенными линейно в два-три ряда.

Р а з м е р ы  (мк). Длина отростка 627, ширина отростка 154, ширина булавовидного утолщения 
236, средний диаметр пор 9.

С р а в н е н и е .  От голотипа отличается фрагментарно представленной раковиной плохой со
хранности.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 145/99 К. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Начало верхнего кампана Сахалина; кампан-маастрихтская ассоциа

ция Западной Камчатки.

Patulibracchium sp. cf. Р irregulare (Squinabol)
Табл. 29, фиг. 10

Г о л о т и п. Rhopalastrum irregulare Squinabol: Squinabol, 1903, с. 122, табл. IX, фиг. 10, Италия, 
провинция Эуганей, окрестности Теоло. Альб-турон.

О р и г и н а л .  № 116/2000(2), обр. 150/99 К, ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная Камчат
ка, кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  Раковина состоит из трех простых неразветвленных отростков (один отросток 
наполовину отсутствует), без патагия. Первичный отросток по длине меньше двух других, по шири
не все равны. Все отростки постепенно расширяются к концам, которые имеют булавовидную фор
му. Поверхность отростков пронизана округло-многоугольными порами, расположенными линейно 
в три ряда, причем в вершинах поры обычно имеют утолщения -  узлы, что создает впечатление 
сетчатого строения.

Р а з м е р ы  (мк). Длина отростков 250-300, ширина отростков у центральной части раковины 
90, ширина булавовидных утолщений на концах отростков 120, средний диаметр пор 10.

С р а в н е н и е .  От голотипа вследствие плохой сохранности отличается неясным строением 
губчатой ткани и отсутствием игл на отростках.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 150/99 К. Западная Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний сеноман Сахалина; альб Украины (Причерноморье); альб- 

турон Италии; сантон-маастрихт Камчатки.

Phaseliforma laxa Pessagno 
Табл. 29, фиг. 11

Г о л о т и п. Phaseliforma laxa: Pessagno, 1972, с. 276, табл. 23, фиг. 7, № 165578, Национальный 
музей США. Калифорния, отложения Грейт-Велли, местонахождение NSF 572. Верхний кампан.
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О р и г и н а л .  № 122/2000(2), обр. 150/99 К (табл. 29, фиг. 11), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  Раковина эллипсоидальная, губчатая, широкая, с концентрической структурой 
внутри. Губчатая ткань грубая, состоящая из мелких круглых или овальных пор с многоугольными 
толстыми рамками.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 29, фиг. 11) длина раковины 290, ширина раковины 205, 
средний диаметр пор 5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 150/99К (табл. 29, фиг. 11). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний сеноман Сахалина, верхний кампан Калифорнии, Тихого 
океана, кампан Японии, Беринговоморского региона России, кампан-маастрихт Западной Камчат
ки.

Phaseliforma cf. laxa Pessagno 
Табл. 30, фиг. 9

Г о л о т и п. Phaseliforma laxa: Pessagno, 1972, с. 276, табл. 23, фиг. 7, № 165578, Национальный 
музей США. Калифорния, отложения Грейт-Велли, местонахождение NSF 572. Верхний кампан.

О р и г и н а л .  № 228/2000(2), обр. 153/99 К (табл. 30, фиг. 9), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  Раковина овальная, губчатая, широкая. Наружная оболочка состоит из грубой 
губчатой ткани, которая покрыта круглыми или овальными порами с многоугольными толстыми 
рамками.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 30, фиг. 9) длина раковины 500, ширина раковины 372, 
средний диаметр пор 9.

С р а в н е н и е .  От голотипа отличается прямоугольно-овальной формой раковины.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 153/99 К (табл. 30, фиг. 9). Западная 

Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний сеноман Сахалина, верхний кампан Калифорнии, Тихого 

океана, кампан Японии, кампан-маастрихт Западной Камчатки.

Phaseliforma cf. meganosensis Pessagno 
Табл. 30, фиг. 4

Г о л о т и п. Phaseliforma meganosensis Pessagno, 1972, с. 277, табл. 22, фиг. 4, № 165566, 
Национальный музей США. Калифорния, отложения Грейт-Велли, местонахождение NSF 568-В. 
Верхний кампан.

О р и г и н а л .  № 152/2000(2), обр. 154/99 К, ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная Камчатка, 
кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  Раковина эллипсоидально вытянутая, зауженная на одном конце, губчатая, с 
концентрической внутренней структурой. Губчатая ткань состоит из округлых и овальных пор сред
них размеров с многоугольными рамками.

Р а з м е р ы  (мк). Длина раковины 588, максимальная ширина раковины 466, средний диаметр 
пор 5-11.

С р а в н е н и е .  От голотипа отличается внешней формой раковины в виде неправильного овала.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 154/99 К (табл. 30, фиг. 4). Западная 

Камчатка.
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Р а с п р о с т р а н е н и е .  Начало верхнего альба Сахалина; верхний сантон -  нижний кампан 
Корякского нагорья; верхний кампан Калифорнии, кампан-маастрихт Западной Камчатки.

Phaseliforma sp.
Табл. 29, фиг. 5

О р и г и н а л .  № 77/2000(2), обр. 149/99 К, ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная Камчатка, кам
пан-маастрихт.

О п и с а н и е .  От других видов данного рода отличается более округлой формой раковины. 
Сужение с одного конца раковины, на котором обычно видна угловая периферия или киль, отсут
ствует. Губчатая ткань с неправильной формы многоугольными отверстиями.

Р а з м е р ы  (мк). Длина раковины 220, максимальная ширина раковины 184, средний диаметр 
пор 4-6.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 149/99 К (табл. 29, фиг. 5). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Около десяти видов из сеномана-маастрихта Сахалина, Камчатки, 
Корякского нагорья, Японии США (Калифорния).

Protoxiphotractus aff. perplexus Pessagno 
Табл. 30, фиг. 1

Г о л о т и п. Protoxiphotractus perplexus Pessagno, 1973, с. 83-84, табл. 15, фиг. 1-3. 
О р и г и н а л .  № 194/2000(2), обр. 152/99 К, ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная Камчат

ка, кампан-маастрихт.
С р а в н е н и е .  От голотипа отличается крупными, массивными полярными иглами. 
Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины (без игл) 165, ширина раковины 120, высота игл 85-95, 

средний диаметр пор 5.
М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 152/99 К (табл. 30, фиг. 1). Западная 

Камчатка.
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-маастрих Калифорнии, Корякского нагорья, Камчатки.

Pseudodictyomitra ex gr. lodogaensis Pessagno 
Табл. 27, фиг. 5

Г о л о т и п. Pseudodictyomitra lodogaensis: Pessagno, 1977, с. 50, табл. VIII, фиг. 4, 21, 28, № 
242741, США Национальный Музей, Калифорния, отложения Великой долины, местонахождение 
NSF 884. Верхний альб.

О р и г и н а л .  № 179/2000(2), обр. 151/99К, ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная Камчат
ка, альб—сеноман.

О п и с а н и е .  Раковина многосегментная (до 10-12 камер), коническая. Цефалис и торакс 
небольшие, без пор и ребер. Цефалис конический, другие отделы трапециевидные. Высота камер 
увеличивается постепенно, ширина более резко. Каждая последующая камера отделена по окружно
сти от предыдущей двумя ребрами, между которыми расположен ряд эллипсовидных пор. Начиная 
с абдомена, поверхность всех отделов покрыта небольшими ребрами. Ребра прерывистые, 16-18 на 
полусфере. На каждой камере вертикальные ребра чередуются с рядами пор. Обычно число пор 
между двумя вертикальными ребрами равно трем. Апертура широкая, округлая, открытая.

Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины 248, ширина раковины в средней части 96, ширина раковины 
в приустьевой части 136, средний диаметр пор 4.
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М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 151/99К (табл. 27, фиг. 5). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Альб-сеноман Сахалина, Кубы, Калифорнии, Японии. Верхний альб 
Тихого океана, альб-сеноман Камчатки.

Rhopalosyringium sp. cf. R. ex gr. scissum O’Dogherty 
Табл. 27, фиг. 8

Г о л о т и n. Rhopalosyringium scissum O’Dogherty, 1994, обр. 6768, табл. 23, фиг. 13. Централь
ная Италия, Апеннины, местонахождение № Asv-5-43.

О р и г и н а л .  № 185/2000(2), обр. 151/99К, ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная Камчат
ка, альб-сеноман.

С р а в н е н и е .  Раковина веретеновидная, округлая в апикальной части. Наружная поверхность 
раковины покрыта клиновидными ребрами, отходящих от верхушки. На видимой латеральной плос
кости помещается до девяти ребер, берущих свое начало на верхушке раковины и протягивающихся 
до торакса. Цефалис мелкий, полусферический, с отверстиями. Торакс субсферический, бочкооб
разный. Поры торакса, находящиеся между смежными ребрами на поверхности раковины, имеют 
вид крупных неправильных удлиненных отверстий, от круглых до эллиптических по форме.

Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины 183, высота первой камеры 30, средняя ширина первой 
камеры 63, максимальная ширина раковины в средней части 150, ширина раковины в приустьевой 
части 93, средний диаметр пор 4.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 151/99К (табл. 27, фиг. 8). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Альб-сеноман Италии, Камчатки.

Spongosaturnalis parvulus (Campbell et Clark)
Табл. 30, фиг. 11

Г о л о т и п .  -  Spongosaturnalis parvulus Campbell et Clark, 1944, c. 9, табл. 3, фиг. 1, 3, 5.
О р и г и н а л .  № 205/2000(2), обр. 153/99 К, ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная Камчат

ка, кампан-маастрихт.
О п и с а н и е .  Не полностью сохранившаяся раковина Satumalinae с простым кольцом эллипти

ческой формы и сферической губчатой раковиной. Форма имела на кольце две (на данном экземпля
ре одна утрачена) главных полярных иглы, дополнительные отсутствуют. Поры на раковине мелкие, 
округлой формы.

Р а з м е р ы  (мк). Средний диаметр центральной сферической раковины 116, средний диаметр 
пор 4, примерная высота раковины с кольцом (включая главные иглы) 200, толщина кольца 24, 
примерная длина главной иглы 48.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 153/99 К (табл. 30, фиг. 11). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Сантон-маастрихт. Всесветно.

Squinabolum (?) fossilis (Sqinabol)
Табл. 27, фиг. 4, 9

Г о л о т и п. Clistosphaera fossilis: Sqinabol, 1903, с. 130, табл. 10, фиг. 11. Италия, окрестности 
Теоло и Монте Серео. Альб-турон.
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О р и г и н а л .  № 178/2000(2), обр. 151/99 К (табл. 27, фиг. 4), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, альб-сеноман;

№ 299/2000(2), обр. 164/99 К (табл. 27, фиг. 9), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная Кам
чатка, альб-сеноман.

О п и с а н и е .  Раковина трехкамерная. Цефалис и торакс в совокупности имеют цилиндричес
кую форму и выдаются над сферическим абдоменом. Цефалис шлемовидный, подразделяется на две 
части: верхнюю сферическую и нижнюю цилиндрическую. Верхняя часть цефалиса в зоне присое
динения небольшой апикальной иглы имеет слегка коническую форму. Торакс приближается к сфе
ре, почти полностью погружен в абдоминальную полость. Абдомен большой, сферический, внешне 
шиповатый, так как крупные округлые поры расположены в углублениях многоугольных рамок с 
острыми выступами стенок.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 27, фиг. 4) общая высота раковины 315, высота цефалиса 115, 
диаметр абдомена 225, средний диаметр пор 5-10;

у формы (табл. 27, фиг. 9) общая высота раковины 255, высота цефалиса 80, диаметр абдомена 
225, средний диаметр пор 5-7.

С р а в н е н и е .  От форм описанных на Сахалине отличается резким различием в строении и 
размерами цефалиса. У формы (табл. 27, фиг. 4) цефалис крупный, массивный, сильно выдающий
ся вперед с резко выраженными перегородками. У формы (табл. 27, фиг. 9) цефалис, наоборот, ма
ленький, пористый, с сглаженной поверхностью без перегородок.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 151/99 К (табл. 27, фиг. 4), обр. 164/99 
К (табл. 27, фиг. 9). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний сантон Сахалина; верхний альб -  сеноман Карпат, Сахалина, 
Румынии; верхний альб -  турон Кавказа, Ирана; валанжин, верхний альб -  нижний коньяк Японии, 
Камчатки.

Squinabollum cf. fossilis (Squinabol)
Табл. 27, фиг. 11

Г о л о т и п. Clistosphaera fossilis: Sqinabol, 1903, с. 130, табл. 10, фиг. 11. Италия, окрестности 
Теоло и Монте Серео. Альб-турон.

О р и г и н а л .  № 294/2000(2), обр. 164/99 К (табл. 27, фиг. 11), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, альб-сеноман.

О п и с а н и е .  Раковина трехкамерная. Цефалис и торакс в совокупности имеют цилиндричес
кую форму и выдаются над сферическим абдоменом. Цефалис шлемовидный, конический. Торакс 
приближается к сфере, почти полностью погружен в абдоминальную полость. Абдомен большой, 
сферический, на внешней поверхности покрыт мелкими иглами, Крупные округлые поры располо
жены в углублениях многоугольных рамок с острыми выступами стенок.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 27, фиг. 11) общая высота раковины 466, высота цефалиса 158, 
средний диаметр абдомена 350, средний диаметр пор 8-10.

С р а в н е н и е .  От сахалинских экземпляров отличается практическим отсутствием, видимо, 
вследствие плохой сохранности, поперечных кольцевых перегородок на цефалисе.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 164/99 К (табл. 27, фиг. 11). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний сантон Сахалина; верхний альб -  сеноман Карпат, Сахалина, 
Румынии; верхний альб -  турон Кавказа, Ирана; валанжин, верхний альб -  нижний коньяк Японии, 
Камчатки.
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Stichocapsa uvatica Amon 
Табл. 28, фиг. 1

Г о л о т и п. Stichocapsa uvatica Amon, 2000, с. 74, табл. 10, фиг. 8-10.
О р и г и н а л .  № 18/99-6, обр. 94/99 (табл. 28, фиг. 1), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная 

Камчатка, коньяк-сантон.
О п и с а н и е .  Раковина многокамерная, имеющая конусообразную форму, с межкамерными 

пережимами. Стенка цефалиса утолщенная, с реликтовыми порами. Камеры разграничены внут
ренними межкамерными перегородками. Поры расположены поперечными рядами. Наружные иглы 
отсутствуют. Устье раковины замыкается мешкообразно.

Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины 225, ширина раковины в приустьевой части 180, средний 
диаметр пор 5-7,5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 94/99 (табл. 28, фиг. 1). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний мел России.

Stichomitra cf. communis Squinabol 
Табл. 27, фиг. 7

Г о л о т и п. Stichomitra communis: Squinabol, 1903, с. 141, табл. 8, фиг. 40. Италия, окрестности 
Теоло. Альб-турон.

О р и г и н а л .  № 175/2000(2), обр. 151/99 К (табл. 27, фиг. 7), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, альб-сеноман.

О п и с а н и е .  Раковина многосегментная, удлиненная, конической формы. Цефалис маленький, 
полусферический. Высота камер увеличивается незначительно, а ширина значительно резче. Вся 
поверхность покрыта мелкими округлыми порами, расположенными поперечными рядами по пять- 
шесть на верхних камерах и по семь-восемь на нижних. Устье обычно широкое, открытое, округлое.

Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины 252, ширина раковины в приустьевой части 152, средний 
диаметр пор 4-10.

С р а в н е н и е .  От голотипа отличается резко выделяющейся конусовидной формой, при прак
тически не выявленных межкамерных пережимах.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 151/99 К (табл. 27, фиг. 7). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний сеноман -  верхний кампан Сахалина; альб-сеноман Коряк
ского нагорья; апт-турон Италии, Кавказа, Калифорнии, Беринговоморского и Охотоморского реги
онов России, Тихого океана.

Stichomitra sp. cf. S. communis Squinabol 
Табл. 27, фиг. 13

Г о л о т и n. Stichomitra communis: Squinabol, 1903, с. 141, табл. 8, фиг. 40. Италия, окрестности 
Теоло. Альб-турон.

О р и г и н а л .  № 286/2000(2), обр. 164/99 К (табл. 27, фиг. 13), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, альб-сеноман.

О п и с а н и е .  Раковина многосегментная, удлиненная, коническо- цилиндрической формы, с 
видимыми межкамерными углублениями. Цефалис маленький, полусферический. Торакс скорее 
колоколообразной формы, остальные камеры кольцеобразные. Высота камер увеличивается незна
чительно, а ширина значительно резче. Вся поверхность покрыта мелкими округлыми порами, рас
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положенными поперечными рядами по пять-шесть на верхних камерах и по семь-восемь на ниж
них. Устье широкое, открытое, округлое.

Р а з м е р ы  (мк). Высота раковины 176, ширина раковины в средней части 106, ширина ракови
ны в приустьевой части 140, ширина устья 53, средний диаметр пор 3-5.

С р а в н е н и е .  От других форм раковина отличается наличием глубоких межкамерных пережи
мов и относительно небольшой высотой раковины.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 164/99 К (табл. 27, фиг. 13). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний сеноман -  верхний кампан Сахалина; альб-сеноман Коряк
ского нагорья; апт-турон Италии, Кавказа, Калифорнии, Беринговоморского и Охотоморского реги
онов России, Тихого океана.

Stichomitra livermorensis (Campbell et Clark)
Табл. 29, фиг. 2; Табл. 30, фиг. 6

Г о л о т и п. Artocapsa livermorensis: Campbell et Clark, 1944, c. 45, табл. 8, фиг. 10, 19, 21, 27. 
Калифорния, формация Морено, округ Тесла. Кампан.

О р и г и н а л .  № 236/2000(2), обр. 145/99 К (табл. 29, фиг. 2), ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная 
Камчатка, кампан-маастрихт;

№ 156/2000(2), обр. 154/99 К (табл. 30, фиг. 6), ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная Камчатка, 
кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  Раковина многосегментная, удлиненная, веретеновидная. Поверхность раковины 
гладкая, без пережимов, или с незначительными пережимами (табл. 29, фиг. 2; табл. 30, фиг. 6). 
Цефалис маленький, полусферический. Торакс и последующие камеры трапециевидной формы, все 
вместе они образуют конус, и только последняя камера имеет форму перевернутого конуса с корот
ким трубчатым удлинением. Вся поверхность раковины пронизана округлыми порами, находящи
мися в шестиугольных обрамлениях с поперечными рядами, расположенными в шахматном поряд
ке. На каждой камере два-три ряда пор, которые обычно крупнее на центральных камерах. Устье 
узкое, с трубчатым удлинением.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 29, фиг. 2) высота раковины 240, ширина раковины в средней 
части 83, средний диаметр пор 3-8;

у формы (табл. 30, фиг. 6) высота раковины 236, ширина раковины в средней части 83, высота 
цефалиса 16, средний диаметр пор 3-6.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 145/99 К (табл. 29, фиг. 2), обр. 154/99 К 
(табл. 30, фиг. 6). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-маастрихт Калифорнии, южной Атлантики; коньяк-сантон 
Тихого океана; кампан Сахалина; кампан-маастрихт Кавказа, Корякского нагорья; валанжин, кам
пан-маастрихт Японии; коньяк-кампанская и кампан-маастрихтская ассоциация Западной Камчатки.

Stichomitra ex gr. livermorensis (Campbell et Clark)
Табл. 29, фиг. 15

Г о л о т и n. Artocapsa livermorensis: Campbell et Clark, 1944, c. 45, табл. 8, фиг. 10, 19, 21, 27. 
Калифорния, формация Морено, округ Тесла. Кампан.

О р и г и н а л .  № 118/2000(2), обр. 150/99 К (табл. 29, фиг. 15), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  Раковина многосегментная, удлиненная, веретеновидная. Поверхность раковины 
гладкая, без пережимов. Цефалис маленький, полусферический. Торакс и последующие камеры тра
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пециевидной формы, все вместе они образуют конус, и только последняя камера имеет форму пере
вернутого конуса с коротким трубчатым удлинением. Вся поверхность раковины пронизана округ
лыми порами, находящимися в шестиугольных обрамлениях с поперечными рядами, расположен
ными в шахматном порядке. На каждой камере два-три ряда пор, которые обычно крупнее на цент
ральных камерах. Устье узкое, с трубчатым удлинением.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 29, фиг. 15) длина раковины 276, ширина раковины в средней 
части 116, средний диаметр пор 4-6.

С р а в н е н и е .  От других форм отличается практически полным отсутствием межкамерных 
выступов и более удлиненной формой.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 150/99 К (табл. 29, фиг. 15). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-маастрихт Калифорнии, южной Атлантики; коньяк-сантон 
Тихого океана; кампан Сахалина; кампан-маастрихт Кавказа, Корякского нагорья; валанжин, кам
пан-маастрихт Японии; кампан-маастрихтская ассоциация Западной Камчатки.

Stichomitra manifesta Foreman.
Табл. 28, фиг. 2;Табл. 29, фиг. 14

Г о л о т и п. Stichomitra manifesta: Foreman, 1978, с. 748, табл. 5, фиг. 4, №243119, Нацио
нальный музей США. Атлантический океан, ст.369А. Маастрихт.

О р и г и н а л .  № 16/99-6, обр. 94/99 (табл. 28, фиг. 2), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная 
Камчатка, коньяк-сантон;

№ 123/2000(2), обр. 150/99 К (табл. 29, фиг. 14), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная 
Камчатка, кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  Раковина многосегментная, широкая. В верхней части слегка коническая, затем 
цилиндрическая. Цефалис почти сферический. Торакс крупный, полусферический. Ширина и высо
та последующих камер почти одинакова, лишь у последней камеры нижняя часть слегка сужается к 
широкому открытому (табл. 28, фиг. 2; табл. 29, фиг. 14) или трубчатому устью. Поверхность рако
вины гладкая, с незначительными межкамерными пережимами, вся пронизана крупными порами 
средней величины, с многоугольными обрамлениями. Поры расположены поперечными рядами.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 28, фиг. 2) длина раковины 240, ширина раковины в приусть
евой части 170, средний диаметр пор 5;

у формы (табл. 29, фиг. 14) длина раковины 290, ширина раковины в приустьевой части 185, 
ширина устья 105, средний диаметр пор 5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 94/99 (табл. 28, фиг. 2), обр. 150/99 К 
(табл. 29, фиг. 14). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-маастрихт Калифорнии, Японии, Сахалина; коньяк-ранне- 
кампанская и кампан-маастрихтская ассоциация Западной Камчатки.

Stichomitra ex gr. manifesta Foreman 
Табл. 28, фиг. 15, 16; Табл. 29, фиг. 7

Г о л о т и п. Stichomitra manifesta: Foreman, 1978, с. 748, табл. 5, фиг. 4, № 243119, Нацио
нальный музей США. Атлантический океан, ст.369А. Маастрихт.

О р и г и н а л .  № 42/99-6, № 59/99-6, обр. 95/99 (табл. 28, фиг. 15, 16), ИЛРАН, р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, коньяк-сантон;

№ 83/2000(2), обр. 149/99 К (табл. 29, фиг. 7), ИЛРАН, р. Усть-Палана, Западная Камчатка, 
кампан-маастрихт.
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О п и с а н и е .  Раковина многосегментная, широкая. В верхней части слегка коническая, затем 
цилиндрическая. Цефалис почти сферический. Торакс крупный, полусферический, по высоте боль
ше чем другие камеры. Ширина и высота последующих камер почти одинакова, лишь у последней 
камеры нижняя часть слегка сужается к широкому открытому устью. Поверхность раковины глад
кая, с незначительными межкамерными пережимами, вся пронизана крупными порами средней ве
личины, с многоугольными обрамлениями. Поры расположены поперечными рядами.

Р а з м е р ы  (мк). У формы длина (табл. 28, фиг. 15) раковины 265, ширина раковины в приусть
евой части 150, высота цефалиса 20, средний диаметр пор 5;

у формы (табл. 28, фиг. 16) длина раковины 275, ширина раковины приустьевой части 145, 
высота цефалиса 15, средний диаметр пор 5;

у формы (табл. 29, фиг. 7) длина раковины 200, ширина раковины средней части 126, высота 
цефалиса 13, средний диаметр пор 3.

С р а в н е н и е .  Все формы имеют одну характерную особенность: начиная от цефалиса, наблю
дается несимметричное расположение относительно друг друга всех последующих камер, вслед
ствие чего раковины имеют неправильные формы.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 95/99 (табл. 28, фиг. 15, 16), обр. 149/99 К 
(табл. 29, фиг. 7). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний кампан Западного Сахалина; кампан Восточного Сахалина; 
верхний турон -  кампан Японии; мастрихт Корякского нагорья, Атлантики; коньяк-кампан и кам- 
пан-маастрихт Западной Камчатки.

Theocampe altamontensis (Campbell et Clark)
Табл. 30, фиг. 3

Г о л о т и п .  -  Theocampe altamontensis: Campbell & Clark, 1944, c. 33, табл. 7, фиг. 24, 26. 
Калифорния, формация Морено, округ Тесла. Кампан.

О р и г и н а л .  № 201/2000(2), обр. 152/99 К (табл. 30, фиг. 3), № 214/2000(2), обр. 153/99К (табл. 
30, фиг. 13), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная Камчатка, кампан-маастрихт.

О п и с а н и е .  Раковина трехкамерная, небольшая, узкая. Цефалис маленький, полусферичес
кий. Абдомен цилиндрический, очень вытянутый. Внешне цефалис плавно переходит в торакс, а 
между тораксом и абдоменом слегка заметен пережим. Кроме того, в центральной части абдомен 
чуть расширен. На цефалисе и тораксе имеются вертикальные складки -  морщины, а поверхность 
абдомена пронизана восемью-девятью поперечными рядами пор. Поры круглые, широко расстав
ленные друг от друга в ряду. Устье открытое, небольшое.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 30, фиг. 3) высота раковины 196, ширина раковины в приусть
евой части 86, средний диаметр пор 3;

у формы (табл. 30, фиг. 13) высота раковины 206, ширина раковины в средней части 100, шири
на устья 43, средний диаметр пор 3.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 152/99 К (табл. 30, фиг. 3), обр. 153/99 К 
(табл. 30, фиг. 13). Западная Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-маастрихт Беринговоморского и Охотоморского региона 
России, Калифорнии; коньяк-кампан Тихого океана.

Theocampe cf. cylindrica Smirnova et Aliev 
Табл. 27, фиг. 6

Г о л о т и n. Theocampe cylindrica: Smirnova et Aliev, 1969, c. 68, табл. 1, фиг. 6, 6a, № 4/66, 
микрофаунистическая коллекция ГУЦР (Москва). Среднее Поволжье. Альб.
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О р и г и н а л .  № 177/2000(2), обр. 151/99 К (табл. 27, фиг. 6), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, альб-сеноман.

О п и с а н и е .  Раковина трехкамерная, цилиндрическая, широкая. Цефалис полусферический, 
маленький. Торакс крупный колоколообразный. Абдомен цилиндрический, слегка суживающийся к 
устью. По высоте он почти равен тораксу. Поверхность всей раковины пронизана крупными круглы
ми порами с толстыми многоугольными рамками. Внешне цефалис резко отшнурован от торакса, а 
между тораксом и абдоменом располагается слегка заметный пережим. Устье открытое, круглое, 
небольшое.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 27, фиг. 6) высота раковины 320, ширина раковины 160-190, 
высота цефалиса 25, средний диаметр пор 5-7,5.

С р а в н е н и е .  От экземпляров из Русской платформы отличается строением и формой абдо
мена.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 151/99 К (табл. 27, фиг. 6). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Начало верхнего альба Сахалина; верхний альб Русской платформы; 
альб-сеноманская ассоциация Западной Камчатки.

Theocampe (?) simplex Smirnova et Aliev 
Табл. 27, фиг. 12

Г о л о т и п. Theocampe simplex Smirnova et Aliev, 1969, c. 69, t. 2, фиг. 1,1a. Голотип 2/66, ГУЦР 
(Москва). Владимирская обл. Альб.

О р и г и н а л .  № 290/2000(2), обр. 164/99 К (табл. 27, фиг. 12), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, альб-сеноман.

С р а в н е н и е .  От оригинала раковина отличается нехарактерной формой абдомена, выражен
ной в его небольшой высоте, относительно торакса, и присутствием со стороны устья резко выделя
ющегося межкамерного выступа, вследствие чего абдомен приобретает конусовидную форму. При 
этом торакс имеет округлую форму.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 27, фиг. 12) высота раковины 316, средняя ширина раковины 
205-261, средний диаметр пор 5-8.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 164/99 К (табл. 27, фиг. 12). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Альб-сеноман. Всесветно.

Theocapsomma ex gr. amphora (Campbell et Clark)
Табл. 29, фиг. 3

Г о л о т и n. Theocapsa (Theocapsomma) amphora: Campbell et Clark, 1944, c. 35, табл. 7, фиг. 30, 
31.

О р и г и н а л .  № 238/2000(2), обр. 145/99К (табл. 29, фиг. 3), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, 
Западная Камчатка, кампан-маастрихт.

С р а в н е н и е .  От других форм раковина отличается практически не выраженным цефалисом, 
крупным сильно вздутым тораксом, небольшим абдоменом.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 29, фиг. 3) высота раковины 200, ширина раковины в приусть
евой части 123, средний диаметр пор 3-5.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 145/99К (табл. 29, фиг. 3). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний мел. Всесветно.
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Theocapsomma sp.
Табл. 28, фиг. 5

О р и г и н а л .  № 15/99-6, обр. 94/99 (табл. 28, фиг. 5), ИЛРАН, бассейн р. Усть-Палана, Западная 
Камчатка, коньяк-сантон.

О п и с а н и е .  Раковина трехсегментная. Небольшой цефалис частично погружен в торакс. 
Торакс субконический широкий. Абдомен удлиненный, субцилиндрический в начальной части и 
сферический в конечной части. Торакс и абдомен покрыты мелкими порами, обрамленными рамка
ми. Поры расположены рядами по ширине всей раковины.

Р а з м е р ы  (мк). У формы (табл. 28, фиг. 5) высота раковины 148, ширина раковины 86-113, 
средний диаметр пор 3.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Бассейн р. Усть-Палана, обр. 94/99 (табл. 28, фиг. 5). Западная 
Камчатка.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан-маастрихт Калифорнии, Беринговоморского и Охотоморского 
региона России, Тихого океана, Атлантического и Индийского океанов.



НОВЫЕ ДАННЫЕ О СТРОЕНИИ И ВОЗРАСТЕ 
МЕЗОЗОЙСКИХ И КАЙНОЗОЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ 

МЫСА ХАЙРЮЗОВА (ЗАПАДНАЯ КАМЧАТКА)

Т.Н. Пешечек', Е.Ю. Барабошкин1 2, А.В. Соловьев',
Д.А. Лопатина1, А.В. Ландер3

ВВЕДЕНИЕ

В пределах Западной Камчатки широко раз
виты отложения кайнозойского возраста, среди 
которых известны разрозненные выходы мезозой
ских образований. Изучение мезозойских комп
лексов особенно важно в свете реконструкции 
докайнозойской истории северо-восточной окра
ины Евразии. В 2000 г. было проведено полевое 
изучение участка, расположенного на западном 
побережье Камчатки в районе мыса Хайрюзова 
(рис. 1). Эти работы включали картирование клю
чевых участков, изучение взаимоотношений 
структурных комплексов, сборы фауны и флоры. 
В результате исследований получены новые био- 
стратиграфические данные, уточнена схема стро
ения района, даны описания нижнеальбекого 
комплекса моллюсков, берриас-валанжинской и 
верхнемеловой ассоциаций радиолярий, нижне- 
и среднеэоценовых двустворок, комплексов спор 
и пыльцы позднеолигоценового и раннемиоце
нового возраста.

1 Геологический институт РАН, Москва
2 Московский государственный университет им. М.В. Ло
моносова, Москва
3 Международный институт теории прогноза землетрясе
ний и математической геофизики РАН, Москва

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ  
И ВОЗРАСТ КОМПЛЕКСОВ  

МЫСА ХАЙРЮ ЗОВА

Согласно материалам геологического карти
рования и тематических исследований [Синга- 
евский, 1965; Отчет ..., 1991], в районе мыса 
Хайрюзова выделяются (снизу вверх): терриген- 
ная толща (аргиллиты, алевролиты) нижнего- 
среднего альба, несогласно перекрывающаяся 
вулканогенной толщей (базальты, андезибазаль- 
ты, туфы основного и среднего составов, туффи- 
ты, лавобрекчии, лахаровые брекчии, конгломе
раты) предположительно палеоценового возра
ста. Вулканогенная толща с несогласием (?) пе
рекрыта терригенными отложениями (песчани
ки, алевролиты, угли) снатольской свиты с фау
ной эоцена. Миоценовые образования представ
лены алевролитами и аргиллитами вивентекской 
и кулувенской свит, которые прорваны плиоце
новыми силлами псевдолейцитовых банакитов 
(см. рис. 1).

Детальные исследования показали, что на 
побережье к юго-востоку от мыса Хайрюзова 
прослеживается зона тектонического шва (см. 
рис. 1, рис. 2). В береговых разрезах эта зона 
выражена выходами характерных зеленых, зеле
новато-серых глин с блоками ультраосновных и
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Рис. 1. Схема геологического строения района мыса Хайрюзова (Западная Камчатка) (с использо
ванием материалов [Сингаевский, 1965; Отчет..., 1991])

1 -  силл псевдолейцитовых банакитов (плиоцен); 2 -  вивинтекская и кулувенская свиты (верхний олиго
цен -  нижний миоцен) -  алевролиты, аргиллиты; 3-6 -  вулканогенный комплекс (предположительно средний 
эоцен -  олигоцен (?)): 3 -  базальты, андезибазальты, туфы, лавобрекчии, 4 -  лахаровые брекчии, 5 -  туфы, 
6 -  конгломераты; 7 -  снатольская свита (средний эоцен) -  песчаники, алевролиты; 8 -  напанская свита (ниж
ний эоцен) -  песчаники, алевролиты; 9 -  песчаники, алевролиты, аргиллиты (нижний мел, нижний альб); 
10- главные разломы: а -  установленные, б -  предполагаемые; 11 -  второстепенные разломы: а -  установлен
ные, б -  предполагаемые; 12 -  элементы залегания; 13 -  вершины и их абсолютные отметки
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Рис. 2. Детальная схема геологического строения участка к юго-востоку от мыса Хайрюзова (За
падная Камчатка)

1,2 -  вулканогенны й ком плекс (п р ед п о л о ж и тел ь н о  ср едн и й  эо ц ен  -  о л и гоц ен  (?)): 1 -  базальты , а н д ези б а -  
зальты, туф ы , лавобрек ч и и , 2 -  конглом ераты ; 3 -  снатольская свита (ср ед н и й  эо ц ен ): песчан ики , алевролиты , 
угли; 4 -  напанская свита (н и ж н и й  эо ц ен ): песчан ики , алевролиты , угли; 5 -  песч ан и к и , алевролиты , аргилли
ты (ни ж ний м ел , н иж н ий альб); б -  пи к ро-дол ери ты  и дол ер и то-базал ьты  (в ер хн и й  м ел); 7 -  зон а  т ек то н и ч ес
кого: зел ен ы е и зел ен о в а то -сер ы е глины  с блокам и сер п ен ти зи р ов ан н ы х п о р о д  ул ьтр аосн ов н ого  и осн о в н о го  
состава; 8 -  разлом ы : а -  у ст а н о в л ен н ы е, б -  п редп ол агаем ы е; 9 -  границы : а -  н есогл асн ы е, налегание  
н и ж н еэо ц ен о в ы х  п есчан иков на м ел ов ы е, б -  п редпол агаем ы е; 10 -  элем енты  залегания: а -  норм ал ьное, 
б  -  оп р ок и н утое; 11 -  участки  с б о р о в  ф а ун и сти ч еск и х  остатков (циф ры  в круж ках: 1 -  ниж н еальбская  фауна, 
2 -  гальки из конглом ератов с р ади ол яр и ям и , 3 -  фауна из напанской свиты , 4  -  ф ауна и ф лора из снатольской  
свиты ); 12 -  береговая  линия при п ол н ой  воде; 13 -  м орск и е ч етвертичны е отлож ен ия

тонических движений в середине миоцена [Со
ловьев, данный сборник].

В результате проведенных работ в райо
на мыса Хайрюзова нами выделены следую
щие стратиграфические единицы (снизу вверх, 
рис. 3): 1) -  нижнеальбская алевропелитовая

“черная” толща, которая условно может быть от
несена к омгонской серии; 2) терригенная “се
рая” толща, породы которой, по результатам изу
чения двустворок, мы относим к отложениям 
нижнеэоценовой напанской и среднеэоценовой 
снатольской свит; 3) вулканогенная толща, пред-
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Плиоценовые силлы основного состава.

Кулувенская свита. А л е в р о л и т ы , ар ги л л и ты . СПК-Н. 
Доминанты: Polypodiaceae gen. indet.. Firms sp., Tsuga sp., 
Tax odium sp., Thuja sp., Alnus sp. Субдоминанты: Osmundci sp., 
Sciadopitys sp., Glyptostrohus sp., Picea sp., Bctula sp. 
Сопутствующие: Carpinus sp., .Jugalns sp., Carya sp.. Fagus sp., 
Quercus sp., Ulmus sp., Acer sp., Hex sp.

Вивентекскаи свита. А л е в р о л и т ы , ар ги л л и ты . CTIK-I. 
Доминанты: Polypodiaceae gen. indet., Finus sp.. Tsuga sp., Alnus sp, 
Субдоминанты: Osmunda sp., Sphagnum sp., Picea sp., Taxodium sp.. 
Betu/a sp. Сопутствующие: Botrychium sp., Abies sp.. Cedrus sp.. 
Cor\>lus sp.

Ооcnl

Вулканогенная толща. Базальты, андезибазальты и их туфы, 
лавобрекчии и туфобрекчии, лахаровые брекчии, конгломераты. 
Гальки в конгломератах представлены базальтами, туфами, 
песчаниками, диоритами, кремнями.
Из кремнистых галек конгломератов выделены радиолярии: 
Selhocapsa aft', cometa (Pantanelli), Selhocapsa ex gr. zinckeni (Rust). 
Stichocapsa aff. convexa Jao, Tricolocapsa сатрапа Kiessling, 
Siphocanium ? cf. davidi Scaaf, Syringocapsa cf. spinosa (Squinabol), 
Parvicingula ex gr. khahakovi (Zhamoida), Parvicingula cf. rotunda 
Hull, Parvicingula cf. rot hue/1 i Pessagno, Xitus cf. spicularis (Aliev), 
Xitus cf. plenus Pessagno, Windalia (?) sp. G, Windalia (?) sp. Г, 
Pseudodiclyomitra cf. depressa Baumgartner. Archaeodictyomitra 
ap ia ra  (R ust), A rch a eo d ic tyo m itra  vu lgaris  Pessagno, 
Archaeodictyomitra rigida Pessagno, Thanarla cf. conica Aliev, 
Tritrabs sp., Pantanellium  cf. corrigan en sis  Pessagno, 
Praeconocaiyomma ? sp., Bagotum sp., Orbiculijorma sp., Hsuum cf. 
mclaughlini Pessagno et Blome, Hsuum cf. tamanense Yang, 
Mirifusus sp. берриас-валанжинекого возраста (серия обр. 0043/3) 
Dictyomitra andersoni Campbell et Clark. Stichomitra sp., 
Amphipyndax sp. позднего мела (обр.0042)

о
Iосп

Сингальская евн га. Светло-серые песчаники, гуфопесчаники и 
зеленовато-серые алевролиты с прослоями углей, обломками древесины и 
двустворками: C o r b tc u la  k a n u s c h a t ic a  I..krisht., O s tr e u  l iy ih a n u  Slod.. M y tilu s  
y o k o y a m a i Slod., ядра А/. l i t to r a h s  Slod.. M a c r o c a lh s ta  s n a to /e u s is  L.Krisht.. P i la r  
x e n o p h o n tii I ..krisht , T iv e la s n a to la n a  Slod.

cnl
Напаиская евнга. ('ветло-серые средне- мелкозернистые песчаники и свслло- 
лелемые алевролшы. содержащие двустворки: M a r y a n tt f e r a  sp.. H clta m yu  
(S in o to ia )  u r u y e n s is (Yok.)

■ — ■ ~  ■ — ■ — - —1 - — v

= = г> т '

О
«ГТ

Алевролиты, api иллиты e геррпгенио-карбоиа1ными литами п конкрециями, 
содержащими аммонитов: G r a n tz ic e r a s  g la b r u m . G. sp. indet. и G. sp. juv.; 
апгихов. двустворок A r c tic u  sp. indet.: L io s t r e d / sp. indet.. N u c u la n u ’! sp., 
M y o c o n c h a ?  sp. indet., P r o to c a r d ia  sp., P le u r o m y a  cf. s ik a n n i Mel .earn, O x y to m a  
sp., гаетронод E u c y d u s? sp. juv.. а также остатками червей D itru p a  c o rn u  Imlay. 
встречающимися совместно с крупным растительным лети том__________

Рис. 3. Тектоно-стратиграфическая колонка для района мыса Хайрюзова (Западная Камчатка) 
(с использованием материалов [Сингаевский, 1965|)
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положительно среднеэоценового-олигоценового 
возраста; 4) терригенные отложения вивентекс- 
кой и кулувенской свит позднеолигоценового и 
раннемиоценового возраста.

Самая древняя алевропелитовая “черная” 
толща, обнажающаяся в 1,5 км к северо-востоку 
от вершины горы Амбон в береговом разрезе (см. 
рис. 1, 2), представлена переслаивающимися 
алевролитами и аргиллитами, среди которых опи
саны терригенно-карбонатные линзы и конкре
ции. Встречаются линзы кристаллокластических 
микро- и мелкозернистых туфов. Слои терриген- 
ной толщи падают на запад. Видимая мощность 
толщи не превышает 50 м. В песчаных конкре
циях собран нижнеальбский комплекс моллюс
ков, представленных многочисленными аммони
тами Grantziceras glabrum (Whiteaves), G. sp. 
indet. и G. sp. juv.; аптихами Synaptychus ? 
hairyusovi Baraboshkin, sp. nov.; двустворками 
Arctica sp. indet.; Liostrea ? sp. indet., Nuculana ? 
sp., Myoconcha ? sp. indet., Protocardia sp., 
Pleuromya cf. sikanni McLearn, Oxytoma sp. и ra- 
строподами Eucyclus ? sp. juv., а также остатка
ми червей Ditrupa cornu Imlay, встречающимися 
совместно с крупным растительным детритом 
(см. рис. 2, участок 1; фототабл. 1).

Grantziceras glabrum -  форма, характеризу
ющая нижнеальбскую зону Grantziceras affine ар
ктической Канады, Аляски, Северо-Востока Рос
сии, зону Freboldiceras singulare Шпицбергена 
(см. палеонтологические описания). Это бореаль- 
ные аммониты, и находки на мысе Хайрюзова 
являются наиболее южными в ареале этого вида. 
Массовость, хорошая сохранность, наличие раз
личных возрастных групп и присутствие нерас- 
павшихся аптихов не оставляют сомнения в том, 
что мы имеем дело с захоронением вблизи био
топа этих аммонитов, глубины обитания состав
ляли не менее 250-300 м [Westermann, 1990, 
1996], поэтому не исключена некоторая аллох- 
тонность остального бентосного комплекса, не 
говоря уже о растительном детрите.

Алевропелитовая “черная” толща с несогла
сием перекрывается терригенными отложени
ями (“серая” толща), сложенными светло-серы
ми песчаниками, туфопесчаниками и зеленова
то-серыми алевролитами. В береговом разрезе 
вблизи контакта алевропелитовой и терригенной

толщи среди отложений последней отмечены два 
прослоя угля (мощность 0,3 и 0,1 м). В песчани
ках терригенной толщи обнаружены моллюски 
и обломки древесины. По результатам изучения 
макрофауны терригенные отложения, внешне по
хожие по своему облику, были подразделены на 
две толщи и отнесены к напанской свите раннеэ- 
оценового возраста (см. рис. 2, участок 3; рис. 3) 
и снатольской свите среднего эоцена (см. рис.2, 
участок 4; рис. 3). Первая представлена светло
серыми средне-мелкозернистыми песчаниками и 
светло-зелеными алевролитами, видимой мощ
ностью около 30 метров, и содержит макрофау
ну Margaritifera sp., пресноводные гастроподы 
Bellamya (Sinotoia) uruyensis (Yok.), (по заключе
нию В.Н. Синельниковой, ГИН РАН), ранее опи
санные в напанской свите Тигильского района 
Западной Камчатки, в камчикской свите к севе
ру от мыса Геткилнин, и свидетельствующие о 
раннеэоценовом возрасте вмещающих отложе
ний.

Во второй толще, сложенной светло-серыми 
вулканомиктовыми песчаниками с прослоями 
алевропелитов, по заключению В.Н. Синельни
ковой (ГИН РАН), комплекс морских двустворок 
состоит из многочисленных обломков раковин 
Corbicula kamtschatica L.Krisht., Ostrea tigiliana 
Slod., Mytilus yokoyamai Slod., ядер Mytilus 
littoralis Slod., Macrocallista snatolensis L.Krisht., 
Pitar xenophontii L.Krisht., Tivela snatolana Slod. 
Все перечисленные формы характерны для сна
тольской свиты Тигильского района Западной 
Камчатки среднеэоценового возраста. Мощность 
этой толщи оценивается в 30-40 м. Контакт ниж- 
не- (напанская свита) и среднеэоценовых (сна- 
тольская свита) отложений в изученном районе 
предположительно тектонический (см. рис. 2). 
Сложность разделения данных свит определяет
ся близостью их состава.

Отложения напанской свиты несогласно пе
рекрываются образованиями вулканогенной 
толщи. В зоне контакта на песчаники и алевро
литы налегают конгломераты (мощность 8 м). 
Цемент конгломератов, в нижних частях карбо- 
натно-пелитовый, вверх по разрезу становится 
туфогенным. Выше конгломераты перекрывают
ся алевролитами, переслаивающимися с тонко
зернистыми песчаниками (мощность 5 м), а на
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этой пачке вновь залегают конгломераты. Кон
гломераты содержат гальки не только подстила
ющих отложений. Гальки представлены также 
базальтами, туфами, песчаниками, диоритами, 
кремнями, известняками. Из конгломератов в ос
новании вулканогенной толщи отобраны также 
гальки кремнистых пород, из которых выделены 
радиолярии удовлетворительной сохранности. В 
большинстве галек встречены раннемеловые ра
диолярии, предварительно определенные как ва- 
ланжин-готеривские [Палечек и др., 2001]. Пос
ле доизучения радиолярий под сканирующим 
электронным микроскопом, здесь были опреде
лены: Sethocapsa aff. cometa (Pantanelli), S. ex gr. 
zinckeni (Rust), Stichocapsa aff. convexa Yao, 
Tricolocapsa сатрапа Kiessling, Siphocanium ? cf. 
davidi Scaaf, Syringocapsa cf. spinosa (Squinabol), 
Parvicingula ex gr. khabakovi (Zhamoida), P. cf. 
rotunda Hull, P cf. rothwelli Pessagno, Xitus cf. 
spicularis (Aliev), X. cf. plenus Pessagno, Windalia 
(?) sp. G, Windalia (?) sp. F, Pseudodictyomitra cf. 
depressa Baumgartner, Archaeodictyomitra apiara 
(Rust), A. vulgaris Pessagno, A. rigida Pessagno, 
Thanarla cf. conica Aliev, Tritrabs sp., Pantanellium 
cf. corriganensis Pessagno, Praeconocaryomma ? 
sp., Bagotum sp., Orbiculiforma sp., Hsuum cf. 
mclaughlini Pessagno et Blome, H . cf. tamanense 
Yang, Mirifusus sp. (серия обр. 0043/3) (фототабл. 
2-5), свидетельствующие о берриас-валанжинс- 
ком возрасте некоторых галек. Из пробы (обр. 
0042) выделены позднемеловые радиолярии? 
Dictyomitra andersoni Campbell et Clark, Sticho- 
mitra sp., Amphipyndax sp.

Отметим, что пород, аналогичных по соста
ву кремнистым галькам, в коренных выходах на 
мысе Хайрюзова не известно. Однако их присут
ствие позволяет говорить о том, что кремнистые 
отложения берриас-валанжинского возраста, по- 
видимому, присутствовали среди нижнемеловых 
образований рассматриваемого региона и были 
выведены в область эрозии в эоцене.

Выше по разрезу конгломераты перекрывают
ся базальтами, андезибазальтами и их туфами, 
лавобрекчиями, туфоконгломератами и туфобрек- 
чиями, лахаровыми брекчиями. Пустоты и тре
щины в вулканитах часто заполнены халцедоном. 
Возраст вулканогенной толщи дискуссионный: на 
геологической карте масштаба 1:200000 она от

несена к миоценовой гакхинской свите [Синга- 
евский, 1965], однако имеются указания и на ее 
раннепалеоценовый возраст [Отчет..., 1991]. 
Наши данные показывают, что вулканогенная 
толща несогласно перекрывает отложения напан- 
ской свиты. Таким образом, возраст вулканоген
ной толщи может быть среднеэоцен-олигоцено- 
вым. Вероятно, нижняя часть вулканогенной тол
щи является фациальным аналогом снатольской 
свиты среднего эоцена. С другой стороны, отло
жения вулканогенной толщи могут быть сопос
тавлены со среднеэоценовой кинкильской свитой 
[Гладенков и др., 1997], широко распространен
ной на Западной Камчатке к северу от изученно
го района.

Терригенные отложения вивентекской и ку- 
лувенской свит представлены, светло-серыми 
алевролитами и аргиллитами, в различной сте
пени литифицированными и ожелезненными до 
ржаво-коричневого цвета, содержащими карбо
натные конкреции. Мощность слоев в среднем 
7-10 сантиметров, размер конкреций округлой 
формы -  15-40 см. В отдельных случаях встре
чаются крупные овальные конкреции размером 
70x35 см (обр. 0095,0096). Общая протяженность 
выходов вдоль берега около 300 м. Толща смята 
в складки и нарушена разрывными нарушения
ми (рис. 4). В недеформированных участках раз
реза были отобраны образцы для микропалеон- 
тологического анализа. Радиолярии не были об
наружены, однако удалось выделить споры и 
пыльцу.

Из ранее нерасчлененной толщи переслаива
ющихся аргиллитов и алевролитов вивентекской 
и кулувенской свит выделено два спорово-пыль
цевых комплекса (СПК). В СПК-I преобладает 
пыльца голосеменных (42,8-47,2%, здесь и да
лее в скобках приведено % содержание таксонов), 
несколько меньше пыльцы покрытосеменных 
(30-32,5%) и спор (20,3-26%). Доминантами сре
ди голосеменных являются роды сем. Pinaceae 
(31,5-39,5%) -Pinus sp. (11-17%) и Tsuga sp. (8,9- 
13%), установлены характерные для олигоцена 
Tsugaparva Brutm. и Т torulosa Zakl. Формы Abies 
sp., Cedrus sp. и Picea sp. единичны. Сем. Taxo- 
diaceae (2-6%) занимает в спектрах подчиненное 
положение, доминирует Taxodium sp., споради
чески встречаются Sciadopitys sp. и Glyptostrobus
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Рис. 4. Разрез вивентекской и кулувенской свит в районе мыса Хайрюзова (Западная Камчатка)
1 -  разломы; 2 -  зоны дробления; 3 -  конкреции; 4 -  терригенные отложения вивентекской и кулувенской 

свит; 5 -  раздробленные и рассланцованные слои; 6 -  силл псевдолейцитовых банакитов; 7 -  задернованные 
участки

sp. Состав покрытосеменных крайне беден, пре
обладают березовые -  Alnus sp. (15,7-17,5%), 
Betula sp. (3,5-5,4%), Corylus sp. (1,5-3,9%); 
пыльца широколиственных растений (Juglans sp., 
Fagus sp., Quercus sp.) единична. Среди спор наи
более многочисленны представители сем. Poly- 
podiaceae gen. indet. бобовидной формы с глад
кой экзиной и однолучевой щелью (7,4-17,5%), 
Osmunda sp. (2,6-10,3%), меньше содержание 
Botrychium sp., Sphagnum sp. и Lycopodium sp. 
Олигоценовый возраст СПК-I устанавливатся на 
основании его сопоставления с комплексами дру
гих регионов Дальнего Востока: из гакхинской, 
утхолокской и вивентекской свит Точилинского 
разреза [Атлас..., 1984] и разрезов по р. Хейсли 
и Майнач [Брутман и др., 1985; Брутман, Архи
пова, 1987] Западной Камчатки; ильхатунской 
свиты о. Карагинский [Братцева, Гитерман, 1985; 
Брутман, Архипова, 1987; Лопатина, 1997]; алу- 
гинской свиты п-ова Ильпинский [Опорный раз
рез..., 1994]; СПК палинозоны Podocarpus totara 
-  Tsuga parva, выделенной в отложениях гастел- 
ловской, холмской и нижней части невельской 
свиты Макаровского разреза и мачигарской и 
низов тумской свиты разреза п-ова Шмидта Са
халина [Опорный разрез палеоген-неогеновых..., 
1992; Экосистемы кайнозоя ..., 1999; Гладенков 
и др., 2002].

В СПК-И, как и в рассмотренном выше ком
плексе, преобладают голосеменные (46,3-52%), 
среди которых ведущее положение занимает сем. 
Pinaceae (20,2-36,1%): Pinus sp. (6,9-14,7%), 
Tsuga sp. (3-14,2%) (в том числе Tsuga macro- 
serrata (Wolff.) Anan., T. aculeata Anan., T. 
sieboldianiformis Anan., T canadensis (L.) Carr.), 
Picea sp. (2-5%), единично Abies sp. и Cedrus sp. 
По сравнению с СПК-I здесь увеличивается со
держание таксодиевых (11,7-19,7%): Taxodium sp. 
(2,5-16,2%), Sciadopitys sp. (1,5-5,9%), Glypto- 
strobus sp. (1,4-3,9%), Sequoia sp. (0,5-1%). Зна
чительный процент в комплексе составляет Thuja 
sp. (1,5-9,3%). Среди покрытосеменных преоб
ладают мелколиственные березовые -  Alnus sp. 
(10,2-16,7%) и Betula sp. (3-7,1%), но в отличие 
от СПК-I здесь разнообразно представлена пыль
ца широколиственных -  Carpinus sp., Jugalns 
sieboldianiformis Vojc., Jugalns sp., Carya sp., 
Pterocarya sp., Fagus grandifoliiformis Pan., F 
japoniciformis Anan., Fagus sp., Quercus sp., 
Castanea sp., Ulmus sp., Acer sp., Fraxinus sp., Ilex 
sp., хотя содержание каждого из родов не превы
шает 1,5%. По систематическому составу и ко
личественному содержанию отдельных таксонов 
в комплексе СПК-П обнаруживает сходство с ря
дом комплексов Камчатки и Сахалина, датируе
мых первой половиной раннего миоцена: из от
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ложений кулувенской и нижней части ильинской 
свит Томилинского разреза [Атлас..., 1984] и раз
резов по р. Хейсли и Майнач Западной Камчат
ки [Брутман, Архипова, 1987], комплексом ниж
ней подзоны Tsuga saurae, Т. macroserrata, Juglans, 
Alnus палинозоны Ceratopteris, Tsuga saurae, 
Trapa comitantiborealis, выделенной в отложени
ях верхней части невельской и чеховской свит 
Макаровского разреза и верхов тумской и ниж
ней части пильской свит разреза п-ова Шмидта 
Сахалина [Опорный разрез палеоген-неогено- 
вых..., 1992; Экосистемы кайнозоя..., 1999; Гла- 
денков и др., 2002]. Таким образом, на основа
нии качественного и количественного состава 
выделенных комплексов, их корреляции с комп
лексами Дальнего Востока, СПК-1 следует дати
ровать олигоценом, СПК-П -  началом раннего 
миоцена.

ОБСУЖ ДЕНИЕ

Биостратиграфические данные

Благодаря проведенным исследованиям в рай
оне мыса Хайрюзова сделаны интересные пале
онтологические находки и получены новые био
стратиграфические данные. Установлены следу
ющие стратиграфические интервалы отложений 
по комплексам фауны и флоры: берриас-валан- 
жин (радиолярии), нижний альб (макрофауна), 
верхний мел (радиолярии), нижний-средний 
эоцен (двустворки), олигоцен и нижний миоцен 
(споры и пыльца).

Альбская макрофауна известна из терриген- 
ных отложений омгонской серии мыса Омгон 
[Геология СССР, 1964] и тальнической свиты 
(устное сообщение Р. Новакова (Лесновская 
партия)). Нижнемеловой комплекс радиолярий с 
мыса Хайрюзова был описан в 1987 г. В.С. Виш
невской в образцах из гальки кремней (обр. 
Л-66/к) и яшм (обр. 66), отобранных в конгломе
ратах основания базальт-андезитового комплек
са района Усть-Хайрюзово (сборы А.А. Елья- 
нова и Г.Б. Цукерника 1986 г.). С помощью хи
мического препарирования была выделена ассо
циация радиолярий: Sphaerostylus ex gr. lanceola 
Parona, Pantanellum cf. berriasianum Baumgartner,

Parvicingula ananassa (Rust), P. tt hsui Pessagno, 
P ex gr. cosmoconica (Foreman), Mirifusus ex gr. 
mediodilatatus (Rust), указывающая на ранне
меловой (берриас-валанжинский) возраст. Бер- 
риас-валанжинская ассоциация радиолярий с 
Eucyrtidium khabakovi -  Siphocampe rostrata -  
Pantanellium была установлена Л.И. Казинцовой 
и В.М. Лобовым [1987] в шлифах из кремнис
тых пород, слагающих выход на побережье бух
ты Квачина, в 10 км южнее мыса Промежуточ
ный. Находки раннемеловых радиолярий описа
ны также на мысе Омгон [Богданов и др., 1991; 
Вишневская и др., 1998; Богданов и др., 2003] и 
в Паланском разрезе [Курилов, Богданов, 2001]. 
Многочисленные находки позднемеловых радио
лярий известны в Паланском разрезе Западной 
Камчатки [Палечек и др., 2003]. Палеогеновая 
макро- и микрофауна Западной Камчатки изуче
на коллективом сотрудников ГИН РАН и описа
на в работе [Гладенков и др., 1997].

Из нерасчлененных ранее отложений вивен- 
текской и кулувенской свит выделены два комп
лекса микрофитофоссилий: СПК-1 датируется 
олигоценом, СПК-П -  ранним миоценом. Пере
ход от одного комплекса к другому отмечен уве
личением содержания пыльцы таксодиевых и 
разнообразных широколиственных покрытосе
менных. Подобная смена состава комплексов от
мечена Н.Я. Брутман для разреза п-ова Шмидта 
и Макаровского разреза Сахалина. Комплекс оли- 
гоценовой палинозоны Podocarpus totara -  Tsuga 
parva, для которого характерно господство пыль
цы сосновых и бедный состав покрытосеменных, 
при преобладании мелколиственных березовых 
сменяется вверх по разрезу комплексом нижней 
подзоны Tsuga saurae, Т. macroserrata, Juglans, 
Alnus (первая половина раннего миоцена) пали
нозоны Ceratopteris, Tsuga saurae, Trapa comitan
tiborealis, с преобладанием пыльцы голосемен
ных и разнообразным составом широколиствен
ных [Опорный разрез палеоген-неогеновых..., 
1992; Экосистемы кайнозоя..., 1999; Гладенков и 
др., 2002]. Выделенные палинозоны прослеже
ны Н.Я. Брутман в разрезах по р. Хейсли и Май
нач Западной Камчатки: Podocarpus totara -  
Tsuga parva в отложениях аманинской, гакхинс- 
кой, утхолокской и вивентекской свит; подзона 
Tsuga saurae, Т macroserrata, Juglans, Alnus -  в
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кулувенской и нижней части ильинской (Брут- 
ман и др., 1985; Брутман, Архипова, 1987). Близ
кие по составу комплексы выделены Г.М. Брат- 
цевой из отложений указанных свит Томилин
ского разреза Западной Камчатки [Атлас... 1984]. 
Аналогичные изменения в составе комплексов 
отмечены А.Ф. Фрадкиной (1995) для региональ
ных палинокомплексов позднего олигоцена (ПК 
X) и раннего миоцена (ПК XI), характеризующих 
соответственно отложения онкучахского горизон
та и нижнеильдикиляхского подгоризонта Се
веро-Востока России. Увеличение содержания 
пыльцы таксодиевых в комплексе и появление 
разнообразных родов широколиствнных указы
вает на начавшееся в раннем миоцене потепле
ние климата. СПК начала раннего миоцена яв
ляются переходными между холодноумерен
ными комплексами позднего олигоцена с господ
ством сосновых и мелколиственных березовых и 
комплексами с разнообразным составом пыльцы 
термофильных широколиственных, характеризу
ющими климатический оптимум второй полови
ны раннего -  начала среднего миоцена.

Меловые терригенные отложения на Запад
ной Камчатке обнажаются вдоль восточного по
бережья Охотского моря на мысе Хайрюзова 
(нижний альб) и в хребте Омгон (альб-кампан) 
(Богданов и др., 2003). С ними в районе мыса 
Хайрюзова структурно связаны блоки пород уль
траосновного и основного состава. Вероятно, что 
структурная позиция этих блоков аналогична 
позиции тектонических блоков в терригенном 
комплексе хребта Омгон [Соловьев и др., 2001] 
и в районе горы Морошечная [Леднева, 2002; Со
ловьев, данный сборник]. Тектонические бло
ки в хребте Омгон представлены кремнисто-вул
каногенными образованиями, сформированными 
в конце юры и раннем мелу в океанической или 
окраинно-морской обстановке. Породы терриген- 
ного комплекса накапливались в окраинно-кон
тинентальной обстановке. В хребте Омгон тек
тонически совмещены разновозрастные комплек
сы, образовавшиеся в разных геодинамических 
обстановках. Это позволяет рассматривать ком
плексы хребта Омгон как фрагмент палеоаккре- 
ционной призмы [Богданов и др., 2003]. Вероят
но, что структура этой палеоаккреционной при
змы протягивается с севера (хребет Омгон) на юг

(мыс Хайрюзова), так как в районе мыса Хай
рюзова наблюдаются нижнеальбские терриген
ные отложения, с которыми структурно связаны 
чужеродные блоки ультраосновного и основного 
состава [Леднева, 2002; Леднева и др., данный 
сборник].

Таким образом, на Западной Камчатке опи
саны терригенные отложения альб-кампанского 
возраста, содержащие тектонические блоки раз
ного состава. Тектоническое совмещение терри- 
генных отложений и блоков, по-видимому, про
изошло в Маастрихте, по аналогии с комплекса
ми хребта Омгон [Соловьев, данный сборник]. 
Интенсивные деформации предшествовали на
коплению напанской свиты, а после ее формиро
вания, образуются отложения снатольской сви
ты и формируются вулканиты, связанные, ве
роятно, с эволюцией Кинкильского пояса [Гла- 
денков и др., 1997]. В середине миоцена проис
ходит еще один этап деформаций, наиболее ярко 
отраженный в комплексах мыса Хайрюзова и 
районе горы Морошечной [Соловьев, данный 
сборник].

ВЫВОДЫ

В разрезе мезо-кайнозойских отложений мыса 
Хайрюзова (Западная Камчатка) выделена алев- 
ропелитовая толща раннеальбского возраста, не
согласно перекрытая терригенной толщей ранне
го эоцена (напанская свита), на которой, в свою 
очередь, лежит вулканогенная толща предполо
жительно среднеэоцен-олигоценового возраста. 
Отложения среднеэоценовой снатольской свиты, 
по-видимому, являются фациальным аналогом 
нижних частей вулканогенной толщи. Конгломе
раты в низах вулканогенных образований содер
жат гальки кремнистых пород берриас-валан- 
жинского и позднемелового возрастов.

Изучены нижнеальбские аммониты, берриас- 
валанжинские и позднемеловые радиолярии; 
нижне- и среднеэоценовые двустворки, комплек
сы спор и пыльцы позднеолигоценового и ран
немиоценового возраста. Описан новый вид ап- 
тихов.

Авторы признательны Г.В. Ледневой, 
В.Е. Вержбицкому и А.Е. Болдыреву за помощь в 
проведении полевых работ. Авторы благодарят



86 НОВЫЕ ДАННЫЕ О СТРОЕНИИ И ВОЗРАСТЕ... ОТЛОЖЕНИЙ МЫСА ХАЙРЮЗОВА

В.Н. Синельникову за определения макрофауны, 
В.С. Вишневскую за предоставление дополни
тельного материала и обсуждения.

Работа выполнена при финансовой поддер
жке РФФИ (проект № 02-05-64967, №03-05- 
64425,05-05-69066), программы государственной 
поддержки ведущих научных школ (НШ-1980.

2003.5), Фонда содействия отечественной науке, 
Программы фундаментальных исследований 
ОНЗ РАН № 7, ФЦП “ Мировой океан” Мин
промнауки РФ, Американского фонда граждан
ских исследований и развития для независимых 
государств бывшего Советского Союза (CRDF 
#RG 1 -2568-МО-ОЗ).

ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЕ ОПИСАНИЯ

Коллекция макрофауны хранится в Музее Землеведения МГУ (М3 МГУ), № 105.

О т р я д  A m m o n o id e a  Z itte l, 1 8 8 4  
П одотряд A m m on itina  H yatt, 1889  

Надсемейство Desmocerataceae Zittel, 1895  
Семейство Desmoceratidae Zittel, 1895  
Подсемейство Desmoceratinae Zittel, 1895 

Род Grantziceras Imlay, 1961

Grantziceras glabrum (Whiteaves, 1889)
табл. 1, фиг.la, б, 2a, б, За, 6

Placenticeras glabrum: Whiteaves, 1889, p. 172, pi. 24, fig. 1 
Desmoceras affine var. glabrum: Whiteaves, 1893 (1892), p. 115, pi. 9
Вeudanticeras glabrum: Warren, 1947, p. 121, pi. 30, fig.1-4; Imlay, 1960, p. 105, pi. 16, fig. 19 (non 

fig.14-18, 20, 21); Jeletzky, 1964, p. 76, pi. XXIV, figs. 5, 6
Grantziceras glabrum: Jones, 1967, p. 33, pi. 6, fig. 1-3, 7-9; text-fig. 16; Алабушев, Алабушева, 

1988, с. 8, табл. 1, фиг. 3
Beudanticeras sp. nov. (?): Авдейко, 1968, с. 121, табл. IX, фиг. 3; табл. XI, фиг. 1, 5 
Grantziceras cf. glabrum: Nagy, 1970, p. 33, text-fig. 7a 
Grycia whittingtoni: Ершова, 1983, табл. XLVI, фиг. 1, 2

Г о л о т и п. Геологическая служба Канады, экз. GSC 5028; Канада, провинция Британская 
Колумбия; нижний альб: Whiteaves, 1889, pi. 24, figs, la, b

М а т е р и а л .  25 экземпляров хорошей и удовлетворительной сохранности с деформированны
ми жилыми камерами.

О п и с а н и е .  Раковина средних размеров (Д до 60-70 мм), инволютная, с сильно объемлющими 
(до 80%) оборотами высокоовального сечения. Пупок узкий, пупковая стенка крутая, выхолаживаю
щаяся с возрастом. Боковые стороны слабо выпуклые до уплощенных. Поверхность раковины глад
кая с неотчетливой струйчатостью, со слабыми, почти незаметными, пережимами (до 3-4 на оборо
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те). На ранних оборотах (Д= 17-20) иногда видны слаборельефные простые или двураздельные реб
ра. Вдоль пупкового перегиба перед пережимами наблюдаются небольшие пупковые бугорки.

С р а в н е н и е .  От близкого по форме и скульптуре раковины G. affine (Whit.) данный вид 
отличается слабо выраженными редкими пережимами и слабо рассеченной лопастной линией на 
взрослой стадии развития [Алабушев, Алабушева, 1988].

З а м е ч а н и я .  Незначительность различий между видами Grantziceras glabrum и G. affine, а 
также их совместное нахождение в разрезах Аляски и Канады позволили Д. Джонсу [Jones, 1967, 
с.33] высказать предположение о половом или экологическом диморфизме в пределах одного вида. 
Некоторые вариации инволютности и сечения оборотов видны и на нашем материале, однако отсут
ствие хорошо развитых пережимов, характерных для Grantziceras affine, не позволяет подтвердить 
это предположение.

Grantziceras cf. glabrum, изображенный в работе Е.С. Ершовой [1983, табл. XLVI, фиг. 3] имеет 
отчетливо выраженные пережимы и, по-видимому, должен относиться к виду affine. Изображенная 
в той же работе, Grycia whittingtoni [Ершова, 1983, табл. XLVI, фиг. 1, 2], наоборот, неотличима от 
Grantziceras glabrum и не имеет характерной для гриций вентральной ребристости.

Grantziceras cf. glabrum в работе [Nagy, 1970] мы относим к данному виду условно, поскольку 
его изображение отсутствует и определение сделано лишь на основе сравнения лопастной линии.

Экземпляры Beudanticeras sp. nov. (?) [Авдейко, 1968, с. 121, табл. IX, фиг. 3; табл. XI, фиг. 1, 5] 
по морфологии и характеру струйчатости неотличимы от канадских G. glabrum.

Размеры аммонитов
Таблица 1
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2 7 /1 0 5 16 3 ,5 16 8 6 6 1 2 ,2 65
2 9 /1 0 5 17,5 6 ,5
3 0 /1 0 5 18 4 ,2 18 9 ,2 6 ,8 6 ,3 2 2 ,4 6 0
3 1 /1 0 5 8 ,8 2 4 ,5 4 4
3 2 /1 0 5 9 ,7 2 9 ,7 4 ,5 3 ,8
3 3 /1 0 5 17,5 3 ,3 9 6 ,5 6 ,2 1,5 2 ,5 6 0
18/105 15,5 4 8 6 5 ,6 1,5 2 65
16/105 17,5 3 ,5 12,5 1,3 1,5 85
19/105 16 13,5
8 /1 0 5 12,8 i ,6 8 6
2 /1 0 5 3 5 ,2 6 ,5 23 18 11,7 3 ,6 4 6 0
5 /1 0 5 1 6 ,6 4 13 8 ,5
1/105 4 2 ,8 8 ,5 32 2 2 ,5 15,4 12 2 ,7 3 ,8 5 0

10/105 25 6 ,3 17 13,7 14,5 8 2 2 65
2 0 /1 0 5 2 0 4 15 6 ,2 5 5 ,5
11/105 15,5 3 14 8 6 ,5
3 /1 0 5 41 8 ,6 10,5 2 0 ,5 18 2 ,3 4 5 0
7 /1 0 5 18 4 12 9 ,5
12/105 13,7 2 ,6 12 7 ,2
6 /1 0 5 18,3 3 12 9

Размеры  п р и в еден ы  в мм, углы в гр а д у са х .



88 НОВЫЕ ДАННЫЕ О СТРОЕНИИ И ВОЗРАСТЕ... ОТЛОЖЕНИЙ МЫСА ХАЙРЮЗОВА

Рис. 5. Размерно-частотное распределение ра
ковин Grantziceras glabrum [Whiteaves, 1889] райо
на мыса Хайрюзова (Западная Камчатка)

П о вертикальной  о си  -  количество экзем пляров, 
по гор и зон тал ьн ой  -  р азм ер н ы е группы  по ди ам етр у  
ф рагм окона

Массовость, нормальное частотно-размерное распределение (рис. 5) и однородность видового 
состава, указывают на захоронение аммонитов вблизи их биотопа. Отсутствие крупных экземпля
ров (для данного вида это формы с Д> 100 мм) свидетельствуют об относительной глубоководности 
комплекса. Все это позволяет предполагать пространственную разобщенность ареалов G. glabrum и 
G. affine, по крайней мере, на ранних стадиях развития.

Grantziceras glabrum -  форма, характеризующая зону Grantziceras affine арктической Канады 
[Whiteaves, 1889, 1893; Warren, 1947; Jeletzky, 1964], Аляски [Imlay, 1960; Jones, 1967], Северо-Вос
тока России [Алабушев, Алабушева, 1988] и зону Freboldiceras singulare Шпицбергена [Nagy, 1970]. 
Этот уровень отвечает зоне Leymeriella tardefurcata средиземноморской стандартной шкалы [Бара- 
бошкин, 2001]. Считается, что G. glabrum является типичным представителем северотихоокеанской 
палеобиогеографической области [Алабушев, Алабушева, 1988; Алабушев, 1989; Alabushev, Wiedmann,
1994]. В действительности, это типично бореальные аммониты [Барабошкин, 2001] и находки на 
мысе Хайрюзова уникальны тем, что на данный момент являются наиболее южными в ареале этого 
вида на западе Пацифики. Максимальные глубины обитания Grantziceras, как и других представи
телей Desmoceratidae, составляли 250-300 м [Westermann, 1990, 1996], а, возможно, и больше [Бара
бошкин, Энсон, 2003].

С т р а т и г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний альб, зона Freboldiceras singulare 
бореального зонального стандарта [Барабошкин, 2001, 2003].

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е .  Аляска, Канада, Камчатка и Шпицберген.

Aptychi
Synaptychus ? hairyusovi Baraboshkin, sp. nov.

Н а з в а н и е  - п о  местонахождению на мысе Хайрюзова.
Г о л о т и п. М3 МГУ, № 4/105; мыс Хайрюзова, Западная Камчатка; нижний альб, зона 

Freboldiceras singulare.
М а т е р и а л .  1 экземпляр удовлетворительной сохранности, слабо деформированный и слегка 

растворенный.



Т.Н. ПАЛЕЧЕК, Е.Ю. БАРАБОШКИИ, А.В. СОЛОВЬЕВ, Д А . ЛОПАТИНА, А.В. ЛАНДЕР 89

О п и с а н и е .  Аптих представляет собой нижнюю челюсть (терминология -  по [Arkell, 1957; 
Tanabe, 1983]), образованную двумя симметричными створками, состоящими из тонкого кальцито- 
вого слоя темно-коричневого (до черного) цвета, утолщенного вблизи рострума. Они покрыты вбли
зи внутреннего края редкими слабо заметными концентрическими линиями роста и тонкой струйча- 
тостью, наиболее рельефной у внешнего края (фототабл. 1, фиг. 46). Кальцитовый слой левой створ
ки сильно растворен, поверхность имеет черный цвет (фототабл. 1, фиг. 4а, левая половина). Оба 
элемента соединялись друг с другом вдоль невысокого гребня органической связкой [Lehmann, 1972]. 
Внутренний край образует тупой угол, плавно переходящий в боковой край, внешний край имеет 
вид широкой дуги.

Несмотря на смещение элементов друг относительно друга, можно видеть, что их поперечное 
сечение в прижизненном состоянии имело U-образную форму.

Таблица 2
Размеры аптиха

НН -  высота капюшона DW -  ширина крыла MW -  максимальная длина крыла а -  угол рострума
32,6 13 Совпадает с НН 160

Размеры приведены в мм, углы в градусах.

С р а в н е н и е  и з а м е ч а н и я .  Прямых аналогов новому виду в литературе найти не удалось. 
По своей морфологии он наиболее близок к роду Synaptychus, к которому условно и отнесен, хотя и 
отличается выпуклостью (а не вогнутостью) внутреннего края.

Внешне данные аптихи несколько напоминают других представителей Synaptychus, не выделен
ных в искусственные таксоны, -  нижние челюсти Rhaeboceras halli [Meek, Hayden, 1856], описан
ные В. Кеннеди и др. [Kennedy et al., 2002] из кампана США. Морфологически близки, но не иден
тичны, аптихи других позднемеловых анцилоцератин [Tanabe, Landman, 2002]. От аптихов десмо- 
цератаций или гоплитаций [Tanabe, 1983; Tanabe, Landman, 2002] данный вид отличается, прежде 
всего, длинной связкой и большой высотой капюшона, совпадающей с максимальной длиной кры
ла. В то же время, в раннеальбских комплексах севера Северо-Востока России гетероморфные аммо
ниты неизвестны [Алабушев, Алабушева, 1988; Алабушев, 1989; Alabushev, Wiedmann, 1994], а ком
плекс аммонитов из местонахождения мысаХайрюзова-моноспецифичный. Морфологически близ
кий аптих был найден автором в нижне-(?) или среднеальбских отложениях Подмосковья, откуда 
гетероморфные аммониты также неизвестны, но присутствуют бореальные формы аммонитов.

Таким образом, существующие данные не позволяют достоверно предположить, какой группе 
аммонитов принадлежит новый вид, но наибольшая вероятность его отнесения к десмоцератидам.

С т р а т и г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний альб, зона Freboldiceras singulare.
Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е .  Западная Камчатка.
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ВЕРХНЕМЕЛОВЫЕ ПОРОДЫ ПИКРИТ-БАЗАЛЬТОВОИ 
СЕРИИ ЗАПАДНОЙ КАМЧАТКИ:
ВЕЩ ЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ, ГЕНЕЗИС И 
ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ ИНТЕРПРЕТАЦИИ

Г.В. Леднева1, Н.А. Богданов1, А.А. Носова2

В работе приводятся новые данные по геоло
гии, петрографии, минералогическому, петроло- 
го-геохимическому и изотопному (Sm-Nd) соста
вам пикродолеритов, оливиновых долерито-ба- 
зальтов и долерито-базальтов позднемелового 
возраста, образующих тектонические блоки на 
Западной Камчатке. На основе комплексного ана
лиза материала показано, что пикродолериты и 
оливиновые долерито-базальты -  результат сме
шения пикритовой магмы и толеитового распла
ва, имеющих мантийное происхождение и пре
терпевших преобразование в коровом магмати
ческом резервуаре вследствие фракционной 
кристаллизации и ассимиляции/контаминации 
осадочных пород. Продукты кристаллизации 
пикритового расплава представлены кумулятив
ными оливинами и ассоциирующими с ними 
хромшпинелями, образующими порфировые 
вкрапленники и гломеропорфировые срастания; 
толеитового -  клинопироксенами, плагиоклаза
ми и титаномагнетитами, слагающими основную

1 Институт литосферы окраинных и внутренних морей РАН 
119180, Москва, Старомонетный пер., 22; e-mail -  Ledne- 
va@ilran.ru
2 Институт геологии и минералогии рудных месторожде
ний, петрографии, минералогии и геохимии РАН 
119017, Москва, Старомонетный пер, д. 35.

массу пикродолеритов и оливиновых долерито- 
базальтов. Долерито-базальты несут признаки 
кристаллизации из толеитового расплава, пред
положительно того же состава, что и расплав, 
исходный для основной массы пикродолеритов 
и оливиновых долерито-базальтов. Оливины и 
клинопироксены изученных пород обнаружива
ют сходство с оливинами и клинопироксенами, 
соответственно, пикритов и толеитов вулканиче
ских океанических плато и аномальных (плюмо- 
вых) сегментов спрединговых центров океанов, 
хромшпинели -  со шпинелидами альпинотипных 
перидотитов, вулканитов островных дуг и Ислан
дского аномального сегмента Срединно-Атлан
тического хребта.

Анализ минералогических, петролого-геохи- 
мических и изотопных данных свидетельствует 
в пользу образования пикритового расплава в 
результате высокой (>25%) степени частичного 
плавления мантийного шпинелевого перидо
тита, до начала плавления сильно деплетирован- 
ного высокозарядными и обогащенного крупно
ионными литофильными элементами. Толеито- 
вый расплав, по-видимому, возник при плавле
нии иного источника мантии, содержащего 
клинопироксен и не подвергавшегося переработ
ке в надсубдукционной обстановке. Этот источ
ник, вероятно, сходен с источниками расплавов

mailto:Ledne-va@ilran.ru
mailto:Ledne-va@ilran.ru
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толеитов в пределах аномальных сегментов сре
динно-океанических хребтов. Предполагается, 
что изученные ультраосновные и основные по
роды маркируют специфическую геодинамичес- 
кую обстановку в пределах задугового бассейна, 
а именно наличие аномального (плюмового) сег
мента в области рифтовой/спрединговой долины.

ВВЕДЕНИЕ

В рамках моделей плитной тектоники петро- 
лого-геохимические характеристики магматиче
ских пород, наряду с геологическими, структур
ными и другими факторами, широко использу
ются при интерпретации геодинамической обста
новки формирования толщ, входящих в состав 
складчатых поясов. Однако и вулканические, и 
плутонические образования нередко обнаружи
вают двойственные характеристики веществен
ного состава, что затрудняет интерпретации по
добного рода. Магматические породы поздне
мезозойского возраста на Западной Камчатке не 
являются в этом смысле исключением. В связи с 
этим для проведения корректных геодинамиче- 
ских интерпретаций необходимо создание петро
логических моделей с целью выявления соста
вов родоначальных расплавов и их источников, 
а также влияния на химизм пород коровых про
цессов (фракционной кристаллизации, ассими- 
ляции/контаминации вмещающих пород, различ
ных видов смешения и т.д.).

В стдтье приведены результаты изучения пет- 
рогенеза пикродолеритов, оливиновых долерито- 
базальтов и долерито-базальтов из района горы 
Морошечная -  мыса Хайрюзова, формирующих, 
наряду с другими верхнемезозойскими порода
ми, фундамент кайнозойского прогиба на Запад
ной Камчатке. При проведении настоящего ис
следования использованы только оригинальные 
данные авторов, включающие каменный матери
ал, результаты изучения геологического строения 
толщи, проведенного в 2000 году, данные по пет
рографическому, минералогическому, петролого- 
геохимическому и изотопному составам пород. 
Анализ полученных данных позволил установить 
двойственность характеристик вещественного 
состава пикродолериотов, оливиновых долерито-

базальтов и долерито-базальтов, обосновать вли
яние тех или иных процессов на петрогенезис 
этих пород и выделить параметры, наиболее су
щественные для геодинамической интерпретации 
обстановки формирования данного комплекса.

ТЕКТОНИЧЕСКОЕ И ГЕОЛОГО
СТРУКТУРНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ  

ВЕРХНЕМ ЕЗОЗОЙСКИХ ПОРОД 
НА ЗАПАДНОЙ КАМЧАТКЕ

Разрозненные выходы верхнемезозойских 
пород, преобладающих в строении фундамента 
кайнозойского прогиба на Западной Камчатке, 
образуют протяженный (около 500 км) пояс суб
меридионального простирания и рассматривают
ся как фрагменты самостоятельного Омгоно-Па- 
ланского пояса [Объяснительная записка..., 2000; 
Богданов, Чехович, 2002] или же как тектоничес
кие блоки некогда единой Квахонской островной 
дуги [Константиновская, 2003], обдуцированные 
на континентальное основание. Некоторые иссле
дователи включают эти верхнемезозойские обра
зования в состав Ачайваям-Валагинской дуги, 
объединяющей фрагменты верхнемеловых толщ 
юга Корякского нагорья, Западно-Камчатского 
региона, южной части Срединного хребта и Во
сточных хребтов Камчатки [Шапиро, 1995].

Комплексное изучение геолого-структурных 
особенностей, возраста и вещественного соста
ва верхнемезозойских толщ, выступающих на 
разрозненных участках из под отложений кайно
зойского осадочного чехла на Западной Камчат
ке, проведенное сотрудниками Института лито
сферы окраинных и внутренних морей РАН в 
течение полевых сезонов 1997-2000 гг. и после
дующая камеральная обработка материалов, по
зволяют предполагать существование в данном 
регионе по крайней мере двух полос верхнемезо
зойских выходов, обладающих принципиально 
различными чертами строения.

Непосредственно вдоль побережья Охотско
го моря (район хребта Омгон) развиты окраин
но-континентальные терригенные толщи ранне- 
и позднемелового возрастов, включающие чуже
родные блоки кремней, яшм, долерито-базальтов, 
базальтов и андезибазальтов позднеюрского-ран-
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немелового возраста [Вишневская и др., 1998; 
Богданов и др., 2003]. Согласно палеомагнитным 
данным, терригенные толщи хребта Омгон на
капливались в положении, близком к современ
ному [Коваленко, 2003]. Сходство базальтов с 
вулканитами типа N-MORB указывает на их об
разование на значительном удалении от совре
менного местоположения [Богданов и др., 2003].

В полосе выходов, расположенных несколь
ко восточнее, преобладают фрагменты тектони
ческих покровов, сложенные позднемеловыми 
пикродолеритами, оливиновыми долерито-ба- 
зальтами и долерито-базальтами (район горы 
Морошечная -  мыса Хайрюзово), вулканогенно- 
терригенными и вулканогенно-кремнистыми тол
щами (районы хребта Медвежий, бассейнов
р. Рассошина [Сухов, Кузьмичев, данный сбор
ник] и среднего течения р. Тихая [Леднева, 2002]. 
По палеомагнитным данным обнажающиеся в 
среднем течение р. Тихая вулканогенно-кремни
стые толщи кампана-маастрихта, источником ма
териала которых, наиболее вероятно, служила ос- 
троводужная постройка, накапливались на ~40°
с. ш. В позднемеловое время эти толщи не входи
ли в состав континентальной окраины Евразии 
или Северо-Американской плиты [Коваленко, 
2003].

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ПОЗИЦИЯ  
ПИКРОДОЛЕРИТОВ, оливиновых 

ДОЛЕРИТО-БАЗАЛЬТОВ  
И ДОЛЕРИТО-БАЗАЛЬТОВ РАЙОНА 

ГОРЫ М ОРОШ ЕЧНАЯ -  МЫСА 
ХАЙРЮ ЗОВО

Верхнемезозойские отложения, преимуще
ственно распространенные в водораздельной ча
сти и на западных склонах горы Морошечная и 
локально в районе мыса Хайрюзова, представ
лены мелководными окраинно-континентальны
ми вулканогенно-терригенными толщами кампа
на-маастрихта [Болдырев, 2001; Соловьев, дан
ный сборник] и альба [Палечек и др., 2000], и 
пикродолеритами, оливиновыми долерито-ба
зальтами и долерито-базальтами, предположи
тельно верхнемелового возраста (данная статья).

Характеристика внутреннего строения, веще
ственного состава и возраста окраинно-континен
тальных вулканогенно-терригенных отложений 
приведена в указанных работах.

Пикродолериты, оливиновые долерито-ба- 
зальты и долерито-базальты слагают блоки силь
но варьирующих размеров (рис. 1). Наиболее 
крупный из них, расположенный в водораздель
ной части и на западных склонах горы Морошеч
ная, имеет протяженность ~5 км, при ширине 
~0,5-1,0 км; размеры мелких блоков составляют 
первые метры. Пикродолериты, оливиновые до
лерито-базальты и долерито-базальты простран
ственно разобщены между собой. Последнее об
стоятельство не позволило наблюдать контакты 
этих пород в полевых условиях. Тем не менее, 
поскольку находящиеся в непосредственной бли
зости друг от друга пикродолериты и долерито- 
базальты из одного блока, не проявляют приз
наков направленного изменения составов, при
сущих дифференцированным телам, и кристал
лизовались из расплавов, отделявшихся от раз
ных источников (см. далее), можно предполагать 
их принадлежность разным геологическим те
лам. Контакты блоков пикродолеритов, оливино
вых долерито-базальтов и долерито-базальтов с 
верхнемеловыми окраинно-континентальными 
вулканогенно-терригенными толщами не обнаже
ны; однако на основе косвенных признаков, та
ких как реконструированная геодинамическая об
становка формирования пород, предполагается 
их тектонический характер.

В районе мыса Хайрюзова пикродолериты 
слагают небольшие (первые десятки сантимет
ров) шарообразные включения в маломощной 
(первые метры) зоне мономиктового меланжа по 
ультраосновным породам. Зона меланжа приуро
чена к локальному тектоническому срыву, разде
ляющему терригенные образования эоценового 
и неогенового возрастов. Включения пикродоле
ритов в меланже интенсивно серпентинизирова- 
ны и катаклазированы; цементом служит глинка 
сине-голубого цвета, образованная этими же по
родами.

Блоки пикродолеритов, оливиновых долери
то-базальтов и долерито-базальтов выстраивают
ся в цепочку субмеридионального простирания 
протяженностью ~50 км, и являются либо текто-
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Рис. 1. Схема геологического строения районов мыса Хайрюзова и хребта горы Морошечной (За
падная Камчатка), по [Сингаевский, 1965; Коваль, 1964] с изменениями

1 -  четверти чн ы е отлож ен ия; 2 -  тер р и ген н ы е п л и оц ен ов ы е отлож ен ия; 3 -  м и о ц ен -п л и о ц ен о в ы е туф о- 
терри ген н ы е отлож ен ия; 4 -  эо ц ен -м и о ц ен о в ы е  тер р и ген н ы е, туф отер р и ген н ы е, вулкан огенн ы е отлож ения  
(н ер асч л ен ен н ы е); 5 -  м ел ов ы е ф л и ш о и д н ы е отлож ения (н и ж н еа л ь б ск и е  на м ы се Х а й р ю зо в а , кам пан-м ааст- 
р ихтские в х р е б т е  горы  М о р о ш еч н о й ); 6 -  тек тон и ч еск и е блоки  п и к р одол ер и тов , ол и ви н овы х д о л ер и то -б а -  
зальтов и до л ер и то -б а за л ьто в ; 7 -  вулканиты ; 8 -  главны е разры вы : а -  у ст а н о в л ен н ы е, б -  п редпол агаем ы е; 
9 -  в т о р о ст еп ен н ы е разры вы : а -  уст а н о в л ен н ы е, б -  п р едп ол агаем ы е; 1 0 -  стр ати гр аф и ч еск и е несогл асия
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ническими останцами некогда единого покрова, 
либо чужеродными блоками в структуре фрагмен
та позднемеловой аккреционной призмы [Соло
вьев, данный сборник].

ВОЗРАСТ ПОРОД

Время кристаллизации пикродолеритов, оли- 
виновых долерито-базальтов и долерито-базаль- 
тов достоверно не установлено. Однако, основы
ваясь на: результатах определения модельного 
возраста (75 млн. лет) пикродолеритов Sm/Nd 
методом (табл. 1), который может быть интерпре
тирован либо как возраст источника расплавов 
изученных пород, либо как время последнего 
преобразования источника расплавов; признаках 
одновременной кристаллизации пикродолеритов, 
оливиновых долерито-базальтов и долерито-ба
зальтов (см. далее); и учитывая время начала ста
новления структуры Западной Камчатки, кото
рое принимается как раннепалеоценовое [Богда
нов, Чехович, 2002], можно предполагать, что 
пикродолериты, оливиновые долерито-базальты 
и долерито-базальты образовались в пост-кам- 
панское, но до-раннепалеоценовое время, т.е. в 
маастрихте-дате.

ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ  
ХАРАКТЕРИСТИКА ПОРОД

Пикродолериты и оливиновые долерито- 
базальты -  микропорфировые породы. Порфи
ровые вкрапленники, содержание которых в изу

ченных образцах достигает 30%, представлены 
идиоморфными и субидиоморфными кристалла
ми (~0,5-2,0 мм вдоль длинной оси призм) зо
нального оливина (форстерита и хризолита), с 
включениями мелких (~0,1 мм и менее) зерен 
хромшпинели. Степень идиоморфизма вкраплен
ников оливина прямо коррелируется с содержа
нием данного минерала в породе: чем меньше в 
породе содержание оливина, тем его зерна более 
резорбированы.

Основная масса породы имеет пойкилоофи- 
товую, микропойкилоофитовую и на отдельных 
участках интерсертальную структуры. Она сло
жена крупными призматическими (~1,0-4,0 мм) 
и реже скелетными зернами зонального клино- 
пироксена (авгита в ядрах и ферроавгита во вне
шних оторочках), содержащими пойкилитовые 
включения удлиненных лейст плагиоклазов ос
новного состава и мелкие идиоморфные и суби- 
диоморфные зерна титаномагнетита с ламелля- 
ми ильменита (типичными для пикродолеритов) 
или титаномагнетита со структурами распада 
твердого раствора магнетит-ульвошпинель (ти
пичными для оливиновых долерито-базальтов), 
и более мелкими кристаллами обедненных и бед
ных кальцием авгитов и магнезиального пижо- 
нита. Интерстиции между минералами основной 
массы выполнены светло-зеленым хлоритом, воз
можно, по стеклу.

Пикродолериты и оливиновые долерито-ба
зальты могут быть сопоставлены с оливиновы- 
ми мезо- и ортокумлятивными породами (в за
висимости от содержания в них минералов- 
вкрапленников), в которых роль минералов

Результаты Sm/Nd изотопных исследований габброидов

Образец, Название Содержание, г/т Изотопные отношения
№ породы Sm Nd l47Sm/l44Nd l43Nd/l44Nd

Hi-46/00 пикриодолерит 
(MgO = 23,90 %)

0,424 0,779 0,328595 0,513125+13

Hi-44/00 оливиновый долерито-базальт 
(MgO = 11,89%) 1,444 4,002 0,218061 0,512794+8

Hi-47/00 долерито-базальт 
(MgO = 2,54 %) 4,270 12,943 0,199452 0,512964+13

Sm/Nd изотопные исследования выполнены в лаборатории Геологического Института Кольского научного центра 
(г. Апатиты, аналитик -  Т.Б. Баянова) по методике, описанной в работе [Гоголь и др., 2000]. Средние значения 
по стандарту La Jolla и J Ndl, соответственно, составляют 0,511833+6 (N 11) и 0,512074+9 (N 37).
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кумулуса играют оливины с включениями хром- 
шпинели, а интеркумулусное пространство вы
полнено агрегатом плагиоклаза, клинопироксе- 
на и титаномагнетита.

Долерито-базальты -  структурно неоднород
ные породы. В них одни участки имеют гломе- 
ропорфировую и толеитовую структуры, другие 
-типичную пойкилоофитовую и микропойкило- 
офитовую.

Гломеропорфировые участки сложены нерав
номерно распределенными в пределах них удли
ненно-таблитчатыми плагиоклазами основного 
состава и разнозернистыми зональными авгита
ми, а также идиоморфными, иногда футляровид
ными зернами титаномагнетита с ламеллями 
ильменита. Повышенный идиоморфизм плаги
оклаза и рудных минералов по отношению к кли- 
нопироксену придает этим участкам облик ги- 
пидиоморфнозернистых пород. Пространство 
между этими участками выполнено светло-зеле
ным хлоритом, радиально-лучистым амфиболом 
тремолит-актинолитового ряда и пренитом.

Участки пойкилоофитовой и микропойкило- 
офитовой структур по набору минералов и их вза
имоотношениям аналогичны основной массе 
пикродолеритов.

Вторичные преобразования. Пикродолериты, 
оливиновые долерито-базальты и долерито-ба
зальты в различной степени изменены: встреча
ются как практически свежие, так и почти пол
ностью метаморфизованные разновидности. В 
пикродолеритах и оливиновых долерито-базаль- 
тах (как в слабо-, так и сильнометаморфизован-

района горы Морошечная -  мыса Хайрюзова

ных) оливины замещены агрегатом серпентина 
и тонко рассеянного магнетита, плагиоклазы сос- 
сюритизированы, клинопироксены не обнаружи
вают признаков вторичных преобразований. В 
долерито-базальтах плагиоклазы замещены сос- 
сюритом, по клинопироксену развиты роговая 
обманки и/или амфибол актинолит-тремолитово- 
го ряда. Кроме того, в основных породах наблю
дались хлорит, амфибол тремолит-актинолитово
го ряда и пренит, развивающиеся, предположи
тельно, по стеклу.

МИНЕРАЛОГИЧЕСКАЯ  
ХАРАКТЕРИСТИКА ПОРОД

Составы минералов приведены в таблицах 
2-5.

Оливины пикродолеритов (обр. Hi-46/ОО) 
представлены магнезиальными разновидностя
ми: форстеритами и хризолитами (Fo92 5 84 3), 
обнаруживающими высокий уровень накопления 
СаО (>0,28 иас. %). Это сближает их с оливина
ми пикробазальтов и пикритов вулканических 
океанических плато и аномальных (плюмовых) 
сегментов срединно-океанических хребтов 
[Maaloe, Jakobsson 1980; Ramsay et al., 1984; 
Echeverria, Aitken, 1986; Gaetani, Watson, 2000; 
Revillon et al., 2000] и отличает от оливинов бо- 
нинитов глубоководных желобов и преддуговых 
бассейнов [Walker, Cameron, 1983; Sobolev, 
Danyushevsky, 1994; Danyushevsky et al., 1995], 
что продемонстрировано на рис. 2а. Высокий

Таблица 1

Модельный возраст, млн. лет Предполагаемый
eNd(T)CHUR DM возраст габброидов

566 75 145 7,06
65 8,41

1127 145 2,65
65 2,87

17218 197745 145 6,31
65 6,34

При расчете величин sNd(T) и модельных возрастов использованы значения однородного хондритового 
резервуара (CHUR) по [Jacobsen, Wasserburg, 1984] и деплетированной мантии (DM) по [Goldstein, Jacobsen, 
1988].
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Рис. 2. Составы оливинов
а -  вариации СаО (мае. %) в оливинах в зависимости от магнезиальности оливинов (Mg#Q1 = 

100*Mg2+/(Mg2++Fe2+)). Диаграмма демонстрирует сходство оливинов пикродолеритов (обр. Hi-46/ОО) западных 
склонов хребта горы Морошечная с оливинами пикритов океанических плато. Тренды и поля 1-3 -  пикриты: 
1 -  плато Онтонг Ява [Ramsay et al., 1984], 2 -  о-в Исландия, провинция Vatsheidi [Maaluie, Jakobsson 1980; 
Gaetani, Watson, 2000]; 3 -  о-в Горгона, аккретированный фрагмент Карибского плато [Echeverria, Aitken, 1986; 
Revillon et al., 2000]. 4, 5 -  бониниты: 4 -  дуга Тонга, преддуговой прогиб и глубоководный желоб [Sobolev, 
Danyushevsky, 1994; Danyushevsky et al., 1995]; 5 -  дуга Папуа Новая Гвинея [Walker, Cameron, 1983].

б -  содержание форстеритовой (Fo) компоненты в оливине в зависимости от концентраций MgO (мае. %) в 
породе. Диаграмма демонстрирует близость валового состава образца Hi-46/ОО пикродолерита к составу 
родоначального расплава. Расчетные кривые заимствованы из работы [Revillon et al., 1999]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Са (г/т), оливины
Рис. 3. Зависимость содержаний Са (г/т) в оливинах от температуры кристаллизации расплава 

(Т, °С) [Вгеу, Kohler, 1990] пикродолеритов района горы Морошечная -  мыс Хайрюзово
Диаграмма демонстрирует принципиальную возможность кристаллизации изученных оливинов при 

температурах ~1300-1400°С, типичных для пикритовых расплавов.
Следует отметить, что полученные температурные оценки весьма приблизительны по двум причинам: (а) 

фигуративные точки составов ложатся на экстраполяцию тренда зависимости содержаний кальция в оливинах 
от температуры, и (б) данная зависимость была выявлена при исследовании лерцолитов мантийного 
происхождения. Мы полагаем, что использование данной диаграммы для изученных пород правомерно, 
поскольку кристаллизация оливинов происходила из примитивного пикритового расплава близкого к 
родоначальному (см. текст) и, следовательно, состав первых кристаллизовавшихся фаз, каковыми являются 
оливин и хромшпинель, должен отвечать или быть близок к составу фаз в источнике расплава
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Таблица 2
Составы оливинов (в мае. %) пикродолеоита (образец Hi-46/ОО) 

района горы Морошечная -  мыса Хайрюзова (мае. %)
Зер н о  2 -  крупное Зер н о  5 -  очень крупное Зер н о  3 -  м елкое Зер н о 4  -  м елкое

пр. зо н а центр край центр центр

S i 0 2 4 0 ,4 1 4 1 ,0 5 40 ,71 4 0 ,0 2 3 8 ,9
FeO 1 0 ,1 6 7,31 10,91 1 1 ,6 6 14 ,75
MnO н.о. н.о. 0 ,2 8 н.о. 0 ,4 5
MgO 4 8 ,0 3 5 0 ,4 0 4 7 ,1 4 4 6 ,9 4 4 ,5 2
C aO 0 ,3 6 0 ,2 8 0 ,4 0 ,31 0 ,3 9
C r20 3 0 ,2 2 0 ,1 0 н.о. н.о. н.о.
N iO 0 ,6 2 0 ,71 0 ,3 9 0 ,6 4 0 ,5 8

Fo 8 9 ,3 9 9 2 ,4 8 88,51 8 7 ,7 6 8 4 ,3 2

И зуч ен и е со ст а в о в  в сех  м и н ер ал ов  п р о в о д и л о сь  в Л абор атор и и  локальн ы х м ето д о в  и ссл едов ан и я  вещ ества  
каф едры  п етр о л о ги и  Г ео л о ги ч еск о го  ф акультета М Г У  на ск ан и р ую щ ем  эл ек тр о н н о м  м и к роск оп е C am scan- 
4 D V  с эн ер го д и сп ер си о н н ы м  ан ал и затор ом  L in k -1 0 0 0 0  при уск ор я ю щ ем  нап р я ж ен и и  15 kV  и токе зо н д а  на 

о б р а зц е (1 —3 ) х  10 -9 А . П редел ы  о б н а р у ж ен и я  эл ем ен тов  составл ял и  (м ас.% ): К 2О > 0 ,1 2 ; S iO 2> 0 ,15; ТЮ 2 и 
А12О 3> 0 ,1 8 ;  F eO , M n O , M g O , C a O , С г20 3> 0 ,2 0 ;  N a 2O > 0 ,5 . н.о. -  с о д е р ж а н и е  э л е м е н т а  н и ж е п р ед ел а  
оп р едел ен и я . А нал итик  -  Н .Н . К аротаева.

уровень накопления СаО в оливинах позволяет 
предполагать с определенной долей увереннос
ти их кристаллизацию при высокой температуре: 
~ 1380-1400°С -  высокомагнезиальные оливины, 
~1280-1320°С -  наименее магнезиальные оливи
ны (рис. 3).

На диаграмме MgO (мае. %) в породе -  Mg# 
оливина (рис. 26) оливин состава Fo92 5, наибо
лее высокомагнезиальный из проанализирован
ных, слагающий ядро крупного кристалла (зер
но 5 в табл. 2), ложится на расчетную кривую, 
отражающую изменение составов оливинов в 
равновесии с расплавом, содержащим 10 мае. % 
FeO [Revillon et al., 2000]. Это позволяет предпо
лагать, что содержание MgO в породе, составля
ющее 23,15 мае. %, соответствует или очень близ
ко к концентрации MgO в расплаве в момент кри
сталлизации Fo92 5 или, иными словами, свиде
тельствует в пользу кристаллизации наиболее 
магнезиальных оливинов из пикритового распла
ва, состав которого отвечает или близок к родо
начальному. Оливины меньшей магнезиальнос- 
ти (Fo894 84 3), слагающие главным образом кра
евые части крупных кристаллов и мелкие выде
ления, ложатся ниже расчетных кривых равно
весия оливин-расплав (см. рис. 26). Это говорит 
о преобладании в пикродолеритах оливинов ку
мулятивного происхождения. Оливины обнару

живают прямую зональность, выражающуюся 
в падении магнезиальности от центра к краю 
кристалла и снижении содержаний NiO (от 0,71— 
0,62 мае. % в ядрах до 0,39 мае. % в краевой зоне, 
табл. 2), что согласуется с их образованием в ре
зультате фракционирования и подтверждает ку
мулятивное происхождение данного минерала.

Клинопироксены пикродолеритов и оливи- 
новых долерито-базальтов, с одной стороны, и 
долерито-базальтов, с другой стороны, отличны 
друг от друга по составу.

В пикродолеритах (обр. Hi-46/ОО) и оливи- 
новых долерито-базальтах (обр. Hi-44/ОО) круп
ные неправильно призматические и небольшие 
резорбированные зерна клинопироксенов пред- 
ставлены авгитами состава Wo42 66 3499Еп5040 46 3|
рс • Wa Рп Го р аП-

10,50-17,73’ 43,02—33.90 49,49-44,83 °10,14 21,27 А
pax и ферроавгитами (Wo32 80 27,|6Еп33 62 28 90 
FS43 94 33 58) -  во внешних оторочках кристаллов. 
Более мелкие зерна -  это обедненные и бедные 
кальцием авгиты (Wo2740 2642Еп,53„ 5 Ш  Fs|891 |828, 

W °20,34- 15.04E n 66,60 62,I5F S 18,36 . 7 .5 2 )  И в Ы С О К О М а гН в -
зиальные пижониты (Wo7 29En72 32 Fs20 38) (рис. 4а, 
табл. 3). Авгиты, слагающие ядра крупных зона
льных кристаллов (обр. Hi-46/ОО) и небольшие по 
размерам резорбированные зерна (обр. Hi-44/ОО), 
обнаруживают наиболее высокие содержания 
кальциевого и магниевого миналов и сопостави-
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Х Са Х Са

Рис. 4. Составы клинопироксенов пикродолеритов, оливиновых долерито-базальтов и долерито-базальтов 
района горы Морошечная -  мыса Хайрюзово

а -  номенклатура в системе (Ca,Mg,Fe2+)Si20 6; б -  сравнение составов изученных пироксенов с пироксена- 
ми из пород разных геодинамических обстановок в системе (Ca,Mg,Fe2+)Si20 6: 1-3 -  фигуративные точки соста
вов пироксенов бонинитов: 1 -  глубоководного желоба и преддугового бассейна дуги Тонга [Sobolev, 
Danyushevsky, 1994; Falloon et al., 1989]; 2 -  дуги Папуа Новая Гвинея [Walker, Cameron, 1983]; 3 -задугового 
бассейна Лау [Falloon et al., 1989]; 4 -  поля пироксенов пикритов, при построении этих полей использованы 
данные по минералогии пикритов океанических вулканических плато Карибского бассейна (о-в Горгона) 
[Echeverria, Aitken, 1986] и Онтонг Ява [Ramsay et al., 1984] и пикритов аномального (плюмового) сегмента 
Срединно-Атлантического хребта в районе о-ва Исландия (провинция Maelifell) [Hansteen, 1991 ]; 5 -  поле пиро
ксенов толеитов Исландского аномального сегмента Срединно-Атлантического хребта [Larsson et al., 2002]

мы по этим параметрам с клинопироксенами пик
ритов океанических вулканических плато 
[Echeverria, Aitken, 1986; Ramsay et al., 1984] и 
аномальных (плюмовых) сегментов срединно
океанических хребтов, например, Исландии 
[Hansteen, 1991], и с клинопироксенами толеи
тов океанического вулканического плато Онтонг 
Ява [Plimer, Neef, 1980], что продемонстрирова

но на рисунке 46. Клинопироксены внешних ото
рочек крупных зональных зерен и мелких крис
таллов по разнообразию составов наиболее близ
ки к клинопироксенам бонинитов [Walker, 
Cameron, 1983; Sobolev, Danyushevsky, 1994; 
Falloon et al., 1989].

На двухкомпонентных диаграммах, где со
держания элементов в пироксенах представле-
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Таблица 3
Составы пироксенов (в мае. %) из пикродолеритов, оливиновых долерито-базальтов и долерито-базальтов

района горы Морошечная -  мыса Хайрюзова
Hi-46 - пикродолерит (MgO = 23,15 мае. %)

вкрапленники основная масса
зерно 1 зерно 6 зерно 5 зерно 7 зерно 2 зерно 3 зерно 4 зерно 9

центр пр. зона центр центр центр центр центр центр центр центр центр
авгит бедный Са авгит Mg пижонит

Si02 51,76 51,20 51,60 51,61 50,50 51,599 51,85 53,66 53,50 53,49 54,15
Ti02 н.о. 0,42 н.о. 0,30 1,20 0,99 0,48 0,20 0,39 н.о. 0,19
ai2o 3 2,81 2,87 3,06 2,62 2,72 2,57 2,22 1,69 1,83 1,66 0,81
FeO 6,67 10,66 6,94 8,50 11,08 11,42 11,95 11,64 11,26 11,91 13,46
MnO н.о. 0,25 н.о. 0,26 0,23 0,23 0,27 0,39 н.о. н.о. н.о.
MgO 16,89 16,79 17,17 17,97 16,23 19,38 19,03 23,78 22,40 24,23 26,80
CaO 20,87 17,05 19,78 17,97 17,53 12,89 13,51 8,21 10,20 7,62 3,76
Na20 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. 0,43 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
Cr20 3 н.о. 0,31 0,52 0,31 н.о. н.о. н.о. 0,23 н.о. н.о. 0,21
Wo 42,09 34,99 40,29 36,22 35,95 26,42 21,АО 16,29 20,34 15,04 7,29
En 47,40 47,94 48,67 50,40 46,31 55,30 53,68 65,68 62,15 66,60 72,32
Fs 10,50 17,07 11,04 13,38 17,73 18,28 18,91 18,03 17,52 18,36 20,38

(продолжение таблицы 3)
Hi-44 - оливиновый долерито-базальт (MgO = 11,19 мае. %)

основная масса
зерно 6 зерно 7 зерно 1 зерно 2 зерно 3 зерно 4 зерно 5

центр край центр центр центр центр центр центр
авгит ферроавгит авгит

Si02 50,98 49,06 48,49 51,33 51,15 51,03 50,52 51,42
ТЮ2 0,54 1,04 0,79 0,29 0,33 0,27 0,31 0,59
А120 з 2,01 1,82 1,28 2,63 2,97 3,39 3,75 2,83
FeO 13,11 20,30 26,35 9,18 7,65 6,85 6,21 8,03
MnO 0,41 0,37 0,46 н.о. н.о. 0,29 0,39 н.о.
MgO 15,51 11,40 9,72 17,31 16,64 16,39 16,10 16,00
СаО 16,32 15,48 12,71 17,42 19,45 20,62 20,57 20,49
Na20 0,45 н.о. н.о. 0,86 0,65 н.о. 0,56 н.о.
К20 н.о. н.о. н.о. н.о. 0,13 н.о. н.о. н.о.
Сг20 3 н.о. н.о. н.о. 0,32 0,53 0,71 1,20 н.о.
СоО н.о. н.о. н.о. 0,24 0,16 н.о. н.о. н.о.
Wo 33,90 32,80 27,16 35,79 40,04 42,29 43,02 41,80
En 44,83 33,62 28,90 49,49 47,66 46,75 46,84 45,41
Fs 21,27 33,58 43,94 14,72 12,29 10,96 10,14 12,79

ны как функция магнезиальное™ минералов (рис. 
5a-е), видно, что по уровню накопления ТЮ2, 
А120 3 и Сг20 3 (рис. 5а, в) авгиты, слагающие ядра 
крупных зерен, наиболее близки к пироксенам то- 
леитов океанического вулканического плато Он- 
тонг Джава [Plimer, Neef, 1980], хотя для после
дних характерны более ограниченные вариации 
составов и несколько более низкие концентрации

глинозема. Клинопироксены пикритов того же ре
гиона отличаются заметно более высокой маг- 
незиальностью при сходном уровне накопления в 
них ТЮ2 и Сг20 3 и более низких содержаниях 
А120 3. Последнее наблюдение позволяет предпо
лагать, что изученные авгиты и ферроавгиты пик
родолеритов могли кристаллизоваться из толеи- 
тового расплава, не являющегося продуктом
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(продолжение таблицы 3)

Hi-54 -  долерито-базальт (аналог Hi-53, MgO = 7,04 мае. %)
крупные вкрапленники

зерно! зерно2
центр пр. пр. пр. край самый центр пр. пр. край самый

зона 2 зона 3 зона 4 край зона 1 зона 2 край
авгит салит ферроавгит авгит ферроавгит

Si02 50,77 49,39 49,14 52,11 50,56 51,72 49,83 50,83 51,10 50,91 49,95
Ti02 0,43 0,91 0,87 0,28 н.о. 0,60 0,62 0,47 0,47 н.о. н.о.
А120 3 2,22 3,46 4,03 0,98 н.о. 1,52 3,75 2,24 2,34 1,23 0,87
FeO 10,75 10,89 11,45 9,38 17,76 26,13 9,97 10,89 11,98 16,58 20,86
MnO 0,43 0,24 0,32 0,31 0,50 0,38 0,23 0,27 0,29 0,47 0,40
MgO 15,13 13,35 13,11 12,98 9,01 11,81 14,80 14,78 15,25 12,35 8,90
CaO 19,61 20,93 20,23 23,74 21,15 6,67 20,35 19,77 18,39 18,03 18,18
Na20 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. 0,47 н.о. н.о. н.о.
Wo 39,98 43,59 42,67 48,33 44,48 15,33 41,77 40,48 37,56 37,44 38,81
En 42,92 38,70 38,47 36,76 26,36 37,78 42,26 42,11 43,34 35,68 26,43
Fs 17,10 17,71 18,85 14,91 29,16 46,88 15,97 17,41 19,11 26,88 34,76

(окончание таблицы 3)

Hi-54 -  долерито-базальт 
(аналог Hi-53, MgO = 7,04 мае. %)

Н-47 -  долерито-базальт 
(MgO = 2,54 мае. %)

зерноЗ зерно1 зерно2 зерноЗ
центр
темн.
сектор

центр
светлый
сектор

пр. зона 
1 (св. 

сектор)

пр. зона 
2 край

самый
край центр центр край центр край

авгит бедный 
Са авгит

салит авгит

Si02 51,50 50,11 49,60 49,29 50,14 51,45 51,31 49,48 50,49 49,36 48,85
ТЮ2 0,48 0,72 0,72 0,80 0,63 0,39 н.о. 0,96 0,55 0,84 0,95
А120 3 1,83 3,21 3,18 3,50 2,73 1.Н 0,87 2,88 1,55 3,09 3,49
FeO 11,36 12,13 12,20 12,30 11,88 20,68 12,95 14,24 15,47 14,04 15,54
MnO 0,07 0,21 0,22 0,16 0,32 0,63 0,55 0,57 0,50 0,58 0,33
MgO 15,24 14,11 14,14 13,67 13,77 11,59 11,69 12,58 12,78 10,75 11,54
СаО 18,91 19,15 18,98 19,50 19,66 13,04 22,21 18,99 18,19 20,28 18,90
Na20 н.о. н.о. 0,54 0,41 н.о. 0,77 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
К20 н.о. н.о. 0,10 0,12 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
Wo 38,61 39,68 39,40 40,53 40,88 28,78 45,71 39,89 37,85 43,90 40,14
En 43,29 40,70 40,83 39,52 39,83 35,59 33,49 36,76 37,01 32,38 34,11
Fs 18,10 19,62 19,77 19,95 19,29 35,63 20,80 23,35 25,14 23,72 25,75

Примечание см. табл. 2.

фракционирования пикритового расплава. Обед
ненные и бедные кальцием авгиты и высокомаг
незиальные пижониты на двухкомпонентных 
диаграммах ложатся на продолжение трендов 
авгитов и ферроавгитов, что свидетельсвует о

возможной кристаллизации всех этих минералов 
из одного родоначального состава.

Составы авгитов из пикродолеритов и оли- 
виновых долерито-базальтов очень близки (см. 
рис. 4а, 5a-в); различия обнаруживают клино-
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Рис. 5. Вариации ТЮ2, А12Оэ и Сг20 3 в клинопироксенах в зависимости от их магнезиальности (а, б, 
в, соответственно)

Д иаграм м ы  д ем о н ст р и р у ю т  ср о д ст в о  кли н оп и рок сен ов  п и к р одол ер и тов , ол и в и н ов ы х дол ер и то-базал ьтов  
и до л ер и то -б а за л ь т о в  р а й о н а  горы  М орош еч н ая  -  м ы са Х а й р ю зо в о  с к л и н о п и р о к сен а м и  тол еи тов  вулка
нического океани ческого плато О н тон г  Я ва [Plim er, N ee f, 1980]. 1 -3  -  поля состав ов  кл иноп ироксенов пикритов: 
1 -  вулканического ок еа н и ч еск о го  плато О н тон г Я ва [R am say et a l., 1984]; 2 -  вул кан ического  океани ческого  
плато К ари бск ого  р еги о н а  (о -в  Г оргон а) [E cheverria , A itk en , 1986]; 3 -  И сл а н д ск о го  ан ом ал ь н ого  (п л ю м ов ого)  
сегм ента С р еди н н о-А тл ан ти ч еск ого  океан и ческ ого  хр ебта  [H ansteen , 1991 ]; 4  -  п ол е состав ов  клинопироксенов  
т о л еи т о в  в у л к а н и ч еск о г о  о к е а н и ч е с к о г о  п л ато  О н т о н г  Я ва [P lim er , N e e f ,  1 9 8 0 ];  5 - 7  -  п ол я  со с т а в о в  
кл и н оп и р ок сен ов  бон и н и тов : 5 -  п р ед д у г о в о г о  п р оги ба  и гл у бок ов од н ого  ж ел о б а  д у г и  Т онга [S o b o lev , D a- 
n y u sh evsky , 1994; F a llo o n  et a l., 1 9 8 9 ], 6 -  п р ед д у го в о го  п р о ги б а  д у г и  П ап уа Н овая Гвинея [W alker, 1983], 
7 -  задугового бассей н а Л ау [F alloon  et al., 1989]. I и II -  тренды , дем он стр и р ую щ и е и зм ен ен и е составов пироксенов  
в пикродолеритах (I) и дол ер и то-базал ьтах  (II)
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Рис. 6. Зональный кристалл клинопироксена 
(зерно 1, табл. 3)

К л и н оп и рок сен  со д ер ж и т  м н огоч и сл ен н ы е вклю 
чения ти тан ом агн ети та  (T iM t) в зо н е  4 , п ер ех о д н о й  
от  авгитов (A u g ) в н у т р ен н и х  ч а ст ей  к ф ерроавгитам  
(F e -A u g )  в н еш н и х  о т о р о ч ек , и з д о л ер и т о -б а за л ь т а  
(обр . H i-5 4 /0 0 ). Р1 -  п лагиоклаз

пироксены, формировавшиеся на поздних стади
ях кристаллизации породы: обедненные и бед
ные кальцием авгиты и пижониты в богатых оли
вином (обр. Hi-46/ОО) и ферроавгиты в бедных 
оливином (обр. Hi-44/ОО) разновидностях пикро- 
долеритов. Различия в железистости поздних кли- 
нопироксенов наиболее вероятно связаны с окис
лительно-восстановительным режимом: более 
высокая фугитивность кислорода в богатых оли
вином пикродолеритах (см. далее) приводила к 
окислению большей доли железа, что препятство
вало его вхождению в октаэдрические позиции 
структуры клинопироксена, а на поздних стади
ях кристаллизации бедных оливином долерито- 
базальтов условия были более восстановитель
ными. Это предположение подтверждается харак
тером распределения и составом рудных фаз: в 
пикродолеритах в клинопироксенах часто наблю
даются включения титаномагнетита, причем ти- 
таномагнетит содержит ламелли ильменита, что 
свидетельствует об “окислительном распаде”. В

оливиновых долерито-базальтах в титаномагне- 
тите установлены только структуры распада твер
дого раствора магнетит-ульвошпинель.

Таким образом, пироксены пикродолеритов 
и оливиновых долерито-базальтов, наиболее ве
роятно, кристаллизовались из расплава толеито- 
вого состава. Наблюденное разнообразие соста
вов клинопироксенов обусловлено, с одной сто
роны, направленным изменением составов 
авгитов: повышением их железистости, вызван
ным фракционированием расплава, а с другой -  
проявлением пижонитового (толеитового) трен
да, выраженного резким падением концентрации 
кальция при практически постоянной железис
тости (обр. Hi-46/ОО), либо ее возрастании (обр. 
Hi-44/ОО), что определяется реакцией структуры 
клинопироксена на резкое падение температуры 
[Патнис, Мак-Коннелл, 1984], и связано с быст
рым охлаждением расплава на этапе кристалли
зации основной массы в приповерхностных ус
ловиях.

Долерито-базальты  (обр. Hi-54/00, Hi^7/00) 
содержат вкрапленники клинопироксенов, соста
вы которых на тройных и двухкомпонентных 
диаграммах образуют самостоятельные поля и 
тренды (см. рис. 4, 5), не связанные с полями и 
разнонаправленные относительно трендов кли
нопироксенов пикродолеритов и оливиновых 
долерито-базальтов.

Клинопироксены долерито-базальтов интен
сивно зональны (рис. 6, см. табл. 3): централь
ные и промежуточные части зерен сложены ав
гитами (Wo43 59_39 4gEn42 92_ 38 47Fs17 )0_ 18 85), при
чем в промежутоных зонах слабо возрастает 
концентрация кальция (Wo48 33_44 48En36 76_26 36
Fsi4 9i_291б)> внешние оторочки представлены
ферроавгитами (Wo]5 33En37 7gFs46 g8)'. Авгиты об
наруживают от центра к внешним частям крис
таллов значительное падение магнезиальное™; 
составы внешних зон следуют пижонитовому 
тренду, причем при слабом возрастании Fs-ми- 
нала (см. рис. 4а). Кроме того, внутренние и вне
шние зоны кристаллов отличаются поведением 
ТЮ2 (см. рис. 5а). Содержания титана растут по

1 Вариации состава клинопироксенов даны на примере 
только одного из проанализированных зерен.
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Таблица 4
Составы плагиоклазов (мае. %) оливинового долерито-базальта (образец Hi-44/ОО) 

района горы Морошечная -  мыса Хайрюзова

зер н о  1 зер н о  2 зер н о  3
центр центр центр

S i 0 2 5 3 ,2 5 6 6 ,8 2 5 4 ,4 5
T i 0 2 0 ,0 3 н.о. 0 ,0 3 4
A I20 3 2 8 ,2 5 2 0 ,8 0 2 8 ,2 4
F eO 1,29 0 ,2 5 1,13
M nO 0 ,0 2 0,01 н.о.
MgO 0 ,1 8 н.о. н.о.
CaO 12,51 1,51 1 0 ,7 0
N a 20 4 ,1 8 10 ,29 4 ,8 3
K 20 0 ,1 2 0 ,1 3 0 ,1 9
A n 6 1 ,9 7,5 5 4 ,4
A b 3 7 ,4 9 1 ,8 4 4 ,5
Or 0 ,7 0 ,8 1,2

П р и м еч ан и е см . табл . 2.

мере падения магнезиальное™ в авгитах ядер- 
ных и промежуточных зон и падают к краям кри
сталлов. Это, а также слабое изменение магне
зиальное™ краевых частей кристаллов, позво
ляет предполагать появление среди минералов 
солидусной ассоциации титаномагнетита и иль
менита, что подтверждается микроскопическими 
исследованиями (см. рис. 6).

Содержание А120 3 растет в авгитах по мере 
снижения магнезиальное™ минерала от центра 
к краю и затем падает в ферроавгитах краевых 
зон, что может указывать на появление другой 
Са-содержащей фазы, наиболее вероятно, основ
ного плагиоклаза (исходя из петрографических 
наблюдений) (см. рис. 56).

Плагиоклазы присутствуют во всех разно
видностях пород. Однако из-за высокой степени 
вторичных преобразований количественные 
оценки состава данного минерала удалось полу
чить только для одного из образцов оливинового 
долерито-базальта (обр. Hi-44/ОО, табл. 4). 
В этом образце плагиоклаз представлен лабра
дором Ап619 544, являющимся первично магма
тическим минералом, и альбитом Ап? 5, видимо, 
возникшим в процессе вторичных преобразова
ний пород. Плагиоклазы основного состава, наи
более вероятно, находятся в равновесии с авги

тами и ферроавгитами, слагающими промежу
точные зоны и внешние оторочки зональных зе
рен клинопироксенов.

Рудные минералы. В пикродолеритах и 
оливиновых долерито-базальтах рудные мине
ралы (табл. 5) представлены: (а) хромшпинеля- 
ми, образующими включения в оливинах (в зер
нах 2,4 и 5, см. табл. 2) и самостоятельные фазы, 
в основной массе (б) титаномагнетитами с ламе
лями ильменита (обр. Hi-46/ОО) и титаномагне
титами со структурами распада твердого раст
вора магнетит-ульвошпинель (обр. Hi-44/ОО, 
рис. 1а), образующими включения в клинопирок- 
сенах. В долерито-базальтах рудные минера
лы представлены только титаномагнетитами с ла- 
меллями ильменита (рис. 16).

Хромшпинели отчетливо зональны. Их ядра 
сложены умеренно магнезиальными (Mg# = 
100 Mg2+/(Mg2++Fe2+) = 56,75-52,88) высокохро
мистыми (Сг#= 100-Сг37(Сг3++А13+)=64,45-56,75) 
разновидностями, обнаруживающими повы
шенные концентрации глинозема (А120 3=21,40- 
17,30 мае. %), высокие содержания хрома (Сг20 3= 
46,76-41,87 мае. %) и низкие титана (ТЮ2= 0,08— 
0,23 мае. %). Внешние оторочки зерен представ
лены хромшпинелями низкой магнезиальное™ 
(Mg# = 26,52-24,75) и высокой хромистости
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Таблица 5
Составы рудных минералов (в мае. %) из пикродолеоитов, оливиновых долерито-базальтов 

и долерито-базальтов в районе горы Морошечная -  мыса Хайрюзова

Пикродолерит Оливиновый
долерито-базальт

Hi-46 (MgO = 23,15 вес.%) Hi-44 (MgO = 
11,19 мае. %)

Cr-Spl TiMt Ilm TiMt TiMt Mt
вкл. 
в 01 

зерно 1

вкл. 
в 01 

зерно2

зерно 1 
в матриксе

зерно 2 в 
матриксе

вкл. 
в 01 

зерно 5

вкл. в 
Срх

зерно
3

зерно
2

центр центр центр край центр центр центр матрица ламель матрица ламель
Si02 0,17 0,25 0,16 0,01 0,37 0,09 0,11 0,29 0,07 3,96 4,38
ТЮ2 3,93 0,13 0,20 8,49 0,07 0,23 7,52 8,64 44,09 1,49 6,18
А120 з 7,83 17,30 18,52 6,20 21,40 19,77 1,79 2,48 0,26 1,60 1,60
FeO 55,03 21,51 24,44 62,15 21,68 24,30 84,39 83,54 45,96 89,36 83,44
МпО 0,393 0,11 0,28 0,13 0,22 0,09 0,613 0,43 0,57 0,18 0
MgO 7,02 13,26 11,27 6,46 13,89 12,68 2,08 1,71 7,42 . 1,80 1,78
СаО 0,09 0,05 н.о. 0,003 0,10 0,05 0,12 0,27 0,08 0,31 0,63
Na20 0,86 0,003 н.о. 0,16 н.о. н.о. 0,36 0,14 0,07 0,32 0,30
К20 0,09 0,04 0,10 н.о. 0,003 0,04 н.о. 0,03 0,06 0,15 0,09
С г 20 з 23,4 46,76 44,66 13,75 41,86 42,34 0,06 н.о. н.о. 0,03 0,39
NiO 0,41 0,49 0,19 0,11 0,32 0,41 0,17 0,30 0,13 0,19 0,27
СоО н.о. н.о. 0,14 0,07 0,04 н.о. 0,39 н.о. н.о. 0,08 0
С120 н.о. 0,01 0,01 0,04 0,03 н.о. 0,04 0,02 0,03 н.о. 0,07
v 2o 5 0,73 0,07 н.о. 2,41 н.о. н.о. 2,34 2,14 1,24 0,53 0,88
FeO 34,68 18,43 17,89 35,04 18,87 19,80 48,91 46,23 53,28 42,97
Fe20 3 22,61 3,43 7,28 30,13 3,13 5,00 39,44 41,47 40,10 44,97
Mg# 26,52 56,19 52,88 24,75 56,75 53,30
Cr# 66,76 64,45 61,80 59,80 56,75 58,96
Fe3+# 0,55 0,08 0,16 0,71 0,07 0,12

Cr-Spl -  хромшпинель, Mt -  магнетит, TiMt -  титаномагнетит, Пт -  ильменит. Расчеты содержаний двух 
и трехвалентного железа в шпинелидах производились исходя из стехиометрии минералов. Остальное см. 

табл. 2.

(Cr# = 66,76-59,80) с низкими содержаниями гли
нозема (А120 3=7,83-6,20 мае. %), пониженными 
концентрациями хрома (Сг20 3= 23,44-13,75 мае. 
%) и высоким уровнем накопления титана (ТЮ2= 
8,50-3,93 мае. %).

Хромшпинели из ядер обнаруживают сход
ство с шпинелидами перидотитов мантийной 
части разрезов супрасубдукционных офиолито- 
вых комплексов, что, в частности, продемонст
рировано на рисунках. 8а-б, где фигуративные 
точки составов изученных минералов распола
гаются в полях шпинелидов альпинотипных пе

ридотитов, а также с шпинелидами вулканитов 
островных дуг (рис. 8в). Принимая во внимание, 
что в изученных образцах хромшпинели имеют 
ярко выраженные идиоморфные очертания и об
разуют включения в оливинах кумулятивного 
происхождения, можно предполагать их кристал
лизацию из родоначального расплава ультраос
новного состава, не претерпевшего преобразова
ния в коровом магматическом резервуаре. Ана
лиз литературных данных показывает, что 
хромшпинели, сходные по составу с шпинели
дами мантийных перидотитов встречаются в пик-
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(окончание таблицы 5)

Долерито-базальты
Hi-54 (аналог Hi-53, MgO = 7,04 мае. %) Hi-47 (MgO = 

2,50 мае. %)
TiMt П т П т TiMt TiMt TiMt П т TiMt П т TiMt

зерно! зерно 2 зерно 3 
в Рх

зерно 4 зерно 6 зерно 2

матрица ламель матрица ламель центр центр матрица ламель матрица ламель
Si02 0,68 0,01 0,21 0,07 0,26 0,18 0,358 0,10 0,57 0,16
тю2 7,92 50,14 14,34 49,44 13,05 15,99 10,95 49,45 3,40 50,31
А120 3 1,81 Н.О. 1,53 0,11 4,850 3,24 2,53 0,19 1,23 0,06
FeO 85,68 45,29 80,21 44,89 79,28 77,71 83,15 44,72 93,70 44,30
МпО 0,27 3,75 0,72 4,99 0,21 0,25 0,48 5,07 0,24 4,42
MgO 0,16 0,20 0,004 0,01 0,06 0,04 0,20 0,06 н.о. н.о.
СаО 0,50 0,02 0,53 0,23 0,18 0,14 0,12 0,11 0,11 0,23
Na20 0,72 н.о. 0,34 н.о'. 0,20 0,17 0,05 н.о. 0,02 н.о.
К20 0,02 н.о. 0,07 н.о. 0,01 0,08 0,03 н.о. 0,05 0,04
Сг20 3 н.о. н.о. 0,20 н.о. н.о. 0,10 0,38 н.о. 0,14 0,11
NiO н.о. 0,35 н.о. н.о. 0,19 0,48 0,08 н.о. н.о. 0,17
СоО 0,30 н.о. н.о. н.о. 0,11 н.о. 0,05 0,08 0,07 0,18
С120 0,05 0,04 0 0,09 0,10 н.о. 0,10 0,02 0,02 0,02
v2o5 1,89 0,19 1,86 0,19 1,50 1,61 1,53 0,19 0,45 н.о.
FeO 46,05 35,31 35,64 31,72 41,16 57,12
Fe20 3 44,05 49,89 48,50 51,11 46,66 40,65

Рис. 7. Титаномагнетиты (TiMt)
а -  со структурами распада магнетит-ульвошпинель (Mt-Uspl) из бедного оливином пикродолерита (обр. 

Hi-44/ОО); б -  со структурами “окислительного распада” титаномагнетит (TiMt) -  ильменит (Пт) из долерито- 
базальта (обр. Hi-54/ОО)
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СО
и

Рис. 8. Вариации составов хромшпинелей
а -  магнезиальность Mg# = 100*Mg27(Mg2++Fe2+) -  хромистость Cr# = 100Cr37(Cr3++Al3+) [Dick, Bullen, 1984]; 

6 -  Al3+-Cr3+-2Ti4++Fe3+; в -  степень окисления железа Fe3+#= 100 Fe37(Fe3++Al3++Cr3+)-TiO 2 [Arai, 1992] хром
шпинелей пикродолеритов района горы Морошечная -  мыса Хайрюзово, демонстрирующие сходство соста
вов изученных хромшпинелей центральных частей зерен (залитые символы) со шпинелидами альпинотипных 
перидотитов, в частности, островодужных гарцбургитов и вулканитов островных дуг, и хромшпинелей краевых 
зон (незалитые символы) -  со шпинелидами, образующимися в результате фракционной кристаллизации бази- 
тового расплава
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Рис. 9. Диаграмма температура кристаллизации 
(Т, °С) парагенезиса титаномагнетит-ильменит-лету
честь кислорода (Lgf^)

Диаграмма демонстрирует кристаллизацию этих 
минеральных фаз в долерито-базальтах и в основной массе 
пикродолеритов и оливиновых долерито-базальтов в одних 
и тех же окислительно-восстановительных условиях, со
ответствующих QFM буферу. Расчеты температуры крис
таллизации (Т, °С) и летучести кислорода (Lgf02) прово
дились по алгоритму [Anderson, Lindsley, 1985]. Буферы: 
МН -  магнетит-гематитовый, QFM -  кварц-фаялит-магне- 
титовый, MW -  магнетит-вюститовый
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ритах Исландии (см. рис. 8б), где они в образу
ют микропорфировые зерна (составы минералов 
заимствованы из работы [Hansteen, 1991]). Если 
кристаллизация хромшпинелей происходила из 
недифференцированного родоначального распла
ва, то составы хромшпинелей из ядер близки к 
составам шпинелидов в источнике мантии, а рас
плавы пикритового состава образовывались в ре
зультате частичного плавления сильно деплети- 
рованных шпинелевых перидотитов, испытав
ших высокую степень частичного плавления 
(>25%, оценки по методу [Jaques, Green, 1979]).

Хромшпинели внешних оторочек зерен по 
составу близки к шпинелидам, образующимся в 
результате фракционной кристаллизации основ
ного расплава, что подтверждается положением 
фигуративных точек их составов вдоль оси Сг3+ 
-  (2Ti4++Fe3+) на диаграмме Al3+-C r3+-(2Ti4++Fe3+) 
(см. рис. 8б), а также согласуется с высокой сте
пенью окисления железа (Fe3+# = Fe37(Fe3++Cr3++ 
Al3+) = 0,55-0,71 » 0 ,07). Интересно отметить, что 
низкомагнезиальные хромшпинелиды, близкие 
по составу к изученным, также были описаны в 
пикритах, например, вулканического океаниче
ского плато Онтонг Ява, где они присутствуют в 
основной массе (составы минералов заимство
ваны из работы [Ramsay et al., 1984]).

Титаномагнетиты с ламеллями ильменита, 
встречающиеся в и ультраосновных, и основных 
породах, однотипны, а вариации их состава яв
ляются функцией фугитивности кислорода в рас
плаве (рис. 9). Эти минералы не характерны для 
пикритов, однако обычны в породах основного 
состава. Титаномагнетиты с ламеллями распа
да твердого раствора магнетит-ульвошпинель 
отмечены только в оливиновом долерито-базальте 
(обр. Hi-44/ОО).

ХАРАКТЕРИСТИКА ХИМ ИЗМ А  
ПОРОД

Содержания породообразующих и рассеян
ных элементов в валовых пробах приведены в 
таблице 6. Наличие хорошо выраженных корре
ляций породообразующих и рассеянных элемен
тов в зависимости от кремнекислотности и от 
магнезиальности (рис. 10), а также идентичный

характер поведения элементов как в свежих, так 
и в сильно измененных разновидностях позво
ляет предполагать, что составы изученных по
род близки к таковым в момент их образования, 
а вторичные преобразования не приводили к су
щественному перераспределению компонентов. 
Пикродолериты и оливиновые долерито-базаль- 
ты, с одной стороны, и долерито-базальты, с дру
гой, обнаруживают контрастные геохимические 
характеристики и по этой причине рассмотрены 
нами отдельно.

Пикродолериты и оливиновые долерито-ба
зальты резко обогащены крупноинными (таки
ми как Pb, Th, U, Rb, Ва, К и Sr) и деплетиро- 
ваны высокозарядными литофильными эле
ментами (такими как Nb (Nb/Nb*=0,34-0,77), Та 
(Та/Та*=0,36-0,76) и Zr)1, что продемонстриро
вано на рисунке ПА. Иными словами, пикродо
лериты показывают признаки кристаллизации из 
расплава, отделявшегося от источника мантии 
сходного с источником мантии в зонах надсуб- 
дукционной переработки. Вариации значений от
ношений Nb/Ta (16,77-20,51), Zr/Nb (14,79— 
37,07), Ba/Nb (22,19-197,07), Th/Nb (0,09-0,53) 
и соотношения eNd-Th/Nd (рис. 12б) показыва
ют, что пикродолериты и оливиновые долерито- 
базальты по этим характеристикам близки к вул
канитам рифтовых долин задуговых бассейнов 
интраокеанических островных дуг, например, 
Идзу-Бонинской. Вместе с тем, по степени деп- 
летированности легкими РЗЭ относительно тя
желых эти породы более похожи на вулканиты 
преддуговых бассейнов [Hochstaedter et al., 2001 ], 
в частности, на оливин-пироксен-плагиоклазо- 
вые бонинитоподобные гипабиссальные породы 
массива Бете Ков (Ньюфаулэнд, Канада) [Bedard, 
1999].

Наиболее высокомагнезиальный образец пик- 
родолерита (Hi-46/ОО) характеризуется высоким 
значением отношения 143Nd/144Nd (е =+8,41, см. 
рис. 12а, табл. 1), что свидетельствует в пользу 
образования этой породы из расплава, отделяв
шегося от источника мантии, деплетированного

1 Nb/Nb*=NbpMN/(Th-La)0’5; Ta/Ta*)=TapMN/(Th-La)°--s; 
Eu/Eu*=EuN/(SnvGd)0,5. PMN -  содержания элементов нор
мированы на примитивную мантию по [Hofmann, 1988]; 
N -  содержания элементов нормированы на содержания того 
же элемента в хондрите [Sun, McDonough, 1989].
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Рис. 10. Диаграммы Харкера
Диаграммы показывают вариации породообразующих элементов и некоторых редких элементов от магне- 

зиальности пород (Mg# порода = 100*Mg27(Mg2++Fe2+o6nj.)) для пикродолеритов, оливиновых долерито-ба- 
зальтов и долерито-базальтов района горы Морошечная -  мыса Хайрюзова. Анализ приведенных диаграмм 
позволяет предполагать образование долерито-базальтов вслед за пикродолеритами и оливиновыми долери- 
то-базальтами как результат фракционной кристаллизации одной порции расплава. Не касаясь вариаций всех 
элементов, в подтверждение данного вывода приведем лишь один частный пример: снижение скорости роста 
концентраций А12Оэ при одновременном падении содержаний СаО по мере уменьшения магнезиальности до
лерито-базальтов указывает на удаление из кристаллизующейся магмы кальциевого плагиоклаза, который в 
основных породах образует зональные порфировые кристаллы. При этом различия в поведении глинозема и 
кальция, очевидно, связаны с кристаллизацией из расплава, наряду с плагиоклазом, клинопироксенов

некогерентными элементами до начала плавле
ния, приведшего к образованию этого расплава. 
Этот параметр сближает пикродолериты с пик- 
ритами о-ва Горгона (фрагментами Карибского 
вулканического океанического плато) и Исланд
ского аномального сегмента Срединно-Атланти
ческого хребта [Revillon et al., 1999], а также с 
вулканитами рифтовых долин задуговых бас
сейнов [Hochstaedter et al., 2001]. На диаграмме 
Th/Nd-eNd (см. рис. 126) наиболее высокомагне
зиальный пикродолерит располагается вдоль рас
четного тренда, типичного для вулканитов -  про

дуктов кристаллизации расплавов мантийного 
происхождения, состав которых был модифици
рован вследствие взаимодействия с флюидом, 
источником которого служили осадочные поро
ды. Образец оливинового долерито-базальта (Hi- 
44/00) с наименьшим содержанием кумулятив
ного оливина характеризуется существенно бо
лее низкой величиной 8Nd=+2,87. Соотношение 
Th/Nd-8Nd указывает на кристаллизацию данной 
породы из мантийного расплава, содержащего 
примесь расплава, образующегося в результате 
частичного плавления осадков. Эти данные по-
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Содержания породообразующих (мае. %) и рассеянных элементов (г/т) 
в пикритах и долерито-базальтах района горы Морошечная -  мыса Хайрюзова

Таблица 6

S i0 2 T i0 2 A120 3 Fe20 3 МпО MgO СаО Na20 к 2о р2о5 ппп Сумма

Hi-47/ОО 55,24 1,18 15,77 13,07
Долерито-базал ьт ы
0,18 2,50 4,23 5,84 0,29 0,20 1,49 99,99

Hi-51/ОО 49,06 0,92 14,53 12,02 0,18 6,84 9,91 2,89 0,15 0,13 3,45 100,08
Hi-53/ОО 49,21 0,99 14,25 12,26 0,18 7,04 10,20 2,66 0,97 0,15 2,14 100,05

Hi-44/ОО 45,90 0,52
Пикриты и оливиновые долерито-базальты  

14,05 11,05 0,18 11,19 7,74 3,16 0,25 0,09 5,88 100,01
Hi-21/ОО 42,64 0,40 12,75 10,90 0,18 14,53 11,33 0,00 0,61 0,11 6,73 100,18
Hi-50/00 44,57 0,20 11,07 10,36 0,17 19,87 9,15 0,75 0,12 0,07 3,77 100,1
Hi-22/ОО 45,10 0,26 9,53 10,23 0,16 20,72 9,24 0,03 0,08 0,07 4,72 100,14
Hi-46/ОО 44,44 0,22 10,11 10,24 0,17 23,15 8,29 0,10 0,05 0,08 3,17 100,02

Sc V Ti Со Ni Cr Rb Sr Y Zr Nb Ba Hf Та Pb

Hi-47/ОО 26,87 85,60 1,14 23,36
Долерито-базальты  

18 26 2,11 70,55 40,69 71,62 6,88 36,54 2,27 0,32 0,19
Hi-51/ОО 42,79 224,67 0,90 39,02 94 126 0,96 78,19 24,68 44,24 3,34 27,88 1,41 0,16 0,44
Hi-53/ОО 45,19 340,57 0,98 46,86 96 114 5,85 177,39 21,32 44,95 2,63 42,75 1,42 0,13 0,33

Hi-44/ОО 41,87 270,58
Пикриты и оливиновые

0,52 55,94 293 618 2,18
дол ерито-базальт ы 
200,41 20,14 30,51 2,06 406,54 0,92 0,10 0,47

Hi-21/00 51,19 276,93 0,41 58,45 263 666 6,01 39,27 18,59 16,51 0,50 43,11 0,56 0,03 0,41
Hi-50/00 36,23 166,98 0,20 77,29 818 1876 1,61 32,78 12,84 7,49 0,20 23,26 0,27 0,01 0,44
Hi-22/00 31,65 162,61 0,26 79,38 928 2040 1,11 8,70 11,11 11,16 0,46 10,26 0,36 0,03 0,22
Hi-46/00 33,85 158,85 0,22 86,30 1050 2322 1,57 33,00 12,24 8,64 0,39 14,36 0,29 0,02 0,25

Th U La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Hi-47/00 0,24 0,08 5,51 15,44 2,60
Долерито-базальты

13,32 4,48 1,67 5,82 1,01 6,91 1,48 4,16 0,62 4,03 0,66
Hi-51/00 0,15 0,04 2,98 8,26 1,34 6,94 2,41 0,98 3,32 0,58 4,01 0,88 2,49 0,37 2,42 0,40
Hi-53/00 0,19 0,06 2,57 6,94 1,15 6,16 2,14 0,86 2,91 0,52 3,55 0,78 2,24 0,34 2,22 0,37

Hi-44/00 0,18 0,05 1,86
Пикриты и оливиновые долерито-базальты

4,46 0,67 3,38 1,19 0,50 2,06 0,40 3,06 0,72 2,16 0,34 2,29 0,38
Hi-21/00 0,14 0,05 0,58 1,50 0,26 1,59 0,82 0,41 1,65 0,35 2,72 0,66 1,98 0,32 2,19 0,36
Hi-50/00 0,11 0,03 0,42 0,94 0,13 0,71 0,40 0,22 0,99 0,23 1,82 0,45 1,36 0,22 1,47 0,25
Hi-22/00 0,09 0,04 0,52 1,31 0,19 1,01 0,52 0,27 1,05 0,21 1,69 0,40 1,21 0,19 1,27 0,22
Hi-46/00 0,05 0,02 0,31 0,80 0,13 0,73 0,41 0,22 0,95 0,21 1,69 0,42 1,28 0,20 1,38 0,23

Содержания породообразующих и расеянных элементов, соответственно, определялись методами XRF и ICP- 
MS в лабораториях Объединенного Института геологии, геофизики и минералогии СО РАН (г. Новосибирск) и 
ИМГРЭ (г. Москва) с использованием стандартных методик пробоподготовки и анализа.

зволяют предполагать, что расплавы мантийно
го происхождения были преобразованы в резуль
тате ассимиляции/контаминации осадков.

Долерито-базальты обнаруживают низкие 
значения LILE/HFSE отношений, слабо выражен
ные положительные аномалии Nb (Nb/Nb*= 1,22- 
1,47) и Та (Та/Та*= 1,08-1,25) и относительное

деплетирование Th, U и Zr, Hf (см. рис. 11Б). РЗЭ 
характеризуются 10-30-кратным обогащени
ем относительно хондрита и нефракционирован- 
ным распределением РЗЭ ((La/Yb)N=0,83-0,98, 
Eu/Eu*= 1,00-1,Об)1 (см. рис. 11Б). Подобный ха
рактер спектров РЗЭ интерпретируется как сви
детельство присутствия в источнике расплава
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Hi-46 - Д -  Hi-50 - v -  Hi-22 Hi-21 - О -  Hi-44

Hi-53 - ® — Hi-51 —a -  Hi-47

Рис. 11. Многоэлементные диаграммы нормированные по составу примитивной мантии [Hofmann, 
1988] и спектры распределения РЗЭ, нормированные по составу хондрита Cl [Sun, McDonough, 1989], в 
породах района горы Морошечная -  мыса Хайрюзово

Незалитые символы -  пикродолериты богатые кумулятивными оливинами и хромшпинелями, символы 
светло-серого цвета -  оливиновые долерито-базальты с умеренными и низкими содержаниями кумулятивных 
оливина и хромшпинели, символы темно-серого цвета -  долерито-базальты

клинопироксена [Revillon et al., 1999]. Низкие зна
чения Th/Yb и Ta/Yb отношений и соотношения 
Та, Hf и Th сближают их с толеитами спрединго- 
вых центров океанов (MORB). Вместе с тем, 
низкие значения (La/Nb)PMN (0,81-0,98) отноше
ний, повышенные значения Nb/Y (0,12-0,17) при 
умеренных величинах Zr/Y (1,76-2,11) отноше

ний, соотношение величины eNd=6,31 и (Nb/ 
Zr)pMN= l ?51 (см. рис. 12л), а также нефракциони- 
рованный характер распределения легких РЗЭ 
при высоком уровне накопления всех лантанои
дов, превышающем таковой в MORB, свидетель
ствуют об их сходстве с магматическими поро
дами верхнемантийных плюмовых ассоциаций
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Рис. 12. Сходство изученных пород с породами других геодинамических обстановок
а -  диаграмма 8Nd-(Nb/Zr)pMN, демонстрирующая сходство пикродолеритов, оливиновых долерито-базальтов 

и долерито-базальтов с пикритами и базальтами Исландии аномального (плюмового) сегмента Срединно- 
Атлантического хребта и Куракао -  фрагмента Карибского вулканического океанического гглато (поля из рабо
ты [Revillon et al., 1999]). Серым цветом показаны поля пикритов, белым -  поля базальтов;

б -  диаграмма 8Nd-Th/Nd, демонстрирующая сходство изученных пород с вулканитами надсубдукционной 
природы и принципиальную возможность смещения изотопного состава пикродолеритов вследствие взаимо
действия кристаллизующейся магмы с флюидом, источником которого служили осадочные породы (для обр. 
Hi-46/ОО) и контаминации осадочными породами (для обр. Hi-44/ОО). Серое поле -  область расплавов надсуб- 
дукционных вулканитов, не претерпевших, по крайней мере, сколь либо существенного преобразования вслед
ствие их взаимодействия с флюидами и расплавами, источником которых служили осадки. Поля и тренды 
заимствованы из работы [Hochstaedter et al., 2001]

[Kerr et al., 2000; Revillon et al., 1999], например, 
Исландии.

РОДОНАЧАЛЬНЫЕ РАСПЛАВЫ  
И ИХ ЭВОЛЮ ЦИЯ В КОРОВОМ  

РЕЗЕРВУАРЕ

Вариации химизма подавляющего большин
ства интрузивных и вулканических пород опре
деляются сочетанием двух факторов: составом ро
доначального расплава и его преобразованием в 
коровом магматическом резервуаре или серии 
резервуаров разной глубинности вследствие про
текания различных процессов (таких, как фрак
ционная кристаллизация, ассимиляция, контами
нация, смешение типа расплав-расплав, твердые 
фазы -  расплав и т.д.).

Процессы, контролировавшие образова
ние пород в коровом очаге. Анализ структур
но-текстурных особенностей пикродолеритов,

оливиновых долерито-базальтов и долерито-ба
зальтов, морфология и взаимоотношения мине
ралов (находки включений хромшпинели в оли
винах в пикродолеритах; наличие пойкилитовых 
вкрапленников плагиоклазов и титаномагнетитов 
в промежуточных зонах и внешних оторочках кли- 
нопироксенов (см. рис. 7) в долерито-базальтах 
и в основной массе пикродолеритов и оливино
вых долерито-базальтов) в сочетании с данны
ми по химизму минералов свидетельствуют о:

(а) сосуществовании в пикродолеритах и оли
виновых долерито-базальтах двух минеральных 
ассоциаций:

• ассоциации кумулятивных оливинов и 
хромшпинелей, образующих порфировидные 
вкрапленники и срастания,

• ассоциации клинопироксенов, плагиокла
зов (лабрадор, андезин) и титаномагнетитов, сла
гающих основную массу пород;

(б) кристаллизации кумулятивных оливинов 
и хромшпинелей в пикродолеритах из примитив
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ного пикритового расплава, отвечающего или 
близкого к родоначальному;

(в) кристаллизации долерито-базальтов и 
минералов основной массы пикродолеритов и 
оливиновых долерито-базальтов из толеитового 
расплава;

(г) сходной направленности кристаллизации 
долерито-базальтов и основной массы пикродо
леритов и оливиновых долерито-базальтов, вы
ражающейся в появлении толеитового тренда на 
заключительных стадиях кристаллизации пород. 
Выделение минеральных фаз в основной массе 
пикродолеритов и оливиновых долерито-базаль- 
тах происходило в следующем порядке: авгиты 
(ядра и промежуточные зоны кристаллов)/фер- 
роавгиты (внешние оторочки кристаллов) + пла
гиоклазы + титаномагнетиты —► обедненные и 
бедные кальцием авгиты/магнезиальные пижо- 
ниты (основная масса матрикса) + плагиоклазы 
+ титаномагнетиты. В долерито-базальтах зафик
сирована следующая последовательность выде
ления минералов: авгиты (ядра и промежуточ
ные зоны кристаллов) —► ферроавгиты/ферропи- 
жониты (внешние оторочки кристаллов) + 
плагиоклазы + титаномагнетиты.

Анализ петрографических и минералогичес
ких данных порождает два вопроса: (1) Являют
ся ли минералы кумулуса и основной массы пик
родолеритов и оливиновых долерито-базальтов 
производными одного родоначального расплава 
или нет? (2) Являются ли долерито-базальты и 
основная масса пикродолеритов и оливиновых 
долерито-базальтов продуктами кристаллизации 
одного толеитового расплава или нет?

В изученных породах вариации большинства 
породообразующих и рассеянных элементов, по
казанные на диаграммах Харкера как функция 
магнезиальности, позволяют интерпретировать 
появление долерито-базальтов вслед за пикродо- 
леритами и оливиновыми долерито-базальтами 
как результат фракционной кристаллизации од
ной порции расплава (см. рис. 10 и пояснения к 
нему). Вместе с тем фигуративные точки соста
вов пикродолеритов и оливиновых долерито-ба
зальтов наилучшим образом могут быть аппрок
симированы линейными зависимостями, типич
ными для пород, являющихся результатом 
смешения продуктов кристаллизации разных

порций расплавов [например, Neves, Vouchez,
1995] и не характерными для образований, воз
никших при фракционировании расплава. При
нимая во внимание минералогические данные, 
свидетельствующие об идентичности составов 
авгитов ядер зональных кристаллов клинопирок- 
сенов (см. рис. 4, 5) в образцах пикродолеритов 
и оливиновых долерито-базальтов с высокими 
(обр. Hi-46/ОО: 23,15 мае. % MgO) и умеренны
ми (обр. Hi-44/ОО: 11,19 мае. % MgO) содержа
ниями магния, можно предполагать образование 
пикродолеритов и оливиновых долерито-базаль
тов вследствие смешения продуктов кристалли
зации пикритовой магмы и толеитового распла
ва, не связанных процессом фракционной крис
таллизации.

Структурно-текстурные особенности долери
то-базальтов и основной массы пикродолеритов 
и оливиновых долерито-базальтов указывают на 
сходные условия их кристаллизации. Это под
тверждают оценки логарифма летучести кисло
рода и температур по титаномагнетит-ильмени- 
товому оксибаротермометру [Anderson, Lindsley, 
1985], которые показали, что:

• величины Ю2 составляют 10 114 в пикро- 
долеритах и постепенно снижаются до 10 15,3 и 
10-19,5 в оливиновых долерито-базальтах и доле
рито-базальтах по мере падения температуры 
кристаллизации титаномагнетита и ильменита с 
870-855°С до 770-615°С (см. рис. 9);

• кристаллизация наиболее поздних мине
ральных ассоциаций долерито-базальтов и основ
ной массы пикродолеритов и оливиновых доле
рито-базальтов, происходила в одних и тех же 
окислительно-восстановительных условиях, со
ответствующих QFM (кварц-фаялит-магнетито- 
вому) буферу.

Это позволяет предполагать образование до
лерито-базальтов и основной массы пикродоле
ритов и оливиновых долерито-базальтов в резуль
тате фракционной кристаллизации одного и того 
же родоначального расплава, испытавшего пре
образование в результате фракционной кристал
лизации, что согласуется с закономерностями 
изменения химизма клинопироксенов пикродо
леритов, оливиновых долерито-базальтов и до
лерито-базальтов. Кроме того, как отмечалось в 
предыдущем разделе, фракционная кристаллиза
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ция была осложнена ассимиляцией/контаминацией 
корового материала.

Таким образом,
( 1) пикродолериты и оливиновые долерито- 

базальты являются продуктами кристаллизации 
двух исходных расплавов -  пикритового и толе- 
итового;

(2) основными факторами, контролировавши
ми химизм изученных пород в коровом магмати
ческом резервуаре были:

• фракционная кристаллизация, приведшая 
к образованию ассоциации кумулятивных оли
вина и хромшпинели на стадии эволюции пик
ритового расплава и долерито-базальтов и основ
ной массы пикродолеритов и оливиновых доле
рито-базальтов из толеитового расплава;

• смешение магм пикритового и толеитово
го составов, приведшее к появлению пикродоле
ритов и оливиновых долерито-базальтов;

• ассимиляция/контаминация корового мате
риала, осложнявшая процесс фракционирования 
на поздних стадиях образования пикродолери
тов и оливиновых долерито-базальтов и кристал
лизация долерито-базальтов.

Источник пикритового расплава. Соста
вы оливина и хромшпинелей свидетельствуют об 
их кристаллизации из пикритового расплава, воз
никшего в результате частичного плавления силь
но деплетированных шпинелевых перидотитов, 
испытавших высокую степень частичного плав
ления (>25%, оценки по методу [Jaques, Green 
1979]). Сходство составов хромшпинелей пикро
долеритов со шпинелидами мантийных шпине
левых гарцбургитов островных дуг позволяет 
предполагать, что пикритовый расплав отделял
ся от источника, деплетированного высокозаряд
ными и обогащенного крупноионными лито- 
фильными элементами, т.е. от мантийного источ
ника, сходного с источниками расплавов над- 
субдукционных обстановок. Изотопные характе
ристики пикродолеритов и оливиновых долери
то-базальтов указывают на преобразование ис
точника мантии до начала его плавления.

Источник толеитового расплава. Харак
тер спектров РЗЭ (см. рис. 11 Бб) и литофильных 
элементов на спайдер-диаграммах (см. рис. 1 1Б) 
указывают на отделение толеитового расплава 
от источника мантии, отличавшегося от источ

ника пикритового расплава. Уровень накопления 
РЗЭ (10-30 хондритовых норм) в долерито-ба- 
зальтах и характер спектров РЗЭ свидетельству
ют об отделении толеитового расплава от ман
тийного перидотита, содержащего реститовый 
клинопироксен.

ГЕОДИНАМ ИЧЕСКАЯ  
ИНТЕРПРЕТАЦИЯ  

МИНЕРАЛОГИЧЕСКИХ, 
ПЕТРОЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКИХ  

И ИЗОТОПНЫ Х ДАННЫ Х

Пикродолериты, оливиновые долерито- 
базальты и долерито-базальты, кристаллизовав
шиеся из родоначальных расплавов мантийного 
происхождения, обнаруживают двойственные 
петролого-геохимические характеристики. Пик
родолериты и оливиновые долерито-базальты по 
одним параметрам схожи с продуктами кристал
лизации пикритовых расплавов характерных для 
вулканических океанических плато и аномальных 
сегментов срединно-океанических хребтов, по 
другим характеристикам -  сопоставимы с про
изводными базальтовых и бонинитовых распла
вов типичных, соответственно, для задуговых и 
преддуговых бассейнов. Долерито-базальты об
наруживают сродство с MORB и вулканитами 
верхнемантийных плюмовых ассоциаций.

Анализ минералогических и петролого-гео- 
химических данных показывает, что для геоди- 
намических интерпретаций принципиальное зна
чение имеют только следующие выводы:

(а) наличие в пикродолеритах и оливиновых 
долерито-базальтах кумулятивных оливина и 
хромшпинели, составы которых свидетельству
ют в пользу их кристаллизации из пикритового 
расплава в интервале температур 1400-1380°С -  
~1320-1280°С;

(б) образование пикритового расплава в ре
зультате высокой степени частичного плавления 
мантийного шпинелевого перидотита, деплети
рованного высокозарядными и обогащенного 
крупноионными литофильными элементами;

(в) наличие индикаторов, свидетельствующих 
в пользу преобразования шпинелевого перидо
тита в надсубдукционной обстановке до начала
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плавления, приведшего к образованию пикрито- 
вого расплава;

(г) кристаллизация долерито-базальтов и ос
новной массы пикродолеритов и оливиновых до
лерито-базальтов из толеитового расплава, сход
ного с толеитами верхнемантийных плюмовых 
ассоциаций, и отсутствие в долерито-базальтах 
так называемой “субдукционной” компоненты.

Остальные характеристики пород не принци
пиальны для геодинамических интерпретаций, 
поскольку они несут информацию о процессах, 
протекавших в коровом резервуаре и приведших 
к появлению двойственности петролого-геохими- 
ческих характеристик.

Появление исходного расплава пикритового 
состава с характеристиками, типичными для лав 
надсубдукционного происхождения, по-видимо- 
му, связано с особенностями состава мантийно
го источника до начала его плавления и отража
ет наличие геотермической аномалии. Появление 
геотермических аномалий, вызывающих плавле
ние сильно деплетированных мантийных пери
дотитов, связывают ( 1) с субдукцией молодой ра
зогретой литосферной плиты или же спрединго- 
вого центра [Crawford et al., 1989; Pearce et al., 
1992; Taylor et al., 1994]; и/или (2) с влиянием 
мантийного плюма [Macpherson, Hall, 2001].

Принимая во внимание отсутствие в изучен
ной ассоциации пород, образование которых тра
диционно связывают с субдукцией молодой ра
зогретой океанической литосферы (адакиты, бо- 
ниниты), а также отсутствие в преддуговых 
бассейнах и осевой зоне островодужных вулка
нических построек пикритов, можно предпола
гать, что образование комплекса пикродолеритов, 
оливиновых долерито-базальтов и долерито-ба
зальтов из района горы Морошечная -  мыс Хай- 
рюзово происходило в одной из двух геодинами
ческих обстановок:

( 1) в пределах аномального (плюмового) сег
мента задугового или интрадугового бассейна; 
или же

(2) в пределах аномального (плюмового) сег
мента срединно-океанического хребта, возникше
го в пределах участка, ранее вовлеченного в суб- 
дукционные процессы.

Авторы работы отдают предпочтение первой 
интерпретации.

ВЫВОДЫ

1. Пикродолериты и оливиновые долерито- 
базальты представляют собой результат смеше
ния пикритовой магмы и толеитового расплава, 
имеющих мантийное происхождение и претер
певших преобразование в коровом магматиче
ском резервуаре вследствие фракционной крис
таллизации и ассимиляции/контаминации оса
дочных пород. Продукты кристаллизации пик
ритового расплава представлены кумулятивны
ми оливинами и ассоциирующими с ними 
хромшпинелями, образующими порфировые 
вкрапленники и срастания; толеитового -  кли- 
нопироксенами, плагиоклазами и титаномагне- 
титами, слагающими основную массу пикро
долеритов. Долерито-базальты несут признаки 
кристаллизации из толеитового расплава, пред
положительно того же состава, что и расплав, 
исходный для основной массы пикродолеритов 
и оливиновых долерито-базальтов.

2. Петролого-геохимические и изотопные ха
рактеристики пикродолеритов и оливиновых до
лерито-базальтов в сочетании с составами оли
винов и хромшпинелидов свидетельствуют в 
пользу образования пикритового расплава в ре
зультате высокой (>25%) степени частичного 
плавления шпинелевого перидотита, сильно деп- 
летированного высокозарядными и обогащенного 
крупноионными литофильными элементами до 
начала плавления, приведшего к образованию 
этого расплава. Толеитовый расплав, по-видимо
му, возник при плавлении иного источника ман
тии, не подвергавшегося переработке в надсуб- 
дукционной обстановке, содержащего клинопи- 
роксен и сходного с источниками расплавов 
толеитов в пределах аномальных сегментов сре
динно-океанических хребтов.

3. Сочетание, с одной стороны, признаков 
отделения пикритового расплава от источника 
мантии сходного с таковым в зонах надсубдук- 
ционной переработки, а именно в областях спре- 
динга/рифтогенеза задугового/интрадугового бас
сейна, и, с другой стороны, необходимости при
влечения для генерации пикритового расплава 
высокого геотермического градиента, предполо
жительно обусловленного влиянием верхнеман
тийного плюма, на влияние которого может ука
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зывать присутствие толеитов, типичных для вер
хнемантийных плюмовых ассоциаций, позволя
ет предполагать, что пикродолериты, и оливино- 
вые долерито-базальты и долерито-базальты За
падной Камчатки маркирует специфическую 
геодинамическую ситуацию в пределах задуго- 
вого/интрадугового бассейна, а именно наличие 
аномального (плюмового) сегмента в области 
спрединговой/рифтовой долины.

* * *
Работа выполнена при частичной финансовой 

поддержке РФФИ (проекты № 01-05-64019, рук.

Г.В. Леднева и № 04-05-64025, рук. Н.И. Фи
латова). Авторы статьи выражают признатель
ность сотрудникам полевого отряда Института 
литосферы окраинных и внутренних морей РАН, 
помогавшим в организации полевых работ 2000 
года на Западной Камчатке и сборе геологиче
ского и каменного материла. Неоценимую по
мощь при проведении аналитических исследова
ний оказали Т.Б. Баянова, В.С. Богатов, Д.З. Жу
равлев и Н.Н. Каротаева. Авторы статьи благо
дарны С.А. Паланджяну за конструктивную 
критику и полезные советы, позволившие суще
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ВЕРХНЕМЕЛОВЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ 
ЗАПАДНОЙ КАМЧАТКИ

А.Н. Сухов, А.Б. Кузьмичев

ВВЕДЕНИЕ

В современной структуре Западной Камчат
ки верхнемеловые отложения образуют серию 
горстовых поднятий, “эрозионных окон”, кото
рые несогласно, с размывом перекрываются мо- 
лассовыми толщами палеогена-неогена (рис. 1). 
Ранее почти все они объединялись в ирунейскую 
свиту, впервые выделенную здесь в 30-е гг. про
шлого века Б.Ф. Дьяковым и датированную на 
основании разрозненных находок фауны ино- 
церамов сантоном-кампаном [Геология СССР, 
1964]. Изучение верхнемеловых отложений на 
нескольких, наиболее представительных, участ
ках позволило, во-первых, расширить их возрас
тной интервал с коньяка до Маастрихта, и, во- 
вторых, выделить три района, каждый из кото
рых представляет собой фрагмент конкретной 
структурно-фациальной зоны и отражает конк
ретную геодинамическую обстановку. Первый из 
них -  район р. Рассошина -  сопоставляется с 
режимом пассивной окраины зарождающегося 
задугового бассейна; второй -  Ирунейский и тре
тий -  Паланский представляют части единой 
Западно-Камчатской островной дуги, каждая из 
которых, однако, отличалась собственным харак
тером развития.

РАЙОН р. РАССОШ ИНА

Верхнемеловые отложения распространены в 
нижнем течении р. Рассошина (см. рис. 1). Они

представлены терригенными, вулканическими и 
кремнистыми породами. При геологической 
съемке масштаба 1:200000 этой территории в 
1977 г. П.А. Ковалем терригенные отложения и 
связанные с ними вулканические образования 
были отнесены к майначской свите омгонской 
серии, а кремнистые породы выделены в ируней
скую свиту. Вулканические отложения в этом 
районе ранее не описывались. Возраст отложе
ний оценивался, на основании сборов остатков 
фауны иноцерамов, поздним сеноном.

Наиболее полно терригенные отложения об
нажаются вдоль правого борта р. Рассошина и 
прослеживаются вверх по течению в виде отдель
ных выходов на несколько километров. Они об
разованы незакономерным чередованием пачек 
аргиллитов и алевролитов мощностью от первых 
метров до 10-15 м и мелкозернистых песчани
ков мощностью от первых сантиметров до 1 м. 
Местами породы сильно рассланцованы, клива- 
жированы, превращены в филлиты, но на всем 
протяжении сохраняют неизменно северо-запад
ные углы падения. Вверх по течению (предполо
жительно, вниз по разрезу) количество и мощ
ность глинистых разностей пород уменьшается 
и в нижней части разреза начинают преобладать 
песчаники, часто грубозернистые, до гравелитов, 
содержащие углистый детрит. Мощность отложе
ний определить трудно, но, с учетом общей про
тяженности их выходов, она может составлять 
не менее 1 км.

Возраст терригенных отложений ранее дос
товерно не был установлен. Проведенные недав-
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Рис. 1. Карта распространения верхнемеловых отложений междуречья рек Рассошина и Тихая (со
ставлена с использованием [Карта полезных..., 1999]

1 -  четвертичные отложения; 2 -  неогеновые отложения нерасчлененные; 3 -  отложения верхней части 
среднего эоцена -  олигоцена; 4 -  отложения нижнего палеоцена -  нижнего эоцена; 5 -  терригенные отложения 
р. Рассошина (кампан); 6 -  кремнистые отложения р. Рассошина (сантон-кампан); 7 - вулканогенно-кремнистые 
отложения хр. Пенсантайн (сантон-кампан?); 8 -  вулканогенно-обломочные отложения р. Тихая (коньяк- 
кампан); 9 -  кремнисто-вулканогенные отложения хребтов Паншетоям и Медвежий (коньяк-кампан); 
10 -  турбидиты омгонской серии (альб-кампан); 11 -  вулканогенный комплекс хр. Омгон (средняя юра -  
нижний мел); 12 -  границы угловых несогласий; 13 -  разломы: а -  сбросы, сдвиги, б -  надвиги; 14 -  точки 
наблюдения: 1, 2 -  р. Рассошина, 3 -  хр. Паншетоям, 4 -  хр. Медвежий, 5 -  хр. Малый Медвежий, 6, 7 -  
хр. Пенсантайн, 8 -  хр. Берлога, 9, 10 -  хр. Каныч
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но трековые измерения возраста выделенных из 
песчаников цирконов позволили датировать ее 
средним кампаном (77±6,6 млн. лет; 79±8,0 млн. 
лет) [Шапиро и др., 2001].

В верхней части разреза терригенные отло
жения согласно перекрываются пачкой базаль
товых лав видимой мощностью до 50 м. Контакт 
с подстилающими алевролитами тектонизирован, 
имеет частично “сорванный” характер. Ненару
шенные стратиграфические соотношения между 
базальтовыми лавами и терригенными осадка
ми наблюдаются примерно в 250 м ниже по те
чению реки, по правому борту, у уреза воды. Здесь 
обнажается небольшой поток массивных базаль
тов мощностью 3-4 м, который согласно пере
крывается аргиллитами, содержащими облом
ки раковин иноцерамов. Западнее, ниже по тече
нию, контакт приобретает тектонизированный 
характер.

Верхнемеловые толщи трансгрессивно пере
крываются молласовыми отложениями палеоге
на. Граница представляет собой сильно размы
тую, волнистую поверхность базальтовых лав, на 
которую на разных уровнях с небольшим угло
вом несогласием ложатся угленосные конгломе
раты и песчаники видимой мощностью 10-15 м. 
Более высокие уровни палеогенового разреза об
нажаются ниже по течению р. Рассошина. Они 
образованы чередованием мелкозернистых пес
чаников и алевролитов с отпечатками листовой 
флоры. Анализ спор и пыльцы позволил опреде
лить возраст этой части разреза как палеоцен(?) 
-  начало раннего эоцена [Лопатина и др., 2002].

Базальты

Базальтовые лавы характеризуются однотип
ным строением. Они представляют собой мас
сивные породы, с неясно выраженной подушеч
ной отдельностью в низах пачки, переходящие в 
брекчиевые разности в верхних частях потоков. 
В неровностях кровли потоков встречаются не
большие по протяженности и до 30 см мощно
стью скопления и прослои красных кремней и 
глинистых яшм, изредка с включениями облом
ков раковин иноцерамов. Извлеченная из осадка 
микрофауна радиолярий датируется сантон-кам-

панским временем [Вишневская и др., настоящий 
сборник], что в целом хорошо согласуется с при
веденными выше данными трекового анализа.

В петрографическом отношении базальты 
образуют компактную и однородную по своим 
свойствам группу. Это -  лишенные миндалин 
афировые породы с толеитовой или микродоле- 
ритовой структурой основной массы. Слабо рас- 
кристаллизованные разности обладают спутан
но-войлочной или сноповидной структурой. Пор
фировые вкрапленники отсутствуют; только в 
закалочных частях подушечных лав встречают
ся замещенные хлоритом псевдоморфозы по оли
вину?).

Породы испытали зеленокаменное измене
ние, во многих случаях довольно значительное, 
выраженное в альбитизации и серититизации 
плагиоклаза, хлоритизации клинопироксена, раз
витии вторичных сфена, сульфидов, местами ге
матита и кварц-кальцитовых прожилков.

Было проанализировано четыре образца ба
зальта, в которых определены содержания пет- 
рогенных элементов, и в трех из них -  содержа
ния малых и редких элементов. Для всех четы
рех образцов отмечаются высокие значения 
потерь при прокаливании (4,78-10,8%), свиде
тельствующие о заметном воздействии постмаг
матических гидротермальных процессов. Это 
воздействие проявилось в пониженном уровне 
S i02 (44,9—46,0%), обусловленном интенсивным 
развитием низкокремнеземистого хлорита, повы
шенных содержаниях Na20  и пониженных СаО 
в результате альбитизации плагиоклаза. Тем не 
менее, несмотря на вторичные изменения, поро
ды в целом сохранили первичные соотношения 
фемических компонентов, обладают умеренно 
высокими содержаниями MgO (7,39-8,39%), 
Ni (81—166 г/т), Сг (160-414 г/т) и на петрохими- 
ческих диаграммах располагаются в поле соста
вов пород толеитовой серии (рис. 2).

Содержания К20  в породах сравнительно 
небольшие (0,1-0,3%), но содержания Rb (3,16- 
11,2 г/т), Ва (187-351 г/т) и Sr (300-463 г/т) слиш
ком высоки для базальтов толеитового ряда и 
обусловлены, вероятно, более поздним гидротер
мальным перераспределением элементов.

По содержанию высокозарядных элементов, 
более устойчивых к низкотемпературному изме-
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а б

Si02 Si02

В
FeOt

Рис. 2. Классификационные и дискриминационные диаграммы для базальтов р. Рассошина
а -  Si02 -  Na20+K20  [Irvine, Baragar, 1971];
6 - Si02-FeO'/MgO [Miyashiro, 1974];
в -  (Na20+K20) -  MgO -  FeO‘ [Irvine, Baragar, 1971];
г -  Zr -  Ti [Pearce, Cann, 1973]: А, В -  низко калиевые толеиты, А, С -  известково-щелочные базальты, 

В, D -  океанические базальты;
д - Z r -  Zr/Y [Pearce, Cann, 1973]: A -  внутриплатные базальты, В -  базальты островных дуг, С -  базальты 

срединно-океанических хребтов;
е -М п 0 1 0 -Р 20 5 10-ТЮ2 [Mullen, 1983]: CAB -  известково-щелочные базальты, I АТ -  толеиты островных 

дуг, MORB -  базальты срединно-океанических хребтов, 01А -  андезиты океанических островов, OIB -  толеиты 
океанических островов;

ж - С  г -  Ti [Pearce, 1975]: LKT -  низко калиевые толеиты, OFB -  базальты океанического дна;
з -  Ti/1 ООО -  V [Shervais, 1982]: ARC -  базальты островных дуг, OFB -  базальты океанического дна;
и -  Th -  Та -  Hf/3 [Wood, 1980]: А -  базальты типа N-MORB, В -  базальты типа Е-MORB, внутриплитные 

толеиты и дифференциаты, С -  щелочные внутриплитные базальты, внутриплитные базальты и дифференциаты, 
D -  базальты деструктивных плитных окраин и дифференциаты.

Alkaline -  щелочные; Subalkaline -  субщелочные; Tholeiite -  толеиты; Calc-Alkaline -  известково-щелочные
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нению, таких как ТЮ2 (1,71-1,92%), Zr (109-138 
г/т), Y (44-56г/т), Nb (2,21-2,65 г/т), Та (0,17- 
0,19 г/т), Th (0,16-0,19 г/т), рассматриваемые 
породы отвечают толеитам срединно-океаниче
ских хребтов (N-MORB), попадая на соответству
ющие поля на приводимых ниже дискримина
ционных диаграммах (см. рис.2).

На рисунке 3 показан общий график распре
деления редких элементов в базальтах р. Рассо- 
шина, нормированных по примитивной мантии. 
На графике приводятся только устойчивые к гид
ротермальному воздействию литофильные эле
менты, в том числе торий; последний, в силу ука
занного свойства, выступает единственным пред
ставителем группы легких литофильных элемен
тов, рассматриваемых в качестве показателей сте
пени привноса вещества из зоны субдукции.

Как показывает характер распределения ред
ких элементов, мантийный источник, из которо
го выплавлялись рассматриваемые базальты, 
имел деплетированный состав. На приводимом 
графике два из трех образцов показывают кри
вые распределения, аналогичные базальтам типа

N-MORB. Пересекающийся характер кривых 
свидетельствует о том, что, вероятно, базальты 
формировались из различных порций магмы, 
отличающихся почти вдвое по содержаниям Сг 
и Ni. Деплетированный характер исходной ман
тии устанавливается также по отношениям эле
ментов с различной степенью “несовместимос
ти”. Так, изученные базальты имеют значения La/ 
Та и La/Th ~ 20, типичные для базальтов 
N-MORB и свидетельствующие об отсутствии в 
составе производных расплавов внутриплитно- 
го или супрасубдукционного компонентов.

Третий образец отвечает переходному 
типу океанических базальтов (T-MORB) с 
Lan/Smn=0,96, при примерно одинаковом с пер
выми двумя образцами уровнем концентрации 
тяжелых редких земель. Он обладает по сравне
нию с ними наибольшими содержаниями Cr, Ni, 
Со и поэтому не может рассматриваться как про
дукт их дифференциации. Образец характеризу
ется значительной отрицательной Се-аномалией, 
отмечаемой часто в базальтах в результате их вза
имодействия с морской водой [Hajash, 1984]; воз-

Рис. 3. Расширенный график распределения редких элементов, нормированных по примитивной 
мантии

Состав базальта N-MORB (незаполненные кружки) и нормирующие значения примитивной мантии по 
[Sun, McDonough, 1989]
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можно, с этим же процессом можно отчасти свя
зать увеличение в породе La и других подвиж
ных щелочных и щелочноземельных элементов.

Терригенные породы

Среди терригенных пород можно выделить 
аргиллиты и кремнистые аргиллиты, алевриты, 
песчаники и гравелиты.

Аргиллиты и кремнистые аргиллиты массив
ные, чаще сланцеватые, темно-коричневого цве
та, сложены глинистой непрозрачной массой и 
криптозернистым агрегатом кремнезема, количе
ство которого может заметно возрастать, прида
вая породе смешанный кремнисто-глинистый 
состав. Отмечается присутствие органического 
вещества и неравномерно рассеянной алеврито
вой составляющей.

Алевриты содержат до 30% обломочного ком
понента. Зерна представлены преимущественно 
плагиоклазом, реже кварцем, часто присутству
ют фрагменты хлоритизированного базальтово
го стекла, основанная масса образована смесью 
хлорит-гидрослюдистого компонента, криптозер
нистого кремнезема, сапропелевого и унифици
рованного органического вещества.

Песчаники из верхней части терригенного 
разреза представлены мелко- и среднезернисты
ми разностями темно-серого и зеленовато-серо
го цвета, умеренно и плохо сортированными, 
неокатанными, с содержанием матрикса 10-25%. 
Матрикс образован или кремнистым аргиллитом, 
аналогичным вышеописанному, с включениями 
битуминозного и/или углефицировнного органи
ческого вещества, или кварц-хлорит-гидрослю- 
дистым агрегатом. По составу обломочной фрак
ции песчаники могут быть отнесены к кварц-по- 
левошпатовым грауваккам [Шутов и др., 1972], 
с относительным содержанием кристаллокластов 
50-75%. Среди кристаллокластов преобладают 
плагиоклазы, кварц составляет 10-30%. Плаги
оклазы представлены преимущественно альби
том, реже встречаются средние и основные пла
гиоклазы. Калиевый полевой шпат редок и на
блюдается обычно в сростках с плагиоклазом. 
Как акцессории встречаются хлоритизированное 
базальтовое стекло, клинопироксен, циркон, тур

малин. Обломки пород составляют 25-50% и 
включают эффузивы основного, среднего и кис
лого состава, кварциты, кремни, аргиллиты и 
гидрослюдистые осадочные породы.

Предположительно в нижней части терриген
ного разреза появляются крупнозернистые пес
чаники и гравелиты. Они не сортированы и пред
ставляют собой хаотичную смесь обломков раз
личного размера. По составу они являются 
собственно граувакками, на 80% состоящими из 
обломков пород. В гравелитах размер литоклас- 
тов достигает 1 см. Обломки представлены эф- 
фузивами кислого, среднего и основного соста
ва и, реже, аргиллитами и кварцитами. Кристал- 
локласты состоят, главным образом, из кварца и 
плагиоклаза, часто в виде обломков крупных 
вкрапленников размером до 1 ,мм. Зерна кварца 
прозрачны, обладают ровным погасанием и со
держат газовожидкие включения. Следует отме
тить, что кристаллокласты кварца и плагиокла
за встречаются также и в составе присутствую
щих тут же обломков глинистых пород, что 
указывает на наличие интенсивного размыва и 
переотложения, сопровождавшего накопление 
осадка.

Помимо названных минералов, в составе кри- 
сталлокластической фракции наблюдаются кар- 
бонатизированные и хлоритизированные зерна 
темноцветных минералов и крупные фрагменты 
хлоритизированного базальтового стекла вытя
нутой, изогнутой формы.

Матрикс гравелитов образован смесью пере
тертых зерен плагиоклаза и кварца, мелких об
ломков пород и переотложенного глинистого 
осадка, содержащего рассеянные выделения орга
нического вещества. Матрикс крупнозернистых 
песчаников также имеет глинистый состав. И для 
песчаников, и для гравелитов характерно присут
ствие в обломочной фракции унифицированно
го растительного детрита; в последних его фраг
менты могут достигать размера более 1 см.

Кремнистые отложения

Кремнистые отложения были встречены нами 
в виде небольшого фрагмента осадочного разре
за в верховьях крупного правого притока р. Рас-



А.Н. СУХОВ, А.Б. КУЗЬМИЧЕВ 127

сошина с неясно выраженными границами, пред
ставляющего собой, вероятно, сильно эродиро
ванный тектонический клин, залегающий в поле 
развития терригенных отложений. Разрез имеет 
мощность около 20 м и характеризуется следую
щей последовательностью (снизу вверх):

1. Глинисто-кремнистые породы красного 
цвета с крупной, неясно выраженной слоисто
стью -  3 м.

2. Кремни зеленовато-серые, массивные, на
сыщенные обломками иноцерамов, с выветрелой, 
ячеистой наружной поверхностью (“иноцерамо- 
вый горизонт”) - 4  м.

3. Чередование зеленовато-серых и красных 
кремней с постепенными границами -1 2  м.

Из нижнего глинисто-кремнистого слоя были 
выделены радиолярии сантон- кампанского воз
раста [Вишневская и др., настоящий сборник].

По скрытой, предположительно надвиговой, 
границе кремнистый разрез перекрывается пес
чаниками терригенной толщи. Установлено, что 
собственно границей служат маломощные тела 
высокотитанистых диабазов, претерпевшие ин
тенсивные катаклаз и рассланцевание, что сви
детельствует о проявлении в контактовой зоне 
значительных тектонических деформаций, отсут
ствующих в вышележащих песчаниках.

Петрографически среди кремнистых пород 
выделяются яшмы из прослоев в базальтовых 
лавах и туффитовые яшмы кремнистого разреза.

Яшмы из базальтовых лав представляют со
бой плотные, массивные, тонкокристаллические 
кварцевые породы темнокрасного цвета. Участ
ками по трещинам наблюдается крупнозерни
стая перекристаллизация, придающая породе 
микроскопически псевдобрекчированную струк
туру. Примесь образована тонким гематитом, рав
номерно рассеянным по всей массе породы.

Туффитовые яшмы кремнистого разреза об
разуют две разновидности: красноцветную и се
роцветную. Красноцветные яшмы не менее, чем 
на 50% сложены витрокластическим компонен
том, образующим сплошные хлопьевидные мас
сы, замещенные глинистым оптически непроз
рачным веществом в смеси с хлоритом и гемати
том; присутствует большое количество хорошо 
сохранившихся скелетов радиолярий. Сероцвет
ные яшмы содержат примерно 20-40% витрок-

ластического компонента, образующего вытяну
тые по напластованию, замещенные хлоритом 
фрагменты, включенные в матрикс тонкозерни
стого агрегата кварца. Порода насыщена облом
ками раковин иноцерамов и микрокристаллами 
кальцита и содержит многочисленные перекрис- 
таллизованные скелеты радиолярий.

Выводы

1. В составе верхнемеловых отложений рай
она р. Рассошина участвуют две толщи: эффу- 
зивно-терригенная и кремнистая, имеющие тек
тонические соотношения. Их возраст по данным 
трекового анализа и микрофаунистических ис
следований определяется как сантон-кампан.

2. Эффузивно-терригенная толща сложена 
неритмично чередующимися песчано-глинисты
ми граувакковыми осадками, в которых объем и 
размерность песчаного материала уменьшаются 
вверх по разрезу, а количество кремнистого ком
понента постепенно увеличивается. Эти измене
ния сопровождаются также изменениями в со
ставе органической примеси: вверх по разрезу 
происходит уменьшение доли унифицированно
го растительного детрита, и возрастает процент 
сапропелевого вещества. Приводимые данные 
позволяют рассматривать терригенную часть тол
щи как отложения континентального склона, 
накапливавшиеся на относительно небольших 
глубинах, в условиях сравнительно быстрого по
гружения. Источник обломочного материала 
представлял материковую сушу, сложенную 
складчатыми вулканическими комплексами и 
покрытую растительностью.

3. Отложение граувакковых осадков сопро
вождалось поступлением тонкой базальтовой 
гиалокластики, присутствие которой устанавли
вается в составе практически всего разреза тер
ригенной толщи, позволяя предполагать, что из
лияния базальтовых лав уже на ранних этапах 
могли сопровождать накопление толщи. Поэто
му появление базальтовых лав на завершающем 
этапе формировния толщи не выглядит неожи
данным. Наблюдения показывают, что излияния 
базальтов вначале имели разрозненный, спора
дический характер и происходили непосредствен
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но в глинистый осадок. Однако активная фаза, 
при которой излияния базальтов приняли интен
сивный характер, сопровождалась резким поглуб- 
лением бассейна и сменой терригенного осадко- 
накопления кремнистым.

4. Присутствие фрагментов разрезов кремни
стых отложений, без наличия в их составе суще
ственной терригенно-вулканогенной примеси, 
свидетельствует о значительных размерах бассей
на, во внутренних частях которого происходило 
пелагическое осадконакопление.

5. Базальты, согласно перекрывающие тер- 
ригенные отложения, имеют состав океаничес
ких толеитов типа N-MORB, выплавлявшихся из 
деплетированной мантии. Соотношения редких 
элементов, в особенности относительно высоко- 
и умеренно несовместимых, такие как Ta/La, 
Th/La, Th/Ta, чувствительные к смешению и кон
таминации мантийных источников, показывают, 
что участок мантии, из которых рассматривае
мые базальты выплавлялись, и сами расплавы 
находились вне сферы какого-либо воздействия 
-  супрасубдукционного или внутриплитного.

ИРУНЕЙСКИЙ РАЙОН

Ирунейский район представляет собой услов
ное территориальное объединение нескольких 
разрозненных, сравнительно больших по площа
ди выходов верхнемеловых отложений, облада
ющих сходным составом пород, общими черта
ми строения разрезов и общей палеогеодина- 
мической обстановкой формирования. Рассмат
риваемая территория охватывает районы хреб
тов Паншетоям, Кылымс, Медвежий, плато Пен- 
сантайн, и район среднего течения р. Тихая с 
хребтами Каныч и Берлога (см. рис. 1). Централь
ное место в этом территориальном объединении 
занимает вулканический комплекс отложений 
хребтов Паншетоям и Кылымс, созданный дея
тельностью подводных островодужных вулканов, 
отличавшихся высокой степенью эксплозивно- 
сти. Остальные районы составляют перифериче
скую область, в пределах которой вулканизм про
явлен в меньшей степени, и которая формирова
лась в основном за счет поступления и накопле

ния продуктов перемыва и переотложения вул
канического материала.

Хребты Паншетоям и Кылымс

Отложения, слагающие основную часть хреб
тов Паншетоям и Кылымс, представляют собой 
продукты эксплозивного вулканизма общей мощ
ностью не менее 1 км. Структурно они образуют 
синклиналь с углами падения крыльев от 30 до 
60°, ось которой ориентирована на северо-вос
ток и совпадает с долиной р. Килынк. Представ
ление о характере их разреза можно составить 
из описания обнажений северо-западного скло
на горы Ируней. Здесь вверх по склону (вниз по 
разрезу) наблюдаются:

1. Толща лапиллиевых и шлаковых витрок- 
ристаллолитокластических базальт-андезитовых 
туфов с маломощными прослоями и линзами 
кремней и кремнистых туффитов светло-серого 
и зеленовато-серого цвета. Обломки представле
ны шлаковидными, миндалекаменными и мас
сивными афировыми и плагиоклаз-, плагиоклаз- 
клинопироксен-порфировыми базальтами и ан
дезитами. Общая мощность составляет свыше 
150 м.

2. Вблизи вершины и на вершине -  туфы, 
аналогичные вышеописанным; отмечается чере
дование тонких и грубых разностей; встречают
ся слои, обычно обогащенные кремнеземом, со
держащие обломки раковин моллюсков или по
лости от их выщелачивания. На вершине и на 
западном склоне горы Ируней встречены дайки 
диабазов и лейкодиабазов.

Сходный тип разреза описывается к северо- 
востоку от горы Ируней, где при пересечении 
хребтв Паншетоям с запада на восток наблюда
ется вверх по склону (вниз по разрезу) следую
щая последовательность отложений:

1. Чередование лапиллиевых и пепловых ли- 
токристалловитрических туфов среднего и кис
лого состава, содержащих обломки андезит-да- 
цитовых лав и кристаллокласты плагиоклаза и 
клинопироксена. В пепловых дацитовых туфах 
наблюдаются признаки спекания. Здесь же отме
чаются дайки микропорфировых базальтов.
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2. Пачка лапиллиевых туфов, содержащая 
прослои кремней, кремнистых туффитов и тела 
диабазов. Туфы содержат шлаковидные фрагмен
ты пузыристых андезит-дацитовых лав и крис- 
таллокласты плагиоклаза и клинопироксена.

3. Мелкообломочные андезитовые туфы с 
линзами красных кремней и кремнистых туффи
тов и тонкими пепловыми прослоями кислого 
состава, содержащие кристалло- и литокластику 
плагиоклаза и пористых дацитовых лав. Види
мая мощность толщи около 350 м.

4. Мелкообломочные туфы, содержащие лин
зы кремней, секутся дайками базальтов. Види
мая мощность около 200 м.

К западу от горы Ируней, на правом борту 
р. Килынк, ниже по течению, наряду с андезито- 
дацитами, в составе разреза отмечаются пиро
кластические породы существенно базальтового 
состава. Здесь наблюдаются (снизу вверх):

1. Туфы шлаковые, мелко-среднеобломочные, 
сложенные сильно окисленными, пористыми, 
плагиоклаз-клинопироксен-порфировыми ба
зальтами и содержащие многочисленные ксено
литы массивных, афировых и микропорфировых 
базальтов. Отмечаются прослои кремнистых туф
фитов. Видимая мощность 30 м.

2. Чередование лапиллиевых и тонких литок- 
ристаллокластических базальтовых туфов види
мой мощностью 50 м.

3. Туфы мелко-среднеобломочные андезито
базальтового состава мощностью порядка 200 м.

При движении в северо-восточном направле
нии в северной части хребта Паншетоям и да
лее, в хребте Кылымс, в районе горы Острая, 
объем дацитовой пирокластики в составе разре
за отчетливо возрастает, и появляются тела да- 
цит-риолитов мощностью до нескольких метров.

Таким образом, в целом характер рассматри
ваемого вулканизма можно определить как вы
сокоэксплозивный; вместе с тем, почти полное 
отсутствие в составе вулканических извержений 
крупноглыбовой пирокластики указывает на то, 
что формирование изученного комплекса пород 
происходило, очевидно, на удалении от прижер- 
ловых частей вулканов.

Обращает на себя внимание также незначи
тельное распространение эффузивных образова
ний. Несмотря на то, что в разрезе встречаются

маломощные тела базальтов и дацит-риолитов, 
которые характеризуются согласными контак
тами с вмещающими осадочными породами и 
тонкой степенью раскристаллизации, их эффу
зивное происхождение вызывает сомнение. Они 
обладают массивной текстурой, лишены минда- 
лекаменности и по своему составу и радиологи
ческому возрасту практически неотличимы от 
дайковых пород, широко развитых среди описы
ваемых кремнисто-вулканогенных толщ.

Возраст изученных кремнисто-вулканоген
ных отложений установлен на основании нахо
док радиолярий в двух образцах кремнистых туф
фитов, содержащих кислый пепловый материал, 
собранных: на западном склоне хребта Панше
тоям, в 3 км к северу от горы Ируней (59/99; колл. 
Д.В. Курилова); на хребте Кылымс, на северном 
склоне горы Острая (144/3; см. Приложение) и 
определяется как коньяк -  ранний кампан [Виш
невская и др., настоящий сборник].

Пирокластические породы

Пирокластические образования представле
ны средне-, мелко-, тонкообломочными туфами, 
по составу отвечающими непрерывно дифферен
цированному ряду пород от базальта до дацит- 
риолита. Наиболее распространенную группу 
составляют мелко-среднеобломочные витрокри- 
сталлолитические туфы базальт-андезитового 
состава, с размером обломков до 1-2 см, на 70- 
80% состоящие из фрагментов шлака и ксеноли
тов эффузивных пород. Шлаковые фрагменты 
имеют изометричную, вытянутую или сплющен
ные форму, часто облекая соседние обломки, что 
указывает на их исходно пластичное состояние. 
Они образованы мелкопористыми, миндалека
менными, афировыми или микроплагиоклаз-кли- 
нопироксен-порфировыми андезито-базальтами 
со стекловатой, микролитовой или гиалопили- 
товой структурой основной массы. Ксенолиты 
представлены обломками лав, различных по 
структуре и текстуре -  массивных, миндалека
менных, афировых, микропорфировых, в разной 
степени окисленных (гематитизированных) и ва
рьирующих по составу от базальта до дацита. 
Важно отметить, что все перечисленные разно
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видности встречены только в качестве ксеноли
тов, не наблюдаются в виде лав в поверхност
ных условиях и представляют собой результат 
разрушения внутренних, более глубоких частей 
вулканических построек.

Кристаллокласты представлены в разной сте
пени соссюритизированным плагиоклазом и ред
кими обломками клинопироксена. Связующая 
масса образована смесью витрокластического и 
шлакового компонентов и замещена агрегатом 
хлорита и цеолита.

Более кислые разности туфов лапиллиевой 
размерности имеют аналогичное строение: юве
нильный компонент представлен дацитовой пем
зой и витрокластикой, которые содержат похо
жий набор ксенолитов эффузивных пород. Фраг
менты пемзы также часто имеют сплюснутую, 
изогнутую форму, свидетельствующую о перво
начально пластичном состоянии, и, в некоторых 
случаях, окисленную внешнюю оторочку.

Чисто пемзовые и витрокластические даци- 
товые и дацит-риолитовые туфы менее распро
странены. В пемзовых туфах наблюдаются явле
ния спекания в однородную массу и частичной 
перекристаллизации в микрозернистый кварце
вый агрегат. В качестве примеси встречаются 
ксенокристы альбитизированного плагиоклаза и 
редкие обломки лав. В некоторых разностях вит- 
рокластических туфов отмечаются микрооблом
ки сильно плеохроирующей голубовато-зеленой 
роговой обманки.

Хребет Медвежий

Хребет Медвежий расположен непосред
ственно к востоку от хребтов Паншетоям и Кы- 
лымс и также, как и они, вытянут с северо-вос
тока на юго-запад. Верхнемеловые породы изу
чались на крайней северо-западной оконечности 
хребта Медвежий и на восточных склонах, в сред
ней его части, и их простирание в целом совпа
дает с ориентировкой хребта (см. рис. 1).

На северо-западе хребта Медвежий верхне
меловые отложения представлены чередованием 
голубовато-серых мелко- и тонкообломочных ту
фов с серыми кремнистыми туффитами, содер
жащими раковинный детрит и отпечатки рако

вин иноцерамов; местами наблюдаются выкли
нивание слоев, линзовидная, ленточная и града
ционная слоистость. Туфы основного состава 
представлены шлаковыми и пепловыми разно
стями. Шлаковые туфы, витрокристаллолитокла- 
стические, состоят из ксеногенных обломков пре
имущественно базальтовых пород различного 
облика и состава -  массивных и миндалекамен
ных, клинопироксен-порфировых и плагиоклаз- 
порфировых, реже афировых разностей, а также 
более редких андезитов. Кроме того, встречают
ся литокласты гидротермально измененных по
род -  эпидот-хлоритовых пропилитов и эпидо- 
зитов. Кристаллокластику составляют обломки 
вкрапленников клинопироксена и основного пла
гиоклаза. Связующее вещество сложено сильно 
пузыристой, шлаковидной массой, замещенной 
цеолит-хлоритовым агрегатом. Пепловые туфы 
образованы смесью основной витрокластики и 
тонкой клинопироксеновой кристаллокластики.

Верхнемеловые отложения восточного скло
на имеют несколько иной облик. Это, большей 
частью, толщи мелко- и тонкообломочных теф- 
роидных песчаников основного и среднего соста
ва, чередующихся со слоями кремнистых туффи- 
тов, содержащих примесь тонкой базальтовой и 
андезитовой кристалло- и витрокластики. В со
ставе литокластической фракции, помимо мик- 
ропорфировых и шлаковых базальтов, постоян
но встречаются обломки андезитов, андезидаци- 
тов и пемзы кислого состава. Местами, так же 
как и на западном склоне, встречаются редкие, 
разрозненные обломки и отпечатки раковин ино
церамов.

Представление о характере осадконакопления 
можно отчасти составить по приводимому ниже 
фрагменту разреза, который был нами изучен в 
нижнем течении левого притока р. Моховая, в той 
части, где он пересекает Малый Медвежий хре
бет -  невысокую гряду, расположенную к восто
ку от хребта Медвежий. Здесь в левом борту об
нажаются (снизу вверх):

1. Пачка отчетливо полосчатых кремнистых 
туффитов темно-серого, зеленовато-серого и тем
но-зеленого цвета, чередующихся со светлыми 
тонкообломочными, гематитизированными теф- 
роидными песчаниками с ярко выраженными 
структурами течения и переотложения материа
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ла. Толщина отдельных слоев колеблется от 0,5 
до 20 см. Видимая мощность пачки 30 м.

2. Перерыв в обнажении -  50 м.
3. Тонкообломочные, гематитизированные 

тефроидные песчаники темно-серого цвета, че
редующиеся с темно- и светло-зелеными крем
нистыми туффитами, слагающими выше по скло
ну всю видимую часть разреза. Видимая мощ
ность 20 м.

4. Перерыв в обнажении -  50 м.
5. Тонкообломочные, светлые зеленовато-се

рые, переходящие выше по разрезу в темно-зеле
ные, тефроидные песчаники. Видимая мощность 
свыше 30 м.

Сравнивая верхнемеловые отложения запад
ного и восточного склонов хребта Медвежий, 
можно заключить, что восточная часть характе
ризуется увеличением в разрезе доли вулканоген
но-обломочных пород и, возможно, представля
ет область, относительно удаленную от вулкани
ческих центров.

Хребет Пенсантайн

Хребет Пенсантайн занимает наиболее вос
точное положение по сравнению с хребтами Пан- 
шетоям и Медвежий (см. рис. 1). Он имеет плос
кий рельеф, небольшую высоту, поднимаясь над 
прилегающими долинами в среднем на 200- 
250 м. Из-за плохой обнаженности сведения о 
строении толщ имеют фрагментарный характер; 
следует, однако, сразу отметить повсеместно бо
лее высокий уровень динамометаморфизма по
род, выраженный в их катаклазе и, в меньшей 
степени, милонитизации. Крупные деформации 
проявлены неравномерно. В целом породы зале
гают субгоризонтально, с углами падения, не пре
вышающими 20-30°, но на отдельных участках 
наблюдаются локальные области сжатия, с об
разованием антиклинальных складок высотой и 
шириною от одного до нескольких метров, ослож
ненных мелкой плойчатой складчатостью.

Важно отметить, что по простиранию пли- 
кативные деформации быстро исчезают, и вос
станавливается субгоризонтальное залегание 
пород.

Отложения изучались на трех участках за
падного склона хребта Пенсантайн. В северо-за
падной части хребта, в верховьях р. Моховая вер
хнемеловые отложения представлены частым 
чередованием тонкообломочных кристалловит- 
рокластических и витрокластических туфов сред- 
него-кислого состава, тефроидных песчаников и 
кремнистых туффитов; присутствуют также пеп
ловые туфы основного состава и редкие тела ме
тадиабазов. Южнее, в верховьях р. Ночная, и, 
далее, в верхнем течении р. Созант, наряду с по
родами, встреченными к северу, отмечаются мел
кообломочные литокристалловитрокластические 
туфы, сложенные обломками лав основного, сред
него и кислого состава, пемзовыми фрагмента
ми, кристаллокластами плагиоклаза и связующей 
витрокластической массой основного-средне- 
го состава; встречаются также мелкообломоч
ные несортированные пемзовые туфы кислого со
става.

Все породы испытали, как было сказано 
выше, умеренную перекристаллизацию и могут 
быть петрографически отнесены к разностям 
переходным к кристаллическим сланцам. Обо
гащенные кремнием породы -  кремни, кремнис
тые туффиты, фрагменты пемзы, кислая витрок- 
ластика -  превращены, при сохранении релик
тов первичного строения, в тонкий гранобла- 
стовый агрегат кварца; пепловый компонент 
кремнистых туффитов, прослои пепла основно- 
го-среднего состава замещены тонкозернистой 
массой эпидота, хлорита, иногда темноокрашен- 
ным слюдистым агрегатом, с лепидобластовой 
структурой.

Река Тихая

В бассейне р. Тихая, в среднем ее течении, 
обнажаются два крупных выхода верхнемеловых 
отложений (см. рис. 1). Они слагают небольшие 
самостоятельные горные массивы субмеридио
нального простирания, Берлога и Каныч, кото
рые р. Тихая пересекает в поперечном направле
нии, с востока на запад.

Отложения вскрываются в относительно не
больших, разрозненных обнажениях, разделен
ных молодыми разломами субмеридионального
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простирания, и имеют преимущественно запад
ные углы падения.

Хребет Берлога

В хребте Берлога, занимающим более восточ
ное положение, в его восточной и центральной 
частях верхнемеловые отложения представлены 
в основном туффитовыми яшмами, кремнисты
ми туффитами, с подчиненными тонко- и мелко
обломочными литокристалло-витрическими, 
изредка более грубыми литическими туфами да- 
цит-риолитового состава, и включающими мно
гочисленные, преимущественно пластовые тела 
диабазов.

Крупнообломочные разности туфов сложены 
обломками плагиопорфировых лав дацит-риоли- 
тов с фельзитовой и сферолитовой структурами 
основной массы, кристаллокластами плагиоклаза 
кислого состава, рудного минерала, плотно сце- 
менированными пемзовыми фрагментами. В мел
кообломочных туфах встречаются обломки лав 
более основного состава и фрагменты кислого 
стекла с перлитовой отдельностью. В кремни
стых породах вулканическая примесь также пред
ставлена тонкой дацит-риолитовой витрокла- 
стикой.

В 500 м ниже по течению, по правому борту 
р.Тихая, наблюдается существенно иной харак
тер разреза; он представлен чередованием силь
но деформированных, крупно-, средне- и мелко
обломочных туфов базальт-андезит-дацитового 
состава.

Преобладающие в разрезе андезит-дацитовые 
литокристалловитрокластические туфы сложены 
обломками пузыристых, шлаковых, реже массив
ных , лейкократовых, крупно-плагиофировых и 
серийно-порфировых андезитов, базальтов и да- 
цитов. Породы часто гематитизированы. Крис- 
таллокластика образована альбитизированным 
плагиоклазом. Связующая масса сложена анде
зит-дацитовой витрокластикой со шлаковой, ча
сто флюидальной текстурой, замещенной агре
гатом хлорита, карбоната и гематита.

Базальтовые туфы образованы фрагментами 
пузыристых базальтов, иногда клинопироксен- и 
плагиоклаз-крупнопорфировых базальтов с гиа- 
лопилитовой и микропорфировой структурами

основной массы; в небольшом количестве при
сутствуют обломки андезитов и дацитов. Мин
далины выполнены хлоритом и анальцимом, ко
торые также входят в состав связующей массы.

Более тонкие разности туфов имеют дацит- 
риолитовый состав и представлены литокристал- 
ловитрической пемзовой пирокластикой, содер
жащей микрообломки андезитов и базальтов.

С запада верхнемеловые отложения граничат 
с конгломератами, песчаниками и глинами хул- 
гунской свиты раннего палеоцена. Область кон
такта закрыта растительностью и, вероятно, име
ет тектонизированный характер.

Хребет Каныч

Хребет Каныч расположена западу от хреб
та Берлога, примерно в 10 км ниже по течению 
р. Тихая. Верхнемеловые отложения, обнажаясь, 
большей частью, вдоль правого борта, местами 
сильно дислоцированны и круто падают в запад
ном направлении. Они довольно однородны по 
составу и строению и представляют собой чере
дование тефрогенных и вулкано-терригенных 
песчаников и гравелитов, реже туфов базальто
вого, андезит- базальтового состава и маломощ
ных горизонтов и прослоев кремнистых туффи- 
тов. Ниже приводится фрагмент нижней части 
их разреза из восточной полосы обнажений, с 
которых начинаются выходы верхнего мела хреб
та Каныч. Здесь снизу вверх обнажаются:

1. Диабазы массивные, мелкокристалличе
ские -  40 м.

2. Пачка чередующихся зеленовато-коричне
вых аргиллитов, алевролитов, мелкозернистых 
песчаников, кремнистых зеленовато-серых туф- 
фитов, крупнозернистых песчаников и гравели
тов -  30 м.

3. Тонкозернистые, черные тефроидные пес
чаники -  8-10 м.

4. Пачка, аналогичная слою 2 -  30 м.
5. Мелкозернистые тефроидные песчаники, 

перекрываемые и переходящие по простиранию 
в различные типы обломочных пород -  от круп
нозернистых тефроидных песчаников до мелко- 
и среднеобломочных брекчий смешанного, пре
имущественно базальтового, реже андезитового 
и дацитового состава, сцементированных мелко
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зернистым песчанистым материалом того же со
става -10 м.

6. Пачка переслаивающихся, в различной сте
пени перемытых мелко- и среднезернистых теф- 
роидных и вулкано-терригенных песчаников и 
зеленовато-серых кремнистых туффитов -  20 м.

7. Мелкозернистые, темно-серые до черных 
тефроидные песчаники, переходящие по разрезу 
и простиранию в песчанистые гравелиты, содер
жащие линзы тонкослоистых красных кремнис
тых туффитов до 15 см мощностью -  7-8 м.

8. Пачка переслаивающихся алевролитов, 
мелкозернистых вулкано-терригенных песчани
ков и гравелитистых песчаников; в верхних час
тях пачки появляются маломощные (5-10 см) 
тонкослоистые прослои и горизонты кремнистых 
и кремнисто-глинистых пород серовато-зелено
го, реже красного цвета -  50-60 м.

Далее следует зона дробления и рассланце- 
вания мощностью около 40 м.

Как показывают наши наблюдения, крайне 
западные выходы описываемых отложений, рас
положенные в пределах пос. Хайрюзово, имеют 
в целом аналогичный состав, но обращает на себя 
внимание существенно меньшее количество в 
разрезе тонкозернистых и кремнистых пород. 
Последние, если присутствуют, образуют невы
держанные, маломощные прослои и линзы, сви
детельствующие о прерывистом и неравномер
ном характере осадконакопления.

Извлеченная из прослоев кремнистых туф
фитов нижних частей разреза микрофауна ра
диолярий и фораминифер (обр. 60/01Д; колл. 
Д.В. Курилова) позволила датировать описывае
мые отложения хребта Каныч коньяком -  ранним 
кампаном [Вишневская и др., настоящий сбор
ник]. Западной границей их распространения 
служит тектоническое нарушение, по которому 
они граничат с песчаниками ильинской свиты 
раннего миоцена.

Пирокластические 
и вулканогенно-осадочные породы

Пирокластические породы представлены мел
ко-среднеобломочными витрокристаллолитокла- 
стическими туфами, сложенными в значительной

степени шлаковыми фрагментами сильно пузы
ристых базальтов, нередко содержащими круп
ные вкрапленники клинопироксена и плагиок
лаза, изредка магнетита, которые в дезинтегри
рованном состоянии составляют кристалло- и 
витрокластические компоненты породы. Минда
лины выполнены зеленовато-желтым хлоритом, 
а основная масса почти нацело замещена цеоли
том. Кроме этого, туфы содержат, в разных коли
чествах, но постоянно, обломки лав массивных, 
слабо миндалекаменных, иногда гематитизиро- 
ванных микропорфировых базальтов, реже ан
дезитов и дацитов. Связующая витрокластичес- 
кая масса также в значительной степени замеще
на цеолитом; иногда цеолитизация развивается 
послойно, подчеркивая слоистость пород и замет
но их осветляя.

Основной литологический фон разреза верх
немеловых толщ хребта Каныч составляют теф
роидные и вулкано-терригенные песчаники и 
гравелиты, которые по составу аналогичны ту
фам, связаны с ними и между собой постепен
ными переходами и формировались в результате 
их размыва. Их общими свойствами являются 
слабая окатанность и плохая сортировка; состав 
обломков тот же, что и в туфах: афировые и пор
фировые базальты, андезиты и дациты.

Туфоаргиллиты и туфоалевролиты образова
ны тонкообломочной, в разной степени перемы
той вулканокластикой базальтового состава. 
Кремнистые туффиты также насыщены базаль
товой витрокластикой, часто придающей породе 
слоистое строение.

ПЕТРО-ГЕОХИМИЧЕСКИЙ 
СОСТАВ ПИРОКЛАСТИЧЕСКИХ 

ПРОДУКТОВ ВУЛКАНИЗМА 
И УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ

Как отмечалось выше, среди описываемых 
отложений отсутствуют эффузивные породы. 
Поэтому для общей характеристики состава вул
канизма были измерены содержания петроген- 
ных, малых и редких элементов в трех образцах 
мелкообломочных туфов андезит-базальтового 
состава (К 101/3, К 103/4-гора Ируней; К 142/1 -  
район горы Острая) и в пяти образцах тонкооб
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ломочных, кристалло-витрокластических туфов 
андезитового, дацитового и дацит-риолитового 
состава (К 183/3 -  район горы Ируней; К140/1, 
К 143/1, 153/1 -  район горы Острая, В -5-хр. Бер
лога). Следует, однако, учитывать, во-первых, что 
все туфы, в особенности, основные и средние, 
как указывалось выше, часто содержат ксеноли
ты лав различного состава, поэтому оценка их 
состава должна приниматься с известной долей 
условности. В отличие от них, состав кислых 
туфов ближе к первичному, поскольку анализи
ровались пепловые разности, в значительной сте
пени лишенные чужеродной примеси. Во-вторых, 
породы испытали зеленокаменный метаморфизм, 
который мог частично изменить содержания и 
соотношения легкоподвижных, в первую очередь 
щелочных и щелочноземельных, элементов.

Валовый химический состав пород хорошо 
согласуется с их петрографическим составом. 
Андезит-базальтовые туфы характеризуются уме
ренными содержаниями MgO (4,8-6,85%), А1203 
(15-16%) и несколько повышенными содержани
ями FeO*(9,9-l 1,7%), что обуславливает увели
ченные значения отношения FeOVMgO (1,37- 
2,31). Это сближает их с породами толеитовой 
серией, что находит отражение на приводимых 
ниже петрохимических диаграммах (рис. 4а-с). 
Общая сумма щелочей варьирует от 2,23 до 
4,54%, при вариациях содержаний К20  (1,25- 
2,01%) и отношения K20/N a20  (0,34-1,12), и на 
диаграмме (Na20+K 20 ) - S i0 2 они попадают в 
субщелочную область (см. рис. 4а). Повышение 
содержания калия сопровождается увеличением 
концентрации в породах Rb (18-24г/т), Ва (225- 
421 г/т), Sr (208-293г/т), при сохранении отно
сительно низких значений Zr (53-96г/т) и Y (23- 
35 г/т), что является общим свойством пород ос- 
троводужного генезиса. Таким образом, в целом 
андезит-базальтовые туфы могут быть охаракте
ризованы как умеренно щелочные породы с то
леитовой тенденцией дифференциации.

Дацитовые и дацит-риолитовые туфы отно
сятся к разностям с умеренным содержанием гли
нозема (13,21-15,56%) и щелочей (4,02-9,37%) и 
варьирующими, но в основном повышенными 
значениями К20  (0,45-3,83%) и K20/N a20  (0,12— 
0,69). Значения Rb, Ва, Sr также заметно варьи
руют, но не показывают ни устойчивой взаим

ной корреляции, ни корреляции с содержаниями 
калия. На петрохимических диаграммах (см. рис. 
4а-с) точки составов располагаются, в основном, 
в поле известково- щелочных пород, отличаясь 
по характеру дифференциации от туфов андези- 
базальтового состава. На дискриминационных 
диаграммах Пирса Rb -  (Y+Nb), Nb -  Y [Pearce 
et al.,1984] (рис. 4г, д) рассматриваемые породы 
занимают область составов кислых магматичес
ких пород островных дуг.

График распределения редких земель (рис. 5а) 
также согласуется с их принадлежностью к из
вестково-щелочной серии и характеризуется уме
ренно высоким общим уровнем содержания ред
ких земель и умеренно высокими значениями 
отношения Lan/Ybn (2,5-2,7). Для двух из трех 
образцов отмечается наличие отрицательной Ей 
аномалии, указывающей на участие плагиокла
за в процессе фракционирования расплава.

С целью найти возможный аналог верхнеме
лового Ирунейского островодужного вулканизма 
среди современных островных дуг, мы предпри
няли попытку сравнить исследуемые дацит-рио
литовые туфы с несколькими представительны
ми составами дацит-риолитовых туфов и лав из 
разного типа островных дуг. Приводимые на гра
фиках (рис. 56, в) дацитовые и дацит-риолито
вые составы из кальдеры Макаули дуги Керма- 
дек [Smith et al., 2003], кальдеры Узон Камчат
ской дуги [Геохимическая типизация..., 1990] и 
вулкана Катмай на Аляске [Hildreth, 1983] подо
браны по принципу сходства в степени обогаще
ния легкими редкими землями с исследуемыми 
породами (Lan/Smn ~ 1,5-2); для сравнения при
ведены также составы риолитового туфа из фрон
тальной части дуги Тонга [Bloomer et al., 1994] и 
дацита из Южно-Сэндвичевой дуги [Pearce et al., 
1995]. Анализ графика (см. рис. 56) показывает, 
что риолит дуги Тонга значительно отличается 
от рассматриваемых составов, характеризуясь 
резким дефицитом легких редких земель и силь
ным обогащением группой тяжелых редких зе
мель в сочетании с крупной отрицательной ев- 
ропиевой аномалией. Дацит Южно-Сэндвичевой 
дуги при сходном с рассматриваемыми поро
дами содержании тяжелых редких земель от
личается существенно более низким значением 
Lan/Smn отношения. Риолит Камчатской дуги
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FeOt

Si02 Na20+K20 MgO

в г

Рис. 4. Классификационные и дискриминационные диаграммы для базальтовых туфов и дацит- 
риолитовых туфов и субвулканических интрузий Ирунейского района

я, б -  см. на рис. 2;
в -  LogY+Nb -  LogRb [Pearce, 1984]. Поля гранитов: Syn-COLG -  синколлизионных; VAG -  вулканических дуг; 

WPG -  внутриплитных; ORG -  океанических хребтов;
г -  У -  Nb [Pearce, 1984]. Обозначения, аналог рис. 4в.
Черные квадраты -  базальтовые туфы хр. Паншетоям (г. Ируней); черные кружки -  дацит-риолитовые туфы: 

хр. Паншетоям (г. Ируней), незаполненные ромбы -  хр. Берлога; крестики -  дацит-риолитовые субвулканические 
интрузии хр. Паншетоям

имеет близкую степень обогащения легкими зем
лями, но, вместе с тем, и большее содержание 
тяжелых земель и значительно большую отрица
тельную европиевую аномалию. Ближе всех к 
рассматриваемым породам на этом графике на
ходится дацит-риолитовый туф дуги Кермадек,

но и он обладает несколько более высоким уров
нем тяжелых редких земель.

Наилучшее совпадение по характеру распре
деления редких земель показывает пепловый да- 
цитовый туф вулкана Катмай на Аляске, который, 
однако, лишен европиевой аномалии (см. рис. 5в).
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а

б в

г д

RbTh Та La Pr Nd Zr EuGd DyHoTmLu 
B aN b K  C eS rS m H fT iT b  Y ErYb

Г.Х --------------------------------------------------
RbTh Та La Pr Nd Zr EuGd DyHoTmLu

B aN bK  C eS rS m H fT iT b  Y ErYb

Рис. 5. Графики распределения РЗЭ, нормированных по ходриту (a-в) и расширенные графики редких 
элементов, нормированные по N-MORB (г, д) для пород дацит-риолитового состава

а -  хр . П ан ш етоя м  (ч ер н ы е круж ки ), хр. Б ерл ога  (н еза п о л н ен н ы й  р о м б ); б -  дац и т-р и ол и тов ы е туф ы  
И р ун ей ск ого  р ай он а (ч ер н ы е круж к и ), дацитовы й туф , кальдера М акаули, д у г а  К ерм адек  [Sm ith  et al., 2 0 0 3 ]  
(ч ерн ы е тр еугол ьн и к и ), риолит, кальдеры  У зон, К ам чатская д у га  [Г еохи м и ч еск ая  т и п и за ц и я .. 1 9 9 0 ]  (черны е  
квадраты ), дацит, Ю ж н о -С эн дв и ч ев а  д у га  [P earce et a l., 1995] (н еза п о л н ен н ы е круж ки ), риолитовы й туф , дуга  
Т онга [B lo o m e r  et a l., 1 9 9 4 ];  в -  п о л е  с о ст а в о в  д а ц и т -р и о л и т о в ы х  т у ф о в  И р у н ей ск о г о  р ай о н а  и кривая  
р а сп р ед ел ен и я  р ед к и х  зем ел ь  д а ц и т о в о г о  туф а вулкана К атм ай, А л я ск а  [H ildreth , 1 9 8 3 ]; г, д -  у сл ов н ы е  
о б о зн а ч ен и я  на рис. 5 6 , в.

Н ор м и р ую щ и е знач ения х о н д р и т а  С1 и N -M O R B  по [Sun, M cD o n o u g h , 1989]
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Этот образец демонстрирует также сходство с 
исследуемыми дацит-риолитовыми туфами и по 
другим редким элементам, как это следует из гра
фика на рис.5д.

Таким образом, имеющиеся данные дают ос
нование считать, что вулканиты Ирунейского 
района имеют островодужную природу и, осно
вываясь на данных по кислым породам, отлича
ются от вулканитов океанических островных дуг 
наличием в своем составе энсиалической тенден
ции. Последняя предполагает возрастание в со
ставе пород относительной доли легких лито- 
фильных элементов, что, в геодинамическом пла
не, может быть связано с увеличением мощности 
коры под островной дугой.

Для того, чтобы качественно оценить это 
предположение, мы воспользовались дискрими
национной диаграммой М. Гортона и Е. Шенд- 
ланд, представляющую собой вариант диаграм
мы Th/Yb-Ta/Yb для базальтовой группы пород 
[Pearce, 1983], видоизмененной для пород сред
него и кислого состава [Gorton, Schanland, 2000]. 
Нанесенные на диаграмму точки составов из раз
личных островных дуг и активных окраин мы 
объединили в условные поля, в каждом из кото
рых находятся представители вулканических 
структур, расположенных на коре примерно со
поставимой мощности и зрелости (рис. 6). В поле 
I попадают породы дуг Лузон, Тайвань и Бабу
ин; в поле II -  породы дуг Тонга-Кермадек, Идзу-

Рис. 6. Дискриминационная диаграмма Th/Yb -Ta/Yb для пород среднего и кислого состава Ирунейского 
района и различных островных дуг [Gorton, Schanland, 2000]

Поля I, II, III, IV -  пояснения в тексте. 1 , 2 -  Ирунейский район: 1 -  дацит-риолитовые туфы; 
2 -  субвулканические интрузии; 3 -  дацитовый туф, вулкан Катмай, Аляска; 4 -  риолит, кальдера Узон, 
Камчатская дуга; 5 -  дацит, Южно-Сэндвичева дуга; 6 -  кальдера Макаули, дуга Кермадек; 7 -  риолитовый 
туф, дуга Тонга (ссылки на рис. 5)
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Бонин и Новая Британия; в поле III -  породы дуг 
Сан-Николас, Мексика; Катмай, Аляска, третич
ные лавы Японии, Санторин и Эсими, Греция; в 
поле IV -  четвертичные лавы Японии и породы 
Чилийских и Аргентинских Анд. Следует отме
тить частичное перекрытие полей, которое мо
жет быть истолковано как региональные вариа
ции в составе и мощности коры островных дуг. 
На рассматриваемую диаграмму, помимо иссле
дуемых образцов дацит-риолитовых туфов, на
несены также составы пород из островных дуг, 
использованные при сравнительном анализе ред
ких земель (рис.56, в), а также анализы субвул
канических пород дацит-риолитового состава 
синколлизионного этапа развития, описание ко
торых будет приведено ниже. Диаграмма пока
зывает, что исследуемые образцы попадают в 
поле III, занимаемое представителями островных 
дуг с увеличенной мощностью коры, причем 
большая их часть в нижний угол, в область пере
крытия с породами дуг с океаническим типом 
коры. Интересно отметить, что наиболее близкое 
положение к исследуемым породам занимают 
образцы из вулкана Катмай, дуг Камчатской и, 
отчасти, Кермадек и Южно-Сэндвичевой, что в 
целом хорошо согласуется с графиками распре
деления редких элементов. Таким образом, мож
но предположить наличие под верхнемеловой 
дугой, фрагменты которой вскрыты в пределах 
Ирунейского района, увеличенной мощности 
коры, признаки которой, как предполагается, от
ражены в составе вулканических пород.

Субвулканическая серия

Субвулканическая серия пород распростране
на преимущественна в районах хребта Панше- 
тоям и бассейна р. Тихая (хребты Берлога и Ка- 
ныч) и включает два генетических типа: контра
стную ассоциацию базальт-дацит-риолитового 
состава с супрасубдукционными характеристи
ками и диабазовую интрузию состава N-MORB.

Породы базальтового состава контрастной 
ассоциации представлены диабазами, которые 
образуют как согласные, так и секущие тела мощ
ностью от одного до нескольких десятков мет
ров. Маломощные дайки слабо раскристаллизо-

ваны, обладают базальтовыми структурами и 
содержат в небольшом количестве плагиоклазо- 
вые или плагиоклаз-клинопироксеновые вкрап
ленники. Крупные тела раскристаллизованы бо
лее равномерно и обладают офитовой структу
рой. Кроме главных минералов -  плагиоклаза и 
клинопироксена, в качестве второстепенных при
сутствуют рудный минерал, калиевый полевой 
шпат и кварц. Присутствие последнего особенно 
важно, поскольку он встречается в диабазах обо
их названных районов и является фактически 
типоморфным минералом для всей группы по
род; на основании этого признака породы могут 
быть охарактеризованы как кварцевые диабазы. 
Кварц кристаллизовался как остаточная, межзер
новая монокристаллическая фаза в тесном срас
тании с плагиоклазом и калиевым полевым шпа
том, в некоторых случаях в составе мирмеки- 
товых структур и, безусловно, не является мине
ралом, связанным с более поздней, наложенной, 
метаморфической стадией изменения породы. 
В качестве акцессориев в диабазах хребта Пан- 
шетоям отмечаются роговая обманка и биотит, 
отсутствующие в диабазах хребта Берлога. Опи
сываемые породы испытали зеленокаменное из
менение, которое выразилось в образовании хло
рита, пренита, изредка актинолита, соссюрити- 
зации или в альбитизации плагиоклаза.

По валовому составу диабазы принадлежат к 
базальтовой группе пород с вариациями Si02 (48- 
54%) и с умеренным содержанием щелочей, отве
чающему уровню субщелочной группы пород 
(рис. 1а). Вместе с тем они обладают несколько 
повышенным и устойчивым содержанием К20 , 
которое для большей части диабазов хребта Пан- 
шетоям составляет 0,94-1,41 %, реже 0,10-0,14% 
и 1,15-1,99% для диабазов хребта Берлога. По
вышенное содержание калия сопровождается 
увеличенными значениями Rb (10-18 г/т), Ва 
(287-806 г/т), Sr (325-498 г/т), для низкокалие
вых разностей они составляют соответственно 
1,27-1,75; 58-106; 96-123, и, в целом, по-видимо- 
му, соответствуют их первичному уровню, если 
учитывать наличие в породах интерстициально
го калиевого полевого шпата. На диаграмме К^О- 
Si02 (не приводится) диабазы в основном зани
мают поля составов известково-щелочной, отча
сти высококалиевой известково-щелочной серий.
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Рис.7. Классификационные диаграммы для пород субвулканической серии
Для рис.7а, б, г, пояснения и ссылки на рис. 2; рис.7<?- FeOt -  FeOt/MgO [Miyashiro, 1974]. Поля составов: 

Thol, ТН -  толеиты; СА -  известково-щелочные. Тренды: Мае -  Макаули, Кермадек; А т -  Амаги, Япония. 
Субвулканическая серия Ирунейского района: диабазы хр. Паншетоям (черные ромбы); диабазы хр. Берлога 
(незаполненные ромбы); дацит-риолиты хр. Паншнтоям (крестики)

Но эта характеристика находится в контрасте с 
относительно низким содержанием в породах 
глинозема (14-16%) и, в особенности, с поведе
нием фемических компонентов. Большая часть 
диабазов обладает низким содержанием MgO 
(в среднем 4-5%, редко до 7%) и высокой кон
центрацией железа (FeO*=l 1-14%). Пределы 
значений отношения FeO*7MgO составляют 1,6- 
3,3. Высокая степень дифференцированности по

род проявляется также в их гиперстен -  и кварц- 
нормативном составе, что хорошо коррелирует- 
ся с наличием модального интерстиционного 
кварца в диабазах и свидетельствует о насыщен
ности расплавов кремнеземом, содержание ко
торого росло в ходе диффереренциации совмест
но с интенсивным накоплением железа. Опи
сываемая тенденция является базовой харак
теристикой типичной толеитовой магмы и графи
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чески иллюстрируется на петрохимических ди
аграммах (рис. 16-г), на которых составы диа
базов не только попадают в поле толеитовых 
пород, но и демонстрируют отчетливый желези
стый тренд.

Толеитовый характер фракционирования маг
мы способствует увеличению уровня концентра
ции в расплаве некоторых сидерофильных и ли- 
тофильных элементов (ТЮ2 достигает 1,5%, 
V -  почти 800 г/т, Zr -  100 г/т, Y -  47, Nb -  0,33г/т, 
Та -  0,18 г/т), которые могут соответствовать 
концентрации этих элементов в океанических ба
зальтах, но низкое содержание Cr (11—50 г/т) и Ni 
(15-40 г/т) подтверждает сильно дифференциро
ванный состав серии. Однако уровень концент
рации малых и редких элементов в исходной 
магме был существенно ниже и отвечал острово- 
дужному толеиту. Принадлежность пород диа
базовой серии к базальтам островных дуг прояв
лена на дискриминационных диаграммах (рис. 
8а-г). Смещение точек составов в область океа
нических пород обусловлено, как уже отмечалось 
выше, процессами фракционирования толеито- 
вой магмы.

Характер распределения редких земель при
водится на рисунке 9а. График наглядно демон
стрирует перекрытие полей составов диабазов 
хребтов Паншетоям и Берлога, свидетельствую
щее о близком составе их мантийных источни
ков и сходных условиях магмообразования. В 
более полной мере это проявлено на расширен
ном графике нормированных отношений лито- 
фильных элементов, на котором обе группы по
род согласовано повторяют общие особенности 
составов: наличие положительных аномалий Ва, 
Rb, Th, К, Sr, отчасти La и Се, избыточное со
держание которых в породах островных дуг свя
зано с поступлением их в область магмогенеза 
из зоны субдукции, и наличие отрицательных Та- 
Nb, Zr-Hf, Ti аномалий, указывающих, по-види- 
мому, на участие сильно истощенного мантий
ного источника [McCulloch, Gamble, 1991]. В це
лом общий характер распределения редких 
элементов подтверждает принадлежность диаба
зов к островодужным толеитам.

Дацит-риолиты контрастной ассоциации 
распространены значительно меньше диабазов и 
установлены только в пределах хребта Панше

тоям. Они образуют тела изометричной или вы
тянутой формы, нередко согласные с напласто
ванием пород, мощностью до 10 м. На левом бор
ту р. Кылынк, у западного подножия горы Иру- 
ней, встречена субвулканическая интрузия 
плагиодацитов протяженностью не менее 500 м.

Петрографически дацит-риолиты представля
ют собой мелкопорфировые породы с содержа
нием вкрапленников, не превышающим первые 
проценты. Вкрапленники образованы альбити- 
зированным плагиоклазом размером до 2 мм, в 
подчиненном количестве темноцветными мине
ралами, замещенными хлоритом, иногда совме
стно с эпидотом, и магнетитом. Отмечается при
сутствие микроксенолитов эффузивов основно
го состава. В дацитах основная масса сложена 
мелкокристаллическим агрегатом альбита, в не
большом количестве калиевого полевого шпата, 
хлорита и магнетита. В более кислых разностях 
в составе основной массы увеличивается коли
чество калиевого полевого шпата и появляется 
кварц.

Изучение петро-геохимического состава по
род было проведено для двух образцов дацитов 
и одного -  риолита. Полученные данные пока
зывают большое сходство субвулканических по
род с описанными выше дацит-риолитовыми ту
фами вулканических толщ. Они так же, как и 
туфы, характеризуются умеренными содержани
ями глинозема (14-16%) и щелочей (6-8%), хотя 
для дацитов отмечается превышение содержания 
калия над натрием (K2O/Na2O=0,84-l,7). Одна
ко график распределения редких земель и рас
ширенный график распределения редких элемен
тов для обеих групп пород в целом совпадают 
(см. рис. 9а, б).

Возраст контрастной 
субвулканической серии

Для определения времени субвулканических 
пород базальт-дацит-риолитовой серии было 
выполнено К/Ar определение возраста четырех 
образцов диабазов и одного образца дацита. Два 
образца диабаза и дацит взяты из хребта Панше
тоям, два образца диабаза -  из хребта Берлога. 
Результаты исследований приводятся в таблице.
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FeO t/M gO Zr

в г

T i0 2  Hf/3

Рис. 8. Классификационные и дискриминационные диаграммы для пород субвулканической серии
а -  FeOt/MgO -  ТЮ, [Miyashiro, 1974].Тренды: Thol -  толеиты; Am -  Амаги, Япония; б-е -  пояснения и 

ссылки на рис. 2.
Долеритовая интрузия хр. Берлога (черные кружки), диабазы хр. Паншетоям (черные ромбы), диабазы хр 

Берлога (незалитые ромбы);
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Рис. 9. Графики распределения РЗЭ, нормированных по хондриту (а, в) и по примитивной мантии (б, г) для 
диабазов Ирунейского района, долеритовой интрузии хр. Каныч и базальтов х р. Рассошина

а, б -  диабазы: хр. Паншетоям (вертикальная штриховка); хр. Берлога (косая штриховка); диабазовая интрузия 
хр. Каныч (линия); в, г: диабазовой интрузия (черные кружки), базальты р. Рассошина (черные квадраты), базальты 
N-MORB (незаполненные кружки).

Содержания элементов в базальте и нормирующие значения хондрита и примитивной мантии по [Sun, 
McDonough, 1989]

Полученные результаты показывают, что об
разование субвулканической серии должно было 
продолжаться в течение 13 млн. лет с начала М а

астрихта до начала среднего палеоцена. Посколь
ку завершение развития верхнемеловой остро
вной дуги и ее коллизия с Азиатской окраиной

фиксируются началом формирования молассово- 
го комплекса, датируемого ранним палеоценом 
[Нижний палеоген..., 1997; Чехович, Сухов, на
стоящий сборник], то оказывается, что образо
вание серии продолжалось в довольно широком 
временном интервале. Объяснение этому, воз-
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Таблица 1
Результаты определения К/Ar возраста пород субвулканической серии

№
п/п

№
образца

Название
породы

Место взятия 
образца

Калий,
%±СТ

40 Аград
(нг/г) ± а

Возраст, 
млн. лет ± 1,6а

1 134/2 Диабаз Хребет
Паншетоям

1,07±0,02 5,05±0,18 67±4

2 136/1 —- —- 0.600±0.015 3.06±0.12 72±5

3 Б-1/00 —- Хребет
Берлога

1,25±0,02 5,32±0,16 60,5±1,5

4 Б-17/00 —- —- 1,49±0,02 6,83±0,23 65±4

5 170/1 Дацит Хребет
Паншетоям

1,78±0,02 7,46±0,24 59±3,5

6 К-1/00 Диабаз Хребет
Каныч

0,94±0,02 4,91 ±0,16 74±2

Анализы выполнены в Лаборатории изотопной геохимии и геохронологии ИГЕМ РАН. Аналитик М.М. Аракелянц. 
Определение содержания радиогенного аргона проводилось на масс-спектрометре МИ-1201 ИГ методом 
изотопного разбавления с применением в качестве трассера 38Аг; определение калия -  методом пламенной 
спектрофотометрии. При расчете возраста использованы константы: Х,к=0,581 * 10",0год-1, 
\  =4,962- Ю-^год"1, 40К=0/01167(ат.%).

можно, следует искать в длительном сохране
нии остаточных коровых очагов с продолжаю
щимся фракционированием магматических рас
плавов, которые постепенно в ходе коллизии вы
давливались в верхние горизонты коры в виде 
дайковых пород сильно дифференцированного 
состава.

Диабазовая интрузия N-MORB состава

Особый интерес представляет находка диа
базовой интрузии состава океанического базаль
та, залегающая среди островодужных вулкано
генно-обломочных отложений хребта Каныч (р. 
Тихая). Интрузия представляет собой силл мощ
ностью примерно 40 м, описание положения ко
торого в разрезе дано в разделе, посвященном 
хребту Каныч. Порода обладает мелкокристал
лической порфировой структурой с содержани
ем вкрапленников 15-20%. Вкрапленники обра
зованы альбитизированными лейстами плагиок
лаза размером до нескольких милиметров, ядра 
которых ранее насыщенные расплавными вклю
чениями, позже были замещены хлоритом. Ос
новная масса имеет неоднородное строение и 
состоит из относительно крупных, до 1мм, учас

тков хлоритизированного стекла и участков, сло
женных мелкокристаллическим агрегатом аль
бита, клинопироксена и рудного минерала с мик- 
рогранулярной структурой.

По составу она представляет собой сильно 
альбитизированный базальт (“спилит”) с ано
мально низким СаО (2,01%) и высокими содер- 
жаниеми Na20  (4,4%) и воды (п.п.п. -  7,36%). 
Содержания калия имеют невысокие значения 
К20  (0,47%), но Rb (12,9 г/т), Ва (152 г/т), Sr (235 
г/т) увеличены. Порода также обладает доволь
но высокими содержаниями MgO -  8,93%; Сг -  
417 г/т; Ni -  192 г/т. Вместе с тем, несмотря на 
заметную степень изменения, порода характери
зуется значениями ТЮ2 -  1,65%; Z r -  131 г/т; Hf 
-3,11 г/т; Y -  30 г/т; Nb -  1,65 г/т; Та -  0,12 г/т; 
Th — 0,11 г/т, отвечающими океаническим толе- 
итам, и мантийными значениями отношений 
Nb/Ta -13,7 и Zr/Hf -  42.

Сравнивая положение состава диабазовой 
интрузии с составами островодужных диабазов 
контрастной серии на дискриминационных гео
химических диаграммах (см. рис. 8), следует от
метить, что на всех без исключения диаграммах 
рассматриваемая порода попадает в область со
ставов океанических базальтов. Еще более на
глядными являются сравнительные графики рас
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пределения редких земель и расширенные гра
фики распределения редких элементов, которые 
построены не только для диабазов контрастной 
серии, но и для океанических базальтов р. Рас- 
сошина (см. рис. 9а, б). Графики отражают прин
ципиальные различия в редкоэлементном соста
ве пород островодужного и океанического типа. 
Диабазовая интрузия демонстрирует дефицитное 
распределение элементов, аналогичное для оке
анических базальтов типа N-MORB и базальтов 
р. Рассошина. Диаграмма Th/Yb-Ta/Yb [Pearce, 
1983] (рис. 10) позволяет в обобщенном виде 
иллюстрировать наличие в составе верхнемело
вых островодужных толщ присутствие пород со
става базальтов N-MORB.

Происхождение и возраст 
диабазовой интрузии состава N-MORB

Отсутствие в геохимическом составе диаба
зовой интрузии супрасубдукционных признаков 
-  Nb-Ta аномалии и обогащения Th относитель
но La, Та и Nb на расширенном графике распре
деления редких элементов -  имеет принципиаль
ное значение. Это свидетельствуют о том, что 
образование расплава, исходного для диабазовой 
интрузии, происходило вне области воздействия 
субдукционных флюидов и выплавления остро
водужных магм и должно было осуществляться 
из астеносферной мантии. (Повышенное содер
жание в породе К20 , Rb, Ва, Sr не может рас-

Рис. 10. Дискриминационная диаграмма Th/Yb-Ta/Yb для базальтовой р. Рассошина, хр. Берлога, дтабазов 
Ирунейского района, [Pearce, 1983] для базальтов

Черные кружки -  базальты р. Рассошина; черные квадраты -  диабазовая интрузия хр. Берлога; незалитые 
кружки -  диабазы Ирунейского района
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сматривается как безусловное свидетельство по
ступления вещества из зоны субдукции, посколь
ку нельзя исключать позднее перераспределение 
элементов, связанное с метаморфизмом пород). 
Базальты типа N-MORB р. Рассошина, выплав
лявшиеся из деплетированного астеносферного 
источника, как было показано выше, являются 
аналогом, наиболее близким по составу диаба
зовой интрузии, и их образование могло проис
ходить в ходе развития общей для них палеогео- 
динамической обстановки. Для того, чтобы вы
яснить их временные соотношения, был опреде
лен К/Ar возраст диабазовой интрузии, который 
составил 74±2 млн. лет, что соответствует поздне
му кампану (см. табл. 1, ан. 6) и хорошо согласу
ется с микропалеонтологическими и трековыми 
датировками, полученными для эффузивно-тер- 
ригенной толщи р. Рассошина (см. раздел “Рай
он р. Рассошина”) и не противоречит коньяк-кам- 
панскому возрасту вмещающих ее островодуж- 
ных отложений.

Выводы

1. Изложенные данные позволяют рассмат
ривать вулканические и вулканогенно-осадочные 
толщи, объединенные в пределах Ирунейского 
района, как фрагменты островной дуги; эти тол
щи накопились в результате деятельности вулка
нов центрального типа с высокой степенью экс- 
плозивности в интервале времени от коньяка до 
Маастрихта (?). Вулканические толщи образова
ны почти исключительно мелкообломочными 
продуктами пирокластических выбросов. Извер
жения происходили в подводной, мелководной, 
частично аэральной обстановках, сопровождаясь 
мощными эксплозиями с захватом внутренних 
частей вулканических построек и сильной дезин
теграцией извергаемого материала. Вулканоген
но-обломочные и вулканогенно-кремнистые от
ложения накапливались, по-видимому, в про
странстве между вулканическими центрами или 
в тыловой части дуги, формируя перифериче
ские и дистальные фации осадочного клина.

2. По составу вулканизм представляет собой 
непрерывно дифференцированную базальт-анде- 
зит-дацит-риолитовую серию, которая в петроло

гическом отношении проявляет себя как бимо
дальная ассоциация. Основные по составу чле
ны этой ассоциации характеризуются высокой 
железистостью и принадлежат толеитовому ряду 
пород. Породы дацит-риолитового состава от
носятся к известково-щелочной серии и, пред
положительно, могут рассматриваться как про
изводные коровых расплавов; по геохимиче
ским характеристикам они близки к кислым по
родам островных дуг с увеличенной мощностью 
коры.

3. Установлено, что диабазовая интрузия со
става N-MORB, обнаруженная в бассейне р. Ти
хая (хребет Каныч), близка по составу океани
ческим базальтам р. Рассошина. Ее появление в 
разрезе островодужных пород предположитель
но вызвано процессами раскрытия в кампанское 
время Рассошинского окраинного бассейна, не
посредственно граничащего с Ирунейским отрез
ком Западно-Камчатской островной дуги.

ПАЛАНСКИЙ
РАЙОН

Верхнемеловые отложения изучались нами 
на трех участках побережья залива Шелихова 
(Охотское море) (с юга на север): мыс Кахта- 
нинский, мыс Пятибратский и междуречье рр. 
Палана-Анадырка. В пределах каждого из уча
стков они образуют цепь непрерывных берего
вых обнажений различной протяженности (рис.
11) . Отложения представляют собой дезинтег
рированные фрагменты островодужного соору
жения, сильно дислоцированые, образующие 
сложную чешуйчато-надвиговую структуру (рис.
12) . Они смяты в складки различного порядка и 
разбиты на блоки, пластины и чешуи размером 
от нескольких метров до сотен метров, разде
ленные системой тектонических нарушений, ча
сто имеющих послойный характер. С перекры
вающими кайнозойскими толщами верхнемело
вые отложения имеют в большинстве случаев 
тектонические контакты, за исключением райо
на устья р. Анадырка, где гравелиты и конгло
мераты хулгунской свиты несогласно и с размы
вом залегают на дислоцированных кремнисто
туфогенных породах верхнего мела.
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Рис. 11. Карта распространения верхнемеловых отложений побережья залива Шелихова (Охотское 
море) на участке от мыса Кахтанинского до устья р. Анадырки (составлена с использованием [Карта по
лезных... 1999]

1 -  четвертичные отложения; 2 -  неогеновые отложения нерасчлененные; 3 -  отложения верхней части 
среднего эоцена -  олигоцена; 4 -  вулканогенные отложения кинкильской свиты (верхний эоцен); 5 -  вул
каногенные отложения кахтанинского комплекса (верхняя часть нижнего палеоцена -  нижний эоцен); 6 -  от
ложения нижнего палеоцена; 7 -  кремнисто-обломочный комплекс (Маастрихт -  нижний палеоцен?); 8 -  вул
каническая толща кампана -  нижнего Маастрихта; 9 -  вулканогенно-кремнистые отложения коньяка-маастрихта; 
10- сбросы, сдвиги; 11 -  границы угловых несогласий

Изучение этой территории началось еще в 
1932 г., когда вблизи пос.Палана в кремнистых 
отложениях М.Ф. Двали был выделен “паланс- 
кий горизонт”, содержащий в изобилии сенонс- 
кую фауну иноцерамов [Геология СССР, 1964]. 
Позже, при геологосъемочных работах большая 
часть верхнемеловых отложений была отнесена 
к ирунейской свите [Демидов, Сулима, 1988]. В

последние годы проводилось стратиграфическое 
изучение этой территории, в ходе которого был 
выполнен большой объем микропалеонтологи- 
ческих исследований, расширивший спектр воз
растных датировок от верхней юры до позднего 
Маастрихта [Курилов, 2000; Палечек др., 2000, 
2003]. Были предложены схемы расчленения вер
хнемеловых отложений, согласно которым пос-
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Рис. 12. Схематическая картина строения верхнемеловых отложений, обнажающихся в береговых 
обнажениях Паланского района

1 -  песчаники среднего эоцена; 2 -  вулканогенные отложения кинкильской свиты; 3 -  вулканогенные 
отложения кахтанинского комплекса; 4 -  отложения нижнего палеоцена; 5, 6 -  кремнисто-вулканогенный 
комплекс: 5 -  отложения кремнисто-туфогенного подкомплекса, б-отложения вулканогенного подкомплекса; 
7 -  дайки клинопироксеновых базальтов; 8 ,9 -  кремнисто-обломочный комплекс: 8 -  пластины кремнистых 
пород, 9 -  тектоно-обломочная толща; 10- предполагаемые разломы

ледние подразделяются на: толщи вулканогенную 
и олистостромовую [Палечек и др., 2000, 2003], 
щелочных базальтоидов; сероцветную терриген- 
но-кремнистую и туфогенно-кремнистую [Кузь
мичев, Сухов, 2000] или на комплексы кремнис
то-вулканогенный и кремнисто-обломочный 
[Чернов, Коваленко, 2003].

Вслед за работой [Чернов, Коваленко, 2003], 
в настоящей статье мы также подразделяем вер
хнемеловые отложения всех трех участков на ком
плексы: кремнисто-вулканогенный и кремнисто
обломочный.

Кремнисто-вулканогенный комплекс

Комплекс объединяет два подкомплекса: оса
дочный -  кремнисто-туфогенный и вулканоген
ный -  эффузивно-пирокластический.

Кремнисто-туфогенный подкомплекс об
разован вулканогенно-осадочными породами: 
кремнистыми туффитами, витро- и кристаллокла- 
стическими туфами, тефроидными и вулкано-тер- 
ригенными песчаниками, и составляет наиболее 
распространенную литологическую ассоциацию 
в пределах описываемой территории. Его возраст, 
по результатам микропалеонтологических иссле
дований, укладывается в интервал от коньяка -  
раннего кампана до позднего кампана -  Мааст
рихта (здесь и далее определения В.С. Вишнев
ской). Из-за сильной дислоцированности пород 
и их однообразного состава представляется зат
руднительным выделить в границах подкомплек
са сколько-нибудь выдержанный стратиграфиче
ский горизонт. Результаты литологического изу
чения, однако, позволяют предполагать наличие 
в его составе двух литологических ассоциаций 
пород (двух толщ): песчано-кремнисто-туффито-
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вой (тефроидной толщи) и туфо-песчано-крем- 
нисто-туффитовой (туфо-тефроидной толщи). 
Хотя предлагаемое разделение основано на от
носительном обогащении разрезов и пород ту
фовым материалом и в определенной мере ус
ловно, оно призвано отразить их главное отличие. 
Тефроидная толща (песчано-кремнисто-туффито- 
вая ассоциация) формировалась на удалении от 
вулканических центров в результате выноса и 
переотложения материала вулканических извер
жений и обеднена собственно туфовыми отло
жениями, тогда как туфо-песчано-кремнисто-туф- 
фитовая ассоциация (туфо-тефроидная толща) 
накапливалась в непосредственной близости от 
вулканических центров. Важно подчеркнуть, что 
обе толщи генетически представляет собой фа
циальные аналоги и, вполне возможно, что по 
простиранию и по разрезу они могут замещать 
друг друга, но из-за сложной тектонической, че- 
шуйчато-надвиговой структуры и отсутствия де
тальных наблюдений этот вопрос остается от
крытым.

Результаты наблюдений позволяют предпо
лагать, что тефроидная толща более характерна 
для южной части рассматриваемой территории, 
мысов Кахтанинский и Пятибратский. Так, на 
мысе Кахтанинский отложения этой толщи пред
ставлены чередованием неслоистых или слабо 
слоистых кремнистых туффитов темно-серого и 
черного цвета, обогащенных тонко рассеянным 
органическим веществом. Породы содержат 
прослои и линзы, мощностью до нескольких сан
тиметров, несортированных, мелкообломочных 
тефроидных песчаников, сложенных обломками 
кристаллов плагиоклаза, роговой обманки, маг
нетита, изредка кварца, и обломками эффузивов 
среднего состава. Местами наблюдаются круп
ные линзы вулкано-терригенных песчаников, мощ
ностью до Юм, аналогичного состава.

На мысе Пятибратский тефроидная толща 
представлена переслаиванием зеленых и зелено
вато-серых кремнистых туффитов с тонко- и мел
козернистыми тефроидными и вулкано-терриген- 
ными песчаниками, сложенными кристаллокла- 
стикой андезит-базальтового состава -  плагиок
лазом, клинопироксеном, роговой обманкой, об
ломками эффузивов среднего, изредка кислого 
состава; часто отмечается присутствие плохо

сортированных пород, наблюдаются явления 
оползания и перемешивания осадка, разрыва сло
ев, свидетельствующие о накоплении осадка, по- 
видимому, в условиях расчлененного рельефа. 
Местами среди тонких кремнистых туффитов по
являются мощные, до нескольких десятков мет
ров, горизонты массивных мелкозернистых вул
кано-терригенных песчаников, сложенных клас- 
тикой андезит-базальтового состава.

Для кремнисто-туфогенного подкомплекса на 
участке мыса Пятибратский были получены две 
микропалеонтологических датировки, предполо
жительно для отложений тефроидной толщи: ко- 
ньяк-раннекампанская (обр. 96, колл. Д.В. Кова
ленко); сантон-раннекампанская (обр. 396/01, 
39в/01; см. Приложения).

Туфо-тефроидная толща (туфо-песчано-крем- 
нисто-туффитовая ассоциация) тесно связана и 
пространственно, и по условиям формирования 
с вулканогенным подкомплексом. Наиболее ши
роко она распространена в средней и северной 
части участка р. Анадырка -  р. Палана, где так
же наиболее полно представлены образования 
вулканогенного подкомплекса. Но ее отложения 
развиты также на участке мыса Пятибратский. 
В большинстве случаев отложения туфо-тефро
идной толщи имеют тектоническую границу с 
породами вулканического подкомплекса, но нами 
наблюдались случаи, которые позволяют пред
полагать их согласные взаимоотношения.

Точка наблюдения находится примерно в 
1 км к югу от устья руч. “ 117-й ключ” (см. рис. 
12, 13). Здесь в береговых обрывах обнажаются 
образования вулканогенного подкомплекса, пред
ставленные горизонтами лавобрекчий, падаю
щими на восток под углом около 70°. В северо- 
восточном направлении они контактируют с 
кремнисто-туфогенными отложениями туфо-теф
роидной толщи, имеющими те же элементы за
легания. Сам контакт между разнокомпетентны
ми толщами сорван крутопадающим разломом, 
в висячем (опущенном) крыле которого сохрани
лась часть подошвы осадочной толщи, непосред
ственно налегавшей на вулканические породы. 
Слой, непосредственно соприкасавшийся с по
верхностью лавы, имеет мощность около 1 м и 
содержит линзы и прослои, обогащенные лито -  
и кристаллокластикой: клинопироксеном, рого
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вой обманкой, биотитом, магнетитом и фрагмен
тами хлоритизированного стекла. Выше него ко
личество грубой кластики в осадке быстро 
уменьшается, и остальная часть толщи сложена 
слабо стратифицированными, светло- и темно
серыми кремнистыми туффитами, в разной сте
пени насыщенными хлоритизированными пепло
выми массами и кристаллокластикой алеврито
вой размерности. Общая мощность разреза 
составляет около 40 м.

Изучение скелетных остатков радиолярий, 
выделенных из трех образцов: 57V01 -кремнис
того туффита, взятого непосредственно из слоя, 
обогащенного тефроидной кристаллокластикой; 
59/01 -  кремнистого туффита, взятого над сло
ем, обогащенным тефроидной кристаллокласти
кой; 60/01 -  кремнистого туффита, содержащего 
многочисленные скелеты радиолярий, взятого в 
8 м выше по разрезу, позволило датировать их 
кампаном (см. Приложение).

Согласный, но не датированный, контакт на
блюдается также примерно в 100-150 м к севе
ру от описываемой точки наблюдения. Здесь, в 
тектонической пластине, общей мощностью 40- 
50 м, наблюдается фрагмент кровли потока ла- 
вобрекчий роговообманкового андезито-базаль- 
та, на поверхность которого ложатся слабо стра
тифицированные кремнистые туффиты зеленова
то-серого цвета мощностью не менее 15 м.

Налегание осадка происходит с заполнением всех 
неровностей его кровли и так же как в вышепри
веденном примере, с захватом лито- и кристал- 
локластов с поверхности потока.

Далее к северу расположена серия относи
тельно маломощных пластин, сложенных фраг
ментами разрезов туфо-тефроидной толщи, пред
ставленных чередованием слабо- и отчетливо 
стратифицированных кремнистых туффитов и 
тонкообломочных кристалловитрокластических 
туфов базальтового и андезибазальтового соста
ва. Возраст полученный на основании изучения 
остатков радиолярий, в одной из таких пластин 
для двух образцов кремнистых туффитов, был 
определен как: кампан (обр.69/01), верхний кам- 
пан -  Маастрихт (обр.70/01, в двух метрах выше 
по разрезу) (см. Приложение).

Еще далее, к северу (рис. 13) залегает тол
ща крупновалунных туфоконгломератов видимой 
мощностью около 30 м, ограниченная с восто
ка разломом, Толща представляет собой лахаро- 
вую брекчию и сложена несортированной мас
сой окатанных и неокатанных обломков разме
ром до 0,5 м, сцементированную мелкообломоч
ным лито-витрокластическим туфом, близким по 
составу к клинопироксеновому базальту. В состав 
обломков входят разнообразные по составу и об
лику, базальтовые, реже андезитовые, лавы и 
туфы, часто неизвестные на описываемой тер-

ZZb
Рис. 13. Схематическая зарисовка фрагмента строения туфо-тефроидной толщи и ее соотношение с 

породами вулканогенного подкомплекса в береговых обнажениях в 1 км к югу от устья руч. “117-й 
ключ”

1 -  лавобрекчии вулканогенного подкомплекса; 2 -  отложения туфо-тефроидной толщи; 3 -  приконтактовый 
участок, обогащенный вулканогенным материалом; 4 -  лахаровые брекчии; 5 -  разломы
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ритории. В верхней части толщи, относительно 
мелкообломочной, наблюдаются тонкие прослои 
кремнистых туффитов и мелкозернистых туфов, 
содержащих мелкую гальку базальтов. Вверх по 
разрезу они постепенно сменяются темно-зеле
ными кремнистыми туффитами и тонкозернис
тыми песчаниками. Общая видимая мощность 
разреза составляет 50-60 м.

Микропалеонтологическая датировка, полу
ченная для кремнистого туффита, непосредствен
но залегающего на туфоконгломератах (обр. 
85/01), соответствует кампану (см. Приложение).

Аналогичные лахаровые образования наблю
даются на отрезке побережья между руч. “ 117-й 
ключ” и р. Анадырка, примерно в 2 км к югу от 
устья последней. Здесь, в отличие от вышеопи
санного примера, туфоконгломераты непосред
ственно перекрывают брекчиевые лавы вулкано
генного комплекса, но их верхняя граница сре
зана разломом (рис. 14).

Таким образом, можно констатировать, что 
туфо-тефроидная ассоциация, помимо тонкооб
ломочных отложений, по-видимому, может вклю
чать горизонты грубообломочных пород, но и те, 
и другие согласно залегают на породах вулкано
генного подкомплекса. Возраст перекрытия да
тируется кампаном.

Вулканогенный подкомплекс объединяет се
рию выходов эффузивно-пирокластических пород 
преимущественно базальтового состава (см. рис.

12). Они варьируют по размеру от нескольких 
десятков до сотен метров и имеют обычно, за 
исключением описанных выше примеров, текто
нические границы с вмещающими отложениями. 
Они образуют чешуи и пластины с повторяющим
ся или сдвоенным типом разрезов вулканичес
ких пород (см. рис. 14). Образования вулканоген
ного подкомплекса распространены 
на участках мыса Пятибратский и р. Палана -  
р. Анадырка; кроме того, к вулканогенному под
комплексу нами отнесены дайки клинопироксе- 
новых базальтов с участка мыса Кахтанинский 
(см. рис. 12).

Наиболее крупное обнажение пород вулкано
генного подкомплекса расположено на участке 
р. Анадырка -  р. Палана; оно прослеживается 
вдоль берега на расстоянии не менее 1 км. Ниж
няя граница его не вскрыта, а верхняя была оха
рактеризована ранее, при описании взаимоотно
шения с отложениями кремнисто-туфогенного 
подкомплекса. Поскольку береговая линия ори
ентирована под острым углом к падению пород, 
вариации в строении толщ отражают характер 
изменения, скорее, по их простиранию, чем по 
разрезу, поэтому дается их обобщенная характе
ристика.

Среди образований вулканогенного подкомп
лекса выделяется два главных типа отложений: 
эффузивный и пирокластический. Эффузивы 
представлены лавобрекчиями крупнопорфиро-

ч— ‘ —1 9:°\& 2
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Рис. 14. Схематическая зарисовка фрагмента покровно-складчатого строения кремнисто-туфоген- 
ного и вулканогенного подкомплексов в береговых обнажениях в 2 км к югу от устья р. Анадырка

1 -  отложения кремнисто-туфогенного подкомплекса; 2 -  лахаровые брекчии; 3 -  отложения туфо-теффро- 
идной толщи; 4 -  границы первичного залегания; 5 -  разломы
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вых клинопироксеновых базальтов, обладающи
ми темной зеленовато-серой или черной окрас
кой и ярко выраженным брекчиевидным строе
нием. Они сложены или обломками подушечных 
лав, или массивными фрагментами, сцементи
рованы базальтовыми лавами того же состава или 
мелкообломочной массой гиалокластитового 
строения. Миндалекаменность проявлена нерав
номерно. Миндалины выполнены кварцем, каль
цитом, реже цеолитом. Количество вкрапленни
ков обычно велико и, в некоторых случаях, мо
жет достигать 50%, размер их до 2-3 см. 
Вкрапленники обладают фисташково-желтой 
окраской и представлены диопсидом, часто со
вместно с более темноокрашенным авгитом.

Пирокластические отложения включают аг
ломератовые, лапиллиевые и мелкообломочные 
туфы клинопироксеновых базальтов, по составу 
аналогичных лавобрекчиям, и роговообманковых 
андезитов.

Проявления вулканогенного подкомплекса 
известны также к северу от руч. “ 117-й ключ” и 
на участке мыса Пятибратский (см. рис. 12). На 
мысе Пятибратский установлено два выхода вул
каногенного подкомплекса. Оба имеют тектони
ческие границы с вмещающими отложениями 
кремнисто-туфогенного подкомплекса. Первый 
выход протягивается вдоль берега примерно на 
500 м и представлен главным образом туфоконг- 
ломератами. Последние сложены окатанной 
“галькой” миндалекаменных клинопироксено
вых базальтов черного цвета, отличающейся нео
бычно выдержанным размером (5-15 см), сце
ментированной туфовой массой из хлоритизиро- 
ванного стекла и обломков андезито-базальта с 
вкрапленниками клинопироксена, роговой об
манки и биотита. Изредка встречаются мелкие 
включения кремней и карбонатизированных 
кремнистых туффитов и алевритов.

Второй выход расположен южнее, непосред
ственно рядом с мысом Пятибратский, его про
тяженность около 200 м. Он сложен лавобрекчи- 
ями слабо миндалекаменных, мелкопорфировых 
субщелочных андезито-базальтов, содержащих 
вкрапленники плагиоклаза, клинопироксена, рого
вой обманки, биотита, магнетита.

В состав вулканогенного подкомплекса нами 
включены также дайки клинопироксеновых ба

зальтов мыса Кахтанинский (см. рис. 12). Они 
залегают в кремнистых туффитах и образуют 
крутопадающие, ветвящиеся секущие тела, самое 
крупное из которых имеет мощность около 40 м. 
В верхней своей части дайка отчетливо срезает
ся надвигом вышележащей пластины, что сви
детельствует о том, что ее внедрение в кремнис
то-туфогенные отложения происходило до этапа 
надвигообразования.

Дайки имеют рвущие контакты с вмещающи
ми породами, содержат две генерации вкраплен
ников клинопироксена: раннего -  диопсида и 
позднего -  авгита, и, как будет показано ниже, 
близки по петро-геохимическому составу к вул
канитам участка р. Анадырка -  р. Палана.

Состав пород вулканогенного 
подкомплекса

Породы подкомплекса представлены преиму
щественно базальтами, в меньшей степени анде
зитами. Петрографически базальты образуют 
порфировую серию с клинопироксен-плагиоклаз- 
магнетитовой ассоциацией вкрапленников, кото
рые могут составлять до 50% объема породы; 
породы варьируют от почти безплагиоклазовых 
(клинопироксен+магнетит) разностей до суще
ственно плагиоклазовых. В наиболее примитив
ных составах наблюдаются замещенные хлори
том реликты оливина (?).

Клинопироксен образует обычно 2, 3 генера
ции вкрапленников, варьирующих по окраске от 
бесцветной до голубовато-зеленой и желтовато
зеленой, и по составу от диопсида до авгита. 
Вкрапленники обладают тонкой зональностью; 
их ядра часто несут следы растворения и повтор
ного нарастания; нередко отмечаются явления их 
деформации и разрушения.

Плагиоклаз, как правило, количественно под
чинен клинопироксену, но иногда образует вкрап
ленники до 1-2 мм, интенсивно соссюритизиро- 
ванные. Магнетит образует кристаллы и их сро
стки размером до 1 мм и часто в виде включений 
присутствует во вкрапленниках клинопироксена. 
Основная масса сложена агрегатом плагиокла
за, магнетита, хлорита. В некоторых случаях при
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сутствуют калиевый полевой шпат и клинопирок- 
сен.

Роговообманковые андезиты представляют 
собой обогащенные вкрапленниками (до 40-50%) 
породы. Вкрапленники представлены клинопи- 
роксеном, роговой обманкой, плагиоклазом и 
магнетитом. Клинопироксен представлен двумя 
генерациями -  диопсидом и авгитом. Роговая 
обманка -  желтовато-зеленого или (базальтичес- 
кая) красновато-бурого цвета, иногда со следами 
растворения или опацитовыми каймами; размер 
кристаллов до 0,5 см. Плагиоклаз образует обыч
но несколько генераций и часто очень разнооб
разен по облику: образует сростки, обладает слож
ным характером зональности: прямой, обратной, 
чередующейся; нередко присутствуют ксенокри- 
сты и обломочные фрагменты, что в целом сви
детельствует о многоэтапном и неравновесном 
характере кристаллизации магмы.

Петрографически в составе вулканогенного 
подкомплекса выделяется еще одна разновид
ность пород, встреченная нами в виде лавобрек- 
чий на мысе Пятибратский, которую мы опре
делили как лавобрекчии субщелочного андезито- 
базальта. Около половины ее составляют вкрап
ленники, из которых примерно половина прихо
дится на плагиоклаз, 40% составляет клинопи
роксен и примерно 10% -  роговая обманка, 
биотит и магнетит. Вкрапленники часто образу
ют полиминеральные гломеропорфировые срос
тки, в которых участвуют все перечисленные 
минералы, причем центральная часть сростка 
нередко сложена карбонатом, который совмест
но с анальцимом образует в породе также рас
сеянные самостоятельные скопления. Основная 
масса имеет тонкокристаллическую структуру 
и сложена микролитами плагиоклаза, магнетита 
и хлоритизированным стеклом.

К породам с лампрофировой тенденцией сле
дует отнести дайки клинопироксеновых базаль
тов мыса Кахтанинский. Это породы с содержа
нием вкрапленников клинопироксена 40-45% и 
магнетита -  1-3%. Основная масса сложена мик
ролитами биотита, альбита и магнетита.

Изучение химического состава пород вулка
ногенного подкомплекса было выполнено на пяти 
образцах лав с участка р. Палана -  р. Анадырка 
и одного образца дайки с мыса Кахтанинский, в

которых определено содержание петрогенных 
элементов, и в четырех -  редких элементов. Ра
нее проведенное изучение пород вулканогенного 
подкомплекса позволило установить их высоко
калиевый состав и отнести к группе известково
щелочного -  шошонитового ряда [Кузьмичев, 
Сухов, 2000]. Настоящие исследования в целом 
подтверждают высказанное положение: как сле
дует из диаграммы K20 -S i0 2 (рис. 15), из шести 
проанализированных пород четыре базальта и 
один андезит попадают в поле шошонитовой се
рии, один андезит -  высококалиевой известко
во-щелочной серии. На эту диаграмму, как и на 
все последующие, для сравнения нанесены со
ставы абсарокит-шошонит-банакитовой серии 
вулкана Тавуа, о. Вити-Леву, Фиджи [Rogers, 
Setterfield, 1994], которые, как показывает ана
лиз литературных данных, по петро-геохимичес- 
кому составу наиболее близки к исследуемым 
породам. Это наглядно демонстрируют приводи
мые петрохимические и дискриминационные 
диаграммы (рис. 16). Вместе с тем, следует ука
зать на отличия. Базальтоиды вулканогенного 
подкомплекса обладают несколько более низким 
содержанием щелочей, при сопоставимых зна
чениях Si02. Это находит отражение в относи
тельно более насыщенном кремнеземом составе 
пород и выражается в появлении составов гипер- 
стен-нормативных или слабо обогащенных нор
мативным нефелином, количество которого не 
превышает 0,6%, тогда как в породах вулкана 
Тавуа оно составляет первые проценты.

На графике (рис. Па) показано распределе
ние редких земель в породах вулканогенного под
комплекса, которое характеризуется умеренной 
степенью обогащения (Lat/Ybn=2-2,6). Приводи
мый на этом графике состав известково-щелоч
ного андезита обладает аналогичным характером 
распределения, но имеет несколько более высо
кое общее содержание редких земель, указываю
щее на фракционированный состав расплава. 
Сравнивая базальтоидную группу пород вулка
ногенного подкомплекса с абсарокитами вулка
на Тавуа, следует отметить полное совпадение их 
графиков распределения для средней и тяжелой 
групп редких элементов: (Smn/Ybn=2,1-2,4)-для 
исследуемых пород, (2,1—2,3) -  для абсарокитов 
Тавуа (рис. 176). Однако для группы легких ред-
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Рис. 15. Классификационная диаграмма Si02 -  К20  [Peccerillo, Taylor, 1976]
1 -  породы вулканогенного подкомплекса; серия вулкана Тавуа, Фиджи [Rogers, Setterfield, 1994]: 2 -  

абсарокиты; 3 -  шошониты; 4 -  банакиты

ких земель наблюдаются отличия. Если абса
рокиты Тавуа сохраняют обогащенный тип рас
пределения (Lan/Smn=l,7), то базальтоиды вулка
ногенного подкомплекса имеют близкое к хонд- 
ритовому отношение Lan/Smn=0,93-1,1. Это сви
детельствует о различиях в составе источников, 
из которых выплавлялись магмы, причем источ
ник вулканогенного подкомплекса характеризу
ется большей истощенностью. То, что близко хон- 
дритовое распределение легких редких земель в 
исследуемых породах является характеристикой 
источника, подтверждается тем, что оно прояв
ляет себя и в дифференцированных андезитах, и 
в дайках мыса Кахтанинский, т.е имеет регио
нальное распространение.

Тем не менее, по содержанию и по степени 
обогащения щелочными и щелочно-земельными 
элементами (Rb, Ва, К, Sr и, не показанными на 
графике, РЬ и Р) относительно редких земель и 
высокозарядных литофильных элементов, и, в

целом, по общему характеру распределения ред
ких элементов сравниваемые породы оказыва
ются весьма похожими (рис. 17в). Это позволя
ет предполагать, что условия выплавления, его 
глубина и, соответственно, мощность коры под 
вулканическими дугами могли быть близкими. 
Так, например, мощность коры под островами 
Фиджи составляет 28,5-30 км [Roddy, 1967]. Если 
эту оценку принимать как исходную, то можно 
допустить, что Паланская часть Западно-Кам
чатской островной дуги развивалась на коре с 
увеличенной мощностью, также, как и Ирунейс- 
кая ее часть.

Возраст вулканогенного подкомплекса

Имеющиеся определения возраста вулкано
генного подкомплекса основываются на К/Аг 
датировании двух образцов роговых обманок из
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Рис. 16. Классификационные и дискриминационные диаграммы для пород вулканогенного подкомплекса 
и абсарокит-шошонит-банакитовой серии вулкана Тавуа, Фиджи

Пояснения и ссылки на рис. 2 и 7. Вулканогенный подкомплекс: 1 -  абсарокит-шошониты (черные квадраты);
2 -  высококалиевый известково-щелочной андезит (незаполненные квадраты); 3,4 -  серия вулкана Тавуа, Фиджи:
3 -  абсарокиты (черные кружки), 4 -  шошонит-банакиты (незаполненные кружки)

андезито-базальтов, отобранных на участке в 3 
км к югу от устья р. Анадырка. Они составляют 
72,0±3,5 и 72,5±3,5 млн. лет [Палечек и др., 2003], 
что соответствует границе между кампаном и 
Маастрихтом. Кроме того, были получены опре

деления возраста по результатам изучения ра
диолярий из вмещающих вулканические породы 
кремнистых алевролитов, одно из которых соот
ветствует кампану (обр. Ц 17/1.2, колл. А.Б.Цу- 
керника), а второе -  позднему кампану -  мааст-
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Рис. 17. Графики распределения редких и редкоземельных элементов, нормированных для пород вулкано
генного подкомплекса Паланского района и серии вулкана Тавуа, Фиджи

а -  породы  вулканогенного подком плекса: абсарокит-ш ош он иты  (ч ерны е квадраты ); вы сококалиевы й и зв е
стк ово-щ ел оч н ой  а н д ези т  (н еза п о л н ен н ы е квадраты); б -  вулканогенны й подком пл екс: абсарок и т-ш ош он и ты  
(правая косая ш триховка); вы сококалиевы й известково-щ елочн ой  ан дези т  (линия); в -  вулкан Тавуа: абсарокиты  
(вертикальная ш триховка), ш ош они т-бан акиты  (горизонтальная ш триховка); в -  абсарокит-ш ош он иты  вулкано
генного  подком плекса (горизон тал ьная  ш триховка); абсарокиты  вулкана Тавуа (вертикальная ш триховка)

рихту (обр.37, 79/Ь, колл. Т.Н.Палечек) [Палечек 
и др., 2003].

Исходя из приведенных нами выше опреде
лений возраста перекрывающих вулканогенный 
подкомплекс осадков и учитывая изложенные 
литературные данные, можно считать, что верх
няя возрастная граница вулканогенного подком

п л е к с а  ( н о  н е  з а в е р ш е н и е  в у л к а н и зм а ) с о в п а д а 
е т  с  г р а н и ц е й  м е ж д у  к а м п а н о м  и М а а ст р и х т о м . 

Э т о т  р а з д е л  о зн а ч а е т , ч т о  о с н о в н о й  э т а п  в у л к а 
н и з м а  ( п о - в и д и м о м у , щ и т о в а я  с т а д и я )  з а к о н ч и л 

ся  д о  н а ч а л а  М а а ст р и х т а . С э т о г о  в р е м е н и  н а ч а 

л о с ь  о п у с к а н и е  и  р а з р у ш е н и е  в у л к а н и ч е с к о г о  

с о о р у ж е н и я  о с т р о в н о й  д у г и ,  х о т я  с а м  в у л к а н и зм ,
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возможно, с меньшей интенсивностью, мог про
должаться и в последующее время.

Нижняя возрастная граница вулканогенного 
подкомплекса достоверно неизвестна. Но нали
чие вулканогенного материала в составе отложе
ний тефроидной толщи позволяет датировать 
начало островодужного вулканизма коньяком -  
ранним кампаном.

Выводы

1. Кремнисто-туфогенный подкомплекс, ко
торый представляет собой осадочную часть крем
нисто-вулканогенного комплекса, объединяет две 
толщи (две ассоциации пород) -  тефроидную 
(песчано-кремнисто-туффитовую) коньяк-нижне- 
кампанского возраста и туфо-тефроидную (туфо- 
песчано-кремнисто-туффитовую) кампан-мааст- 
рихтского возраста.

2. Тефроидная толща формировалась на ран
них этапах развития островной дуги. Она отно
сительно обеднена собственно туфовым (пиро
кластическим) материалом и образовалась в ре
зультате его перемыва и переотложения, на 
удалении от действующих вулканов. Состав теф- 
роидных и вулкано-терригенных песчаников сви
детельствует о том, что вулканизм на начальной 
стадии имел известково-щелочной, преимуще
ственно андезит-базальтовый состав и, судя по 
постоянному присутствию роговой обманки, от
личался повышенным содержанием воды.

3. Туфо-тефроидная толща согласно залегает 
на породах вулканогенного подкомплекса и сло
жена преимущественно мелко- и тонкообломоч
ной базальтовой и андезитовой пирокластикой и 
продуктами ее перемыва. Вулканогенный мате
риал осадков аналогичен составу пород подсти
лающего комплекса и представлен фрагментами 
пород как известково-щелочного, так и щелочного 
состава. Присутствие горизонтов лахаровых 
брекчий свидетельствует о том, что ее формиро
вание происходило на склонах, возможно, у под
ножия вулканических построек.

4. Вулканогенный подкомплекс объединяет 
две серии пород: щелочную абсарокит-шошони- 
товую и высококалиевую известково-щелочную 
андезит-базальтовую. Породы абсарокит-шошо-

нитовой серии характеризуются умеренно диф
ференцированным составом, высоким содержа
нием К20  и высоким отношением K20/N a20 , 
высокими концентрациями Ва, Rb, Sr, Pb, Р в 
сочетании с низкими значениями Ti, Zr, Y, Nb, 
редких земель и отношений Lan/Ybn и Lan/Ybn. Эти 
данные свидетельствуют о том, что магма, из ко
торой они кристаллизовались, представляла вып
лавку из деплетированной мантии и в послед
ствии была контаминирована водными высоко
щелочными флюидами из зоны субдукции. 
Промежуточные очаги под вулканической дугой 
накапливали магму с более высоким содержани
ем воды, фракционирование которой приводило 
к образованию известково-щелочных роговооб- 
манковых андезито-базальтов.

5. Сравнение пород вулканогенного подком
плекса с близкими по составу щелочными высо
кокалиевыми сериями современных островных 
дуг дает основание предполагать увеличенную 
мощность коры под Паланской частью верхне
меловой Западно-Камчатской островной дуги.

Кремнисто-обломочный комплекс

Кремнисто-обломочный комплекс обнажает
ся в береговых обрывах в районе устья р. Пала
на и протягивается в северном направлении бо
лее чем на 2 км, контактируя по крутопадаю
щему разлому с отложениями кремнисто-туфо- 
генного комплекса. Описание комплекса дано в 
работах [Чернов, Коваленко, 2003; Палечек и др., 
2003].

Строение комплекса определяется двумя ос
новными структурными и литологическими эле
ментами. Первый из них, занимающий структур
но более высокое положение, представлен паке
том тектонических пластинами, мощностью в 
десятки метров, сложенных кремнистыми отло
жениями. Они представлены яшмами, окрашен
ными обычно в светлые тона, содержащими го
ризонты раковинного детрита. Пакет пластин 
кремнистых отложений надвинут на второй 
структурный элемент -  сложно построенную тек- 
тоно-обломочную толщу. Весь описываемый ком
плекс круто падает в восточном-юго-восточном 
направлении и по системе субвертикальных



А.Н. СУХОВ, А.Б. КУЗЬМИЧЕВ 157

взбросов разбит на блоки, поднятие по которым 
относительно друг друга происходит с севера 
на юг.

Тектоно-обломочная толща также образова
на обломками преимущественно кремнистых 
пород. Среди них выделяются глубоководные, без 
терригенной примеси, осадки открытого бассей
на -  красного цвета яшмы, радиоляриты, кар
бонатные яшмы, и осадки, содержащие терриген- 
ную или вулканогенную примесь: слоистые крем
ни и кремнистые туффиты пестрой красно-зеле
ной, зеленовато-серой и черной окраски, часто 
обогащенные обломками раковин иноцерамов.

Другим существенным обломочным компо
нентом являются породы вулканогенного подком
плекса: лавы и туфы клинопироксеновых базаль
тов. Третьим обломочным компонентом явля
ются переотложенные породы: брекчии, конгло
мераты, гравелиты, песчаники, которые сами, в 
свою очередь, образовались в результате разру
шения перечисленных выше пород. Отсутству
ют породы глубоких уровней коры: метаморфи- 
ты, габброиды, ультрабазиты, базальты океани
ческого типа. Поэтому можно констатировать, что 
кремнисто-обломочный комплекс в значительной 
мере сложен породами осадочного чехла.

Тектоно-обломочная толща получила назва
ние олистостромы [Чернов, Коваленко, 2003; 
Палечек и др., 2003]. Она хорошо обнажена в 
пляжной зоне и в стенках береговых обрывов, и 
в ее строении выделяются два основных элемен
та, только второй из которых, по нашему мне
нию, соответствует определению олистостромы.

Первый -  это относительно крупные текто
нические чешуи различных по составу и строе
нию кремнистых пород, протяженностью от не
скольких метров до многих десятков метров, тек
тонически совмещенные друг с другом. Их 
взаимное сочетание имеет произвольный харак
тер и производит впечатление хаотически пост
роенной массы, однако блоки не проявляют при
знаков вращения относительно друг друга и 
обычно ориентированы в одной плоскости, созда
вая структуру псевдослоистости. Последняя так
же подчеркивается за счет тектонического рас
таскивания блоков на отдельные фрагменты, 
образующих вытянутые цепочки. Деформации 
имеют сложный и разнообразный характер. На

блюдаются многочисленные пластические де
формации с образованием складок, флексур, пла
стического течения с расщеплением слоев. Вме
сте с тем отмечаются явления, которые позво
ляют констатировать попадание некоторых 
блоков осадочных пород в тектонически актив
ную область в неполностью литифицированном 
состоянии. На это указывают специфический 
характер их деформаций, а, главное, наличие за
катанных угловатых обломков кремней в соста
ве осадочных слоев. Наряду с преобладающи
ми блоками кремней, в этом элементе тектоно- 
обломочной толщи встречаются достаточно 
крупные блоки вулканических пород, а также гра
велитов и песчаников.

Второй элемент тектоно-обломочной толщи 
составляют породы, которые образовались в ре
зультате разрушения и переотложения пород, сла
гающих основной фон кремнисто-обломочного 
комплекса. Это наиболее сложный элемент, ко
торый занимает противоречивое положение в 
составе комплекса. Мелкообломочные и мелко
зернистые породы развиты не повсеместно, а на 
нескольких довольно протяженных участках и 
отличаются очень разнообразным строением и 
составом. Большей частью это несортированные 
брекчии, сложенные остроугольными, иногда 
окатанными обломками щебневой размерности, 
лишенные мелкозернистой примеси и содержа
щие рассеянные более крупные фрагменты. Дру
гой литологической ассоциацией являются оса
дочные пачки, видимой мощностью в первые 
метры, образованные гравелитами, крупнозерни
стыми песчаниками, содержащие прослои, лин
зы и целые слои кремнистых аргиллитов, туф- 
фитов постепенно переходящие друг в друга и 
по разрезу, и по простиранию. Постепенные пе
реходы наблюдаются также между описываемы
ми осадочными пачками и отдельными кремни
стыми пластинами, которые могли представлять 
оползневые фрагменты неполностью литифици- 
рованных толщ, перемещенных в результате тек
тонических движений. Это обстоятельство уже 
упоминалось выше; подтверждается также оди
наковый возраст пластин и вмещающих осадков 
[Палечек и др., 2003]; в целом, приводимые дан
ные позволяют рассматриваемые оложения ин
терпретировать как фрагмент олистостромы.
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Плотные пластины более древнего возраста име
ют с матриксом резкие границы. Вместе с тем, 
следует отметить, что повсеместные тектони
ческие деформации и срывы сильно осложняют 
наблюдаемую картину.

Таким образом, присутствие олистостромо- 
вых горизонтов говорит о том, что активные тек
тонические движения по крайней мере частично 
происходили в подводных условиях и сопровож
дались морским осадконакоплением.

Наиболее важными фактами, касающимися 
происхождения мелкообломочных пород, являют
ся следующие.

Во-первых, их разнообразие и неповторяю
щиеся сочетания литологического состава облом
ков, включая разновидности из отдельных глыб 
песчаников и гравелитов в крупноблоковой час
ти тектоно-обломочной толщи. Например, встре
чаются гравелиты, состоящие преимущественно 
из обломков песчаников, в меньшей степени ту
фов и лав миндалекаменных клинопироксеновых 
базальтов и редких обломков красных яшм, или 
из обломков различного вида яшм и песчаников, 
но без включений вулканических пород, и т.д. 
Это, по-видимому, может говорить только о том, 
что обстановки, в которых они накапливались, и 
питающие источники сноса также были разно
образны. Формирование мелкообломочных толщ 
представляло собой, очевидно, достаточно дли
тельный процесс, в ходе которого происходили 
их накопление, литификация, разрушение, раз
мыв, снова накопление, повторяющиеся, возмож
но, несколько раз. Следует при этом отметить 
практически во всех разновидностях мелкообло
мочных пород постоянно присутствующую при
месь обломков раковин иноцерамов.

Во-вторых, само наличие яшм, зеленокамен
но измененных туфов, базальтовых лав, т.е. по
род метаморфических, в составе обломков сви
детельствует о том, что к моменту разрушения и 
превращения их в обломочную породу они уже 
претерпели деформации и метаморфизм. Следо
вательно, область, в которой должен был форми
роваться кремнисто-обломочный комплекс, пред
ставляла собой сочетание участков складчато
метаморфического строения, выведенных в 
область денудации, и морского бассейна с крем- 
нисто-вулкано-терригенно-грауваковым заполне

нием. Поскольку в ходе становления покровно
складчатой структуры все породы кремнисто-об
ломочного комплекса подверглись деформациям 
и метаморфизму, кремнисто-туфогенные отложе
ния также испытали метаморфические преобра
зования, сделавшие их трудноотличимыми по 
этому признаку от беспримесных яшм и радио
ляритов.

Время и модель образования 
кремнисто-обломочного комплекса

Время образования кремнисто-обломочного 
комплекса определяется по возрасту слагающих 
его отложений и времени тектонических движе
ний, завершающих формирование покровно
складчатой структуры.

Микропалеонтологическими исследованиями 
последних лет установлен большой возрастной 
интервал для кремнистых пород комплекса: от 
верхней юры до Маастрихта [Курилов, 2000; Па- 
лечек и др., 2003]. При этом породы без вулкано
генной примеси (яшмы, радиоляриты) имеют 
относительно более древний -  позднеюрско-кам- 
панский возраст, тогда как кремни с вулканоген
ной примесью характеризуются более молодым 
-  кампан-маастрихтским возрастом.

В связи с метаморфической природой яшм, 
которую они приобрели до своего попадания в 
матрикс олистостромы, и невозможности их уча
стия по этой причине в осадочном выполнении 
бассейна наравне с туфогенными кремнями, 
предполагается существование бассейна, непо
средственно связанного с островной дугой, на
чавшего свое развитие в коньяк-кампанское вре
мя. Последовавшая в раннем Маастрихте колли
зия сопровождалась ослаблением и прекращени
ем островодужного вулканизма, разрушением 
островной дуги и образованием в ее фронталь
ной части олистостромы из осадков передового 
бассейна. Одновременно в область размыва были 
выведены участки юрско-меловых пород со 
складчатой структурой, представлявшие собой 
либо фронтальные части островной дуги (“невул
каническая дуга”), возможно, являющиеся эле
ментом ее складчатого фундамента, либо фраг
менты складчатого основания материковой мае-
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сы, с которой происходила коллизия. Окончатель
ное завершение формирования покровно-склад
чатой структуры кремнисто-обломочного комп
лекса произошло, вероятно, в раннем палеоцене 
и совпадает по времени с образованием покров
но-складчатой структуры всего верхнего мела 
Западной Камчатки и накоплением молассовых 
отложений анадырской свиты.

Выводы

1. Строение кремнисто-обломочного комплек
са определяется сочетанием двух элементов, име
ющих тектонические соотношения: пакета тек
тонических пластин кремнистых пород, преи
мущественно яшм, лишенных терригенно-вулка- 
ногенной примеси, и тектоно-обломочной толщи.

2. Тектоно-обломочная толща образована об
ломками различных пород: яшм с возрастным 
интервалом от поздней юры до кампана, накап
ливавшихся в удаленном от терригенно-вулкано- 
генного сноса бассейне и испытавших складча
тость и метаморфизм до своего разрушения; по
род, образовавшихся в пределах островодужной 
области -  базальтовых лав и туфов, кремнисто
туфогенных пород кампана-маастрихта; обло
мочных пород, возникших в результате разруше
ния и переотложения первых двух типов.

3. В тектоническом отношении тектоно-обло
мочная толща представляет собой мегабрекчию, 
формирование которой было растянуто и во вре
мени, и в пространстве; в ее структуре совмеще
ны элементы олистостромы и меланжа, и ее фор
мирование происходило в ходе последовательно
го развития от стадии тектонически активного 
бассейна в зоне коллизии островной дуги с Ази
атской окраиной до стадии его закрытия и обра
зования покровно-складчатого сооружения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изложенные выше результаты исследований 
позволили придти к следующимвыводам:

1. В северной части Охотоморского региона 
в позднемеловое время существовали два струк

турных элемента, сопряженно развивавшихся в 
пространстве и во времени: Западно-Камчатская 
островная дуга и одноименный окраинный бас
сейн.

2. Предполагается, что Западно-Камчатская 
островная дуга состояла из двух частей: Ируней- 
ской и Паланской, начало развития каждой из 
которых датируется коньяком -  ранним кампа- 
ном.

3. Ирунейская часть дуги отличалась высоко 
эксплозивным, контрастно-дифференцировнным 
характером вулканизма с толеитовым трендом 
дифференциации для пород базальт-андезитового 
состава и известково-щелочным трендом -  для 
дацит-риолитов. Объем последних составляет 
заметный процент в общем балансе вулканиче
ских продуктов. Этот показатель, в сочетании с 
геохимическими характеристиками, свидетель
ствует о энсиалической тенденции в составе вул
канизма и предполагает увеличенную мощность 
коры под островной дугой.

4. Начальный этап развития Паланской час
ти дуги сопровождался известково-щелочным 
андезит-базальтовым вулканизмом, который рез
ко сменился в кампане на высококалиевый ба- 
зальтоидный вулканизм абсарокит-шошонитово- 
го типа. Развитие вулканизма этого типа служит 
показателем изменения геодинамических усло
вий, связанных с реорганизацией границ плит и 
структурной перестройкой, и обусловлено воз
никновением режима растяжения и рифтогене- 
за, наложившегося на обстановку островной 
дуги.

5. Возникшие в связи с перестройкой текто
нического режима в окружающих плитах приве
ли к развитию локальных тыловых бассейнов, 
образование которых сопровождалось появлени
ем на отдельных участках центров базальтового 
вулканизма с океаническим составом лав. В ка
честве фрагментов задугового бассейна рассмат
риваются отложения кампанского возраста рай
она р. Рассошина, содержащие подушечные 
базальты океанического типа. Базальты принад
лежат к типу N-MORB и не несут признаков суп- 
расубдукционного или внутриплитного воздей
ствия.

6. Ось бассейна могла быть направлена под 
углом к простиранию островной дуги и ее вкли
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нивание в Паланский отрезок дуги могло иници
ировать развитие рифтогенного абсарокит-шо- 
шонитового вулканизма. Ирунейский отрезок ду
ги находился вне зоны воздействия активного 
растяжения, и его влияние могло проявится лишь 
в образовании послойных внедрений диабазов, 
подобно диабазовой интрузии состава N-MORB 
позднекампанского возраста, залегающей сре
ди островодужных отложений Ирунейского рай
она.

7. Присутствие кремнисто-обломочного ком
плекса в поле развития островодужных толщ по
зволяет предполагать, что он формировался на 
фронте Паланской островной дуги в ходе ее кол
лизии с Азиатским материком. Строение и со
став комплекса свидетельствуют, что по времени 
этот процесс протекал в течение всего Маастрих
та -  начале палеоцена.

Работа была поддержана грантом РФФИ 05- 
05-64917.

Приложение
Возраст кремнистых пород Ирунейского и Паланского районов, полученный на основании изучения радиоля

рий (колл. А.Б. Кузьмичева, А.Н. Сухова; определения В.С. Вишневской)

Номера образцов Возраст Таксономический состав радиолярий
78/01 (к. А.Сухова) 
Паланский р-н, уч-к 
руч. 117-й ключ -  
р. Палана

Поздний кампан -  
ранний Маастрихт

Ассоциация имеет признаки переотложения 
Phaseliforma meganosensis Pessagno, Spongosaturnalis spinifer 
Campbell et Clark, Amphipyndax stocki Campbell et Clark var. 
В Vish., Clathrocyclas tintinnaeformis Campbell et Clark

70/01 (к. А.Сухова) Поздний кампан -  
ранний Маастрихт

Prunobrachium aff. articulatum (Lipman), Phaseliforma cf. 
meganosensis Pessagno, Amphipyndax alamedaensis (Campbell 
et Clark), A. stocki Campbell et Clark var. В Vish., 
Clathrocyclas tintinnaeformis Campbell et Clark-

85/01 (к. А.Сухова) Кампан? Orbiculiforma ? monticelloensis Pessagno, Amphipyndax stocki 
Campbell et Clark

69/01 (к. А.Сухова) Кампан Prunobrachium aucklandensis Pessagno, Spongurus ? mollis 
Vishnevskaya, Amphipyndax stocki Campbell et Clark

60/01 (к. А.Сухова) Кампан
Amphibrachium ornatum Lipman, Phaseliforma cf. 
meganosensis Pessagno, Amphipyndax stocki Campbell et Clark 
var. В Vish., Dictyomitra densicostata Pessagno, D. multicostata 
Zittel, Theocampe stathmepora Foreman, T. bassilis Foreman

59/01 (к. А.Сухова) Кампан Prunobrachium sibiricum (Lipman), Prunopyle borealis 
Vishnevskaya, Theocapsomma cf. ancus Foreman

57а (к. А.Сухова)
Кампан

Amphibrachium ornatum Lipman, Prunobrachium spongiosum 
(Lipman), Phaseliforma carinata Pessagno, Lithostrobus ex gr. 
rostovzevi Lipman

396, 39в.
(к. А.Сухова)

м. Пятибратский

Сантон -  ранний 
кампан

Prunobrachium crassum (Lipman), Orbiculiforma quadrata 
Pessagno, Prunopyle borealis Vishnevskaya, Stichomitra campi 
Campbell et Clark, Theocapsomma cf. amphora Campbell et 
Clark

144/3
(к. А.Кузьмичева) 
Ирунейский р-н, 
хр. Паншетоям, 
г. Острая

Коньяк-сантон Alievium cf. superbum Squinabol, Archaeospongoprunum 
bipartitum Pessagno, Dictyomitra densicostata Pessagno, 
Amphipyndax stocki Campbell et Clark



А.Н. СУХОВ, А.Б. КУЗЬМИЧЕВ 161

ЛИТЕРАТУРА

Геология СССР. Т.31. М.: Недра, 1964.
Геохимическая типизация магматических и ме

таморфических пород Камчатки // Труды ин- 
та геологии и геофизики СО АН СССР. 
Вып.390. Новосибирск, 1990. 259 с.

Демидов Н.Т., Сулима Г. С. Государствен
ная геологическая карта СССР масштаба 
1:200000, лист 0-57-Х, XI. Объяснительная 
записка. М., 1988. 99с.

Кузьмичев А.Б., Сухов А.Н. Островодужный мел 
окрестностей Усть-Паланы (Западная Кам
чатка): строение разреза и геодинамические 
спекуляции // Исследования литосферы. М.: 
Ин-т литосферы окраинных и внутренних 
морей, 2000. С.33-36.

Курилов Д.В. Новые находки юрско-меловых 
радиолярий на Западной Камчатке // Иссле
дования литосферы. М.: Ин-т литосферы ок
раинных и внутренних морей, 2000. С.40-42.

Лопатина Д.А., Коваленко Д.В., Чернов Е.Е. 
Результаты предварительного изучения

спор и пыльцы из кайнозойских толщ бассейна 
р.Рассошина (Западная Камчатка) //

Современные вопросы геологии. М.: Научный 
мир, 2002. С.300-302.

Нижний палеоген Западной Камчатки. М. ГЕОС, 
1997. 366 с. (Труды ГИН РАН. Вып.488)

Палечек Т.Н., Соловьев А.В., Шапиро М.Н. 
Строение и возраст осадочно-вулканогенных 
мезозойских отложений Паланского разреза 
(Западная Камчатка) // Стратиграфия. Гео
логическая корреляция. М., 2003. Т. 11. №3. 
С.74-91.

Чернов Е.Е., Коваленко Д.В. Тектоническая эво
люция Западной Камчатки (по палеомагнит- 
ным данным) // Изв. вузов. Геология и раз
ведка. 2003, №5.С.25-32.

Шапиро М.Н., Соловьев А.В., Гарвер Дж.И., 
Брэндон М. Т. Источники цирконов в терри- 
генных толщах мела и нижнего палеогена юга 
Корякии и Западной Камчатки // Литология и 
полезные ископаемые. 2001. №4.С.374-389.

Шутов В.Д., Коссовская А.Г., Муравьев В.И., 
и др. Граувакки. М.: Наука, 1972. 346с.

Bloomer S.N., Ewart A., Hergt J.M., Bryan W.B. 
Geochemistry and origin of igneous rocks from 
the outer Tonga forearc (Site 841) // Proc. ODP. 
Sci. Results, 135: College Station, TX (Ocean 
Drilling Program). 1994. P.625-646.

Gorton M.P , Schandl E.S. From continents to island 
arcs: a geochemical index of tectonic setting for 
arc-related and within-plate felsic to intermediate 
volcanic rocks // The Canadian Mineralogist. 
2000.V.38. P.1065-1073.

Hajash A., Archer P. Experimental seawater 
/ basalts interactions: effect of cooling // Contrib. 
Min. Petrol. 1984. V.75. №1. P.1-13.

Hildreth W. The compositionally zoned eruption of 
1912 in the Valley of Ten Thousand Smokes, 
Katmai National Park, Alaska // J. Volcanol. 
Geothermal. Res. 1983. V.18. №1/4. P.1-56.

Irvine T.N., Baragar W.R. A guide to the chemical 
classification of the common volcanic rocks // 
Can. J. Earth. Sci. 1971. V.8. №5. P.523-547.

Janney P.E., Castillo PR. Geochemistry of Meso
zoic Pacific mid-ocean ridge basalt: Constraints 
on melt generation and the evolution of the Pacific 
upper mantle //J. Geophys. Res. 1997. V. 102. 
№3. P.5207-5229.

McCalloch M.T., Gamble J.A. Geochemical and 
geodinamical constraints jn subduction zone mag- 
matism // Earth Planet. Sci. Lett. 1991.V.102. 
P.358-374.

Miyashiro A. Volcanic rock series in island arcs and 
active continental margins // Am. J. Sci. 1974. 
V.274. №4. P.321-355.

Mullen E.D. M n0/T i02/P20 5: a minor element 
discriminant for basaltic rocks of oceanic envi
ronments and its implications for petrogenesis // 
Earth Planet. Sci. Lett. 1983. V.62. P.53-62.

Pearce J.A. Basalts geochemistry used to investigate 
past tectonic environm ents on Cyprus // 
Tectonophysics. 1975. V.25. P41-67.

Pearce J.A. Role of the sub-continental lithosphere 
in magma genesis at active continental margins 
// Continental Basalts and Mantle Xenoliths. C.J. 
Hakesworth, M.J. Norry -  eds. U.K. Nantwich: 
Shiva Press, 1983. P.230-249.



162 ВЕРХНЕМЕЛОВЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ ЗАПАДНОЙ КАМЧАТКИ

Pearce J.A, Baker Р.Е., Harvey Р.К., L uff I.W. 
Geochemical evidence for subduction fluxes 
mantle melting and fractional crystallization 
beneath the South Sandwich Island Arc // J. 
Petrology. 1995. V.36. №4. P.1072-1109. 

Pearce J.A., Cann J.R. Tectonic setting of basic 
volcanic rocks determined using trace elements 
analyses // Earth Planet. Sci. Lett. 1973. V.19. 
P.290-300.

Pearce J.A., Harris N.B.W., Tindle A.G. Trace 
elements discrimination diagrams for the tectonic 
interpretation of granitic rocks // J. Petrology. 
1984. V.25. №4. P.956-983.

Rodda F  Outline of the geology of Viti Levu // N.Z.J.
Geol. Geophys. 1967. V.10. P.1267- 1271. 

Rogers N.W., Sa ttle fie ld  T.N. Potassium and 
incompatible enrichment in shoshonitic lavas from 
the Tavua volcano, Fiji I I Chem. Geol. 1994. V. 118. 
P.43-62.

Shervais J. V Ti-V plots and petrogenesis of modem 
and ophiolitic lavas // Earth Planet. Sci. Lett. 1982. 
V.59. P.101-118.

Smith I.E.M., Stewart R.B., Price R.C. The petrology 
of large intra-oceanic silicic eruption: the Sandy 
Bay Tephra, Kermadec Arc, Southwest Pacific 
// J. Volcanol. Geothermal. Res. 2003. V. 124. 
№3-4. P.173 -194.

Sun S.-S., McDonough W.F Chemical and isotopic 
systematics of oceanic basalts: Implications for 
mantle composition and processes // Magmatism 
in the Ocean Basins. Geol. Soc. Spec. Publ. 
1989. V.42. P.313-345.

Wood D.A. The application of a Th-Hf-Ta diagram 
to problems of tectonomagmatic classification 
and to establishing the nature of crustal 
contamination of basaltic layas of the British 
Tertiary volcanic province // Earth Planet. Sci. 
Lett. V.50. P.11-30.



ТЕКТОНИКА ЗАПАДНОЙ КАМЧАТКИ ПО ДАННЫМ 
ТРЕКОВОГО ДАТИРОВАНИЯ И СТРУКТУРНОГО АНАЛИЗА

А.В. Соловьев

ВВЕДЕНИЕ

Изучение зоны сочленения структур Камчат
ки и Охотского моря важно для понимания мезо- 
кайнозойских аккреционных процессов, проис
ходивших на северо-восточной окраине Евразии. 
Данные о мезозойских комплексах Западной Кам
чатки в научной литературе весьма ограничены. 
В связи с составлением “Тектонической карты 
Охотоморского региона (масштаб 1:2500000)” в 
1998-2002 гг. Институтом литосферы окраинных 
и внутренних морей РАН было проведено разно
стороннее изучение мезозойских комплексов За
падной Камчатки и характера их взаимоотноше
ний с кайнозойскими отложениями. Исследова
ния, представленные в статье, опираются на 
данные геологического изучения комплексов За
падной Камчатки (рис. 1), структурно-кинемати
ческого анализа, трекового датирования цирко
на и апатита.

ТЕКТОНИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
КОМПЛЕКСОВ ЗАПАДНОЙ 
КАМЧАТКИ В СТРУКТУРЕ 

ОХОТОМОРСКОГО РЕГИОНА

В географическом отношении Западная Кам
чатка с востока ограничена Срединным хребтом, 
к западу расположена акватория Охотского моря,

в пределах которой выделяется Охотоморская 
плита. Отсутствие прямых данных о веществен
ном составе фундамента Охотоморской плиты 
вызывает дискуссии об ее природе и происхож
дении [Гнибиденко, 1979; Строение дна..., 1981; 
Ханчук, 1985; Зоненшайн и др., 1990; Харахи- 
нов и др., 1996; Объяснительная записка...., 
2000; Богданов, Добрецов, 2002]. В настоящее 
время основным источником информации яв
ляются данные донного драгирования, вызы
вающие много споров, связанных с тем, что в ре
гионе широко проявлены процессы ледового раз
носа, и геофизические материалы. Ряд исследо
вателей считают, что Охотоморская плита явля
ется континентальным или субконтинентальным 
блоком, столкнувшимся с Евразией [Парфенов, 
Натальин, 1977; Ханчук, 1985; Зоненшайн и др., 
1990; Konstantinovskaia, 2001]. Скорости сейсми
ческих волн в фундаменте Охотоморской плиты 
характерны для коры переходного типа. На этом 
основании была высказана идея о том, что Охо
томорская плита представляет собой аккретиро- 
ванное к краю Азиатского континента океаниче
ское плато [Watson, Fujita, 1985; Богданов, Чехо- 
вич, 2002; Богданов, Добрецов, 2002], подобное 
поднятиям Шатского или Онтонг-Джава. Рас
крытие бассейна Охотского моря, связанное с кол
лизией Индостана с Евразией, по модели пассив
ного пулл-апарт, предполагалось рядом авторов 
[Jolivet et al., 1994; Worrall et al., 1996]. Выдвига
лась также идея формирования Охотского моря
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Рис. 1. Географическая схема северной части полуострова Камчатка
Квадраты и прямоугольники показывают расположение изученных участков. Цифры в кружках 

соответствуют: 1 -  хребет Омгон, 2 -  долина р. Рассошина, 3 -  район мыса Хайрюзова, 4 -  район 
горы Морошечной, 5 -  устье р. Палана, 6 -  район мыса Теви

в процессе растяжения континентальной коры 
[Mann, 1998]. Недавно выдвинута гипотеза, со
гласно которой Охотское море представляет со
бой задуговой бассейн, раскрытие которого про
изошло в третичное время [Hourigan, 2003].

Фундамент Западной Камчатки одни иссле
дователи рассматривают как часть Охотоморской 
плиты [Ханчук, 1985; Гладенков и др., 1997; 
Konstantinovskaia, 2001]; другие выделяют само
стоятельную Западно-Камчатскую микроплиту 
[Объяснительная записка..., 2000; Богданов, Че- 
хович, 2002], существовавшую в меловое время 
и столкнувшуюся с Охотоморской плитой в Маа
стрихте. Мезозойские комплексы на Западной 
Камчатке представлены разрозненными выхода
ми, это осложняет расшифровку тектонической 
истории этого региона. Ранее в пределах Запад
ной Камчатки выделялись Квахонский и Омгон- 
ский террейны [Watson, Fujita, 1985], затем За

падно-Камчатский аккреционный террейн [Соко
лов, 1992; Nokleberg et al., 1998]. Фундаментом 
южной части западно-камчатской области счи
тались высокометаморфизованные породы, вы
веденные на поверхность в Срединном хребте и 
представляющие собой часть Охотоморского 
континентального блока (например, [Ханчук, 
1985]). В последние годы в пределах Западной 
Камчатки выделен Омгоно-Паланский коллизи
онный пояс [Богданов, Чехович, 2002], разделя
ющий Западно-Камчатскую и Охотоморскую 
микроплиты (рис. 2).

Исследования, опирающиеся на геофизичес
кие данные о глубинном строении региона и ма
териалы спутниковой альтиметрии, позволили 
предложить новую схему тектоники Охотоморс
кого региона [Объяснительная записка..., 2000; 
Богданов, Чехович, 2002]. Согласно этой моде
ли, Омгоно-Паланский пояс является коллизион-
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ной зоной, отделяющей Охотоморскую плиту от 
Западно-Камчатской микроплиты (см. рис. 2). 
Охотоморская плита в этой модели рассматри
вается, как уже указано выше, в качестве древне
го океанического плато [Богданов, Добрецов, 
2002], а Западно-Камчатская микроплита -  как 
фрагмент коры континентального типа [Богда
нов, Чехович, 2002].

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ, 
СТРУКТУРА И ВОЗРАСТ 

КОМПЛЕКСОВ ЗАПАДНОЙ 
КАМЧАТКИ

Наиболее древние изученные мезозойские 
комплексы на Западной Камчатке обнажаются 
вдоль восточного побережья Охотского моря в 
хребте Омгон, в долине реки Рассошина, на мысе 
Хайрюзова и районе горы Морошечной (см. рис.

Рис. 2. Схема тектонического райони
рования Охотоморского региона, по [Бог
данов, Чехович, 2002]

1 -  домеловая Евразиатская плита: а -  
континент, б -  шельф; 2 -  океанское вулкани
ческое плато (Охотоморская плита); 3 -  Омгоно- 
Паланский коллизионный пояс; 4 -  Северо- 
Корякская аккреционно-коллизионная область: а 
-  на суше, б -  на шельфе; 5 -  Западно-Камчатская 
микроплита; 6-  континентальный литосферный 
блок (Южно-Камчатский блок): а -  на суше, 
б -  на шельфе; 7 -  островодужные террейны 
Восточно-Камчатско-Олюторской провинции; 
8 -  миоцен-четвертичная Курило-Камчатская 
островная дуга; 9 -  Тихоокеанская океаническая 
плита; 10 -  Командорская окраинноморская 
впадина; 11 -  крупные разломы; 12 -  зоны суб- 
дукции: а -  палеосутуры, б -  современная зона 
Беньофа

1). Эти комплексы представлены терригенными 
отложениями, иногда содержащими тектониче
ские блоки кремнисто-вулканогенного, ультраос
новного и основного состава, и являются автох
тоном и/или параавтохтоном. Аллохтонные ком
плексы, представленные кремнисто-вулканоген
ными образованиями, наблюдались в долине ре
ки Рассошина и севернее устья р. Палана. В Па- 
ланском районе нами описана олистостромовая 
толща.

Хребет Омгон

Геологическое строение

В результате геолого-съемочных исследова
ний в строении данного региона были выделены 
вулканогенно-кремнисто-карбонатный комплекс 
(кингивеемская свита, нижний мел) и терриген- 
ный комплекс (омгонская серия), расчлененный
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на тальничскую (нижний-верхний мел) и майнач- 
скую (турон-сантон) свиты [Сингаевский, Ба
бушкин, 1965; Геологическая карта..., 1989]. За
тем возраст вулканогенно-кремнистого комплек
са был обоснован определениями радиолярий как 
среднеюрский-раннемеловой [Казинцова, Лобов, 
1987; Бондаренко, Соколков, 1990; Богданов и др., 
1991; Vishnevskaya et al., 1999]. Фаунистические 
и флористические находки определяют интервал 
накопления терригенных пород омгонской серии 
с альба до нижнего сенона (коньяка) [Геология 
СССР, 1964], позже в них были обнаружены ком
плексы спор и пыльцы, характеризующие возраст 
нижней и верхней частей серии соответственно 
как апт-альбский и маастрихтский [Бондаренко, 
Соколков, 1990; Вишневская и др., 1998].

Мезозойские образования хребта Омгон (рис. 
3) подразделены нами на вулканогенный и тер- 
ригенный комплексы. Породы вулканогенного 
комплекса представлены подушечными и массив
ными афировыми, оливин-плагиоклаз- и плаги- 
оклаз-микрофировыми, часто миндалекамен
ными, базальтами, долерито-базальтами и доле- 
ритами с прослоями и линзами кремней, крем
нистых аргиллитов, реже известняков. Они сла
гают блоки и крупные пластины, ограниченные 
разломами, среди образований терригенного ком
плекса. Терригенный комплекс сложен песчани
ками, алевролитами, аргиллитами, нередко об
разующими флишевые ритмы, среди которых 
встречаются мощные слои конгломератов. В пес
чаниках отмечен органический детрит.

В южной части хребта Омгон (см. рис. 3) три 
тектонические пластины, представленные поро
дами вулканогенного комплекса, падают на се
веро-запад, лишь в одном месте отмечено юго- 
восточное падение контакта. Структурные на
блюдения, проведенные в пределах участка 3 (см. 
рис. 3), показывают, что слоистость как в отло
жениях вулканогенного комплекса, так и в осад
ках терригенного, имеет преимущественно севе
ро-западное падение (рис. 4Д). Разломы, огра
ничивающие пластины и блоки, сложенные вул
каногенным комплексом, падают на запад (см. 
рис. 4Е). В южной части участка 3 (см. рис. 3) на 
терригенные породы, содержащие блоки вулка
ногенного комплекса, с угловым несогласием 
налегают среднеэоценовые отложения снатоль-

ской свиты, представленной здесь слаболитифи- 
цированными алевролитами и песчаниками с 
линзами угля. В южной части участка 2 в терри
генных отложениях преобладают складки север
ной и северо-западной вергентности (см. рис. 3, 
рис. 4В), для которых характерно достаточно ха
отичное распределение осей складок (см. 4Г). 
Вероятно, что данный блок (южная часть участ
ка 2) испытал вращение на поздних этапах ста
новления структуры, так как вергентность в нем 
сильно отличается от вергентности, характерной 
для участков 3 и 1 .

В двух километрах к югу от мыса Промежу
точный отложения терригенного комплекса, со
держащие блоки вулканогенного, срезаются 
субвертикальным разломом северо-восточного 
простирания (см. рис. 3). К северу от этого раз
лома породы терригенного комплекса не содер
жат блоков вулканогенного состава (участок 1 , 
см. рис. 3). Терригенные породы повышенной 
вязкости (песчаники, конгломераты) слагают 
крупную антиформу с простиранием оси в юго- 
запад -  северо-восточном направлении (см. рис. 
4А), в ядре антиформы более пластичные тонко
слоистые алевропелиты деформированы в изок
линальные складки, оси которых ориентиро
ваны хаотично (см. рис. 4Б). Возможно, это ре
зультат деформации слаболитифицированных 
осадков либо проявление дисгармоничной склад
чатости, связанной с разной компетентностью 
пород. В пределах участка 1 отложения терри
генного комплекса прорваны многочисленными 
силлами, сложенными габбро, диоритами, квар
цевыми диоритами, гранодиоритами, лейкогра- 
нитами, а также кварцевыми монцонитами и 
гранит-порфирами. Маломощные силлы, как 
правило, представлены одной или двумя петро
графическими разновидностями пород; мощные 
(до 200 м) силлы сложены породами от диори
тов до лейкогранитов и кварцевых монцонитов 
(Леднева, 2001).

Терригенный комплекс с резким несогласи
ем перекрыт среднеэоценовыми осадками сна- 
тольской свиты [Геологическая карта..., 1989; 
Гладенков и др., 1991]. Контакт омгонской серии 
со снатольской описан в северной части хребта 
Омгон (см. рис. 3). В основании снатольской сви
ты развиты базальные конгломераты, в гальках
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Рис. 3. Схема геологического строения хребта Омгон (Западная Камчатка), составле
на с учетом материалов [Богданов и др., 2003]

1 -  четвертичные отложения; 2, 3 -  снатольская свита: 2 -  терригенные отложения (средний 
эоцен), 3 -  конгломераты (средний эоцен); 4, 5 -  омгонская серия; 4 -  турбидиты (апт-кампан), 5 -  
конгломераты (мел); 6 -  вулканогенный комплекс, базальты, кремни, известняки (средняя юра -  
нижний мел); 7 -  кремни (верхняя юра); 8 -  силлы дифференцированной базальт-андезит-дацит- 
риолитовой серии (палеоцен); 9 -  разломы: а -  надвиги, б -  субвертикальные, в -  предполагаемые; 
10 -  контакты: а -  несогласные, б -  стратиграфические; 11 -  элементы залегания; 12 -  образцы для 
трекового датирования
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Рис. 4. Данные структурно-кинематического анализа для комплексов хребта Омгон 
(Западная Камчатка)

А-3 -  стереограммы различных структурных элементов: А, Б -  для участка 1 (см. рис. 1): 
А -  слоистости, Б -  осей складок; В, Г -  для участка 2 (см. рис. 1): В -  слоистости, Г -  осевых 
поверхностей и осей складок; Д, Е -  для участка 3 (см. рис. 1): Д -  слоистости; Е -  разломов; Ж, 3 -  
для эоценовых отложений снатольской свиты (см. рис. 1): Ж -  слоистости, 3 -  осей асимметричных 
и симметричных складок. Линейные и плоскостные элементы показаны полюсами на сетке Шмидта, 
проекция на нижнюю полусферу. N -  число структурных элементов данного типа, использованных 
при построении диаграмм

преобладают породы, характерные для докайно- 
зойских комплексов хребта Омгон (вулканоген
ного и терригенного) и прорывающих их силлов. 
Возле контакта отложения снатольской свиты 
смяты в напряженные складки (вплоть до изок
линальных) северо-западной вергентности (см. 
рис. 4Ж). Асимметричные складки указывают на 
локальное перемещение снатольских отложений 
в северо-западном направлении (см. рис. 3, 4).

Складчатость третичных осадков становится 
менее напряженной при удалении от контакта 
с докайнозойскими комплексами, а в 1,5 км к 
востоку от устья реки Майнач они образуют 
моноклиналь, пологопадающую на восток (см. 
рис. 3).

Таким образом, комплексы хребта Омгон ис
пытали как минимум два этапа деформаций. 
Первый этап деформаций произошел до средне-
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го эоцена, вероятно, в конце мела, так как наблю
дается угловое несогласие в основании снатоль- 
ской свиты. С этим этапом, по-видимому, связа
но тектоническое совмещение образований тер- 
ригенного и вулканогенного комплексов. На 
втором этапе деформаций (в середине миоцена) 
были смяты в складки среднеэоценовые комплек
сы, главная ось сжатия этого этапа была ориен
тирована в направлении юго-восток -  северо-за
пад.

Возраст и вещественная характеристика 
комплексов

Вулканогенный комплекс. Образования вулка
ногенного комплекса сложены потоками поду
шечных и массивных, часто миндалекаменных 
базальтов, долерито-базальтов и долеритов с про
слоями и линзами кремней, кремнистых аргил
литов и реже известняков. В кровле потоки вы
полнены афировыми, клинопироксен-плагиок- 
лаз- и плагиоклаз-микрофировыми базальтами. 
Петрографические и геохимические исследова
ния вулканитов, проведенные Г.В.Ледневой, по
казывают, что их характеристики близки к ха
рактеристикам N-MORB спрединговых центров 
океанов (и/или окраинных морей) [Богданов и 
др., 2003].

В работах предшественников возраст вулка
ногенного комплекса в районе хребта Омгон был 
обоснован определениями радиолярий как сред- 
неюрский-раннемеловой [Бондаренко, Соколков, 
1990; Богданов и др., 1991; Вишневская и др., 
1998]. Дополнительный радиоляриевый анализ, 
проведенный Т.Н. Палечек по кремнистым по
родам из блоков вулканогенного комплекса, сви
детельствует о позднеюрском-раннемеловом воз
расте вмещающих отложений [Соловьев и др., 
20016; Богданов и др., 2003]. Возраст кремнис
тых пород вулканогенного комплекса по бухиям 
определен как ранневаланжинский (Buchia inflata 
(Lahusen), В. sublaevis (Keyserling) -  определения 
В.А. Захарова).

Терригенный комплекс. Песчаники терриген- 
ного комплекса относятся к классу граувакк, мат
рикс образует от 25 до 35% объема породы. По
давляющая часть обломков совершенно неока

тана. По классификации В.Д. Шутова и других 
[1972], песчаники соответствуют кварц-полевош- 
патовым и полевошпат-кварцевым грауваккам, 
так как состоят из трех главных компонентов: 
обломков кварца, полевого шпата и тонкозерни
стых горных пород (табл. 1 , 2). Среди обломков 
пород преобладают либо разнообразные вулка
ниты, либо аргиллиты. Обломки вулканитов 
идентифицируются как базальты, андезиты и ри- 
одациты, установлены также обломки девитри- 
фицированного стекла -  основной массы эффу- 
зивов. Среди обломков осадочных пород замет
но преобладают аргиллиты (до 25%), второй по 
численности группой обломков осадочных пород 
являются тонкозернистые породы, по-видимому, 
туфогенного происхождения. Самые устойчивые 
из осадочных пород -  кремни -  относительно 
редки в изученных песчаниках (1-4%). Из дру
гих обломков осадочного происхождения более 
распространен угольный растительный детрит. 
Обломки метаморфических пород (кварцитов, 
кристаллических и слюдистых сланцев) немно
гочисленны (до 3%), но присутствуют постоян
но. Данные подсчета состава песчаников указы
вают на снос с эродированной вулканической 
дуги [Шапиро и др., 2001] (рис. 5).

Анализ химизма аргиллитов терригенного 
комплекса, проведенный Г.В. Ледневой, показы
вает, что они формировались, главным образом, 
за счет размыва вулканитов активной вулкани
ческой дуги, заложившейся на континентальном 
основании [Богданов и др., 2003]. Источником 
такого материала в данном районе, вероятно, яв
лялась Евразиатская континентальная окраина, 
на которой в альбе заложился Охотско-Чукотс
кий вулканический пояс.

Фауна и флора определяют интервал накоп
ления пород терригенного комплекса с альба до 
нижнего сенона (коньяка) [Геология СССР, 1964], 
в них обнаружены также комплексы спор и пыль
цы, характеризующие возраст нижней и верхней 
частей комплекса соответственно как апт-альбс- 
кий и маастрихтский [Вишневская и др., 1998].

Трековое датирование циркона. Возраст от
ложений терригенного комплекса определялся 
нами методом детритовой термохронологии 
[Brandon, Vance, 1992; Garver et al., 1999; Garver 
et al., 2000; Соловьев и др., 2001а]. Обломочные
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Составы песчаников из хребта Омгон и долины реки Рассошина

№ обр. Qm Qp Qq Р Lvl Lvm Lvf Lw Lm Lssh Lsa
Lv Ls

Хребет Омгон
ОМЗ 23 1 5 88 12 38 14 37 3 4 26
ОМ39 28 4 3 60 25 60 18 25 7 1 12
ОМ27 19 1 - 99 5 30 23 43 - 3 35
ОМ24 34 9 4 84 22 43 11 37 3 6 13

Долина реки Рассошина
ОМ48 47 2 - 84 3 25 19 33 2 4 34

Qm -  м он ок р и стал л и ч еск и й  кварц; Qp -  п ол и к ри стал л ический  кварц; Qq -  кварциты  (н ея сн ой  природы ); 
Р -  п ол евы е ш паты. Ф рагм енты  м ел к озер н и сты х горны х пород: L v  -  вул к ан и ческ и е породы , L vl -  породы  с 
л ей ст о в о й  структурой  (бол ьш ая  часть -  о сн о в н ы е и ср ед н ео сн о в н ы е), L vm  -  породы  с м икролитовой  струк ту
р ой (в о сн о в н о м  ан дези ты  и дац и ты  и их ан ал оги ), L v f  -  породы  с ф ел ь зи тов ой  стр ук тур ой  (ки слы е), L vv -  
п ер ек р и стал л и зов ан н ое ст ек л о  б е з  м икролитов, L m  -  ф рагм енты  м ета м о р ф и ч еск и х  п о р о д  (в том  числе м ета
кварцитов), Ls -  ф рагм ен ты  о са д о ч н ы х  п ор о д , L ssh  -  глинисты е сланцы , L sa  -  аргиллиты  и алевропелиты , 
L ss -  алевролиты  и м ел к озер н и сты е п есчан ики , L sch  -  крем ни , L st -  туф ы , ту ф о ген н ы е силици ты , туф огенны е  
аргиллиты , L so -  д р у г и е  о са д о ч н ы е  породы  (карбонат, у г о л ь ), О р -  рудны е м и н ерал ы , пО р -  цветны е м и н ер а
лы , U -  н ео п р ед ел ен н ы е о бл ом к и  п ор о д , Т -  о б щ ее  количество точек  о п р ед ел ен и я  со ст а в а  зер ен  в ш лиф е, 
M tx -  м атрикс и цем ент, A u t -  аути ген н ы е м инералы .

Составы песчаников из хребта Омгон и долины реки Рассошина 
(данные расчетов) [Шапиро и др., 2001]

Таблица 2

№ обр. т Q F L L(vms) V М S V(lmf) vl vm vf %mt Возраст*
% % % X (млн. лет)

Хребет Омгон
ОМЗ 300 10 29 61 173 58 2 40 64 19 59 22 25 80,0±4,1
OM39 300 12 20 68 194 66 4 30 103 24 58 18 16 85,3±4,2
OM27 300 7 33 60 164 62 - 38 58 9 52 39 26 99,8±5,8
OM24 300 16 28 56 160 71 2 27 76 29 57 14 22 102,0± 18,9

Долина реки Рассошина
OM48 | 300 Lj i J[ 2 8 j L i l l 1 152 | 53 Ш [46J1 47 1Lj J U i J Lj l J1 29 1| 79,5±8,0

* -  возраст наиболее молодой популяции циркона (см. табл. 3). Суммарные значения компонентов рассчитаны 
по формулам: Q=(Qm+Qp+Qq)/Tx 100; F=P/TX 100; L=(T-Q-F)/TX 100; L(vms)=Lv+Lm=Ls; V=Lv/(Lv+Lm+Ls)

x 100; M=Lm/(Lv+Lm+Ls) x 100; S=Ls/(Lv+Lm+Ls) x 100; V(lmf)=Lvl+Lvm+Lvs; Vl=Lvl/Vlmfx 100; Vm=Lvm/ 

Vlmfx 100; Vf=Lvf/Vlmfx 100; %mtx=mtx/(mtx+T) ХЮ0.

цирконы были выделены из песчаников омгонс- 
кой серии (шесть образцов) и снатольской свиты 
(один образец) (табл. 3). Возраст отдельных зе
рен цирконов определялся методом трекового 
датирования. При датировании использовался 
метод внешнего детектора [Wagner, Van den

Haute, 1992]. Из каждого образца песчаника было 
датировано от 45 до 75 зерен циркона (см. табл. 
3). При анализе распределения трековых возрас
тов в каждом образце выделяются две или три 
разновозрастные популяции циркона: (Р1) — 80 —
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(данные подсчетов) [Ш апиро и др., 2001]
Таблица 1

Lss Lsch Lst Lso Op nOp U T Mtx Aut
Ls

Хребет Омгон
13 - 23 3 - 2 8 300 98 12
15 3 28 - 1 7 3 300 56 9
9 - 13 3 4 3 10 300 106 10
2 4 17 2 - 2 7 300 86 2

Долина реки Рассошина
9 4 14 5 1 4 10 300 123 8

Рис. 5. Диаграмма отношений главных составляющих песчаников из хребта Омгон и 
долины реки Рассошина

Q -  кварц (без силикатных пород и кварцитов), F -  полевой шпат, L -  фрагменты пород

114 млн. лет, (Р2) -  142 -  187 млн. лет и (РЗ) -  
250 млн. лет (рис. 6).

Присутствие в песчаниках разновозрастных 
цирконов, а также отсутствие вторичных мине
ралов, формирующихся при температурах 200-  
250°С, позволяет предполагать, что после своего 
накопления толщи не прогревались выше темпе
ратуры закрытия (~215-240°С) трековой систе
мы в цирконе [Brandon, Vance, 1992]. Таким об
разом, полученные оценки возраста популяций 
отражают события остывания зерен циркона в 
источниках сноса. Наиболее молодая популяция

(Р1) датирована в интервале от 80,0±4,1 до 
114,5±7,2 млн. лет, то есть цирконы этой популя
ции испытали последнее охлаждение в интерва
ле геологического времени от альба до начала 
кампана. Возраст отложений всегда моложе со
держащихся в них обломков, значит, возраст мо
лодой популяции цирконов определяет нижнюю 
границу времени осадконакопления терригенно- 
го комплекса. Датированные цирконы молодой 
популяции в основной своей массе являются бес
цветными идиоморфными кристаллами, что ха
рактерно для первого цикла седиментации. Эти
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Грековым возраст цирконов, млн. лет

Образец ОМ24 - песчаник

Рис. 6. Графики распределения треко
вых возрастов зерен циркона из терриген- 
ных отложений хребта Омгон

Р1, Р2, РЗ -  пики разновозрастных популяций 
циркона (см. табл. 1), выделенных программой 
BinomFitl.8 [Brandon, 2002]

цирконы, вероятнее всего, сформировались в ре
зультате вулканической деятельности, синхрон
ной осадконакоплению флиша, и попали в бас
сейн достаточно быстро после кристаллизации. 
В ряде работ [Brandon, Vance, 1992; Garver et al., 
1999; Garver et al., 2000; Соловьев и др., 2001a; 
Шапиро и др., 2001] было показано, что возраст 
наиболее молодой популяции цирконов близок к 
возрасту отложений в том случае, если во время 
седиментации в непосредственной близости про
исходила вулканическая активность. Таким об

разом, опробованная часть терригенного комп
лекса формировалась, по крайней мере, с альба 
до начала кампана.

Трековое датирование апатита. Трековое 
датирование детритового апатита из осадочных 
пород -  это метод, позволяющий реконструиро
вать термальную историю отложений [Wagner, 
Van den Haute, 1992]. Треки в апатите устойчивы 
лишь при относительно низких температурах, а 
при увеличении температуры они начинают “от
жигаться” вплоть до полного исчезновения. От
жиг треков происходит в интервале температур, 
который называют зоной отжига. Нижний тем
пературный предел зоны отжига, до которого ус
тойчивы 100% треков, соответствует приблизи
тельно 70°С, а верхний предел, выше которого 
треки не устойчивы, -  125°С (при нагреве в те
чение около 10 млн. лет). Эффективная темпера
тура закрытия апатита оценена как 111±6°С 
[Laslett et al., 1987]. Таким образом, апатит час
то применяется для реконструкции времени тек
тонических движений, в результате которых про
исходит вывод толщ на поверхность и их осты
вание.

Данные трекового датирования апатита из 
песчаников терригенного комплекса (табл. 4) 
показывают, что их остывание ниже температу
ры 111±6°С происходило в период 74-58 млн. лет 
назад. Обращает внимание, что возраст апатита 
из 6 образцов (ОМЗ, ОМ22, ОМ24, ОМ27, ОМЗО, 
ОМ39), учитывая ошибки определений, близок 
к 70 млн. лет. Это позволяет утверждать, что тер- 
ригенный комплекс был выведен за пределы изо
термы ~100°С (на глубину менее 4 км при гео
термическом градиенте 25°С/км) в Маастрихте. 
Возраст апатита из образца ОМЗ (57,7±7,0 млн. 
лет), по-видимому, был омоложен при термаль
ном событии, связанном с внедрением силлов 
(см. табл. 4).

Кайнозойские образования хребта Омгон. 
В северной части хребта Омгон отложения тер
ригенного комплекса прорваны многочисленны
ми силлами дифференцированными от базальтов 
до риолитов или от габбро до гранитов [Ледне- 
ва, 2001]. Силлы деформированы вместе с вме
щающими терригенными отложениями. Возраст 
силлов определялся трековым датированием апа
тита и циркона (см. табл. 4). Установлено, что
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Таблица 3
Трековые возрасты детритовых цирконов из песчаников Западной Камчатки

No6p. Серия, свита Nt Возраст популяций циркона (млн. лет)
Р1 Р2 РЗ

Хребет Омгон (участок 1 -  см. рис. 1, рис. 3)
ОМЗ Омгонская 75 80,0±4,1 (95%) 175,7150,5 (5%) -
ОМ39 Омгонская 74 85,3±4,2 (95%) 167,8133,6 (5%) -
ОМЗО Омгонская 46 90,6±9,0 (53%) 151,3±17,3 (47%) -
ОМ27 Омгонская 75 99,8±5,8 (83%) 187,0±27,9 (17%) -
ОМ24 Омгонская 75 102,0±18,9 (19%) 142,2±12,0 (68%) 248,2128,8(13%)
ОМ22 Омгонская 60 114,5±7,2 (70%) - 237,1125,3 (30%)

ОМ41 Снатольская 42 pi Р2 РЗ Р4
45,2±3,2 (39%) 68,3113,0(18%) 101,2±9,7 (36%) 293.0160.7 (7%)

Долина реки Рассошина (участок 2 -  см. рис. 1)
ОМ50 Майначская 65 77,7±6,6 (50%) 96,6± 11,4 (46%) 198,3164,8 (4%)
ОМ48 Майначская 70 79,5+8,0 (30%) 108,0± 12,3 (50%) 179,3128,0 (20%)

Хребет горы Морошечной (участок 4 -  см. рис. 1)
Х28 Кунунская 50 82,2± 12,0 (33%) 123,2± 12,2 (67%) -
Х29 Кунунская 40 72,1 ±4,2 (88%) - 207,9133,5 (12%)

Район мыса Теви (участок 6 -  см. рис. 1)
Ш34/99 Г еткил- 

нинская
60 58,5±4,9 (32%) 98,118,1 (53%) 173,6126,7(15%)

Ш22/99 Г еткил- 
нинская

60 59,0±4,3 (45%) 107,0± 10,8 (48%) 192,1173,0 (7%)

№ обр. -  номер образца. Nt -  количество датированных зерен циркона в образце. Р1, Р2, РЗ, Р4 -  возраст 
популяций циркона, рассчитанный по программе BinomFit v 1.8 [Brandon, 1996; Brandon, 2002]. Возраст 
приведен в млн. лет, ошибка определения соответствует ±1а, проценты в скобках отражают количество зерен 
данной популяции от общего числа датированных зерен (Nt). Цирконы датированы с использованием метода 
внешнего детектора (Wagner, Van den Haute, 1992). Зерна циркона были впрессованы в пластинки FEP TeflonMT 
размером 2x2 см2. Для каждого образца готовились 2 пластинки. Пластинки обдирались на абразивном круге и 
затем полировались с использование алмазных паст (9 pm и 1 pm) и пасты А120 3 (0,3 pm) на конечной стадии. 
Химическое травление пластинок производилось составом NaOH-KOH при температуре 228°С в течение 15 
часов (первая пластинка) и 30 часов (вторая пластинка). После травления пластинки были накрыты детектором 
(слюда с низким содержанием урана) и облучены в потоке тепловых нейтронов порядка 2x1015 нейтрон/см2 
(реактор Университета штата Орегон). Одновременно с образцами облучались возрастные стандарты для циркона 
(Фиш Каньон Туф (Fish Canyon Tuff - FCT) и Булак Туф (Buluk Tuff -BL)) и стекло-дозиметр с известным 
содержанием урана (CN-5) [Hurford, 1998]. При подсчете треков использовался микроскоп Olympus ВХ60 с 
автоматизированной системой и цифровой планшеткой, максимальное увеличение х 1600, сухой метод. Z-фактор, 
вычисленный по 8 возрастным стандартам (4 образца- FCT, 4 образца- BL), равнялся 348,2±11,02 [Hurford, 1998].

остывание силлов, а, возможно, и их внедрение, 
произошло в позднем палеоцене (63-60 млн. лет 
назад) на широте, близкой к современному поло
жению хребта Омгон [Чернов, Коваленко, 2001]. 
Из базальных горизонтов снатольской свиты, с 
угловым несогласием перекрывающей мезозой
ские комплексы, также был отобран песчаник для

трекового датирования циркона (образец ОМ41). 
Для песчаников снатольской серии характерно 
присутствие четырех популяций цирконов (см. 
табл. 4). Возраст молодой популяции цирконов -  
45,2±3,2 млн. лет, что соответствует среднеэоце- 
новому возрасту этой свиты [Гладенков и др., 
1991].
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Трековые датировки циркона и апатита из

Комплекс, серия, 
свита

Порода, 
№ образца

Минерал ps Ns pi Ni

С ил л Габбро, 098-27 Циркон 6,85 1766 5,03 1296
Сил л Габбро, 098-27 Апатит 0,45 222 1,12 551
С ил л 098-43 Циркон 10,5 1116 8,42 891
Омгонская серия Песчаник, ОМЗ Апатит 0,35 194 0,76 419
Омгонская серия Песчаник, ОМ22 Апатит 0,40 101 0,96 241
Омгонская серия Песчаник, ОМ24 Апатит 0,28 130 0,44 209
Омгонская серия Песчаник, ОМ27 Апатит 0,20 91 0,45 201
Омгонская серия Песчаник, ОМЗО Апатит 0,39 168 0,86 367
Омгонская серия Песчаник, ОМ39 Апатит 0,44 247 1,18 665
Майначская свита Песчаник, ОМ48 Апатит 0,48 282 1,39 822
Майначская свита Песчаник, ОМ50 Апатит 0,78 166 1,64 349

ps -  плотность треков спонтанного деления 238U (см2х 106); Ns -  количество подсчитанных треков спонтанного 
деления, pi -  плотность треков индуцированного деления 238U (см*2><106), pd -  плотность треков во внешнем 
детекторе (низкоурановная слюда) (см‘2х Ю5); п -  количество датированных зерен, с2 -  кси-квадрат вероятность 
в процентах. Z-фактор для циркона, вычисленный по 8 возрастным стандартам (Фиш Каньон Туф и Булак туф), 
равнялся 348,2±11,02 (±1 se) [Hurford, 1998]. Z-фактор для апатита, вычисленный по 7 возрастным стандартам 
(Фиш Каньон Туф и Булак туф), равнялся 104,32±3,35 (±1 se) [Hurford, 1998]. Образцы облучались в потоке 
тепловых нейтронов порядка 2x 1015 нейтрон/см2 для циркона и 8x1015 нейтрон/см2 для апатита (реактор 
Университета штата Орегон). Одновременно с образцами облучались возрастные стандарты и стекло-дозиметр, 
с известным содержанием урана (CN-5 для циркона, CN-1 для апатита). При подсчете треков использовался 
микроскоп Olympus ВН-Р с автоматизированной системой и цифровой планшеткой, максимальное увеличение 
х 1562,5, сухой метод. U -  содержание урана в ppm (±2SE). Если Х2>5%, то приведен объединенный (pooled) 
возраст, если Х~<5% -  показан минимальный возраст, соответствующий наиболее молодой популяции, 
рассчитанной BinomFitv. 1,8 [Brandon, 1996].

Долина реки Рассош ина

В долине реки Рассошина (см. рис. 1, учас
ток 2) обнажается терригенная толща, относимая 
к майначской свите (омгонская серия) [Геологи
ческая карта..., 1989]. Нижняя часть толщи пред
ставлена песчаниками, алевролитами и аргилли
тами, ее мощность 500-700 м [Коваленко, 2003]. 
Фауны во флишоидных отложениях здесь не об
наружено, поэтому отнесение этих пород к май
начской свите (омгонская серия) достаточно ус
ловно. Терригенные отложения падают на запад, 
интенсивно кливажированы. По составу песча
ники соответствуют кварц-полевошпатовым гра- 
уваккам и идентичны песчаникам терригенного 
комплекса хребта Омгон (см. табл. 1, 2) [Шапи
ро и др., 2001 ]. Для терригенных отложений впер
вые получены оценки возраста (см. табл. 3). Воз

раст молодых популяций циркона в двух образ
цах -  77,7±6,6 и 79,5±8,0 млн. лет. Отметим, что 
опробованные флишоидные разрезы расположе
ны к западу от хребта Омгон и несколько моло
же, чем образования терригенного комплекса 
хребта Омгон. В верхней части разреза терри
генные породы сменяются кремнисто-яшмовы
ми отложениями с потоками пиллоу-базальтов, 
видимой мощностью 200 м. Из кремней этой ча
сти разреза определены сантон-маастрихтские 
комплексы радиолярий [Курилов, 2002].

Верхнемеловые отложения майначской сви
ты (долина реки Рассошина), вероятно, имели 
термотектоническую историю, отличную от тер
ригенных пород хребта Омгон, так как по дати
ровкам апатита испытали последнее остывание 
ниже ~100°С в позднем эоцене (около 38 млн. 
лет назад) (см. табл. 4). Возможно, вторичный
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Таблица 4
мел-палеоценовых комплексов Западной Камчатки

pd N X2 Возраст -1а + 1а U ±2se

2,65 30 99,4 62,5 -3,3 +3,5 231,0+17,8
29,3 15 100,0 60,9 -6,7 +7,6 15,2± 1,4
2,92 17 100,0 63,0 -3,8 +4,0 350,9±32,7
30,1 20 98 73,9 -8,5 +9,6 9,8±1,0
30,8 15 49,8 66,5 -9,0 + 10,4 12,4±1,7
30,6 15 0,2 73,7* -12,8 + 15,5 5,8±0,8
30,5 15 97,5 71,3 -8,3 +9,2 5,9±0,9
30,3 15 80,8 71,5 -8,5 +9,6 11,3±1,3
30,1 25 80,3 57,7, -6,2 +7,0 15,6± 1,4
29,8 26 0,0 37,6* -6,1 +7,3 18,6± 1,5
29,6 15 0,0 38,0* -7,8 +9,8 22,0±2,5

прогрев толщи был связан с формированием Кин- 
кильского вулканического пояса [Геологиче
ская карта..., 1989].

М ыс Хайрюзова

Изученный участок расположен на западном 
побережье Камчатки в районе мыса Хайрюзова 
(см. рис. 1, участок 3, рис. 7). Подробное описа
ние геологического строения этого участка при
ведено в статье Т.Н. Палечек и др. (данный сбор
ник). На мысе Хайрюзова выделена алевропели- 
товая толща раннеальбского возраста, несогласно 
перекрытая терригенной толщей раннего эоцена 
(напанская свита), на которой, в свою очередь, 
лежит вулканогенная толща предположительно 
среднеэоцен-олигоценового возраста [Палечек и 
др., 2001]. Терригенные отложения среднеэоце- 
новой снатольской свиты, по-видимому, являют
ся фациальным аналогом нижних частей вулка
ногенной толщи. Верхнеолигоценовые-нижне- 
миоценовые отложения, представленные песча
никами, туфогенными алевролитами и аргилли
тами, отнесены к вивентекской и кулувенской 
свитам [Сингаевский, 1965; Палечек и др., дан
ный сборник].

Детальные исследования показали, что на 
побережье к юго-востоку от мыса Хайрюзова

прослеживается зона тектонического шва (см. 
рис. 7). В береговых разрезах эта зона выражена 
выходами характерных зеленых, зеленовато-се
рых глин с блоками ультраосновных и основных 
пород, часто серпентинизированных. Зеленые и 
зеленовато-серые глины имеют тектоническое 
происхождение и, по-видимому, образовались в 
результате тектонической переработки ультраос
новных и основных пород. Блоки представлены 
пикрит-долеритами и долерито-базальтами по
зднемелового (предположительно постмаастрих
тского -  до-раннепалеоценового) возраста [Лед- 
нева, данный сборник]. По-видимому, блоки 
структурно связаны с выходами наиболее древ
них терригенных отложений и были выведены 
на поверхность в результате тектонических дви
жений в середине миоцена. Верхнеолигоцено- 
вые-нижнемиоценовые отложения деформирова
ны в складки юго-восточной вергентности (рис. 
8, 9).

Таким образом, в районе мыса Хайрюзова 
проявлен постраннемиоценовый этап деформа
ций. Анализ структурных элементов показыва
ет, что западный блок (со стороны Охотского 
моря) воздымался и надвигался на восточный 
блок, либо восточный блок пододвигался под за
падный. Этот этап деформаций отмечен только 
лишь в районе мыса Хайрюзова. Гипотетически 
он мог быть связан с процессами растяжения и
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Рис. 7. Схема геологического строения районов мыса Хайрюзова и хребта горы Морошечная 
(с изменениями по [Сингаевский, 1965; Коваль, 1964]

1 -  четвертичные отложения; 2 -  терригенные плиоценовые отложения; 3 -  миоцен-плиоценовые 
туфотерригенные отложения; 4 -  эоцен-миоценовые терригенные, туфотерригенные, вулканогенные отложения 
(нерасчлененные); 5  -  меловые флишоидные отложения (нижнеальбские на мысе Хайрюзова, кампан- 
маастрихтские в хребте горы Морошечная); 6 -  тектонические блоки ультраосновных и основных пород; 
7 -  вулканиты; 8  -  главные разрывы: а -  установленные, б -  предполагаемые; 9  -  второстепенные разрывы: 
а -  установленные, б -  предполагаемые; 10- стратиграфические несогласия
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Рис. 8. Складчатые деформации верхнеолигоцен-нижнемиоценовых отложений в районе мыса Хайрюзова
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N -  число структурных элементов данного типа, использованных при построении диаграмм
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деструкции коры Охотоморской плиты [Hourigan, 
2003], например, с формированием Шелихов- 
ского грабена в прогибе Тинро [Объяснительная 
записка..., 2000].

Район горы Морошечной

Геологическое строение и возраст
комплексов района горы Морошечной

Хребет Морошечный (см. рис. 1, участок 4) 
простирается в субмеридиональном направле
нии, параллельно побережью Охотского моря. В 
этом районе выделялись верхнемеловые терри- 
генные отложения кунунской свиты [Сингаев- 
ский, 1965], представленной песчаниками, алев
ролитами и аргиллитами. Эти породы слагают 
структурную антиформу и на ее западном крыле 
с несогласием перекрываются среднеэоценовы- 
ми-нижнеолигоценовыми отложениями снатоль- 
ской свиты. Перекрывающие отложения, вплоть 
до миоценовых, вовлечены в складчатые дефор
мации. Восточная граница антиформы представ
ляет собой разрыв, с которым структурно связа
ны тектонические блоки ультраосновных и основ
ных пород (Леднева, данный сборник).

Терригенный комплекс. В верховьях реки 
Пхын обнажаются песчаники, алевролиты, ар
гиллиты, образующие флишоидное переслаива
ние. Иногда в подошве циклов отмечаются гра
велиты. Породы имеют западное падение. По 
составу песчаники соответствуют кварц-поле- 
вошпатовым грауваккам [Голдырев, 2001] и иден
тичны песчаникам хребта Омгон [Шапиро и др.,
2001]. Из флишоидных толщ отобраны два об
разца (Х28 -  песчаник, Х29 -  гравелит). Обло
мочные цирконы, выделенные из этих проб, да
тированы трековым методом (см. табл. 1). Уда
лось выделить две популяции цирконов. Возраст 
молодых популяций цирконов соответствует кам- 
пану-маастрихту (82,2±12,0 и 72,1±4,2 млн. лет). 
Этот возраст определяет нижний предел осадко- 
накопления флишевых отложений.

Тектонические блоки ультраосновного и ос
новного состава. Блоки пространственно, по- 
видимому, приурочены к тектоническому шву. 
Вдоль западной границы отмечены меланжиро-

ванные разности. По своему структурному по
ложению позиция блоков, по-видимому, анало
гична позиции блоков вулканогенного комплек
са хребта Омгон [Соловьев и др., 2001; Богданов 
и др., 2003]. Кристаллизация оливиновых габ
бро происходила из бонинитового расплава, по
явление которого может быть связано либо с суб- 
дукцией молодой разогретой литосферной пли
ты или спредингового центра, либо с влиянием 
мантийного плюма. А безоливиновые габбро кри
сталлизовались из толеитового расплава, форми
рование которого, возможно, имело место в об
становке взаимодействия мантийного плюма с 
веществом надсубдукционного клина [Леднева, 
2002].

Устье реки Паланы

Самый северный из выходов мезозойских 
комплексов на Западной Камчатке расположен 
непосредственно к северу от устья реки Паланы 
(см. рис. 1, участок 5).

Первая публикация, специально посвященная 
этому участку, принадлежит М.Ф. Двали [1957], 
который описал на мысе Паланский паланский 
горизонт и туфо-сланцевую серию. В дальней
шем район изучался в ходе геологической съем
ки масштаба 1:200000 [Демидов, Сулима, 1982]. 
Были выделены кингивеемская, ирунейская, 
тальническая и усть-паланская свиты. На издан
ной геологической карте масштаба 1:1000000 
[Геологическая карта.., 1989] меловые породы 
паланского района были разделены на три сви
ты: нижнемеловую -  кингивеемскую (базальты, 
долериты, кремнистые породы), кампанскую -  
ирунейскую (долериты, базальты, туфы, яшмы) 
и маастрихтскую -  усть-паланскую (туфы, туфоб- 
рекчии базальтов, трахибазальтов, песчаники, 
конгломераты). Позже изучение строения палан
ского разреза было проведено А.Б. Цукерником 
и представлено в “Отчете” (1991) по тематичес
ким исследованиям ГНПП “Аэрогеология”. Им 
выделяются вулканогенно-осадочная кампанская 
ирунейская свита, слагающая большую, север
ную часть береговых обнажений к югу от реки 
Анадырки, и олистостромовая усть-паланская 
свита. Строение кайнозойских образований, об
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наженных в обрыве морского берега к северу от 
Паланы, подробно описано Ю.Б. Гладенковым и 
его соавторами [1997].

Геологическое строение и возраст 
комплексов района Паланы

Докайнозойские породы паланского разреза 
разделяются нами на две толщи: вулканогенную 
и олистостромовую (рис. 10). Присутствие облом
ков пород, характерных для вулканогенной тол
щи, в олистостромовой толще позволяет считать, 
что олистостромовая толща, по-видимому, моло
же вулканогенной.

Вулканогенная толща. Основание вулкано
генной толщи в изученном районе не обнажено. 
Толща слагает северную часть береговых обна
жений к югу от устья р. Анадырка и в основном 
представлена массивными агломератовыми брек
чиями базальтов и андезибазальтов. Обломки 
брекчий представлены темно-серыми до черных 
порфировыми породами с крупными (до 3-4 мм) 
изометричными вкрапленниками клинопироксе- 
на. Некоторые разности андезибазальтов обога
щены игольчатыми вкрапленниками роговой об
манки. Угловатые обломки базальтов размером 
от первых сантиметров до первых метров, как 
правило, погружены в цемент близкого к ним 
состава. Некоторые породы с различающимися 
по текстуре и слегка окатанными обломками мож
но отнести к туфобрекчиям. Никакой, даже са
мой грубой слоистости в этих породах не наблю
дается, и определить их залегание в большинстве 
случаев невозможно, хотя в обнажениях часто 
видны протяженные разнонаправленные трещи
ны и зоны дробления. Базальты и агломератовые 
брекчии содержат маломощные (10-30 м) пачки 
аргиллитов, туфогенных алевролитов и песчани
ков, кремнистых алевролитов, серых и черных 
кремней с примесью туфового материала. В не
которых туфопесчаниках и туфогенных алевро
литах наблюдается нечеткая градационная сло
истость. Контакты слоистых пачек с вмещающи
ми брекчиями обычно сорваны, а сами слоистые 
породы сильно дислоцированы, с формировани
ем тектонических брекчий и разорванных мел
ких складок.

Преобладают крутые залегания и субмери
диональные простирания, с падением на восток- 
юго-восток или запад-северо-запад (в самых се
верных выходах вулканогенной толщи) (рис. 
11Д). Эти простирания близки к простиранию 
береговой линии и, по-видимому, отражают за
легание толщи в целом. Пачки слоистых пород 
лишены индивидуальности, и не исключено, что 
выходы некоторых из них повторяются, хотя са
мая нижняя пачка заметно отличается и состоит 
почти из одних аргиллитов с редкими линзами 
кремней и обломками тонких призматических 
слоев раковин иноцерамид. Общая видимая мощ
ность вулканогенной толщи не поддается точной 
оценке, но если считать, что она образует моно
клиналь, приблизительно параллельную берегу, 
то ее мощность, по-видимому, превышает 1 км.

Обоснование возраста вулканогенной толщи. 
Амфиболы из двух образцов андезибазальтов, 
отобранных из этой толщи в 3 км к югу от устья 
реки Анадырка, датированы К/Ar методом -  
72,5±3,5 млн. лет (обр Ш88) и 72,0±3,5 млн. лет 
(обр Ш89) (табл. 5).

Из образцов кремнистых пород вулканоген
ной толщи экстрагированы радиолярии, свиде
тельствующие о позднекампанском -  маастрихт
ском возрасте вмещающих отложений [Палечек 
и др., 2003].

Олистостромовая толща. К югу от выхо
дов вулканогенного комплекса развита олистос
тромовая толща, которая слагает обрыв морско
го берега и приливную полосу непосредственно 
к северу от Усть-Паланы (см. рис. 10). Олистос
тромовая толща отделена от вулканогенной кру
тым субмеридиональным разрывом. Толща выг
лядит как хаотическое или слабо упорядоченное 
(ориентированное) скопление глыб, коротких или 
протяженных (до 80 м) линз слоистых красных, 
серо-зеленых и почти черных кремней и кремни
стых аргиллитов в песчано-брекчиевом матрик
се. Значительно реже в составе крупных олисто- 
литов и мелких глыб встречаются пироксеновые 
базальты с агломератовой текстурой, характер
ные для описанной выше вулканогенной толщи 
Паланского разреза. Кремни и кремнистые ар
гиллиты в олистолитах и олистоплаках, как пра
вило, содержат обломки призматического слоя 
толстостворчатых крупнораковинных иноцера-
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Рис. 10. А. Береговой разрез к северу от поселка Палана (в плане) (А) и его продолжение к северу (Б)
1 -  осыпи; 2 -  зоны меланжа; 3 -  конгломераты, гравелиты, песчаники; 4 -  кремни; 5 -  кремни с обломками 

иноцерамов; 6 -  алевролиты, кремнистые алевролиты; 7 -  базальты; 8 -  линзы песчаников; 9 -  агломератовые 
базальтовые брекчии, базальты и андезибазальты; 10 -  крутопадающие разломы: а -  установленные, 
б -  предполагаемые; 11 -  надвиги: а -  установленные, б -  предполагаемые; 12 -  элементы залегания; 
13- номера образцов, отобранных на микрофауну [Палечек и др., 2003]; 14- положение образцов, датирован
ных Д.В. Куриловым [2000]
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Рис. 11. Данные структурно-кинематического анализа для докайнозойских комплексов района Паланы 
(Западная Камчатка)

А-Д -  стереограммы различных структурных элементов: А, Д -  слоистости; Б -  разломов; В, Г -  осей 
складок. Линейные и плоскостные элементы показаны полюсами на сетке Шмидта, проекция на нижнюю 
полусферу. N -  число структурных элементов данного типа, использованных при построении диаграмм

мид. Нередко эти обломки сгущаются в слои ра
ковинных известняков со сравнительно неболь
шим количеством цементирующего кремня.

Матрикс олистостромовой толщи сложен об
ломочными породами: мелкообломочными брек

чиями и конглобрекчиями, гравелитами и песча
никами с редкими маломощными линзовидны
ми прослоями черных кремнистых аргиллитов и 
кремней. В составе обломков резко преобладают 
разнообразные кремнистые породы, в том числе
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Таблица 5
Результаты определения К-Ar возраста андезибазальтов Паланского разреза

№ обр. Минерал Калий, % 
±<з

40Arrad (hg/g)
±G

Возраст, млн. лет 
± 1,6 о

Ш88/99 амфибол 0,71 ±0,01 3,64±0,11 72,5±3,5

Ш89/99 амфибол 0,71±0,01 3,63±0,11 72,0±3,5

Определение содержания радиогенного аргона проводилось на масс-спектрометре МИ-1201 ИГ методом 
изотопного разбавления с применением в качестве трасера 38Аг; определение калия -  методом пламенной 
спектрофотометрии. При расчете возраста использованы константы: = 0,581 х10*10 год1, Аф = 4,962х
10'10 год1, 40К = 0,01167 (ат. %). Определения проведены М.М. Аракелянц и В.А. Лебедевым (ИГЕМ РАН).

и содержащие фрагменты призматических сло
ев раковин иноцерамид. В песчаниках обломки 
призматических слоев часто образуют самосто
ятельные зерна. В виде самостоятельных зерен 
встречаются и переотложенные радиолярии в 
мелких фрагментах материнской породы. Неко
торые песчаники являются двухкомпонентной 
смесью обломков кремней и фрагментов базаль- 
тоидов: плагиоклазов, пироксенов и микролито- 
вой основной массы. В сумме эти фрагменты 
аналогичны по минеральному составу пироксе- 
новым базальтам вулканогенной толщи.

Хаотический комплекс интенсивно дислоци
рован, пронизан зонами милонитов, часто огра
ничивающих крупные глыбы и олистоплаки. 
Толща имеет преимущественно юго-восточное, 
восточное падение (см. рис. 11 А), разбита на бло
ки многочисленными крутопадающими разлома
ми и пологонаклоненными надвиговыми зонами 
(см. рис. 11 Б). В крупных олистоплаках, пред
ставленных переслаиванием кремней и алевро
литов, наблюдались складки двух генераций (рис. 
12). Крупные изоклинальные складки (первые 
метры -  десятки метров) первой генерации име
ют пологонаклоненные на северо-восток и юго- 
запад шарниры (см. рис. 11В). Крылья крупных 
складок осложнены мелкими асимметричными 
складками второй генерации с крутонаклоненны- 
ми шарнирами, падающими на восток и северо- 
восток (см. рис. ИГ). Структурные наблюдения 
позволяют предполагать значительную роль раз
ломов с левосдвиговой составляющей. Первая 
генерация складок обусловлена шарьированием

толщи в западном, северо-западном направлении, 
вторая генерация, вероятно, 'сформировалась за 
счет более поздних левосдвиговых деформации.

Мощность толщи, по-видимому, не превыша
ет 500 м. Несмотря на значительную дислоциро- 
ванность, мы не считаем этот хаотический комп
лекс тектоническим меланжем или тектониче
ской мегабрекчией, а вслед за А.Б. Цукерником 
идентифицируем его как олистострому. Такая 
диагностика основана, прежде всего, на строе
нии матрикса, который сложен, хотя и своеоб
разными, но типично осадочными породами: 
конглобрекчиями, гравелитами, песчаниками и 
алевролитами. Считать, что эти породы, также 
как и кремни, являются результатом тектониче
ской фрагментации исходного единого разреза -  
значит предполагать, что этот разрез представ
лял собой чередование грубобломочных терри- 
генных пород с кремнями, лишенными терриген- 
ной примеси, и базальтами, типичными для ост
ровных дуг -  сочетание крайне маловероятное. 
Но даже если такой разрез существовал, то со
став обломков в его терригенных породах не мог 
быть полным подобием состава залегающих в 
этом же разрезе кремнистых пород, как это на
блюдается в олистостромовой толще.

Обоснование возраста олистостромовой 
толщи. Из олистолитов кремней и кремнистых 
аргиллитов выделены радиолярии кампан-маа- 
стрихтского возраста [Палечек и др., 2003]. Кро
ме того, известны более древние ассоциации ра
диолярий кимеридж-нижневаланжинского, альб- 
сеноманского и коньяк-маастрихтского возраста,



А.В. СОЛОВЬЕВ 183

Рис. 12. Складки двух генераций в кремнистой олистоплаке (в плане) к северу от устья реки Палана

экстрагированные из олистолитов паланского 
разреза [Курилов, 2000; Курилов, Богданов, 
2001]. Из кремнистых прослоев в матриксе оли- 
стостромы определены радиолярии, свидетель
ствующие о позднекампан-маастрихтском возра
сте. Однако, несмотря на большое количество 
форм радиолярий, скорее всего свидетельствую
щих о позднекампан-маастрихтском возрасте 
матрикса олистостромы, остается вероятность, 
что формирование изучаемой толщи продолжа
лось и в начале палеоцена [Палечек и др., 2003].

Соотношение меловых и палеогеновых 
комплексов. В 1,5 км к западу-юго-западу от 
устья р. Анадырка в обрыве морского берега 
виден контакт интенсивно деформированных ту- 
фогенно-осадочных пород вулканогенной толщи 
с конгломератами и песчаниками анадыркской 
(или хулгунской) свиты. По Ю.Б. Гладенкову с 
соавторами [1997], эта свита относится к палео
цену. Вместе с тем, согласно устному сообще
нию А.Е.Шанцера, появились новые биостратиг- 
рафические данные, указывающие на более мо

лодой, эоценовый возраст анадыркской свиты. 
Контакт этой свиты с вулканогенной толщей ос
ложнен почти перпендикулярным к берегу вер
тикальным разрывом. К западу от перекрытого 
осыпью интервала шириной около 2 м залегают 
дробленые вулканические брекчии и туфогенно
осадочные породы вулканогенной толщи. Только 
в 200 м западнее в них можно хорошо наблюдать 
слои, которые наклонены на запад-северо-запад 
(290-315°) под углами 45-60° (15 замеров на рас
стоянии около 100 м вдоль берега). Непосред
ственно к востоку от контакта двух свит залега
ют плохо обнаженные полурыхлые грубозернис
тые песчаники, которые примерно через 30 м 
перекрываются конгломератами, наклоненными 
на северо-восток под углами около 40°. Далее на 
протяжении 200 м в обрыве хорошо обнажена 
полого наклоненная на северо-восток толща лин
зовидного переслаивания косослоистых конгло
мератов, гравелитов и песчаников с отпечатка
ми листовой флоры. Это основание анадыркской 
свиты подробно охарактеризовано в работе [Гла-



184 ТЕКТОНИКА ЗАПАДНОЙ КАМЧАТКИ ПО ДАННЫМ ТРЕКОВОГО ДАТИРОВАНИЯ...

денков и др., 1997]. Судя по этому описанию, за
легание анадыркской свиты на протяжении 2 км 
к северо-востоку от устья Анадырки близко к го
ризонтальному. В составе конгломератов осно
вания анадыркской свиты резко преобладают ба
зальты, в том числе пироксеновые и роговооб- 
манковые, типичные для вулканогенной толщи 
Паланского разреза. Таким образом, и литологи
ческие, и структурные данные убедительно сви
детельствуют о резком несогласии между ана
дыркской свитой и подстилающими меловыми 
отложениями.

Район мыса Теви

На побережье Охотского моря к югу от мыса 
Теви обнажаются терригенные отложения геткил- 
нинской свиты, датируемые палеоценом [Гладен- 
ков и др., 1997]. Породы свиты представлены

Геткилнинская свита (Ш 22/99 - песчаник)

I 10 100 1000
Грековым возраст цирконов, млн. лег

Геткилнинская свита (Ш 34/99 - песчаник)

крупнозернистыми песчаниками, с маломощны
ми прослоями алевролитов и аргиллитов, они 
насыщены углистым материалом. Язычковые 
иероглифы и асимметричные знаки ряби на по
дошвах песчаных слоев указывают на то, что снос 
терригенного материала происходил в восточном 
и юго-восточном направлениях. На это же ука
зывает ориентировка косой слоистости, часто 
наблюдающейся в верхних частях пластов. Тол
ща обладает некоторым сходством с разрезами 
лесновской серии [Соловьев и др., 2001], но на
капливалась в существенно менее глубоководных, 
скорее всего, авандельтовых условиях. Возраст 
геткилнинской свиты биостратиграфическими 
методами (моллюски и фораминиферы) опре
деляется как датско-танетский (примерно 63- 
56 млн. лет) [Гладенков и др., 1997]. Возраст об
ломочных цирконов из геткилнинской свиты оп
ределен методом трекового датирования. Моло
дые популяции циркона имеют возраст 58,5±4,9 
и 59,0±4,3 млн. лет (см. табл. 3, рис. 13). Геткил
нинская свита прорывается субвулканическими 
телами базальтового состава, скорее всего, явля
ющимися подводящими каналами к покровам 
кинкильской свиты, сформированным в среднем 
эоцене [Геологическая карта..., 1989].

ОБСУЖ ДЕНИЕ

Геологическое описание, данные трекового 
датирования и структурные наблюдения позво
ляют по-новому представить строение домезозой- 
ских комплексов Западной Камчатки.

Автохтон (или параавтохтон) представлен 
терригенным, иногда флишоидным, комплексом.

Рис. 13. Пример корреляции данных трекового 
анализа и биостратиграфии [Соловьев, 2003]

Трековые возраста молодых популяций циркона 
из песчаников геткилнинской свиты -  58,5±4,9 и 
59,0±4,3 млн. лет. Возраст геткилнинской свиты, 
согласно определениям моллюсков и фораминифер, 
-  даний-танет (65-56 млн. лет) [Гладенков и др., 1997]
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По данным трекового датирования обломочного 
циркона, возраст терригенных отложений варь
ирует в хребте Омгон от 114 до 80 млн. лет, в 
долине реки Рассошина -  80-77 млн. лет, в рай
оне Морошечной 82-72 млн. лет. В терригенных 
породах на мысе Хайрюзова найдена фауна (ам
мониты, аптихи, двустворки, гастроподы) ран- 
неальбского возраста. Таким образом, суммар
ный интервал накопления терригенного комплек
са определяется как альб-кампанский. Отметим, 
что в хребте Омгон совмещены терригенные от
ложения, накапливавшиеся на разных глубинах. 
Более глубоководные и древние отложения (альб- 
сеноман) обнажаются на участках 2 и 3 (см. рис. 
3), именно с ними ассоциируют чужеродные тек
тонические блоки, представленные кремнисто
вулканогенными породами. На участке 1 наблю
даются турон -  кампанские более мелководные 
терригенные отложения, среди которых отмеча
ются мощные прослои (до 30 м) конгломератов и 
небольшие линзы углей [Геология..., 1964].

Во всех изученных районах песчаники тер
ригенного комплекса близки по составу и соот
ветствуют кварц-полевошпатовым грауваккам. 
Породы терригенного комплекса накапливались 
в окраинно-континентальной обстановке. Состав 
комплекса указывает, что главным источником 
сноса была расчлененная вулканическая дуга 
(Охотско-Чукотский пояс), заложившаяся на кон
тинентальном основании Евразиатской палеоок
раины.

В обрамлении Пенжинской губы (полуостро
ва Елистратова и Маметчинский) описаны альб- 
маастрихские молассовые терригенные отложе
ния [Копорулин, 1992; Тучкова и др., 2003], под
разделенные на маметчинскую, валижгенскую, 
быстринскую, веселовскую и пилалваямскую 
свиты. Это преимущественно грубообломочные 
мелководные отложения. В позднеальбско-по- 
зднемеловое время осадконакопление происхо
дило в пределах мелководной и глубоководной 
частей шельфа или прибрежной, сильно заболо
ченной аллювиальной равнины. Источник тер
ригенного материала располагался на западе и/ 
или северо-западе, одним из источников являлся 
Охотско-Чукотский вулканический пояс (ОЧВП). 
Сравнение составов альб-маастрихтских песча
ников Пенжинской губы и альб-кампанских пес

чаников хребта Омгон показывает их идентич
ность и позволяет говорить об одних и тех же 
источниках сноса терригенного материала. Та
ким образом, разрезы Пенжинской губы, скорее 
всего, накапливались в области транзита терри
генного материала с Евразиатской окраины 
(ОЧВП) в бассейн флишевой седиментации (хре
бет Омгон).

Среди отложений терригенного комплекса в 
хребте Омгон и в районе горы Морошечная опи
саны чужеродные тектонические блоки. Текто
нические блоки в хребте Омгон представлены 
кремнисто-вулканогенными образованиями, 
сформированными в конце юры и раннем мелу в 
океанической или окраинно-морской обстанов
ке. Базальты сопоставляются с N-MORB спре- 
динговых центров бассейнов океанического типа. 
Источником блоков вулканогенного комплекса, 
по-видимому, являлась плита палео-Пацифики -  
Изанаги.

Таким образом, в хребте Омгон тектоничес
ки совмещены разновозрастные комплексы, об
разовавшиеся в разных геодинамических обста
новках. Это позволяет рассматривать комплексы 
хребта Омгон как фрагмент палеоаккреционной 
призмы. Пластины и блоки пород океанического 
генезиса, сформированных в конце юры -  ран
нем мелу, были “соскоблены” (offscraping) с 
субдуцировавших океанических плит и совмеще
ны с терригенными окраинно-континентальны
ми альб-кампанскими отложениями. В районе 
хребта горы Морошечная известны тектониче
ские блоки оливиновых и безоливиновых габбро, 
образование которых, вероятно, происходило в 
преддуговом бассейне энсиматической островной 
дуги [Леднева, 2002].

Данные трекового датирования апатита по
казывают, что палеоаккреционная призма хреб
та Омгон была выведена на глубину менее 4 км в 
Маастрихте (около 70 млн. лет назад). Таким об
разом, к этому моменту завершился процесс акк
реции, и комплексы хребта Омгон вошли в струк
туру континентальной окраины. В позднем па
леоцене в образования палеоаккреционной 
призмы внедрились силлы [Леднева, 2001], это 
произошло на широте, близкой к современному 
положению хребта Омгон [Чернов, Коваленко, 
2001].
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Аллохтон наиболее полно изучен к северу 
от устья реки Палана. Разрез, наблюдаемый в 
обрыве морского берега между реками Палана 
и Анадырка, отражает ряд последовательных 
геологических событий. Сюда входят накопле
ние кремнистой толщи, реконструируемой по оли- 
столитам и олистоплакам, формирование вулка
ногенной толщи, образование олистостромы, от
ражающее деформационное событие, накопление 
континентальной молассы анадыркской свиты.

Накопление кремнистой толщи, послужив
шей источником большей части олистолитов и 
матрикса олистостромы, началось еще в конце 
юры и, по-видимому, продолжалось до конца 
мела [Курилов, 2000; Палечек и др., 2003]. Тем 
не менее, подавляющая часть пород олистолитов 
датируется кампан-маастрихтским интервалом. 
Это, скорее всего, означает, что мощность докам- 
панских кремней была очень небольшой, а ско
рость осадконакопления в это время -  очень низ
кой.

Присутствие обломков иноцерамов в коньяк- 
нижнекампанских олистолитах [Курилов, 2000] 
указывает на то, что, начиная с коньяка, на дне 
бассейна накопления кремнистых отложений 
появляется много иноцерамовых банок, являв
шихся источником обильного раковинного дет
рита, перемещавшегося течениями. В кампан- 
маастрихтское время кремнистая толща продол
жала накапливаться в бассейне, где влияние 
источников туфогенного и терригенного матери
ала было незначительным. По палеомагнитным 
данным, кампан-маастрихтские кремнистые по
роды накапливались на 40-х широтах (среднее 
значение), то есть намного южнее современного 
места олистостромовой толщи в структуре Запад
ной Камчатки [Чернов и др., 2000; Коваленко, 
2003]. Состав кремней подтверждает этот вывод, 
поскольку такие породы могли осаждаться на 
значительном расстоянии от окраины северо-во
сточной Азии, поставлявшей огромное коли
чество терригенного материала в смежные бас
сейны.

Во второй половине кампана начинается фор
мирование вулканогенной толщи в результате 
нескольких подводных извержений базальтов, 
разделенных короткими периодами накопления 
слоистых туфогенно-осадочных пачек. По хими

ческому составу породы толщи образуют непре
рывный ряд от известково-щелочных калиевых 
базальтоидов к шошонитам [Кузьмичев, Сухов,
2000] . Состав базальтов вулканогенной толщи 
типичен для островных дуг. Ближайший их ана
лог в регионе -  вулканиты кирганикской свиты в 
южной части Срединного хребта Камчатки [Фле
ров, Колосков, 1976].

Формирование олистостромовой толщи ука
зывает на кратковременные подвижки и, вероят
но, надвигообразование, в ходе которого в под
водных условиях происходило синхронное раз
рушение тектонических чешуй (блоков), сложен
ных вулканогенными и кремнистыми отложени
ями. Возраст вулканогенной толщи обоснован 
К/Аг датировками амфибола из андезибазальтов 
(72,5±3,5 и 72,0±3,5 млн. лет)чкак раннемааст
рихтский. Присутствие обломков пород вулкано
генной толщи в олистостромовой позволяет нам 
считать, что возраст олистостромовой толщи по
страннемаастрихтский. Эта датировка определя
ет нижний предел возраста шарьирования аллох
тона. С другой стороны, верхний возрастной пре
дел надвигообразования определяется по возра
сту неоавтохтона.

Неоавтохтон. Отложения анадыркской сви
ты с резким несогласием [Палечек и др., 2003] 
перекрывают деформированные туфогенно-оса- 
дочные породы Паланского разреза. Конгломе
раты и песчаники анадыркской (или хулгунской) 
свиты, по Ю.Б. Гладенкову с соавторами [1997], 
относятся к палеоцену. При этом авторы указы
вают на то, что следует “относиться к определе
нию стратиграфического положения свиты (ана
дыркской) до появления новых данных с боль
шой долей условности” [Гладенков и др., 1997; 
с. 30].

Вместе с тем, согласно устному сообщению
А.Е. Шанцера, появились новые биостратигра- 
фические данные, указывающие на эоценовый 
возраст анадыркской свиты. В настоящее время 
возраст последней не может считаться достовер
но установленным.

Неоавтохтонные отложения снатольской сви
ты, широко развитые на Западной Камчатке, мож
но считать уверенно датированными средним 
эоценом [Гладенков и др., 1997; Соловьев и др.,
2001]  .
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МЕЛОВЫЕ СИНСУБДУКЦИОННЫЕ  
И АККРЕЦИОННЫ Е КОМПЛЕКСЫ  

В СТРУКТУРЕ СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ  
ОКРАИНЫ ЕВРАЗИИ

В середине альба на гетерогенных образова
ниях новообразованной восточной окраины Ев
разии закладывается Восточно-Азиатский вул

канический пояс, связанный с субдукцией океа 
нических плит Пацифики под эту окраину и от 
носимый к окраинно-континентальным поясам 
Андского типа [Белый, 1977; Филатова, 1988* 
Зоненшайн и др., 1990, и др.]. С севера на юг в 
этом поясе выделяются следующие сегменты [Бе 
лый, 1977; Меланхолина, 2000, и др.]: Чукотско 
Аляскинский, Охотско-Чукотский, Восточно 
Сихотэ-Алинский, Корейско-Японский (рис. 14)

Рис. 14. Тектонические элементы позднемеловой активной окраины в структуре востока Евразии [Мел 
холина, 2000] с изменениями автора ait"

1 -  доальбская окраина Евразии; 2 -  Восточно-Азиатский вулканический пояс (Kjal-K^cp), сегменты п 
показаны в квадратах: а -  Чукотско-Аляскинский, б -  Охотско-Чукотский, в -  Сихотэ-Алинский, г -  Корей 
Японский; 3 -синсубдукционные бассейны терригенного осадконакопления, местами в современной стру^**0 '  
фрагменты аккреционных призм, сегменты показаны в кружках: I -  Беринговоморский, II -  Укэлаятс 
III -  Северо-Охотский, IV -  Западно-Камчатский, V -  Западно-Сахалинский, VI -  Иезо, VII -  Сима ***
4 -  окраинноморские и островодужные террейны показаны в ромбах: А -  Бауэрса, Б -  Ширщ
В -  Олюторский, Г -  Валагинский, Д -  Восточно-Камчатский, Е -  Восточно-Сахалинский и Х о к к а ^ ^ ’
5 -  окраинные моря и островные дуги; 6 -  фрагмент плиты Кула; 7 -  Тихоокеанская плита; 8 -  современ 
зоны субдукции
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Аллохтон наиболее полно изучен к северу 
от устья реки Палана. Разрез, наблюдаемый в 
обрыве морского берега между реками Палана 
и Анадырка, отражает ряд последовательных 
геологических событий. Сюда входят накопле
ние кремнистой толщи, реконструируемой по оли- 
столитам и олистоплакам, формирование вулка
ногенной толщи, образование олистостромы, от
ражающее деформационное событие, накопление 
континентальной молассы анадыркской свиты.

Накопление кремнистой толщи, послужив
шей источником большей части олистолитов и 
матрикса олистостромы, началось еще в конце 
юры и, по-видимому, продолжалось до конца 
мела [Курилов, 2000; Палечек и др., 2003]. Тем 
не менее, подавляющая часть пород олистолитов 
датируется кампан-маастрихтским интервалом. 
Это, скорее всего, означает, что мощность докам- 
панских кремней была очень небольшой, а ско
рость осадконакопления в это время -  очень низ
кой.

Присутствие обломков иноцерамов в коньяк- 
нижнекампанских олистолитах [Курилов, 2000] 
указывает на то, что, начиная с коньяка, на дне 
бассейна накопления кремнистых отложений 
появляется много иноцерамовых банок, являв
шихся источником обильного раковинного дет
рита, перемещавшегося течениями. В кампан- 
маастрихтское время кремнистая толща продол
жала накапливаться в бассейне, где влияние 
источников туфогенного и терригенного матери
ала было незначительным. По палеомагнитным 
данным, кампан-маастрихтские кремнистые по
роды накапливались на 40-х широтах (среднее 
значение), то есть намного южнее современного 
места олистостромовой толщи в структуре Запад
ной Камчатки [Чернов и др., 2000; Коваленко, 
2003]. Состав кремней подтверждает этот вывод, 
поскольку такие породы могли осаждаться на 
значительном расстоянии от окраины северо-во
сточной Азии, поставлявшей огромное коли
чество терригенного материала в смежные бас
сейны.

Во второй половине кампана начинается фор
мирование вулканогенной толщи в результате 
нескольких подводных извержений базальтов, 
разделенных короткими периодами накопления 
слоистых туфогенно-осадочных пачек. По хими

ческому составу породы толщи образуют непре
рывный ряд от известково-щелочных калиевых 
базальтоидов к шошонитам [Кузьмичев, Сухов,
2000] . Состав базальтов вулканогенной толщи 
типичен для островных дуг. Ближайший их ана
лог в регионе -  вулканиты кирганикской свиты в 
южной части Срединного хребта Камчатки [Фле
ров, Колосков, 1976].

Формирование олистостромовой толщи ука
зывает на кратковременные подвижки и, вероят
но, надвигообразование, в ходе которого в под
водных условиях происходило синхронное раз
рушение тектонических чешуй (блоков), сложен
ных вулканогенными и кремнистыми отложени
ями. Возраст вулканогенной толщи обоснован 
К/Аг датировками амфибола из андезибазальтов 
(72,5±3,5 и 72,0±3,5 млн. лет) как раннемааст
рихтский. Присутствие обломков пород вулкано
генной толщи в олистостромовой позволяет нам 
считать, что возраст олистостромовой толщи по
страннемаастрихтский. Эта датировка определя
ет нижний предел возраста шарьирования аллох
тона. С другой стороны, верхний возрастной пре
дел надвигообразования определяется по возра
сту неоавтохтона.

Неоавтохтон. Отложения анадыркской сви
ты с резким несогласием [Палечек и др., 2003] 
перекрывают деформированные туфогенно-оса- 
дочные породы Паланского разреза. Конгломе
раты и песчаники анадыркской (или хулгунской) 
свиты, по Ю.Б. Гладенкову с соавторами [1997], 
относятся к палеоцену. При этом авторы указы
вают на то, что следует “относиться к определе
нию стратиграфического положения свиты (ана
дыркской) до появления новых данных с боль
шой долей условности” [Гладенков и др., 1997; 
с. 30].

Вместе с тем, согласно устному сообщению 
А.Е. Шанцера, появились новые биостратигра- 
фические данные, указывающие на эоценовый 
возраст анадыркской свиты. В настоящее время 
возраст последней не может считаться достовер
но установленным.

Неоавтохтонные отложения снатольской сви
ты, широко развитые на Западной Камчатке, мож
но считать уверенно датированными средним 
эоценом [Гладенков и др., 1997; Соловьев и др.,
2001]  .



А.В. СОЛОВЬЕВ 187

МЕЛОВЫЕ СИНСУБДУКЦИОННЫЕ  
И АККРЕЦИОННЫЕ КОМПЛЕКСЫ  

В СТРУКТУРЕ СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ  
ОКРАИНЫ ЕВРАЗИИ

В середине альба на гетерогенных образова
ниях новообразованной восточной окраины Ев
разии закладывается Восточно-Азиатский вул

канический пояс, связанный с субдукцией океа
нических плит Пацифики под эту окраину и от
носимый к окраинно-континентальным поясам 
Андского типа [Белый, 1977; Филатова, 1988; 
Зоненшайн и др., 1990, и др.]. С севера на юг в 
этом поясе выделяются следующие сегменты [Бе
лый, 1977; Меланхолина, 2000, и др.]: Чукотско- 
Аляскинский, Охотско-Чукотский, Восточно- 
Сихотэ-Алинский, Корейско-Японский (рис. 14).

Рис. 14. Тектонические элементы позднемеловой активной окраины в структуре востока Евразии [Мелан
холина, 2000] с изменениями автора

1 -  доальбская окраина Евразии; 2 -  Восточно-Азиатский вулканический пояс (K^l-K^cp), сегменты пояса 
показаны в квадратах: а -  Чукотско-Аляскинский, б -  Охотско-Чукотский, в -  Сихотэ-Алинский, г -  Корейско- 
Японский; 3 -  синсубдукционные бассейны терригенного осадконакопления, местами в современной структуре 
фрагменты аккреционных призм, сегменты показаны в кружках: I -  Беринговоморский, II -  Укэлаятский, 
III -  Северо-Охотский, IV -  Западно-Камчатский, V -  Западно-Сахалинский, VI -  Иезо, VII -  Симанто;
4 -  окраинноморские и островодужные террейны показаны в ромбах: А -  Бауэрса, Б -  Ширшова, 
В -  Олюторский, Г -  Валагинский, Д -  Восточно-Камчатский, Е -  Восточно-Сахалинский и Хоккайдо;
5 -  окраинные моря и островные дуги; б -  фрагмент плиты Кула; 7 -  Тихоокеанская плита; 8 -  современные 
зоны субдукции
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Синхронно с субдукцией вдоль активной конти
нентальной окраины Евразии происходит фор
мирование терригенных отложений. Обломочные 
породы накапливаются в бассейнах на разных 
глубинах: на шельфе, в преддуговых бассейнах, 
на террасах континентального склона, у подно
жия континентального склона, в глубоководном 
желобе, в абиссальных условиях на субдуциру- 
ющей океанической плите. В современной струк
туре восточной окраины Евразии наблюдаются 
фрагменты терригенных разрезов. Редко удается 
восстановить полный фациальный ряд по лате- 
рали от мелководных отложений к глубоковод
ным, особенно учитывая эволюцию обстановок 
седиментации во времени. В самом общем виде 
могут быть выделены следующие меловые син- 
субдукционные бассейны терригенного осадко- 
накопления [Меланхолина, 2000] (см. рис. 14): 
Беринговоморский, Укэлаятский, Северо-Охотс
кий, Западно-Камчатский, Западно-Сахалин
ский, Иезо, Симанто. Рассмотрим примеры син- 
субдукционных терригенных комплексов на во
сточной окраине Евразии.

В пределах Пенжинско-Анадырской и Севе
ро-Корякской зон в конце раннего мела начина
ется накопление моласс, мелководных отложений. 
Разрез постаккреционного чехла (общий неоав
тохтон) для всех террейнов Пенжинского хреб
та начинается с позднего альба [Соколов, 2003а]. 
В пределах краевых поднятий (Мургальское, Зо
лотогорское, Пекульнейское) на северо-восточной 
окраине Евразии в конце раннего мела прояви
лись молассы, в остальной части Пенжинско- 
Анадырской зоны в барреме -  туроне (?) накап
ливались отложения флишоидной формации, 
чрезвычайно сходные между собой в Пенжин
ском, Великореченском и Алькатваамском про
гибах [Зинкевич, 1981]. Это морские отложения 
с большим количеством мелководной фауны, ра
стительного детрита и известковистых стяжений. 
На Мургальском поднятии и в смежной области 
Пенжинского прогиба описаны сероцветная мор
ская (апт-альб) и континентальная конгломера
то-песчаниковая (сеноман-турон) молассы общей 
мощностью около 2 км [Филатова, 1974]. В се- 
ноне на всей территории Пенжинско-Анадыр
ской зоны формируется молассовый комплекс. 
В Северо-Корякской зоне с турона накапливают

ся терригенные толщи флишоидной и песчанико
сланцевой формации, по-видимому, они отлага
лись в морских прогибах, тесно связанных с рас
положенным южнее глубоководным Укэлаятским 
бассейном [Зинкевич, 1981]. Таким образом, фли- 
шоидная формация Северо-Корякской зоны за
нимает промежуточное положение между конти
нентальными эффузивами Охотско-Чукотского 
пояса и сравнительно глубоководными отложе
ниями Укэлаятского прогиба [Зинкевич, 1982].

Альб-кампанские отложения преддугового 
бассейна Охотско-Чукотского вулканического 
пояса наиболее детально изучены в районе Пен
жинской губы [Копорулин, 1992; Тучкова и др., 
2003]. Их формирование происходило в мелко
водных и континентальных условиях. Разрезы 
Пенжинской губы, скорее всего, накапливались 
в области транзита терригенного материала с 
Евразиатской окраины (ОЧВП) в бассейн фли- 
шевой седиментации (хребет Омгон, Укэлаятс
кий прогиб).

Апт-палеоценовые турбидитовые отложения 
Западно-Сахалинского бассейна и верхи разреза 
бассейна Иезо могут рассматриваться как обра
зования преддугового прогиба Восточно-Сихотэ- 
Алиньского вулканического пояса [Меланхоли
на, 2000; Жаров, 2003], являющегося южным 
продолжением Охотско-Чукотского пояса.

Тектоническая совмещенность разновозра
стных базальт-кремнистых и терригенных ассо
циаций является характерной чертой палеоакк- 
реционных призм, таких, как пояс Симанто (Япо
ния) [Taira et al., 1988; Hasebe et al., 1993; 
Hashimoto, Kimura, 1999; Hasebe, Tagami, 2001] 
и Прибрежный пояс полуострова Тайгонос (СВ 
России) [Соколов и др., 2001; Silantyev et al., 
2000]. Аккреционные структуры, в которые вош
ли меловые терригенные отложения, накопивши
еся на окраине Евразии, и чужеродные блоки 
различного возраста и генезиса, известны в сле
дующих сегментах (рис. 14): Янранайском [Гри
горьев и др., 1987; Соколов, 1992], Омгонском 
(данное исследование), Тонино-Анивском и Хи- 
дака [Жаров, 2003], меловом поясе Симанто 
[Taira et al., 1988].

В Янранайском аккреционном комплексе со
вмещены три пластины, сложенные разновозра
стными фрагментами океанической коры [Три-
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горьев и др., 1987; Соколов, 20036]. Отложения 
верхних частей разрезов пластин представлены 
терригенными осадками, снесенными с Коряк
ского блока окраины Евразии. Характерной чер
той Янранайского аккреционного комплекса яв
ляется более низкое структурное положение пла
стин, сложенных более молодыми отложениями. 
Аккретирование юрско-неокомовой части Палео- 
пацифики произошло на рубеже раннего и по
зднего мела. Вторым этапом аккреции был 
конец позднемелового периода. Завершается фор
мирование Янранайского комплекса в Маастрих
те, когда происходит накопление в желобе олис- 
тостромовой толщи [Григорьев и др., 1987].

Изучение Тонино-Анивского полуострова 
(юго-восточный Сахалин) позволило интерпре
тировать его комплексы как окраинно-континен
тальную аккреционную призму и выделить в 
качестве одноименного террейна [Жаров, 2003]. 
Тонино-Анивский террейн образован среднеме
ловыми турбидитовыми и меланж-олистостромо- 
выми комплексами, с тектоническими клиньями 
юрско-раннемеловых океанических поднятий, и 
верхнемеловыми турбидитами. Тонино-Анив- 
скйй аккреционный комплекс сформирован в 
процессе апт-сеноманской субдукции юрско-ран
немеловых внутриокеанических поднятий (фраг
менты плато Сорачи) и последовавшего в позднем 
мелу перекрытия аккреционного клина дисталь
ными фациями турбидитов преддугового проги
ба. Строение, возраст образований и, по-види
мому, история формирования Тонино-Анивской 
и Омгонской аккреционных призм весьма сход
ны. Отличие состоит в том, что в Тонино-Анив- 
ском террейне встречены тектонические клинья 
внутриокеанических плато, а в Омгонском -  
фрагменты океанической или окраинно-морской 
плиты.

Террейн Хидака, выделяемый на острове Хок
кайдо (Япония), соответствует позднемеловой- 
раннеэоценовой окраинно-континентальной ак
креционной призме [Kiminami et al., 1992; Жа
ров, 2003]. Террейн сложен турбидитами и зонами 
терригенного меланжа восточной вергентности. 
Состав турбидитов указывает на снос обломоч
ного материала с континентальной окраины. За
мещение вверх по разрезу гемипелагиче- 
ских фаций терригенными турбидитами свиде

тельствует о смене обстановки осадконакопле- 
ния от абиссальной равнины к оси желоба. Сре
ди турбидитов залегают базальты типа MORB, 
излившиеся в неконсолидированные осадки, опи
саны меланжи с блоками берриас-туронских 
яшм, зеленокаменных пород и известняков.

Пояс Симанто (юго-западная Япония), де
тально изучавшийся более 40 лет, фактически 
является тектонотипом аккреционной призмы. 
Возраст комплексов аккреционной призмы Си
манто омолаживается с севера на юг от меловых 
до миоценовых [Taira et al., 1988]. Деформации 
отложений призмы характеризуются вергентно- 
стью в сторону океана. Меловая часть призмы 
представляет для нас наибольший интерес, так 
как в хребте Омгон наблюдаются отложения того 
же возраста.

В поясе Симанто выделяются две структур
ные единицы: флиш и меланж. Флиш представ
лен турбидитами (песчаники, алевролиты, алев
ролиты, редко конгломераты) коньяк-кампанско- 
го возраста. Роль матрикса в осадочном 
меланже играют рассланцованные аргиллиты, 
среди которых залегают блоки и пластины, сло
женные базальтами, кремнями, кремнистыми ар
гиллитами. В основном базальты могут быть оха
рактеризованы как MORB, иногда встречаются 
щелочные базальты, сходные с вулканитами внут- 
риплитных океанических обстановок [Suzuki, 
1988]. Блоки и пластины имеют преимуществен
но тектонические контакты с матриксом 
[Hashimoto, Kimura, 1999]. Возраст отложений 
блоков и пластин варьрует от валанжина до ту- 
рона, а возраст матрикса преимущественно кам- 
панский. Сравнение комплексов мелового Симан
то и хребта Омгон показывает их сходство по 
структурной позиции, строению, возрасту и ве
щественному составу пород.

Таким образом, можно предполагать, что в 
альбе-кампане существовала единая конверген
тная окраина на востоке -  северо-востоке и вос
токе Евразии, вдоль которой формировались ак
креционные структуры, их фрагменты в совре
менной структуре наблюдаются в Янранайском 
(Северная Корякия), Омгонском (Западная Кам
чатка), Тонино-Анивском сегментах и поясе Си
манто.

* * *
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О НЕКОТОРЫХ НЕРЕШЕННЫХ ВОПРОСАХ 
ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ ЗАПАДНОЙ КАМЧАТКИ В 
ПОЗДНЕМЕЗОЗОЙСКОЕ-РАННЕПАЛЕОГЕНОВОЕ ВРЕМЯ

В.Д. Чехович, А.Н. Сухов

ВВЕДЕНИЕ

В предлагаемой статье авторы попытались 
объединить, проанализировать и выделить важ
нейшие данные, которые определяют основные 
моменты геологического развития Западной Кам
чатки в позднем мелу и раннем кайнозое. Осно
вой для этого служат статьи настоящего сборни
ка, а также литературные материалы, включаю
щие как опубликованные работы, так и фондовые 
источники. Цель этой работы мы видим в систе
матизации и упорядочении геологических сви
детельств, имеющихся в настоящее время для 
позднемелового и раннекайнозойского времени, 
одни из которых могут быть проинтерпретиро
ваны однозначно, а другие допускают два или 
больше вариантов толкования.

Не вдаваясь в исторические экскурсы об эво
люции представлений относительно геологичес
кого развития Западной Камчатки, отметим лишь 
две очень важные темы, которые на протяжении 
последних лет вызывают оживленную дискус
сию. Первая связана с палеотектонической пози
цией верхнемеловых вулканогенно-кремнистых 
комплексов Западной Камчатки: принадлежат ли 
они реконструируемой некоторыми исследовате
лями Олюторско-Восточно-Камчатской острово- 
дужной системе (Ачайваям-Валагинская дуга), 
или представляют близкую по возрасту, но иную

систему такого же рода [Очерки..., 1987, Шапи
ро, 1995; Объяснительная..., 2000; Богданов, 
Чехович, 2002; Коваленко, 2003]. Вторая тема 
касается взаимоотношений докайнозойских ком
плексов Западной Камчатки и Охотоморского 
пространства. Одна группа исследователей, при
нимая метаморфические толщи Срединного хреб
та за выходы континентального фундамента по
луострова, объединяет его с предположительно 
также континентальным фундаментом Охотско
го моря в единый блок [Красный и др., 1984; 
Ханчук, 1985; Косыгин и др., 1986; Гладенков и 
др., 1997; Gnibidenko et al., 1995]. Позже была 
выдвинута модель, основанная на ограниченном 
фактическом материале, согласно которой Запад
ная Камчатка и Охотоморская область рассмат
ривались как отдельные малые плиты, имеющие 
различное происхождение. В частности, было 
высказано мнение, что Охотоморская плита 
представляет собой океаническое вулканическое 
плато, заклинившее зону субдукции Охотско-Чу
котского вулканического пояса [Watson, Fujita, 
1985, Богданов, Добрецов, 2002], а столкновение 
с ним в конце позднего мела Камчатского конти
нентального блока привело к формированию но
вой окраины северо-восточной Азии [Богданов, 
Чехович, 2002; Соловьев и др., 2003]. Представ
ляется, что обобщение приведенных в данном 
сборнике результатов исследований сотрудников
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Института литосферы окраинных и внутренних 
морей (ИЛСАНа), а также опубликованные ра
нее материалы позволят в определенной степе
ни дать новый ответ на поставленные выше воп
росы.

СИНТЕЗ
ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ДАННЫХ

В пределах Западной Камчатки (включая и 
западную часть Камчатского перешейка) суще
ствуют три изолированных района распростра
нения позднемеловых и раннепалеогеновых об
разований (рис. 1). Первый район -  это запад
ные склоны Срединного хребта, непосредственно 
западнее мест развития метаморфических толщ. 
Второй район расположен к северо-северо-запа
ду от первого и объединяет разрозненные выхо
ды верхнемеловых образований в эрозионных и 
тектонических окнах среди кайнозойских осадоч
ных отложений, которые формируют обширный 
чехол западнее неогеновых вулканических полей 
Срединного хребта. Известны также отдельные 
выходы верхнемеловых толщ вдоль побережья 
Охотского моря от мыса Хайрюзова до мыса 
Омгон. Третьим районом, где имеются прерыви
стые выходы меловых образований, является 
прибрежная полоса вдоль залива Шелихова от 
мыса Кахтанинского до мыса Кинкильского. 
Каждому из этих районов распространения по
род мелового возраста свойственен свой набор 
структурно-вещественных комплексов, отражаю
щих (с той или иной степенью обоснованности) 
геодинамические условия их формирования.

Западный склон южной части 
Срединного хребта

Необходимую для дальнейшего рассмотре
ния общую характеристику этих комплексов нач
нем с первого района, в пределах которого, к 
сожалению, сотрудники ИЛСАНа не проводили 
собственных исследований. Практически отсут
ствуют и конкретные публикации по этому райо
ну, так что данное изложение основных сведений 
по геологии этого района почерпнуто из фондо

вых источников. Следует отметить, что Камчат
ское геологическое управление относительно не
давно, в 1999 г. проводило некоторые тематичес
кие работы и на этой территории. Определенные, 
не вызывающие сомнения, данные почерпнуты 
также из ранее опубликованных Государствен
ных геологических карт масштаба 1:200000 и 
объяснительных записок к ним. Пожалуй, одним 
из самых современных источников по геологии 
Камчатки является изданная в 1999 г Карта по
лезных ископаемых Камчатской области масш
таба 1:500000 на геологической основе (редак
торы А.Ф. Литвинов, М.Г. Патока, Б.А. Марков
ский).

Анализ всех отмеченных материалов убежда
ет в том, что в области западных склонов Сре
динного хребта, к западу от Шаромского регио
нального разлома распространены недостаточно 
изученные и неуверенно датированные терриген- 
ные и метатерригенные толщи мелового возрас
та, часть которых большинством исследователей 
относится к сантон-кампанскому возрасту на ос
новании редких находок Inoceramus schmidti 
Mich., I. pinniformis Willet. (хозгонская свита). 
Песчаники сантона-кампана имеют полимикто- 
вый, реже субграувакковый состав. Кластичес- 
кая их часть представлена кварцем, плагиокла
зом, биотитом, аргиллитами, алевролитами, мик
рокварцитами, микросланцами, измененными 
андезитами, базальтами, диоритовыми порфири- 
тами, гидрослюдисто-хлорит-альбитовыми слан
цами. Отмечаются также сфен, рутил, апатит, 
циркон. Алевролиты по составу кластической 
части и цемента аналогичны песчаникам. Гид- 
рослюдисто-глинистый базис аргиллитов имеет 
примесь углистого вещества, а количество алев
ритовой фракции невелико (10-20%). Этот ан
самбль терригенных и метатерригенных отложе
ний несогласно, местами с конгломератами и 
гравелитами в основании, перекрывается суще
ственно песчаниковой толщей, охарактеризован
ной бентосными фораминиферами Маастрихта 
(кунунская свита). В гальках конгломератов и 
гравелитов отмечаются песчаники, метапесчани
ки, слюдистые сланцы, кварциты, интрузивные 
породы среднего, кислого состава. Состав клас
тической части песчаников кунунской свиты бли
зок к таковому песчаников подстилающей толщи.
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Рис. 1. Расположение выходов верхнемеловых и палеоценовых образований в пределах Западной Камчатки
Цифрами обозначены изученные районы, по которым составлены колонки, изображенные на рис. 2. Гори

зонтальной штриховкой обозначены районы распространения палеоценовых вулканитов, косой штриховкой -  
районы выходов меловых образований. Цифры в кружках -  обобщенные разрезы: 1 -  запад Камчатского 
перешейка, 2 -  восток Камчатского перешейка; 3 -  южнее мыса Кинкильского, 4 -  мыс Пятибратский, 
5 -  устье р. Палана, 6 -  р. Анадырка, 7 -  хребет Омгон, 8 -  р. Рассошина, 9 -  гора Ируней, 10 -  хр. Каныч, 
11 -  хр. Берлога, 12 -  западный склон Срединного хребта
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Приведенные сведения позволяют считать, 
что формирование указанных терригенных толщ 
в сантон-кампанское и маастрихтское время про
исходило за счет размыва относительно слабо 
метаморфизованных осадочных и вулканогенных 
образований и интрузивных пород среднего и 
кислого состава. Однозначных свидетельств о 
том, что могли размываться глубоко метаморфи- 
зованные породы Срединного хребта, пока нет. 
Размах предмаастрихтской эрозии не установлен, 
некоторые из местных геологов считают этот раз
мыв внутриформационным.

На сантон-кампанской и маастрихтской тер
ригенных толщах несогласно залегают вулкани
ческие покровы андезитов, дацитов, андезито- 
базальтов, трахиандезитов. Вулканические по
кровы прослаиваются туффитами и туфоалевро- 
литами. Известные субвулканические тела пред
ставлены андезитами, дацитами, риодацитами, 
кварцевыми диоритовыми порфиритами. Радио
логические датировки этих пород показывают 
цифры 55, 64 и 66 млн лет, что соответствует 
палеоценовому интервалу [Карта полезных..., 
1999]. Аналогичные по составу и возрасту обра
зования известны также на полуострове Ухтолок, 
уже в пределах второй области распространения 
верхнемеловых образований [Гладенков и др., 
1997]. Определение геодинамической принадлеж
ности палеоценового вулканического комплекса 
будет дано ниже. Здесь же важно отметить два 
вывода, вытекающих из возрастной характерис
тики вулканитов и из характера их залегания на 
терригенных толщах верхнего мела. Первый со
стоит в том, что возраст терригенных пород ку- 
нунской свиты, вероятно, не выходит за пределы 
Маастрихта, второй -  это подтверждение време
ни основных складчатых деформаций верхнеме
ловых толщ также, по-видимому, произошедших 
в конце маастрихтского века.

Центральная часть 
Западной Камчатки

Геологическому строению различных участ
ков развития верхнемеловых образований в пре
делах второго района их распространения на За
падной Камчатке посвящена большая часть ста

тей данного сборника, что, как будто, должно 
было упростить нашу задачу. Однако это совсем 
не так, ибо разобщенность выходов не позволяет 
установить реальные взаимоотношения между 
несколькими развитыми в этой области струк
турно-вещественными комплексами, а их возра
стная близость, или даже идентичность, в преде
лах возможностей палеонтологических опреде
лений, еще более усложняет задачу. Перейдем к 
краткой характеристике известных в этой облас
ти структурно-вещественных комплексов.

Наиболее древним из известных является 
среднеюрско-раннемеловой кремнисто-вулкано- 
генный, фрагментарно обнажающийся в хребте 
Омгон среди более молодых терригенных толщ 
омгонской серии альб-кампанского возраста [Гео
логия СССР.., 1964; Богдане^ и др., 1991, 2003; 
Бондаренко, Соколков, 1992]. Подушечные ба
зальты, составляющие основу вулканогенной 
части комплекса, по петролого-геохимическим 
характеристикам наиболее близки к океаничес
ким базальтам типа.МОЯВ. Переслаивающиеся 
кремни и базальты этого комплекса образуют 
пакеты тектонических пластин небольшой мощ
ности, в большинстве случаев имеющие текто
нические контакты с окружающей альб-кампан- 
ской осадочной толщей (омгонская серия). Тем 
не менее, одна из таких пластин несогласно пе
рекрыта турбидитами, возраст которых опреде
ляется от апта-альба до Маастрихта [VishnevsKaya 
et al., 1999], однако неясно, могут ли эти породы 
принадлежать омгонской серии. Кроме этого, при 
геолого-съемочных работах А.Н. Сидоровым 
были описаны два выхода, где устанавливалось 
несогласное налегание терригенных пород омгон
ской серии на кремнисто-вулканогенный комп
лекс, в одном случае с конгломератами в основа
нии, в другом -  без них. Конгломераты на грани
це кремнисто-вулканогенного и терригеного 
комплексов отмечались также при маршрутных 
исследованиях и А.В. Ландером (устное сообще
ние). Нам представляется, что присутствие в раз
резе омгонской серии прослоев и пачек конгло
мератов (в средней части разреза до 30 м мощно
сти), среди галек которых присутствуют кремни, 
базальты, габбро и др. подтверждает данные о 
несогласном залегании терригенных отложений 
на породах кремнисто-вулканогенного комплекса.
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Толща осадочных пород, распространенная в 
пределах хребта Омгон, уже достаточно давно 
была описана и выделена в качестве омгонской 
серии [Геология СССР, 1963]. Возрастная ее ха
рактеристика, приведенная уже в первых рабо
тах по палеонтологическим остаткам, в целом 
практически не изменилась [Палечек и др., 2002, 
Палечек, Соловьев, этот сборник]. С этой возра
стной характеристикой совпали и результаты 
трекового анализа цирконов из различных час
тей разреза этой серии [Богданов и др., 2003]. 
Особо следует остановиться на палеогеографи
ческих условиях формирования этой достаточно 
мощной осадочной толщи. Всеми исследовате
лями она подразделяется на две части. Нижняя, 
альб-сеноманская, сложена разнообразным че
редованием песчаников, алевролитов и аргилли
тов. Отдельные пачки песчаников характеризу
ются косой слоистостью, а в некоторых частях 
разреза встречаются небольшие линзы углей. 
Фаунистические остатки, такие, как пелециподы, 
морские ежи, черви, свидетельствуют о мелко
водных условиях осадконакопления. По типам 
фауны, собранной в отложениях альба, обнару
женных за пределами хребта Омгон, сделан вы
вод об их формировании на глубинах 250-300 м 
[Палечек и др., 2002]. Верхняя, турон-кампанс- 
кая, часть разреза начинается конгломератами, 
мощность которых достигает 30 м. В составе 
галек отмечаются кремни, базальты, диабазы, 
габброиды, песчаники, алевролиты, угли. К со
жалению, не были отобраны пробы из кремней 
на радиоляриевый анализ, и пробы из базальтов 
на петролого-геохимический анализ, так что окон
чательной уверенности в том, что эти гальки при
надлежат среднеюрско-нижнемеловому кремни
сто-вулканогенному комплексу нет, тем не ме
нее, предположение о происхождении этих галек 
из пород кремнисто-вулканогенного комплекса 
кажется весьма вероятным.

Эта верхняя часть разреза омгонской серии 
в целом более песчанистая, уже внутри нее 
встречаются маломощные линзы и прослои гра
велитов и конгломератов, а также линзы угля; не
которые из них достигают 0,5 м мощности. Нет 
сомнения, что турон-кампанская часть разреза 
омгонской серии отлагалась в мелководных мор
ских и паралических условиях. Необходимо осо

бо подчеркнуть, что в породах рассматриваемой 
серии отсутствует туфовый материал.

Имеющиеся данные по мезозойским образо
ваниям хребта Омгон позволяют сделать два 
вывода. Первый состоит в том, что среднеюрско- 
нижнемеловой кремнисто-вулканогенный комп
лекс должен принадлежать доальбской складча
той зоне, в состав которой могли входить чешуи 
и пластины пород верхних частей океанической 
коры. Такая зона -  Куюльско-Восточно-Тайгонос- 
ская -  расположена к северу от хребта Омгон. 
Она неизмеримо больше по размерам и также 
неизмеримо сложнее построена, но в ее составе 
известны среднеюрские-нижнемеловые океани
ческие комплексы, а завершение становления 
этой складчатой зоны датируется предальбским 
временем [Куюльский..., 1999; Чехов, 2000; Со
колов, 2003]. Второй вывод вытекает из характе
ра осадконакопления альб-кампанских осадоч
ных толщ, отвечающих обстановкам шельфовых 
и прибрежных зон. Подобные же обстановки от
мечаются для одновозрастных отложений распо
ложенной севернее маметчинской структуры, 
несогласно перекрывающей Куюльско-Восточно- 
Тайгоносскую складчатую зону [Пергамент, 1961; 
Копорулин, 1992]. Сравнение с маметчинской 
структурой, которая и лучше изучена и проще 
построена, чем хребет Омгон, позволяет понять, 
что тектонические блоки и линзы среднеюрско- 
раннемеловых вулканитов с океаническими ха
рактеристиками в составе омгонской серии яв
ляются аналогами тектонических блоков куюль- 
ских офиолитов среди отложений маметчинской 
структуры. Их появление в обоих случаях связа
но с деформациями конца мела.

Для палеогеодинамических реконструкций 
рассматриваемого региона имеют значение еще 
два обстоятельства. Первое -  территориальное, 
связанное с тем, что толщи омгонской серии рас
пространены только на побережье Западной Кам
чатки (хр. Омгон, остров Птичий, мыс Хайрю- 
зова, правый водораздел р. Морошечная, парал
лельно береговой линии полуострова); нигде 
восточнее подобные толщи не встречаются и, 
более того, другие известные выходы верхнеме
ловых образований представлены совершенно 
иным (туфогенно-кремнистым коньяк-кампан- 
ским) комплексом. Второе обстоятельство свя
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зано с вопросом верхней возрастной границы тер- 
ригенного комплекса. По мнению палеонтологов, 
изучавших коллекции фауны, собранной при гео
лого-съемочных работах, существует вероятность 
отнесения самых верхних горизонтов разреза к 
Маастрихту. В пределах Западной Камчатки ус
тановлено несогласное перекрытие омгонской 
серии отложениями нижнего эоцена, а в преде
лах упомянутой маметчинской структуры верх
немеловые отложения с несогласием перекрыты 
палеоценом. В терригенных толщах хребта Ом- 
гон известны достаточно часто встречающиеся 
субвулканические тела, датированные палеоце
ном [Леднева, 2001], которые, вероятно, могут 
быть объединены в единый палеоценовый вул
канический комплекс вместе с вулканитами по
луострова Ухтолок [Гладенков и др., 1997] и ана
логичными породами западных склонов Средин
ного хребта [Карта полезных..., 1999]. Следует 
отметить, что, согласно палеомагнитным иссле
дованиям этих силлов, их внедрение происходи
ло на палеоширотах, в целом соответствующих 
современным [Чернов, Коваленко, 2001]. Анализ 
результатов петролого-геохимических характери
стик этого комплекса позволяет сопоставлять его 
с маастрихт-нижнеэоценовым вулкано-плутони
ческим комплексом северной Корякии, сформи
рованном в результате процессов релаксного ра
стяжения, возникающих после завершения кол
лизии [Филатова, 1988, 1999].

Образования третьего структурно-веществен
ного комплекса рассматриваемой области выхо
дят в тектонических и эрозионных окнах восточ
нее районов распространения комплекса альб- 
кампанских осадочных отложений. Они слагают 
части хребтов Каныч и Берлога в бассейне 
р. Тихая, хребты Энчатаям (гора Ируней), Мед
вежий, Пенсантайн. Достаточно детальное опи
сание характера разрезов, обоснование возраста 
этих образований, проявления разновозрастных 
силлов различной генетической природы приво
дятся в статье А.Н.Сухова и А.Б. Кузьмичева (на
стоящий сборник). Здесь мы лишь подчеркнем, 
что все эти образования по типу слагающих по
род могут быть отнесены к кремнисто-вулкано
генному комплексу, который по составу присут
ствующих в нем вулканитов может считаться 
островодужным. Судя по всему, территориально

разрозненные выходы этих пород, имеющие спе
цифические черты строения, могут относиться к 
различным частям единой островодужной сис
темы, что подчеркивается одновременностью 
формирования (коньяк-кампан). Весьма любо
пытным фактом является также то, что в разрезе 
по хребту Берлога были отмечены силлы поздне- 
кампанских (74 млн. лет) базальтов MORB типа, 
а также палеоценовые субвулканические тела и 
силлы иной генетической природы (Сухов, Кузь
мичев, этот сборник).

Чрезвычайно важным в свете решения пер
вой дискуссионной темы является определение 
времени “запечатывания” этого островодужного 
комплекса кайнозойским осадочным чехлом, ав- 
тохтонность которого не подвергается сомнению. 
В бассейне реки Тихая породы кремнисто-вулка
ногенного комплекса несогласно перекрыты па
леоценовыми отложениями (хулгунская свита), 
в других выходах этих верхнемеловых толщ они 
также несогласно перекрываются отложениями 
нижнего эоцена (напанская свита). Представля
ется, что если предполагать аллохтонное появле
ние островодужного верхнемелового комплекса 
в этой области, то неоавтохтоном для него следу
ет считать молассовые отложения палеоцена и 
нижнего эоцена.

Особое место среди выходов верхнемеловых 
толщ рассматриваемой области занимает разрез, 
обнажающийся по р. Рассошина. Слагающие 
этот единый разрез породы относятся к весьма 
различным структурно-вещественными комплек
сам: терригенному, сформированному, по-види
мому, на окраине континента, и базальтовому -  
океаническому. Появление последнего несомнен
но свидетельствует о возникновении какой-то 
структуры растяжения в кампане.

Положение этой структуры в пространстве 
целиком зависит от интерпретации принадлеж
ности терригенной части разреза. Однако лито
логия песчаников Рассошины практически с оди
наковой степенью достоверности может быть 
сопоставлена и с песчаниками омгонской серии, 
которые, как представляется, накапливались на 
Азиатской окраине, и с песчаниками сантон-кам- 
панской толщи (хозгонская свита), распростра
ненной на западных склонах Срединного хребта 
Камчатки.
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Если обратить внимание на идентичность 
составов одновозрастных океанических базаль
тов, согласно перекрывающих кампанские грау- 
вакки краевой части континентального блока в 
одном случае, и находящихся в виде силлов в 
кремнисто-туфогенном (островодужном) разрезе 
-  в другом, возможно признать, что базальты 
являются производными одной структуры растя
жения.

Важно, что верхнемеловой рассошинский 
разрез также запечатывается несогласно залега
ющими молассами палеоцена -  нижнего эоцена 
[Лопатина и др., 2002].

Побережье залива Ш елихова

Третий район распространения верхнемело
вых образований приурочен к прибрежной зоне 
Западной Камчатки от мыса Кахтанинского до 
мыса Кинкильского. Он состоит из отдельных 
береговых выходов, которые по составу и взаи
моотношению слагающих их пород могут быть 
условно разделены на кремнистый и вулканоген
но-кремнистый комплексы. Обзорные колонки 
(упрощенные) приведены на рисунке 2. Возраст
ные пределы вулканогенно-кремнистого комплек
са (коньяк-кампан) практически совпадают с 
таковыми для подобного же комплекса во втором 
районе развития верхнемеловых пород. Замет
ным отличием является существенно большее 
количество пачек, сложенных лавами, состав и 
геодинамическая принадлежность которых оха
рактеризованы выше [Кузьмичев, Сухов, 2000; 
Сухов, Кузьмичев, данный сборник]. С достаточ
ной степенью уверенности можно считать, что 
эти, хотя и близкие по составу и возрасту комп
лексы рассмотренных районов, принадлежат 
разным частям одной островодужной системы. 
Следует подчеркнуть в противовес мнению [Па- 
лечек и др., 2003] о начале вулканической дея
тельности в Паланском районе в кампане, что на 
мысе Пятибратском возраст вулканогенно-крем
нистого комплекса определен как коньяк-кампан- 
ский, а южнее мыса Кинкильского, как сантон- 
ский, т.е. рассматриваемый комплекс острово- 
дужных вулканитов формировался в интервале 
времени с коньяка по кампан. Коньяк-кампан-

ская вулканогенно-кремнистая толща с несогла
сием перекрывается конгломератами и песчани
ками палеоцена (хулгунская свита). В обнажени
ях южнее Кинкильского мыса молассовые отло
жения хулгунской свиты палеоцена, несогласно 
располагающиеся на вулканогенно-кремнистой 
толще, в свою очередь несогласно перекрывают
ся среднеэоценовыми вулканическими покрова
ми Западно-Камчатско-Корякского пояса.

В рассматриваемой области известны также 
выходы кремнистого комплекса, в составе кото
рого преобладают кампанские и кампан-мааст- 
рихтские отложения. Их характерной чертой яв
ляется отсутствие туфового материала, который 
обычно отмечается в осадочных породах вулка
ногенно-кремнистого комплекса. Возможно, это 
свидетельствует об относительной удаленности 
районов их формирования от активной в это же 
время островодужной структуры [Палечек и др., 
2003].

Особое положение занимают здесь же выхо
ды “олистостромы” [Курилов, 2001; Палечек и 
др., 2003] -  сложно построенной грубообломоч
ной тектонизированной толщи, представляющей, 
по-видимому, субдукционный меланж. Она 
включает крупные блоки и глыбы кремнистых 
пород широкого возрастного диапазона -  кимме- 
ридж-раннетитонских, альб-сеноманских, конь- 
як-кампанских, хотя основное их количество от
носится к кампану и кампану-маастрихту. Мень
шее количество обломков небольшого размера 
представлено базальтами, датированными ран
ним Маастрихтом (К/Аг определение по амфибо
лам [Палечек и др., 2003]). Матрикс этой мелан- 
жированной толщи песчанистый, в основном 
состоящий из обломков кремнистых пород и 
меньшего количества минералов и основной мас
сы базальтов и детрита раковин (видимо, иноце- 
рамид).

Поскольку, породы матрикса содержат кам- 
пан-маастрихтский комплекс радиолярий, а глы
бы базальтов датируются ранним Маастрихтом, 
то формирование этого меланжа должно было 
происходить в позднемаастрихтское время, что 
в целом отвечает всем сделанным выше выводам 
относительно времени основных деформаций 
верхнемеловых структурно-вещественных комп
лексов.
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Рис. 2. Сводные (1,2) и частные (3-12) колонки верхнемеловых и нижнепалеогеновых образований различных районов Западной Камчатки и 
Камчатского перешейка

1 -  ср ед н еэо ц ен о в ы е надсубдук ц и он н ы е вулканиты Кинкильского пояса; 2 -  палеоценовы е и ни ж н еэоц ен ов ы е молассы ; 3 -  палеоценовы е вулканиты  
(а) и силлы  (б), связанны е с п р оц ессам и  рел аксного растяж ения; 4 -  верхн ем ел ов ой -ср едн еэоц ен ов ы й  флиш  (Л есновски й); 5 -  верхн ем елов ы е-п ал еоц е- 
новы е ост р о в о д у ж н ы е вулканиты; 6 -  кам панские ок еан и ч еск и е базальты: а -  силлы , б -  покровы ; 7 -  м аастрихтск ие р азнозернисты е песчаники и 
конгломераты  (кунунская свита); 8 -  сантон-кам панские песчаники и алевролиты  (хозгонская свита); 9 -к о н ья к -м аастр и хтск и е вулканогенно-крем нисты е  
обр азов ан и я  о ст р о в о д у ж н о й  природы  (ирунейская свита); 1 0 -  м еловы е кремни б ез  п р и м еси  вулканического материала; 11 -  турон-кам пан ские конгло
мераты , п есчан ики  и алевролиты  с л инзам и углей (ом гонская серия); 12 -  ал ьб-сен ом ан ск и е алевролиты  и песчаники; 13 -  средн ею рск о-н и ж н ем ел ов ы е  
о к еан и ч еск и е базальты  и крем нисты е породы ; 14- несогласия; 15- надвиги и разрывы
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Важнейшие данные по верхнемеловым струк
турно-вещественным комплексам приводятся на 
рисунке 2.

ОБЩ ИЕ ПАЛЕОТЕКТОНИЧЕСКИЕ  
СООБРАЖЕНИЯ

Какова же картина общей палеотектоничес- 
кой ситуации? Ее, учитывая сделанные выводы 
по имеющемуся фактическому материалу, следу
ет рассматривать раздельно для позднего мела и 
раннего палеогена. Однако до этого необходимо 
остановиться на вопросе о северной границе За
падно-Камчатской плиты. Он может быть рас
смотрен на основании анализа прямых и косвен
ных признаков. Существуют две группы фактов, 
позволяющих совмещать эту границу с выделяв
шейся ранее Командоро-Паланской зоной попе
речных дислокаций [Бадретдинов и др., 1989], 
хотя как таковые, они отмечают относительно 
поздние кайнозойские деформации, которые, ве
роятно, по направлению совпали с трансформ
ной границей, существовавшей в позднем мелу 
и fe первой половине кайнозоя [Богданов, Чехо- 
вич, 2004]. Именно эта граница определяла су
щественно различающийся стиль строения и тек
тонического развития областей к югу и к северу 
от нее. Некоторые исследователи рассматривают 
эту зону как границу между Северо-Американс
кой и Евразиатской литосферными плитами, ко
торая существовала с эоцена [Авдейко и др., 
2003].

Первая группа -  это геологические данные. 
Известно, что в пределах центральной части Кам
чатского полуострова трассируется граница раз
дела почти по медианной линии между относи
тельным автохтоном метаморфических толщ 
Срединного хребта и аллохтонными верхнеме
ловыми покровами его восточных склонов. Эти 
аллохтонные комплексы также широко развиты 
восточнее Центрально-Камчатского грабена, сла
гая Восточные хребты Камчатки (Валагинский, 
Тумрок и Кумроч). Различие в строении запад
ной и восточной частей Срединного хребта от
мечается и на Камчатском перешейке, однако гео
логическая ситуация в этом районе иная. Здесь, 
в центральной части перешейка и восточнее

располагаются мощные флишевые толщи леснов- 
ской серии (сенон -  первая половина среднего 
эоцена), интерпретируемые как отложения кон
тинентального склона, на которые шарьированы 
сеноман-раннеконьякские окраинноморские и 
кампан-маастрихтские островодужные комплек
сы [Федорчук и др., 1991]. В крайней западной 
части в эрозионных окнах среди вулканических 
покровов Кинкильского пояса (вторая половина 
среднего эоцена) иногда выходят шельфовые тер- 
ригенные толщи верхнего мела (омгонская серия), 
несогласно перекрытые угленосной молассой 
палеоцена, которая, в свою очередь, также пере
крыта среднеэоценовыми вулканитами. Рассто
яние между выходами мел-эоценового флиша на 
востоке и палеоценовой молассой на западе со
ставляет 15-20 км. Подобное неестественно сбли
женное положение толщ, частично одновозраст
ных, но резко различных по обстановкам осад- 
конакопления, скорее всего, свидетельствует о 
существенном тектоническом перемещении фли
ша по континентальному основанию на запад. 
Подтверждением этому является совпадение 40 
километровой изолинии мощности земной коры 
с районами выхода на поверхность лесновского 
флиша, а также результаты комплексного анали
за различных геофизических материалов (сей
сморазведки, электроразведки, гравиметрии), со
гласно которым для западной и осевой частей 
Срединного хребта устанавливается континен
тальный тип разреза земной коры, а для восточ
ной части Камчатского перешейка -  “субокеани
ческий” [Мишин, 2003]. Как бы то ни было, не
преложным является факт резко различного 
развития западной и восточной частей Камчат
ского перешейка: в восточной части формирова
ние монотонных флишевых толщ на континен
тальном склоне и у его подножья заняло извест
ную часть позднемелового времени и первую 
половину палеогена, а в западной части накоп
ление мелководных терригенных толщ позднего 
мела было прервано деформациями второй по
ловины Маастрихта, за которыми последовало 
образование угленосных моласс палеоцена, не
согласно перекрывших верхнемеловые толщи 
[Гладенков, 2002; Полянский и др., 1999]. Под
черкнем, что нигде в западной части перешейка 
не известны выходы верхнемеловых островодуж-
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ных образований, которые не переходят за север
ную границу Западно-Камчатской микроплиты. 
Именно широкое распространение мел-палеоге- 
нового флиша в осевой части перешейка и от
сутствие верхнемеловых вулканогенно-кремни
стых комплексов в его крайней западной части 
кардинально отличает регион Камчатского пере
шейка от региона Западно-Камчатской микро
плиты, где нет аналогичных флишевых комплек
сов на востоке, а на западе картируются остро- 
водужные толщи верхнего мела. Это дает 
основание рассматривать эти регионы как само
стоятельные тектонические единицы с заметно 
различным характером геологического развития 
в позднем мелу и первой половине палеогена.

Обращаясь к восстановлению палеотектони- 
ческих обстановок для Западной Камчатки, мы 
можем констатировать, что в палеоцене весь ре
гион, включавший омгонскую окраину Куюль- 
ско-Восточно-Тайгоносской складчатой зоны, ко- 
ньяк-кампанскую островную дугу и западный 
борт Срединного хребта Центральной Камчатки, 
уже представляли собой целостную структуру, 
“сшитую” палеоценовыми субвулканическими 
телами и перекрытую вулканическими покрова
ми, в пределах которой в это же время, или не
сколько позже, начинается формирование моласс. 
Существенным фактом, позволяющим раскрыть 
тектоническую обстановку маастрихтского вре
мени, является датировка пластин островодуж- 
ных базальтов и андезитов в субдукционном ме
ланже ранним Маастрихтом, что свидетельству
ет о продолжении вулканической активности 
буквально вплоть до столкновения дуги с конти
нентом. Сложно построенный маастрихтский 
субдукционный меланж, включающий юрско- 
раннемеловые блоки и глыбы чистых кремнис
тых пород, а также кампан-маастрихтских ост- 
роводужных вулканитов, свидетельствуют о том, 
что происходило раздавливание отложений бас
сейна, отделявшего островную дугу от окраины 
континента. Если взаиморасположение остро
вной дуги и континентальной окраины в облас
ти центральной части Западной Камчатки для 
маастрихтского времени как-то можно обосно
вать, то тектоническая позиция области запад
ного склона южной части Срединного хребта, где 
накапливались относительно грубые терриген-

ные отложения, не содержащие вулканических 
продуктов (кунунская свита), пока менее опре
делена. Один из вариантов может предполагать 
выклинивание (затухание) островной дуги в 
южном направлении и срезание ее остатков 
трансформным разломом, по которому Западно- 
Камчатская плита вошла в соприкосновение с 
Охотоморской плитой.

Общие соображения относительно заклини
вания Охотоморской плитой зоны субдукции ок- 
раинноконтинетального Охотско-Чукотского по
яса в кампане и вышеприведенные данные о су
ществовании раскрывавшегося северо-восточнее 
в это же время бассейна и активной островной 
дуги, вероятно, дают основание предполагать не 
одномоментное столкновение различных лито
сферных блоков с Азиатской континентальной 
окраиной.

ОБСУЖ ДЕНИЕ

Каковы же возможные ответы на вопросы по 
двум основным дискуссионным темам, о кото
рых говорилось в начале статьи? Во-первых, рас
смотрим предположение относительно существо
вания единой Олюторско-Восточно-Камчатской 
(Ачайваям-Валагинской) островной дуги, форми
ровавшейся в просторах Пацифики и затем, 
вследствие поглощения под ней океанической 
оторочки Азиатской литосферной плиты, надви
нутой на ее континентальный край. Время ша- 
рьирования верхнемеловых островодужных об
разований на флишевые комплексы континен
тального склона и подножья наиболее точно 
установлено на Камчатском перешейке. Здесь оно 
датируется первой половиной среднего эоцена 
[Соловьев и др., 2001]. Для Южной Корякии воз
можно первые этапы шарьирования тоже отно
сятся к среднему эоцену, однако геодинамичес- 
кая обстановка здесь осложнена параллельным 
существованием к востоку палеогеновой Говенс- 
ко-Карагинской островной дуги, так что завер
шение процесса относится уже к миоцену [Чехо- 
вич, 1993]. На востоке Камчатского полуострова 
(хребты Кумроч, Тумрок, Валагинский) основные 
деформации верхнемеловых островодужных 
толщ относятся к раннему эоцену [Константинов-
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ская, 2003]. Этим же временем датируется их 
надвиг на метаморфические породы Срединно
го хребта Центральной Камчатки [Аккрецион
ная..., 1993; Константиновская, 2003]. Принимая 
эти датировки мы можем констатировать, что 
разница во времени между актами аккреции ос- 
троводужных комплексов на Камчатском пере
шейке и в центральной части Восточной Камчат
ки составляет 10-12 млн. лет. Что касается верх
немеловых островодужных толщ Западной 
Камчатки, то если принимать их принадлежность 
к той же предполагаемой единой дуге, следует 
решить какому сегменту дуги они могут принад
лежать. Напомним, что на Западной Камчатке эти 
толщи несогласно перекрыты палеоценовыми 
отложениями и, кроме этого, связаны со всеми 
другими структурно-вещественными комплекса
ми палеоценовым “сшивающим комплексом” -  
субвулканическими телами и вулканическими 
покровами, генезис которых обусловлен процес
сами постсубдукционного и постколлизионного 
растяжения. Из этого следует, что верхнемеловые 
островодужные образования уже до палеоцена 
находились в единой структуре с Западно-Кам
чатской плитой. На рисунке 3 схематически по
казано расположение основных выходов верхне
меловых островодужных комплексов Олютор- 
ской, Западно-Камчатской и Восточно-Камчат
ской дуг.

Если предположить, что островодужные тол
щи Западной Камчатки принадлежат сегменту 
дуги, известному в современной структуре на 
востоке Камчатского перешейка, то они прибли
зились к краю континента примерно на 20 млн. 
лет раньше и, скорее всего, они вряд ли могли

составлять единую структуру. Если же предпо
ложить, что они принадлежали дуге Восточных 
хребтов Камчатки, фрагменты которой в совре
менной структуре вкрест простирания отстоят от 
западно-камчатских выходов на 200 км, то мы 
получим реконструкцию островной дуги, ко
торая по ширине в 4-5 раз превосходила совре
менные аналоги, а шарьяжное перемещение ее 
фронтальных (современных западно-камчатских) 
частей более чем на 150 км по Западно-Камчат
скому блоку произошло примерно на 14 млн. лет 
раньше, чем столкновение тыловых.

Все эти соображения, очевидно, не позволя
ют рассматривать верхнемеловые островодужные 
толщи Западной Камчатки в качестве сегмента, 
или фронтальной части сегмента единой Олю- 
торско-Восточно-Камчатской (Ачайваям-Вала- 
гинской по М.Н. Шапиро) дуги. Альтернативным 
вариантом реконструкции могла быть локализа
ция Западно-Камчатской позднемеловой остро
вной дуги вблизи от края Западно-Камчатской 
микроплиты. Эта реконструкция приведет нас к 
системе гирлянд не слишком протяженных ост
ровных дуг, разделенных окраинными морями со 
встроенными в эту систему континентальными 
массивами, как это имеет место в современной 
структуре активной окраины континента -  Кам
чатка, Курильские острова, Япония. Следует так
же добавить, что, во всяком случае, по данным 
имеющимся на сегодняшний день, ранние эта
пы формирования Западно-Камчатской дуги от
носятся к коньяк-раннесантонскому времени, что 
датировано находками планктонных форамини- 
фер, дающих весьма узкий временной интервал 
-  89-86 млн. лет. В островодужных толщах Вос-

Таблица
Основные геологические события в Олюторской, Западно-Камчатской 

и Восточно-Камчатской островных дугах

События Олюторская Западно-Камчатская Восточно-Камчатская
Завершение 
активного вулканизма

64-63 млн. лет ~ -68-66 млн. лет -66-63 млн.лет

Столкновение 
и надвигание

46-44 млн. лет -66 млн. лет -52-50 млн. лет

Начало
формирования
неоавтохтона

45 млн. лет -65 млн. лет 50 млн.
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Рис. 3. Схематическое положение верхнемеловых островодужных комплексов в Камчатско-Корякском 
регионе

точных хребтов Камчатки (Кумроч, Тумрок, Ва- 
лагинский) до сих пор не известны определения 
древнее кампана. Эти данные также дают повод 
к сомнению относительно принадлежности ост
роводужных комплексов Западной и Восточной 
Камчатки единой островной дуге.

Предположение о возникновении и дальней
шем развитии интраокеанических островных дуг, 
постулируемое на основании полученных опре
делений палеоширот палеомагнитными метода
ми [Коваленко, 2003; Баженов и др., 2002; Лева
шова, 1999], таит в себе много неясных проблем, 
которые в опубликованных палеотектонических

реконструкциях обычно не обсуждают. Не рас
сматривая здесь причины начала формирования 
островных дуг в центральных частях океана, 
поскольку это тема обширной и серьезной рабо
ты, тем более что высказываются мнения о ма
лой вероятности подобных явлений [Хайн, Ло- 
мизе, 1995; Geist et al., 1994], коснемся лишь воп
росов финального развития и перемещения этих 
структур вплоть до их столкновения с континен
том. Из приведенной таблицы элементарно вы
читывается, что между временем завершения 
активных вулканических процессов в Олюторс- 
кой, Восточно-Камчатской дугах и временем их
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столкновения с континентальной окраиной долж
но было пройти 17-18 и 11-12 млн. лет. Геологи
ческих свидетельств возможной субдукции оке
анической коры под окраину континента в эти 
интервалы времени, что обеспечило бы переме
щение неактивных островодужных сооружений 
вплоть до их коллизии, не имеется. Сходная кар
тина выявляется и при анализе основных геоло
гических событий для мел-палеогеновой дуги 
Восточных полуостровов Камчатки. Активные 
вулканические процессы в ней закончились в 
позднем эоцене (~35 млн. лет назад), столкнове
ние произошло в позднем миоцене (~7 млн. лет 
назад). Однако субдукция под континентальную 
окраину с образованием миоценового вулкани
ческого пояса Срединного хребта началась самое 
раннее в позднем олигоцене (~25 млн. лет назад) 
и, следовательно, с этого времени дуга начала 
приближаться к континенту. Таким образом, в 
случае дуги Восточных полуостровов “нестыков
ка” между завершением активных вулканических 
процессов и началом перемещения неактивной 
дуги в сторону континента составит ~10 млн. лет.

Разительный контраст с вышеописанным 
феноменом являет нам Западно-Камчатская по
зднемеловая островная дуга. Время завершения 
активных вулканических процессов в ней прак
тически совпадает со временем ее столкновения 
с континентальной окраиной. Представляется, 
что это еще одно свидетельство в пользу само
стоятельности Западно-Камчатской дуги.

Сравнение развития Западно-Камчатской 
дуги с Олюторской заставляет обратиться еще к 
одному обстоятельству -  океаническим комплек
сам, которые встречаются вблизи фронтального 
надвига Олюторской дуги и теперь установлены 
в Западно-Камчатской дуге (Сухов, Кузьмичев 
настоящий сборник). В принадвиговой зоне Олю
торской дуги от бассейна р.Лесная, впадающей 
в залив Шелихова, до бухты Анастасия на побе
режье Алеутской котловины Берингова моря вы
явлены океанические базальты и кремнистые 
отложения самого разного возраста -  альб-турон- 
ские, сеноман-туронские и сеноман-раннеконь- 
якские, позднесантон-раннекампанские, кампан- 
ские и кампан-маастрихтские. Эти данные мо
гут свидетельствовать о том, что между конти
нентальной окраиной и Олюторской дугой дли

тельное время существовал бассейн, в котором 
формировалась океаническая кора. Пока отсут
ствуют данные о типе структур растяжения от
ветственных за образование этих океанических 
базальтов -  единой протяженной спрединговой 
структуре или разрозненных центрах рассеянного 
спрединга. Тем не менее, указанные факты име
ют важное значение при палеотектонических ре
конструкциях. В случае Западно-Камчатской 
дуги тектоническая обстановка локализации по
род океанического типа иная: здесь базальты 
MORB-типа кампанского возраста образуют сил- 
лы в островодужных комплексах. Такого же воз
раста лавовые покровы океанических базальтов 
перекрывают терригенные породы, формировав
шиеся на краю какого-то континентального мас
сива. Эти данные позволяют предполагать суще
ствование в кампане лишь локальной структуры 
растяжения между дугой и континентальным 
масивом, но нет никаких данных о длительно
сти ее функционирования. Как представляется, 
эта структура не могла соединяться с предолю- 
торской, поскольку Западно-Камчатская дуга на
ходилась к западу от Укелаятско-Камчатского 
блока. Возможно, сопоставлять верхнемеловые 
островодужные толщи Западной Камчатки сле
дует с кампанскими вулканогенными образова
ниями эссовеемской свиты, которые узкой поло
сой оконтуривают с запада укелаятский флиш на 
протяжении более 200 км [Геология и..., 1965; 
Карта полезных..., 1999] и могут интерпретиро
ваться как самостоятельная позднемеловая Эссо- 
веемская дуга, располагавшаяся западнее укела- 
ятского блока. Однако слабая изученность райо
нов развития этих образований не позволяют 
делать другие сопоставления.

Вторая дискуссионная тема -  это соотноше
ние Западно-Камчатской и Охотоморской плит. 
Основной вопрос, представляет ли собой Охото
морская плита океаническое вулканическое пла
то или континентальный массив, на имеющихся 
в настоящее время материалах не может быть 
решен однозначно прежде всего потому, что боль
шая часть установленных на Западной Камчатке 
верхнемеловых структурно-вещественных комп
лексов не соприкасается и, вероятно, до Мааст
рихта не соприкасалась с Охотоморской палео
плитой, учитывая ее современные границы. Не
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посредственный контакт Западно-Камчатской 
плиты с Охотоморской мог осуществляться толь
ко к западу от метаморфического массива Сре
динного хребта (рис. 4). Знаменательно, что

именно в этой части Охотского моря к Камчатке 
причленяются Центрально-Камчатское и Больше- 
редкое поднятия с весьма незначительной мощ
ностью осадочного чехла (1-2 км). Общий ха-
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Рис. 4. Главнейшие структурные единицы Охотоморского региона
1 -  Евразиатский континент; 2 -  Охотоморская палеоплита; 3 -  Западно-Камчатская палеоплита; 

4 -  Куюльско-Тайгоносская аккреционная (складчатая) зона; 5 -  Южно-Охотская глубоководная впадина с 
океанической корой; 6 -  впадина Тинро с субокеанической корой и увеличенной мощностью осадочного чех
ла; 7- Восточно-Дерюгинская впадина с субокеанической корой; 8 -  Западно-Дерюгинский прогиб; 9-допоз- 
днемеловое основание Западно-Камчатской палеоплиты; 11, 12 -  Палано-Омгонская шовная зона: 11 -  Запад
но-Камчатско-Курильская, 12 -  Хоккайдо-Сахалинская; 13 -  изолинии мощности земной коры;; 14 -  Шелехов- 
ский прогиб с изолиниями мощности осадочного чехла; 15 -  разломы
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рактер геофизических полей (гравитационного и 
магнитного) показывает, что, например, ориен
тировка положительных и отрицательных анома
лий силы тяжести, так же как и гравитационных 
ступеней, имеет северо-восточное простирание 
на всей территории Камчатки, а также на аква
тории залива Шелихова и Пенжинской губы, тог
да как в центральной части Охотского моря они 
ориентированы в юго-восточном направлении 
(рис. 5). Это подчеркивает явную обособленность 
Охотоморского и Камчатского блоков. Если сле

довать основным положениям теории тектоники 
литосферных плит, то вне всякой зависимости от 
природы Охотоморской плиты, именно она в кам- 
пане должна была заклинить зону субдукции 
Охотско-Чукотского пояса. Действительно, ника
кой иной структуры, которая могла бы предполо
жительно сыграть подобную роль между Охотс
ким побережьем, где распространены альб-се- 
нонские вулканиты, и Охотоморским блоком, не 
реконструируется. В случае единой континен
тальной плиты, не отделенной от южной части

Рис. 5. Схема направления основных гравитационных аномалий и гравитационных ступеней Охотоморс
кого региона (по [Карта полезных...,1999, Sandwell, Smith, 1996])

1 -  направления основных гравитационных аномалий и гравитационных ступеней; 2 -  разломы; 
3 -  изолинии мощности земной коры
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Камчатки, последняя должна была в конце кам- 
пана занять свое современное положение. Одна
ко, учитывая основные выводы по первой дис
куссионной теме, можно предполагать, что к 
северо-западу от района возможного соприкос
новения указанных плит, до конца кампана и, 
возможно, в раннем Маастрихте продолжала ак
тивно развиваться островная дуга. Столкновение 
дуги (вместе с находившимся в ее тылу Западно- 
Камчатским массивом) с континентальной окра
иной произошло в конце Маастрихта, т.е. позже, 
чем коллизия Охотоморской плиты. Возможно, 
это произошло за счет разворота Камчатского 
массива против часовой стрелки, что подтверж
дается подобным же разворотом блоков кремни
сто-вулканогенного комплекса [Чернов, Ковален
ко, 2003]. В качестве несколько иного сценария 
может рассматриваться (опять вне зависимости 
от типа Охотоморской палеоплиты) независимое 
на ранних этапах существование выделяемых 
малых литосферных плит, которые могли войти 
в соприкосновение по трансформному разлому 
на поздних этапах приближения Западной Кам
чатки к окраине континента. Все варианты сце
нариев зависят от точности и уверенности мик- 
ропалеонтологических и радиологических дати
ровок, поэтому даже невольное смещение 
акцентов в пределах возможного допуска этих оп
ределений, будет приводить к несколько разным 
построениям. В данной статье при общих палео- 
тектонических рассуждениях мы сознательно не 
пользуемся уже опубликованными палеомагнит- 
ными определениями палеоширот некоторых 
структурно-вещественных комплексов Западной 
Камчатки [Коваленко, 2003]. Это связано с тем, 
что нами уже были высказаны соображения о 
противоречиях между имеющимися данными по 
литологии, биозональности и палеогеографии 
верхнемеловых отложений и палеоширотами их 
формирования по данным палеомагнитных ис
следований [Сухов и др., 2004].

Несмотря на то, что однозначное решение 
вопроса о природе Охотоморской палеоплиты по 
имеющимся геологическим материалам невоз
можно, все же следует обсудить некоторые самые 
общие соображения, которые могут вытекать из 
геофизических материалов, часть которых была 
подвергнута обработке на основе новейших тех

нологий [Злобин, 2002]. При рассмотрении харак
тера строения земной коры Охотского моря (без 
Южно-Охотской глубоководной впадины) броса
ется в глаза ее существенное отличие от строе
ния коры, как Азиатского континента, так и Са
халинской и Камчатской складчатых зон. Глав
ной особенностью  строения земной коры 
Охотского моря (средняя мощность 25 км) явля
ется значительная мощность нижней коры. Она 
превышает мощность верхней коры в 3-4 раза 
при небольшой мощности осадочного чехла (от 
0,5 до 3 км). Исключение составляют лишь впа
дины Дерюгина и Тинро с мощностью осадков 
до 9-10 и даже 12 км (рис. 6). Подобное соотно
шение мощностей нижней и верхней коры обыч
но характерно для длительно развивавшихся про
гибов на континентальной коре, в случае же Охот
ского моря, где морские глубины незначительны, 
мощность чехла мала и начало его формирова
ния относится к раннему палеогену [Структура 
и динамика..., 1996; Объяснительная.., 2000; 
Безверхний и др., 2003], это сопоставление не
применимо. Однако, так или иначе, по данным о 
возрасте нижней части осадочного чехла, следу
ет предполагать поднятое положение Охотомор
ской палеоплиты до палеогена. Кроме этой важ
ной особенности Охотского моря следует напом
нить и об относительно повышенном тепловом 
потоке (80 мВт/м), о резко дифференцированных 
глубинах залегания астеносферы и об аномаль
ных (“расслоенных”) скоростях в мантии [Стар- 
шинова, 1980; Структура и динамика..., 1996], 
что свидетельствует о “возмущенной” обстанов
ке глубинных частей литосферного блока Охот
ского моря. Возвращаясь к соотношениям мощ
ностей нижней и верхней коры и небольшой мощ
ности молодого осадочного чехла в пределах 
Охотского моря, можно кратко сформулировать 
несколько вариантов его геодинамической при
роды и некоторые моменты возможного разви
тия этой области. Итак, вплоть до конца поздне
го мела Охотоморская палеоплита могла пред
ставлять собой:

а) поднятый над уровнем моря континенталь
ный блок с примерно равными мощностями вер
хней и нижней коры, испытавший к палеогену 
эрозию верхней коры порядка не менее 10 км при 
неизменном положении границы Конрада,
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Рис. 6. Сейсмогеологический разрез земной коры Охотской литосферной плиты по профилю III (Сахалин -  
Камчатка) (по [Злобин, 2002])

1-3 -  пикеты: профиля ГСЗ 19 через Сахалин (/), МОВ ОГТ 1611 через Охотское море (2), и профиля 4 
через Камчатку (3); 4 -  водный слой; 5 -  осадочный (осадочно-вулканогенный) слой; 6, 7 -  гранито
метаморфический (верхний и средний) (6) и гранулито-базитовый (“базальтовый”, нижний) слой 
консолидированной коры (7); 8 -  сейсмические границы в осадочном чехле, 9 -  граница кровли 
консолидированной коры; 10 -  раздел Конрада между нижней и верхней корой; 11 -  сейсмическая граница 
подошвы земной коры; 12 -  граничные сейсмические скорости, км/сек; 13 -  разломы

б) поднятый блок континентальной коры с 
утоненной в результате предшествующих процес
сов растяжения верхней корой,

в) поднятый над уровнем моря блок со стро
ением коры сходным с островодужной моделью, 
характерной для Курильской дуги (по [Злобин, 
1987]), отличающимся как от строения коры ок
раины Азиатского континента, так и от блоков 
Камчатки и Сахалина,

г) блок океанической коры, на котором был 
сформирован вулканогенный слой за счет внут- 
риплитного вулканизма, подобно формировав
шейся в позднем мелу Карибской плите,

д) континентальный блок существенно мень
шего (по меридиану) размера, который после кол
лизии испытал растяжение за счет последовав
шего коллапса и асимметричного отступания суб- 
дуцирующей плиты (rollback) с клиновидным 
раскрытием Южно-Охотской глубоководной впа
дины [Shellart et al., 2003].

Все предположения остаются недоказуемы
ми. Однако первое выглядит фантастическим,

ибо именно таким представляется смыв 10 км 
верхней коры с громадной площади перед нача
лом палеогенового осадконакопления. Второй ва
риант (растяжение до коллизии) по модели дол
жен предполагать накопление достаточно мощ
ных допалеогеновых отложений, которые никоим 
образом не проявляются по имеющимся в насто
ящее время данным. Третий вариант (кора “ост- 
роводужного” типа) довольно сложно применить 
к изометричной форме Охотоморской палеопли
ты. Четвертое предположение требует тщатель
ного сравнительного анализа геофизических 
материалов по Карибской и Охотоморской палео
плитам, что возможно только при специализи
рованном и целенаправленном исследовании. К 
тому же в Охотском море пока не известны про
тяженные отражающие площадки в верхней коре, 
как это иногда обнаруживается для некоторых 
районов Карибского моря.

Пятый вариант, учитывая полученные новые 
данные, следует рассмотреть более пристально. 
Именно с идейной стороны, подтвержденной ре
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зультатами физического и численного моделиро
вания, он представляет определенный интерес. 
Однако приводимые в работе У. Шелларта [2003] 
многие геологические данные по Охотоморско
му региону либо поверхностны, либо просто не 
верны. С нашей точки зрения, применение идеи 
асимметричного растяжения по несколько видо
измененному принципу “открывающейся двери” 
с учетом современных геологических данных, 
позволяет выстроить не слишком противоречи
вую модель формирования земной коры Охотс
кого моря. Во-первых, следует напомнить о тео
ретической возможности растяжения литосферы 
и раскрытия за этот счет окраинноморских бас
сейнов в результате отступления линии фронта 
субдуктирующей плиты, что приводит к коллап
су и растяжению перекрывающей плиты в на
правлении отступающего фронта [Garfunkel et al., 
1986, Faccena et al., 1996]. Этот процесс объяс
няется отрицательной плавучестью субдуциру- 
ющей плиты, что подтверждено физическими и 
числовыми экспериментами [Christensen, 1996]. 
Асимметричное растяжение при этом процессе 
вызывается различной плавучестью погружаю
щихся частей литосферной плиты, зависящих от 
их возраста. В частности, в современной струк
туре возраст океанической коры, поглощаемой в 
Курило-Камчатской зоне субдукции на юго-за
паде оценивается в 150-120 млн. лет, а на севе
ро-востоке -  106-73 млн. лет. Естественно, пос
леднее нельзя перенести на позднемеловое-ран- 
некайнозойское время, однако имеющиеся данные 
GPS по аналогичным современным “клиновид
ным” окраинным бассейнам Северного Фиджи и 
Лау подтверждают возможность асимметричного 
растяжения за счет разновеликого отступания 
фронта субдуцируемой океанической плиты в 
соответствии с возрастом погружающихся ее 
частей [Taylor et al., 1995, Bevis et al., 1995].

Теперь коснемся самых общих геологических 
признаков, которые могут рассматриваться как 
свидетельства асимметричного растяжения в об
ласти Охотского моря. Прежде всего, к ним от
носятся: клиновидная форма Южно-Охотской 
глубоководной впадины с корой океанского типа, 
субширотные и восток-северо-восточные струк
туры растяжения на дне Охотского моря, отме
чаемые сейсморазведкой и анализом морфологии

поверхности морского дна [Гнибиденко, Хведчук, 
1982; Smith, Sandwell, 1997]. Важными фактами 
для подобной модели являются также -  существо
вание Хоккайдо-Сахалинского правостороннего 
сдвига, ограничивающего с запада Охотское море 
[Rozhdestvensky, 1986; Gnibidenko et al., 1995], 
континентальный характер земной коры Куриль
ской островной дуги и палеомагнитные данные, 
свидетельствующие о повороте западной части 
этой дуги против часовой стрелки на 29,4±10,4 
градуса [Schellart et al., 2003]. Предлагаемая 
У.Шеллартом модель предполагает положение 
полюса вращения асимметрично отступающего 
фронта субдукции в районе Олюторского полу
острова и угол поворота этого фронта около 30 
градусов (рис. 7). Проведенное этим автором 
физическое и числовое моделирование показали 
принципиальное сходство получаемых структур 
с известными в рассматриваемом регионе. Ис
пользуя имеющиеся в настоящее время новые 
геологические данные по Западной Камчатке, 
представляется возможным встроить их в прин
ципиальную модель асимметричного растяжения 
с определенными пространственными и времен
ными изменениями. Пространственные измене
ния касаются двух важных моментов: а) единый 
по оригинальной модели Охотский литосферный 
блок должен быть разделен на Охотоморский и 
Камчатский блоки (доказательства этому приво
дились выше), б) некоторое отступление Камчат
ского блока не сопровождалось заметным изме
нением мощности его коры, поскольку основное 
растяжение локализовалось в Охотоморском бло
ке, отделенном от Камчатского крупным разло
мом; это отступание происходило по частям, гра
ницы между которыми определялись Командо- 
ро-Паланской и Малко-Петропавловской зонами 
поперечных деформаций. Временные изменения 
непосредственно вкладываются нами в предла
гаемую эволюционную модель.

Кампан. Столкновение Охотоморского блока 
с Евразией и постепенное прекращение вулканиз
ма в Охотско-Чукотском окраинно-континенталь
ном поясе (ОЧВП). Продолжение активного вул
канизма в Западно-Камчатской дуге, располагав
шейся в западной краевой части Камчатского 
блока, и раскрытие локального бассейна между 
дугой и Камчатским блоком.
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а

Рис. 7. Графическое изображение модели асимметричного растяжения надвигаемой литосферы в связи с 
отступанием фронта поглощаемой плиты (а); применение модели к Охотоморскому региону {б)

1 -  сбросы; 2 -  сдвиги; 3 -  надвиги; 4 -  зона субдукции; 5 -  положение палео-Курильской зоны субдукции 
на время начала асимметричного перемещения; 6 -  континенты; 7 -  шельфовые области, поднятия в океане и 
мелководные моря; 8 -  глубоководные впадины с океанической корой и океанические пространства; 9 -  возраст 
океанической коры, поглощаемой в Курило-Камчатской зоне субдукции: а -  73-106 млн. лет, б -  106— 
120 млн. лет, в -  120-150 млн. лет

Маастрихт. Столкновение с континентом За
падно-Камчатской дуги и тылового Камчатско
го блока в позднем Маастрихте с прекращением 
активности дуги и формированием сложно пост
роенной шовной зоны сочленения. Начало рас
тяжения на континентальной окраине, связанное

с коллапсом после столкновения [Dewey, 1988], 
обусловившем начало рифтогенного вулканизма 
[Филатова, 1999].

Палеоцен. Продолжение растяжения на кон
тинентальной окраине с соответствующим вул
канизмом и растяжение в Охотоморском блоке.
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Начало растяжения в шовной зоне и на Западной 
Камчатке, отмечаемое проявлениями рифтоген
ного вулканизма [Леднева, 2001]. Начало пере
мещения Центрально-Камчатского блока к вос
току по палеокомандорскому трансформному 
разлому (Командоро-Паланской зоне) [Богданов, 
Чехович, 2004].

Эоцен. Компенсированное широтное растяже
ние во впадине Тинро, в связи с перемещением 
Центрально-Камчатского блока. Начало форми
рования Хоккайдо-Сахалинского правосторон
него сдвига, обновившего зону деформаций Хок- 
кайдо-Сахалинской аккреционной призмы, 
сформированной в процессе коллизии Охотомор
ского блока с Евразией [Rozhdestvensky, 1986, 
Gnibidenkoetal., 1995; Worrall et al., 1996]. Нача
ло формирования вдоль этого сдвига впадины 
Дерюгина, западная часть которой является ком
пенсированной, а восточная -  некомпенсирован
ной. Начало асимметричного (с запада) откры
тия Южно-Охотского глубоководного бассейна 
(Безверхний и др., 2003) и движения дуги Малых 
Курил на восток [Гранник, 1998].

Олигоцен -  ранний миоцен. Дальнейшее от
крытие Южно-Охотской впадины и начало фор
мирования островной дуги Малых Курил.

В заключение кратко коснемся еще одного 
вопроса, возникшего, собственно, в процессе 
настоящего рассмотрения. Он связан со сравне
нием развития региона Камчатского перешейка 
и собственно Западной Камчатки, о чем уже в 
основном говорилось выше. Обратим внимание, 
что в недавней публикации [Некрасов, 2003], 
пожалуй, впервые настолько определенно, был 
выделен Укелаятско-Камчатский континенталь
ный блок, у подножья и на склоне которого на
капливались характерные толщи позднемелово- 
го-палеогенового укелаятско-лесновского флиша 
[Соловьев и др., 1998, 2001]. Этот блок, также 
как возникавшие вследствие его разрушения фли- 
шевые толщи, фиксировали окраину Азиатского 
континента в самом конце позднего мела и в пер
вой половине палеогена. До того времени, когда 
на основании трекового датирования цирконов 
из песчаников укелаятского и лесновского фли
ша, и затем по определениям наннопланктона был 
установлен верхний возрастной предел флише- 
вых толщ (первая половина среднего эоцена),

можно было предполагать, что эти образования, 
считавшиеся ранее только позднемеловыми, мог
ли представлять собой отложения глубоководно
го желоба, сопровождавшего зону субдукции 
ОЧВП [Ермаков, Супруненко, 1975; Ставский и 
др., 1988].В последней работе на основании рас
четов [Филатова, 1988] было графически опре
делено предполагаемое положение зоны субдук
ции для Охотско-Чукотского пояса, которое прак
тически полностью совпало с зоной распростра
нения Укелаятско-Лесновского флиша (рис. 8). 
Считалось, что эта зона субдукции была закли
нена при столкновении с континентом Олюторс- 
кой островной дуги [Ставский и др., 1988; Коно
нов, 1990; Зоненшайн и др., 1990]. После появ
ления новых данных о возрасте флишевых толщ 
и соответственно пересмотра времени столкно
вения Олюторской дуги с континентом [Соловьев 
и др., 1998], вопрос о том, что же привело к за
вершению развития надсубдукционного Охотс
ко-Чукотского пояса на этом протяженном Коряк
ско-Чукотском отрезке (более 1500 км) его разви
тия практически никем не рассматривался, в про
тивоположность столь же протяженному Охот
скому отрезку [Объяснительная..., 2000; Богда
нов, Чехович, 2002]. Этот, Охотский, отрезок 
ОЧВП по имеющимся данным был заклинен 
Охотоморской палеоплитой в кампанское время. 
Имеющиеся в настоящее время фактические 
данные о возрасте укелаятско-лесновских фли
шевых толщ, как будто ограничивают их нижний 
предел кампаном или сантоном-кампаном. Это 
дает основание предполагать, что континенталь
ный блок, за счет разрушения которого и был 
сформирован верхнемеловой-палеогеновый флиш, 
причленился к континенту и заклинил зону суб
дукции ОЧВП почти одновременно с Охотомор
ской плитой. Этот блок сформировал новую гра
ницу отрезка Азиатско-Американской континен
тальной окраины, на склоне которой и отлагались 
упоминавшиеся флишевые отложения. Эти пред
положения и рассуждения действительны лишь 
для отрезка протягивающегося от бухты Деж
нева на побережье Алеутской котловины Берин
гова моря до широты Кинкильского мыса на 
побережье залива Шелихова Охотского моря. 
Последнее ограничение совпадает с западной ча
стью Командоро-Паланской зоны поперечных
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Рис. 8. Положение зоны субдукции для Корякско-Чукотского отрезка Охотско-Чукотского вулканическо
го пояса

1 -  Охотско-Чукотский пояс; 2 ,3 -  аккреционно-коллизионные области: 2 -  Северо-Корякская, 3 -  Южно- 
Корякская (Олюторская); 4 -  зона распространения Укелаятско-Лесновского флиша; 5 -  Срединно-Камчатский 
метаморфический массив; 6 -  Охотоморская палеоплита; 7 -  Командоро-Паланская зона поперечных дислока
ций; 8 -  рассчитанное положение позднемеловой зоны субдукции Охотско-Чукотского вулканического пояса 
(по [Ставский и др., 1988])
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дислокаций. Южнее этой зоны геологическая си
туация резко меняется. Во-первых, ничего похо
жего на толщи укелаятско-лесновского флиша 
здесь нет, ни литологически, ни в возрастном от
ношении. Во-вторых, как это было показано, есть 
достаточно оснований полагать, что между ок
раиной Азиатского континента, выраженной Ку- 
юльско-Восточно-Тайгоносской складчатой зо
ной, и Западно-Камчатской микроплитой в по
зднем мелу развивалась островная дуга, отделен
ная от континента глубоководным бассейном. 
Учитывая все изложенные данные и соображе
ния приходится снова прийти к выводу о том, 
что между Западно-Камчатской микроплитой и 
укелаятско-лесновской областью в позднем мелу 
существовала граница по трансформному разло
му (Командоро-Паланская зона) [Богданов, Че- 
хович, 2004], по которому лишь в позднем Маас
трихте произошло совмещение этих геотектони
ческих единиц.

ВЫ ВОДЫ

1. Верхнемеловые островодужные толщи За
падной Камчатки, петролого-геохимически не
сколько отличающиеся от Олюторских и Восточ
но-Камчатских, могут интерпретироваться как 
надсубдукционные образования сформирован
ные вблизи западного края Западно-Камчатской 
микроплиты за счет поглощения коры длитель
но раскрывавшегося бассейна, располагавшего
ся между микроплитой и Азиатским континен
том. Завершение процесса столкновения микро
плиты с континентом отмечено формированием 
раннепалеоценовых вулканитов, связанных с 
постколлизионным растяжением, и палеоцен- 
нижнеэоценовых моласс. Верхнемеловые вулка
ниты Западной Камчатки не могут являться ча
стью единой Олюторско-Камчатской островной 
дуги, как по своему структурному положению,

так и по времени становления в покровно-склад
чатой структуре региона.

2. Охотоморская область представляла собой 
в позднем мелу самостоятельную литосферную 
палеоплиту невыясненной геодинамической при
роды. Строение земной коры этой области суще
ственно отличается, как от ограничивающих ее с 
запада и востока Сахалинской и Камчатской по
кровно-складчатых зон, так и от континенталь
ной области на севере. По всем соображениям 
именно эта палеоплита заклинила в кампане 
охотскую часть зоны субдукции ОЧВП.

3. Коллизионная граница между собственно 
Охотоморской палеоплитой и Камчатским кон
тинентальным блоком может предполагаться 
лишь западнее южной половины полуострова, где 
в результате коллизионного процесса были сфор
мированы Большерецкое и Западно-Камчатское 
поднятия.

4. Корякско-Чукотский отрезок зоны субдук
ции ОЧВП был заклинен укелаятско-лесновским 
континентальным блоком в позднем кампане. 
Именно этот блок с этого времени определил но
вые очертания континентальной окраины, вдоль 
которой накапливались флишевые толщи конца 
мела и первой половины палеогена.

5. Представление о существовании раскры
вавшегося окраинного бассейна между северной 
частью Камчатского блока и континентом, и о 
подобном же бассейне между Корякско-Чукотс
ким отрезком края континента и укелаятско-лес
новским континентальным блоком, ставит воп
рос об особенностях развития ОЧВП, связанных 
с поглощением коры окраинных бассейнов, вхо
дивших в состав сложно построенной активной 
окраины Евразии.

Авторы выражают искреннюю благодарность 
С.А. Паланджану за внимательное прочтение, 
благожелательную критику и редактирование 
статьи.
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Таблицы к статье В.С. Вишневской, И.А. Басова, Т.Н. Палечек, Д.В. Курилова 
«Радиолярии и биостратиграфия юрских и меловых отложений 

Западной Камчатки по радиоляриям и фораминиферам»

Таблица 1
Оксфорд-титонские радиолярии 

из кремнистых пород вулканогенного комплекса хребта Омгон
(обр.О-8(1)-98)

1 -  Praeconocaryomma sp., xlOO;
2 -  Orbiculiforma sp., xlOO;
3 -  Ditrabs sp., xlOO;
4, 5 -  Parvicingula sp.: 4 -  xlOO, 5 -  x200;
6 -  Hsuum ex gr. mclaughlini Pessagno et Blome, x200;
7 -  Hsuum sp., x 120;
8 -  Protunuma sp., x200;
9 -  Thanarla sp., x200;
10-12 -Stichocapsa sp.: 1 0 -x l8 0 , 11 - x l5 0 ,  1 2 -x l2 0 ;
13 -  Gongylothorax sp., x200;
14 -  Williriedellum sp., x200;
15 -  Gongylothorax cf. favosus Dumitrica, xl50;
16, 17 -  Parvicingula boesii (Parona), xl20;
18-20 -  Parvicingula cf. vera Pessagno et Whalen: 18, 19 -  x 150; 20 -  x 100;
21 -  Pantanellium sp., xlOO;
22 -  Parvicingula cf. vera Pessagno et Whalen, xl20;
23 -  Praecaneta sp., xlOO





Таблица 2
Киммеридж?-титон-валанжинские радиолярии 

из кремнистых пород вулканогенного комплекса хребта Омгон 
(обр.О-8(2)-98, 0-7(в)-98)

1-13 -  обр.О-8(2)-98; 14-17 -  0-7(в)-98)
1, 2 -  Tricolocapsa sp. В, ><200;
3 -  Stichocapsa sp., *200;
4 -  Paronaella ? sp., 100;
5 -  Parvicingula sp., *100;
6 -  Parvicingula cf. vera Pessagno et Whalen, *200;
7 -  Parvicingula ? sp., *150;
8 -  Parvicingula sp., *150;
9, 10 -  Thanarla cf. conica Aliev, *150;
11 -  Thanarla cf. pulchra (Squinabol), *200;
12 -  Thanarla sp., x200;
13 -  Archaeodictyomitra sp., *200;
14 -  Stichocapsa cf. robusta Matsuoka, *200;
15 -  Stichocapsa sp., *200;
16 -  Xitus sp., x 120;
17 -  Parvicingula sp., x 120





Таблица 3
Киммеридж?-титонские и титон-валанжинские радиолярии 

из кремнистых пород вулканогенного комплекса хребта Омгон 
(обр.О-8(3)-98, 0-8(4)-98, 0-8(5)-98, 0-8(8)-98)

1-15 -  обр.О-8(3)-98; 16-19 -  0-8(4)-98; 20 - 0-8(5)-98; 21-23 -  0-8(8)-98
1 -  Sethocapsa sp., х200;
2 -  Syringocapsa cf. spinosa (Squinabol), *100;
3 -  Parvicingula vera Pessagno et Whalen, x 120;

4, 5 -  Parvicingula boesii (Parona), x200;
6 -  Gongylothorax cf. favosus Dumitrica, x200;
7 -  Gongylothorax ? sp., xl50;
8 -  Gongylothorax sp., xl20;
9 -  Stichocapsa cf. robusta Matsuoka, x200;
10 -  Tritrabs sp., xl00;
11, 12 -  Thanarla aff conica Aliev: 11 -  x200, 12 -  x 150;
13 -  Thanarla sp., x200;
14 -  Archaeodictyomitra aff. amabilis Aita, x 120;
15 -  Archaeodictyomitra sp., xlOO;

16-18 -  Parvicingula c f  vera Pessagno et Whalen, x Ю0;
19 -  Parvicingula sp., x 100;
20 -  Gongylothorax sp., X120;
21 -  Parvicingula cf. vera Pessagno et Whalen, xl20;
22 -  Pantanellium ? sp., xlOO;

23 -  Crucella sp., xlOO





Таблица 4
Сантон-раннекампанская ассоциация радиолярий из бассейна р.Усть-Палана (1-10) 
и Кинкильского мыса (11-13), встреченная в образцах совместно с планктонными

фораминиферами сантона

I -  Pseudoaulophacus venadoensis Pessagno, х 180, обр.202/01;
2, 3 -  Pseudoaulophacus floresensis Pessagno, x 190, обр.202/01;
4 -  Orbiculiforma monticelloensis Pessagno, x 160, обр.202/01;
5 - 0 .  quadrata Pessagno, x 125, обр. 234/01;
6 -  Pseudoaulophacus sp. cf. P lenticulatus (White), x 155, обр. 234/01;
7  -  Dictyomitra densicostata Pessagno, x 190, обр. 202/01;
8 -  D. urakawaensis Taketani, x275, обр. 202/01;
9 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark), x260, обр. 202/01;
10 -  Diacanthocapsa aff. euganea Squinabol, x 110, обр. 234/01;

II -  Stichomitra foraminosa Taketani, x325, обр. 171/01;
12 -  Dictyomitra ex gr.formosa Squinabol, хЗЗО, обр. 171/01;
13 -  Stichomitra aff. manifesta Foreman, x240, обр. 171/01





1 — Archaeospongoprunum bipartitum Pessagno, х 100;
2 -  Crucella plana Pessagno, x 180;
3 -  Pseudoaulophacus praefloresensis Pessagno, x200;
4 -  Lipmanium ? sacramentoensis Pessagno, x200;
5, 6 -  Dictyomitra urakawaensis Taketani: 5 -  x200, 6 -  x200;
7 -  Dictyomitra densicostata Pessagno, x200;
8 -  Amphipyndax ellipticus Nakaseco et Nishimura, x 180;
9, 10 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark): 9 -  x200, 10 -  x200;
11 -  Cornutella californica Campbell et Clark, x2 10

Таблица 5
Коньяк-раннесантонская ассоциация радиолярий из бассейна р.Усть-Палана (обр. 170/99 К)





1 -  Actinomma sp., х200;
2 -  Pseudoaulophacus aff. floresensis Pessagno, *200;
3 -  Pseudoaulophacus ex gr. praefloresensis Pessagno, *200;
4 -  Dictyomitra densicostata Pessagno, x 180;
5 -  Dictyomitra cf. multicostata Zittel, *200;
6 -  Archaeodictyomitra cf. squinaboli Pessagno, *200;
7 -  Stichomitra ex gr. manifesta Foreman, *200;
8 -  Stichomitra aff. communis Squinabol, *250;
9 -  Stichomitra ex gr. communis Squinabol, *200;
10 -  Stichomitra sp., x200;
11 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, x250;
12 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya, x200

Таблица 6
Коньяк-раннесантонская ассоциация радиолярий из бассейна р.Усть-Палана (обр. 171/99)





1 -  Actinomma sp., х200;
2 -  Theocapsomma aff. amphora (Campbell et Clark), *280;
3 -  Dictyomitra densicostata Pessagno, x 150;
4 -  Dictyomitra cf. multicostata Zittel, x200;
5 -  Archaeodictyomitra cf. squinaboli Pessagno, *210;
6 -  Stichomitra ex gr. manifesta Foreman, *300;
7 -  Stichomitra ex gr. manifesta Foreman, *300;
8 -  Stichomitra sp., x250;
9 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, x200;
10 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, x200;
11 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya, x250;
12 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, x200

Таблица 7
Коньяк-раннекампанская ассоциация радиолярий из бассейна р.Усть-Палана (обр. 175/99)





1 -  Heterohelix reussi (Cushman), х210, обр. 173/99;
2, 3 -  Hetegohelix globulosa (Ehrenberg), xl60, 150, обр. 173/99;
4 -  Archaeoglobigerina bosquensis Pessagno, x 130, обр. 173/99;
5 -  Hedbergella holmdelensis Olsson, x200, обр. 173/99;
6 -  Hedbergella delrioensis (Carsey), x220, обр. 159/99;
7, 8 -  Hedbergella aff. holmdelensis Olsson; x200, 210, обр. 159/99;
9, 10 -  Globigerinelloides ultramicra (Subbotina), x200, 190, обр. 159/99;
11, 12 -  Archaeoglobigerina aff. bosquensis Pessagno, x210, обр.159/99

Таблица 8
Коньяк-сантонская ассоциация фораминифер из бассейна р.Усть-Палана





Таблица 9
Коньяк-раннекампанская ассоциация радиолярий горы Ируней 

(обр. 59(1 )/99 DH)

1 -  Cromyosphaera (?) tschurini Lipman, xlOO;
2 -  Pseudoaulophacus aff. floresensis Pessagno, xl50;
3 -  Pseudoaulophacus aff. floresensis Pessagno, xl20;
4 -  Orbiculiforma (?) sempiterna Pessagno, ХЮ0;
5 -  Orbiculiforma (?) sp., x200;
6 -  Orbiculiforma ex gr. persenex Pessagno, x 120;
7 -  Dorypyle cf. ovoidea (Squinabol), x200;
8 -  Dictyomitra densicostata Pessagno, x200;
9 -  Dictyomitra densicostata Pessagno, x200;
10 -  Archaeodictyomitra (?) squinaboli Pessagno, x200





Таблица 10
Коньяк-раннекампанская ассоциация радиолярий горы Ируней 

(обр. 59(1 )/99 DH (1-7), обр. 59(3)/99 DM (8-11)

1 -  Stichomitra cf. livermorensis (Campbell et Clark), x200;
2 -  Stichomitra manifesta (Campbell et Clark), x200;
3 -  Stichomitra manifesta (Campbell et Clark), x200;
4 -  Stichomitra sp., x200;
5 -  Stichomitra sp., x200;
6 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, x200;
7 -  Stichomitra sp., x300;
8 -  Amphipyndax (?) stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, x200;
9 -  Dictyomitra densicostata Pessagno, x200;
10 -  Archaeodictyomitra cf. squinaboli Pessagno, x200;
11 -  Dictyomitra sp., xl80





1 -  Actinomma (?) davisensis Pessagno, х200;
2 -  Cromyosphaera (?) vivenkensis Lipman, xlOO;
3 -  Cromyosphaera (?) vivenkensis Lipman, xlOO;
4, 5 -  Stylodruppa ex gr. bogdanovi sp.nov., x200;
6 -  Protoxiphotractus cf. perplexus Pessagno, x210;
7 -  Crucella cf. cachensis Pessagno, x 100;
8 -  Orbiculiforma ex gr. persenex Pessagno, x 1Ю;
9 -  Pseudaulophacus aff. praeflorensis Pessagno, x250

Таблица 11
Коньяк-ранннекампанская ассоциация радиолярий из бассейна р. Тихая (обр. 64/00 DH)





1 -  Heliodiscus borealis Vishnevskaya, xlOO;
2 -  Distylocapsa ex gr. squama O'Dogherty, *200;
3 -  Dictyomitra ex gr. squama O'Dogherty, *210;
4 -  Dictyomitra multicostata Zittel, x200;
5 -  Dictyomitra ex gr. multicostata Zittel, x200;
6 -  Stichomitra aff. livermorensis (Campbell et Clark), x200;
7 -  Stichomitra aff. livermorensis (Campbell et Clark), x200;
8 -  Stichomitra aff. livermorensis (Campbell et Clark), x200;
9 -  Stichomitra aff. livermorensis (Campbell et Clark), x200;
10 -  Stichomitra sp., x200

Таблица 12
Коньяк-раннекампанская ассоциация радиолярий из бассейна р. Тихая (обр. 64/00 DH)





1 -  Cromyosphaera tschurini Lipman, xlOO;
2 -  Cromyosphaera vivenkensis Lipman, xlOO;
3 -  Pseudoaulophacus aff. jloresensis Pessagno, *200;
4 -  Orbiculiforma sp. A., *120;
5 -  Multastrum sp., xlOO;
6 -  Multastrum flos Vishnevskaya, *75;
7, 8 -  Multastrum sp.: 7 -  x 150, 8 -  x 100;
9 -  Orbiculiforma persenex Pessagno, x 150;
10 -  Xitus asymbatus (Foreman), x 190;
11 -  Distylocapsa squama O'Dogherty, x200;
12 -  Stichomitra livermorensis (Campbell et Clark), x200;
13 -  Stichomitra manifesta Foreman, x200

Таблица 13
Коньяк-раннекампанская ассоциация радиолярий из бассейна р. Тихая (обр. 64/00 DH)





1 -  Heliodiscus sp., xlOO;
2 -  Cromyosphaera (?) vivenkensis Lipman, *100;
3 -  Spongostaurus (?) hokkaidoensis Taketani, *100;
4 -  Dictyomitra densicostata Pessagno, *150;
5 -  Dictyomitra ex gr. multicostata Zittel, x 150;
6 -  Stichomitra cf. manifesta Foreman, *200;
7 -  Stichomitra cf. manifesta Foreman, *200;
8 -  Stichomitra cf. manifesta Foreman, *200;
9 -  Xitus ex gr. asymbatos (Foreman), *150;
10 -  Amphipyndax c f  stocki (Campbell et Clark), *200;
11 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, ><150

Таблица 14
Сантон-раннекампанская ассоциация радиолярий из бассейна р. Рассошина. (обр. 18/00 RD)





1 , 2 -  Stylodruppa bogdanovi sp. nov.: 1 -  ><250, 2 -  *300;
3 -  Stylodruppa bogdanovi sp. nov., x250;
4 -  Phaseliforma carinata Pessagno, x 150;
5 -  Amphipyndax sp. * 150;
6 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark), хЦ0;
7 -  Stichomitra manifesta Foreman, xl80;
8 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, X120;
9 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya, x 110;
10 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya, xllO

Таблица 15
Сантон-раннекампанская ассоциация радиолярий из бассейна р. Рассошина. (обр. 20/00 RD)





Таблица 16
Сантон-раннекампанская ассоциация радиолярий из бассейна р. Рассошина

1 -  Cromyosphaera tschurini Lipman, xllO, o6p.RD 18/00;
2, 3 -  Phaseliforma cf. carinata Pessagno: 2 -  *250, 3 -  x 100, o6p.RD 20/00;
4 -  Dictyomitra densicostata Pessagno, xllO, o6p.RD 18/00;
5 -  Stichomitra cf. manifesta Foreman, xl80, o6p.RD 18/00;
6, 7 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark): 6 -  xl20, o6p.RD 18/00, 7 -  xlOO, o6p.RD 20/00;
8 -  Amphipyndax awaensis Nakaseko et Nishimura, xlOO, o6p.RD 18/00;
9-11 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark): 9 -  xl50, 10 -  xlOO, o6p.RD 20/00, 11 -  xl20, o6p.RD 
18/00





1 -  Phaseliforma cf. subcarinata Pessagno, xl60;
2, 3 -  Lithomespilus aff. coronatus (Squinabol), x270, x 160;
4-6, 8, 10 -  Protoxiphotractus cf. perplexus Pessagno, 4 -  *160, 5 -  x l85, 6 -  ><285, 8 -  x250, 
1 0 -  x210;
7 -  Praestylosphaera hastata (Campbell et Clark), x210;
9, 11 -  Cornutella californica Campbell et Clark: 9 -  x330, 11 -  x285; 1
2 -  Coniforma ? antiochensis Pessagno, x230;
13 -  Stichomitra livermorensis (Campbell et Clark), xl50;
14 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark), x230;
15 -  Theocapsomma sp., x275

Таблица 17
Кампанская ассоциация радиолярий из бассейна р. Усть-Палана (обр. 134/01)





Таблица 18
Кампан-маастрихтская радиоляриевая ассоциация бассейна р. Палана (обр. 194/01)

1 -  Cromyosphaera vivenkensis Lipman, х 180;
2 -  Phaseliforma laxa Pessagno, ><120;
3  -  Protoxiphotractus perplexus Pessagno, x300;
4 -  Stichomitra livermorensis (Campbell et Clark), *350;
5-7 -  Lithostrobus ? natlandi Campbell et Clark: 5 -  *220, 6 -  ><250, 7 -  x310;
8 -  Diacanthocapsa sp., x220;
9 -  Clathrocyclas sp., x300;
10, 11 -  Cornutella californica Campbell et Clark: 10 -  x250, 11 -  x200





Таблица 19
Позднекампан-маастрихтские радиолярии 

из кремнистых прослоев вулканогенной толщи 
(береговой разрез от устья р. Палана до устья р.Анадырка)

1, 3 -  Porodiscus cretaceus Campbell et Clark; 79/b, xlOO;
2 -  Porodiscus sp., 37, x 100;
4-6 -  Orbiculiformidae Gen. et sp. indet.: 4 -  37, x 120; 5, 6 -  37, xlOO;
7 -  Phaseliforma carinata Pessagno, 37, xl20;
8 -  Phaseliforma subcarinata Pessagno, 37, xlOO;
9 -  Spongopyle ? sp., 79/b, x 150;
10, 11 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark), 37, x200;
12 -Stichomitra sp., 37, ХЮ0





Таблица 20
Позднекампан-маастрихтские радиолярии 

из олистолита кремнистых пород олистостромовой толщи 
(береговой разрез от устья р. Палана до устья р. Анадырка)

(Обр.9918/2)

I ,  2 -  Phaseliforma carinata Pessagno, xlOO;
3 -  Spongodiscus sp., xl20;
4 -  Spongodiscus alveatus (Sanfilippo et Riedel), x 120;
5 -  Spongodiscus impressus Lipman, xlOO;
6 -  Spongodiscus cf. impressus Lipman, xlOO;
7, 8 - Haliomma sp., 7 -  xlOO; 8 -  xl20;
9, 10 -  Lithomespilus mendosa (Krasheninnikov), x200;
II , 12 -  Actinommidae Gen. et. sp. indet.: 11 -  xl20; 12 -  xlOO;
13, 14 -  Praestylosphaera pusilla (Campbell et Clark): 13 -  x200, 14 -  xl20;
15 -  Amphisphaera priva (Foreman), x200;
16 -  Spongodiscus rhabdostylus (Ehrenberg), xlOO;
17 -  Cromyodruppa concentrica Lipman, x90;
18 -  Spongosaturnalis spiniferus Campbell et Clark, xlOO;
19 -  спикула губки, xlOO





Таблица 21
Позднекампан-маастрихтские радиолярии 

из олистолита кремнистых пород олистостромовой толщи 
(береговой разрез от устья р. Палана до устья р. Анадырка)

(Обр.9918/2)

1, 2 -  Stichomitra livermorensis (Campbell et Clark), xlOO;
3 -  Stichomitra campi (Campbell et Clark); *120;
4 -  Eucyrtidium carnegiense Campbell et Clark; x 1Ю;
5 -  Stichopilium teslaense Campbell et Clark; *100;
6 -  Xitus cf. asymbatos (Foreman); x 1Ю;
7 -  Theocampe altamontensis (Campbell et Clark), x200;
8, 9 -  Cornutella californica Campbell et Clark, x200;
10, 11 -  Stichomitra ? sp., x200;
12-15 -  Clathrocyclas hyronia Foreman, ><200;
16, 17 -  Clathrocyclas sp., xlOO;
18 -  Clathrocyclas tintinnaeformis Campbell et Clark, xl80;
19 -  Dictyomitra sp., x 120;
20, 21 -  Dictyomitra multicostata Zittel: 20 -  xl20, 21 -  x 180;
22 -  Archaeodictyomitra regina (Campbell et Clark), xlOO





Таблица 22
Кампан-маастрихтские радиолярии 

из олистолита кремнистых пород олистостромовой толщи 
(береговой разрез от устья р. Палана до устья р. Анадырка)

(Обр.44)

1 -  Orbiculiforma sp., xlOO;
2 -  Spongodiscus sp., x85;
3 -  Patulibracchium cf. petroleumensis Pessagno, *100;
4 -  Histiastrum sp., *100;
5, 6 -  Hemicryptocapsa aff. conara Foreman: 5 -  x 150, 6 -  *200; 
7, 8 -  Theocapsomma sp.: 7 -  *200, 8 -  *150;
9 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark), x 180;
10 -  Stichomitra livermorensis (Campbell et Clark), xl50;
11 - Xitus sp., xlOO;
12, 13 -  Xitus asymbatos (Foreman): 12 -  ХЮ0, 13 -  x 150;
14 -  Dictyomitra sp., x200;
15 -  Dictyomitra andersoni Campbell et Clark, xl50;
16 -  Dictyomitra densicostata Pessagno, xl50;
17 -  Cornutella californica Campbell et Clark, x 150;
18 -  Neosciadiocapsa cf. diabloensis Pessagno, x90





1 -  Orbiculiforma rennilaeformis Campbell et Clark, 76/a, x85;
2 -  Spongodiscus alveatus (Sanfilippo et Riedel), 76/v, *100;
3 -  Orbiculiforma sp., 76/a, *100;
4 -  Actinommidae Gen. et sp. indet., 76/v, *100;
5-8 -  Porodiscus cretaceus Campbell et Clark: 5 -78/a, x 100; 6 -76/b, x 100; 7 -77/v, x 100; 8 -  76/a, x 120; 
9, 10 -  Spongodiscus sp.: 9 -  76/a, x 110, 10 -  75/a, x80;
11 -  Spongodiscus cf. alveatus (Sanfilippo et Riedel), 47, x80;
12 -  Orbiculiforma quadrata Pessagno, 77/v, x 100;
13, 14 -  Spongodiscus sp., 76/v, x 100;
15 -  Spongotrochus cf. polygonatus (Campbell et Clark), 76/a, x 100;
16 -  Orbiculiforma sp., 76/a, x80;
17 -  Phaseliforma laxa Pessagno, 76/a, x 100;
18 -  Phaseliforma carinata Pessagno, 76/b, x 110

Таблица 23
Кампан-маастрихтские радиолярии из олистостромовой толщи

(береговой разрез от устья р. Палана до устья р. Анадырка)





1, 2 -  Phaseliforma carinata Pessagno, 75/а, xlOO;
3 -  Phaseliforma subcarinata Pessagno, 77/b, x85;
4 -  Phaseliforma laxa Pessagno, 77/b, *100;
5 -  Spongurus quadratus Campbell et Clark, 75/a, x200;
6 ,  7  -  Spongurus sp., 76/v: 6 -  xl50, 7 -  x200;
8 -  Pseudoaulophacus lenticulatus (White), 76/b, xl20;
9 -  Patulibracchium sp., 77/b, x 100;
10 -  Spongotripus cf. morenoensis Campbell et Clark; 75/v, x 120;
11 -  Spongosaturnalis spiniferus Campbell et Clark, 76/v, xl50;
12-15 -  Spongotrochuspolygonatus (Campbell et Clark), 76/a: 12 -  xl50, 13-15 -  x!80

Таблица 24
Кампан-маастрихтские радиолярии из олистостромовой толщи

(береговой разрез от устья р. Палана до устья р. Анадырка)





1, 2 -  Cromyosphaera vivenkensis Lipman: 1 -  76/b, x 100, 2 -  75/v, *100;
3, 4 -  Acanthosphaera sp. 76/v: 3 -  *120, 4 -  *100;
5-7 -  Lithomespilus mendosa (Krasheninnikov): 5 -  75/a, *120, 6 -  76/v, *120, 7 -  76/v, *180;
8 -  Amphisphaera goruna (Sanfilippo et Riedel), 76/v, *200;
9-13 -  Praestylosphaera pusilla (Campbell et Clark): 9 -  76/a, *200, Ю -  76/v, x 150, 11 -  76/v, x 150, 12 
-76/v , x200; 13-76/v , xi50;
14, 15 -  Protoxiphotractus perplexus Pessagno, 76/a: 14 -  x200, 15 -  x220;
16 -  ? Staurodictya fresnoensis Foreman., 76/d, хЦ0

Таблица 25
Кампан-маастрихтские радиолярии из олистостромовой толщи '

(береговой разрез от устья р. Палана до устья р. Анадырка)





1 , 2 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark), 76/a: 1 -  x 150, 2 -  x 110;
3, 4 -  Amphipyndax streckta (Empson-Morin): 3 -  75/a, x Ю, 4 -76/d, x Ю0;
5 -  Amphipyndax sp., 76/d, xlOO;
6 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. C. Vishnevskaya, 76/a, xl50;
7, 8 -  Amphipyndax tylotus Foreman: 7 -75/a, x 150, 8 -  76/d, xlOO;
9 -  Wildeus punctulatus (Pessagno), 75/v, x 120;
10 -  Xitus cf. asymbatos (Foreman), 76/v, xlOO;
11 -  Xitus sp., 76/v, xl50;
12-14 -  Eucyrtis sp., 76/a, xl20;
15 -  Theocapsomma sp., 78/a, xl50;
16 -  Lithostrobus rostovzevi Lipman, 76/v, xl20;
17, 18, 20, 21 -  Novodiacanthocapsa manifesta (Foreman): 17 -  76/a, xl50, 18 -  76/a, xlOO, 20 -  76/a, 
xl50, 21 -  76/b, xl50;
19 -  Novodiacanthocapsa cf. manifesta (Foreman), 76/v, x200

Таблица 26/1
Кампан-маастрихтские радиолярии из олистостромовой толщи

(береговой разрез от устья р. Палана до устья р. Анадырка)





Таблица 26/2
Кампан-маастрихтские радиолярии из олистостромовой толщи

(береговой разрез от устья р. Палана до устья р. Анадырка)

1-4 -  Theocapsomma erdnussa (Empson -  Morin), 75/a, xOO;
5, 6 -  Theocapsomma ? sp., 75/a, *100;
7, 8 -  Theocapsomma sp., 75/a, x 100;
9, 10 -  Stichomitra livermorensis (Campbell et Clark): 9 -  76/a, *200, Ю -  77/b, x 150;
11 -  Stichomitra cf. shirshovica Vishnevskaya, 76/v, *120;
12, 13 -  Theocampe vanderhooji Campbell et Clark, 77/b, *200;
14-16 -  Archaeodictyomitra squinaboli Pessagno: 14 -  76/d, *190, 15 -  76/b, *110, 16 -  75/v, ХЮ0; 
17, 18 -  Dictyomitra densicostata Pessagno: 17 -  77/v, xlOO; 18 -  76/a, x200





1 -  Clathrocyclas hyronia Foreman, 76/v, xl50;
2 -  Clathrocyclas cf. diceros Foreman, 77/b, *150;
3, 4 -  Clathrocyclas diceros Foreman: 3 -  76/v, x 150, 4 -  77/b, xl20;
5, 6 -  Clathrocyclas tintinnaeformis Campbell et Clark, 77/b: 5 -  x 110, 6 -  xlOO;
7 -  Clathrocyclas sp., 76/a, x200;
8-13 -  Comutella californica Campbell et Clark: 8 -  76/v, x 150, 9 -  77/b, x200, 10 -  76/v, xl80, 11 -  76/a, 
x200, 12 -77/b, x 160, 13 -  76/v, xl20

Таблица 26/3
Кампан-маастрихтские радиолярии из олистостромовой толщи

(береговой разрез от устья р. Паланы до устья р. Анадырка)





Таблицы к статье Д.В. Курилова
«Новые местонахождения юрских и меловых радиолярий на Западной Камчатке»

Таблица 27
Радиолярии нижнего-верхнего мела (альб-сеноман) 

йз пород кремнистого комплекса Паланского района Западной Камчатки 
(обр. 151/99 К (1-8), 164/99 К (9-14))

1 -  Holocryptocanium cf. barbui Dumitrica, x200, обр. 151/99 К;
2 -  Holocryptocanium (?) sp., *200, обр. 151/99 К;
3 -  Cryptamphorella (?) sp., *200, обр. 151/99 K;
4 -  Squinabolum (?) fossilis (Sqinabol), *200, обр. 151/99 К;
5  -  Pseudodictyomitra ex gr. lodogaensis Pessagno, *250, обр. 151/99 К;
6 -  Theocampe cf. cylindrica Smirnova et Aliev, *200, обр. 151/99 К;
7 -  Stichomitra cf. communis Squinabol, *250, °6p. 151/99 K;
8 -  Rhopalosyringium sp. cf. R. ex gr. scissum O'Dogherty, *300, обр. 151/99 К;
9 -  Squinabollum (?) fossilis (Squinabol), *200, обр. 164/99 К;
10 -  Conosphaera (?) haeckeli Aliev, *180, обр. 164/99 К;
11 -  Squinabollum c f  fossilis (Squinabol), x 120, обр. 164/99 К;
12 -  Theocampe (?) simplex Smirnova et Aliev, x 180, обр. 164/99 К;
13 -  Stichomitra sp. cf. S. communis Squinabol, ><300, обр. 164/99 К;
14 -  Amphipyndax ex gr. mediocris (Tan), x300, обр. 164/99 К





Таблица 28
Коньяк-сантонская ассоциация радиолярий 

из пород кремнистого комплекса бассейна р. Палана. Западная Камчатка.
(обр. 94/99 (1-5), 95/99 (6-18))

1 -  Stichocapsa uvatica Amon, х200, обр. 94/99;
2 -  Stichomitra manifesta Foreman, x200, обр. 94/99;
3 -  Dictyomitra ex gr. multicostata Zittel, xl90, обр. 94/99;
4 -  Amphipyndax (?) conicus (Campbell et Clark), xl90, обр. 94/99;
5 -  Theocapsomma sp., x290, обр. 94/99;
6 -  Actinomma ? trispina Kurilov sp. nov., x200, обр. 95/99;
7 -  Cavaspongia antelopensis Pessagno, хЮО, обр. 95/99;
8-14 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. F Vischnevskaya: 8-10 -  x200, 11 -  x 110, 12 -  x 100, 
13 -  x200, 1 4 -  x 130, обр. 95/99;
15, 16 -  Stichomitra ex gr. manifesta Foreman, x200, обр. 95/99;
17 -  Eucyrtis ex gr. carnegiensis Campbell et Clark, xl90, обр. 95/99;
18 -  Dictyomitra densicostata Pessagno, x200, обр. 95/99





Т а б л и ц а  2 9
Кампан-маастрихтская радиоляриевая ассоциация 

из пород кремнистого комплекса Паланского района Западной Камчатки 
(обр. 145/99 К (1 -3 ) , 149/99 К (4 -9 ) ,  150/99 К (1 0 -1 5 ) )

1 -  Patulibracchium sp. aff. Р vereshagini Kazintsova, xllO, обр. 145/99 К;
2 -  Stichomitra livermorensis (Campbell et Clark), *300, обр. 145/99 К;
3 -  Theocapsomma ex gr. amphora (Campbell et Clark), хЗОО, обр. 145/99K;
4  -  Archaeospongoprunum cf. stocktonensis Pessagno, хЗОО, обр. 149/99 К;
5 -  Phaseliforma sp., x250, обр. 149/99 К;
6 -  Amphipyndax cf. awaensis Nakaseko et Nishimura, x200, обр. 149/99 К;
7 -  Stichomitra ex gr. manifesta Foreman, хЗОО, обр. 149/99 К;
8 -  Dictyomitra ex gr. multicostata Zittel, x200, обр. 149/99 К;
9  -  Dictyomitra cf. formosa Squinabol, x250, обр. 149/99 К;
10  -  Patulibracchium sp. cf. P irregulare (Squinabol), хЮО, обр. 150/99 К;
11 -  Phaseliforma laxa Pessagno, x200, обр. 150/99 К;
12 -  Amphipyndax ex gr. stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, x250, обр. 150/99 К;
13 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya, x250, обр. 150/99 К;
14  -  Stichomitra manifesta Foreman, x200, обр. 150/99 К;
15  -  Stichomitra ex gr. livermorensis (Campbell et Clark), x250, обр. 150/99 К





Таблица 30
Кампан-маастрихтская ассоциация радиолярий 

из пород кремнистого комплекса Паланского района Западной Камчатки 
(обр. 152/99 К (1-3), 153/99 К (8-13), 154/99 К (4-7))

1 -  Protoxiphotractus aff. perplexus Pessagno, x200, обр. 152/99 К;
2 -  Bathropyramis sp., x300, обр. 152/99 К;
3 -  Theocampe altamontensis (Campbell et Clark), *300, обр. 152/99 К;
4 -  Phaseliforma cf. meganosensis Pessagno, x90, обр. 154/99 К;
5 -  Archaeospongoprunum stocktonensis Pessagno, x300, обр. 154/99 К;
6 -  Stichomitra livermorensis (Campbell et Clark) x300, обр. 154/99 К;
7 -  Clathrocyclas gravis Vishnevskaya, x250, обр. 154/99 К;
8 -  Cryptamphorella (?) sp., x 150, обр. 153/99 К;
9 -  Phaseliforma cf. laxa Pessagno, x 110, обр. 153/99 К;
10 -  Orbiculiforma (?) vacaensis Pessagno, x80, обр. 153/99 К;
11 -  Spongosaturnalis parvulus (Campbell et Clark), x250, обр. 153/99 К;
12 -  Clathrocyclas aff. gravis Vishnevskaya, x 150, обр. 153/99 К;
13 -  Theocampe altamontensis (Campbell et Clark) x300, обр. 153/99 К





Таблица 31
Коньяк-раннекампанская ассоциация радиолярий

из пород кремнистого комплекса бассейна р. Палана. Западная Камчатка (обр. 94/99)

1 -  Cromyosphaera (?) vivenkensis Lipman, х90;
2 -  Spumellaria Gen. et sp. indet., x90;
3-7 -  Spumellaria Gen. et sp. indet.: 3 -  x80; 4 -  хЦ0, 5 -  xl50, 6 -  xlOO, 7 -  xlOO; 
8 -  Orbiculiforma monticelloensis Pessagno, x 100;
9, 10 -  Distylocapsa ex gr. squama O'Dogherty: 9 -  x 150, 10 -  x200;
11 -  Schaafella (?) sp., x200;
12 -  Patulibracchium irregulare (Squinabol), xlOO;
13 -  Stichomitra manifesta Foreman, xl80;
14-16 Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya: xl80;
17 -  Dictyomitra ex gr multicostata Zittel, x200;
18 -  Dictyomitra urakawaensis Taketani, x250;
19 -  Dictyomitra densicostata Pessagno, x200;
20 -  Archaeodictyomitra cf. squinaboli Pessagno, x250





1 -  Orbiculiforma vacaensis Pessagno, xlOO;
2 -  Acanthosphaera (?) sp., xlOO;
3 -  Actinomma sp., x200;
4 -  Cromyomma (?) sp., x200;
5-7 -  Stichomitra manifesta Foreman: 5 -  xl50, 6 -  x200, 7 -  xl30;
8, 9 -  Stichomitra aff. livermorensis (Campbell et Clark): 8 -  xl50, 9 -  x200;
10 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, x 150;
11 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya, xlOO;
12 -  Amphipyndax stocki (Campbell & Clark), x 110;
13 -  Xitus asymbatos (Foreman), xl80;
14 -  Dictyomitra densicostata Pessagno, x 120;
15 -  Neosciadiocapsa ex gr. diabloensis Pessagno, x 110;
16, 17 -  Lipmanium cf. sacrament]ensis Pessagno: 16 -  xllO, 17 -  xlOO;
18 -  Crucella cf. cachensis Pessagno, xlOO;
19 -  Multastrum sp., xlOO;
20 -  Patulibracchium sp., x200

Таблица 32
Коньяк-сантонская ассоциация радиолярий

из пород кремнистого комплекса бассейна р. Палана. Западная Камчатка (обр. 95/99)





Таблица 33
Кампан-маастрихтская ассоциация радиолярий 

из пород кремнистого комплекса бассейна р. Палана. Западная Камчатка 
(обр. 96/99 (3-6), 97/99 (1,2), 98/99 (7-11), 99/99(12-16))

1 -  Cornutella ex gr. californica Campbell et Clark, x210, обр. 97/99;
2 -  Xitus asymbatos (Foreman), *300, обр. 97/99;
3 -  Dictyomitra cf. crassispina (Squinabol), *220, обр. 96/99;
4 -  Dictyomitra multicostata Zittel, *250, обр. 96/99;
5, 6 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark): 5 -  *220, 6 -  x250, обр. 96/99;
7, 8 -  Amphipyndax awaensis Nakaseko et Nishimura: 7 -  *300, 8 — ><210, обр. 98/99;
9 -  Cromyosphaera (? )  vivenkensis Lipman, *100, обр. 98/99;
10 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya, *200, обр. 98/99;
11 -  Dictyomitra densicostata Pessagno, x 120, обр. 98/99;
12 -  Theocapsomma ex gr. amphora (Campbell et Clark), *250, обр. 99/99;
13 -  Stichomitra ex gr. shirshovica Vishnevskaya, *250, обр. 99/99;
14 -  Dictiomitra aff rhadina Foreman, *250, обр. 99/99;
15 -  Dictyomitra cf. multicostata Zittel *200, обр. 99/99;
16 -  Schaumellus (?) aufragendus Empson-Morin, *250, обр. 99/99





Таблица 34
Коньяк-раннесантонская ассоциация радиолярий

из пород кремнистого комплекса бассейна р. Палана. Западная Камчатка (обр. 170/99 К)

1 -  Actinomma (?) davisensis Pessagno, х250;
2 -  Orbiculiforma sp., x 100;
3 -  Pseudoaulophacus (?) cf. P lenticulatus (White), x 120;
4 -  Protoxiphotractus cf. perplexus Pessagno, x 100;
5 -  Spongotripus cf. crassus Kasintsova, x 180;
6 -  Neosciadiacapsa sp., x 120, Paronaella sp., x 120;
7 -  Paronaella sp., x 140;
8 -  Crucella cf. plana Pessagno, x220;
9 -  Paronaella sp., x 130;
10—12 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark): 10, 11 -  ><180, 12 -  x250; 
13 -  Cornutella californica Campbell et Clark, x2 10





1 -  Gen. et sp. indet., x200;
2 -  Orbiculiforma cf. vacaensis Pessagno, *140;
3 -  Acanthosphaera sp., x200;
4 -  Archaeospongoprunum bipartitum Pessagno, x200;
5 -  Vitorfus cf. morini Empson-Morin, xl20;
6 -  Dictyomitra densicostata Pessagno, x200;
7 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, x200;
8 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, x 170;
9 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya, x 150;
10 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya, x200;
11 -  Stichomitra (?) communis Squinabol, x200;
12 -  Theocampe (?) cylindrica Smirnova et Aliev, x200

Таблица 35
Коньяк-раннесантонская ассоциация радиолярий

из пород кремнистого комплекса бассейна р. Палана. Западная Камчатка (обр. 171/99 К)





1 -  Cryptamphorella sp., х120;
2 -  Pseudoaulophacus aff. floresensis Pessagno, x 180;
3 -  Orbiculiforma monticelloensis Pessagno, x 140;
4 -  Protoxiphotractus perplexus Pessagno, *210;
5 -  Vitorfus cf. morini Empson-Morin, *120;
6 -  Stichomitra manifesta Foreman, *250;
7 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, x200;
8 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, x 160;
9 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya, x200;
10 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya, x200;
11 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark), x200

Таблица 36
Коньяк-раннекампанская ассоциация радиолярий

из пород кремнистого комплекса бассейна р. Палана. Западная Камчатка (обр. 175/99 К)





Таблица 37
Коньяк-раннекампанская ассоциация радиолярий 

из пород кремнистого комплекса бассейна р. Палана. Западная Камчатка 
(обр. 84/99 (1-4), обр. 85/99-1 (5-9), обр. 85/99-И (10-13), обр. 86/99 (17-19))

1 -  Phaseliforma ex gr. carinata Pessagno, x200;
2 -  Phaseliforma ex gr. carinata Pessagno, x 180;
3 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, x 150;
4 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, *200;
5 -  Gen. et sp. indet., x90;
6 -  Orbiculiforma cf. vacaensis Pessagno, x90;
7 -  Orbiculiforma ex gr. vacaensis Pessagno, xlOO;
8 -  Porodiscus (?) cretaceus Campbell et Clark, x90;
9 -  Dictyomitra ex gr.formosa Squinabol, x 180;
10 -  Protoxiphotractus cf. perplexus Pessagno, x200;
11 -  Protoxiphotractus cf. perplexus Pessagno, x200;
12 -  Phaseliforma ex gr. carinata Pessagno, xlOO;
13 -  Orbiculiforma cf. vacaensis Pessagno, x95;
14 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya, x200;
15 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya, x200;
16 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, x200;
17 -  Orbiculiforma ex gr. persenex Pessagno, x Ю0;
18 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, x200;
19 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya





Таблица 38
Кампан-маастрихтская ассоциация радиолярий

из пород кремнистого комплекса бассейна р. Палана. Западная Камчатка (обр. 134/99 К)

1 -  Cromyosphaera (?) vivenkensis Lipman, х200;
2 -  Protoxiphotractus sp., x200;
3 -  Protoxiphotractus cf. perplexus Pessagno, x20;
4, 5 -  Theocapsomma ex gr. erdnussa (Empson-Morin): 4 -  x200, 5 -  x200; 
6, 7 -  Theocapsomma sp.: 6 -  x300, 7 -  x250;
8 -  Stichomitra ex gr. manifesta Foreman, x200;
9 -  Dictyomitra uracavaensis Taketani, x300;
10 -  Clathrocyclas cf. hyronia Foreman, x220;
11 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. A. Vishnevskaya, x200;
12 -  Lithostrobus rostovzevi Lipman, x300





1 -  Novodiacanthocapsa manifesto, (Foreman), х280;
2, 3 -  Novodiacanthocapsa sp.: 2 -  *275, 3 -  *280;
4 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark), ><250;
5 -  Amphipyndax stocki (Campbell et Clark) var. B. Vishnevskaya, x230;
6 -  Amphipyndax ? streckta (Empson-Morin), x250;
7 -  Stichomitra livermorensis (Campbell et Clark), xl80;
8, 9 -  Clathrocyclas ex gr. hyronia Foreman: 8 -  x200, 9 -  x220;
10 -  Stichomitra livermorensis (Campbell et Clark), xl80

Таблица 39
Кампанская ассоциация радиолярий

из пород кремнистого комплекса бассейна р. Палана. Западная Камчатка (обр. 134/01)





1 -  Archicapsa sp. cf. A. pachyderma (Tan), x200;
2 -  Tricolocapsa (?) fusiformis Yao, *200;
3, 4 -  Xitus (?) sp.: 3 -  x200, 4 -  x200;
5 -  Parvicingula ex gr. omgonensis Vishnevskaya, x300;
6 -  Parvicingula (?) sp., x200;
7 -  Parvicingula cf. sodaensis Pessagno, x200;
8-11 -  Parvicingula omgonensis Vishnevskaya: 8 -  x200, 9 -  x 110, 10, 11 -  x 150

Таблица 40
Байос-раннебатская ассоциация радиолярий

из вулканогенно-кремнистого комплекса хребта Омгон. Западная Камчатка (обр. 604/2а)





Таблица 41
Оксфорд-титонская ассоциация радиолярий

из вулканогенно-кремнистого комплекса хребта Омгон. Западная Камчатка (обр. 08/1-98)

1, 2 -  Actinomma sp.: 1 -  * 150, 2 -  xlOO;
3 -  Zhamoidellum (?) sp., *180;
4 -  Williriedellum (?) sp., ><120;
5-7 -  Sethocapsa (?) subcrassitestata Aita: 5 , 6 -  x200, 7 -  x220;
8 -  Paronaella sp., x 100;
9 -  Mirifusus chenodes (Renz), xl50;
10 -  Diacanthocapsa (?) sp., xl50;
11 -  Archaeodictyomitra sp., xl50;
12, 13 -  Thanarla cf. conica (Aliev), x200;
14-17 -  Parvicingula khabakovi (Zhamoida): 14 -  x 100, 15, 16 -  x90, 17 -  x80





Таблицы к статье
Т.Н. Палечек, Е.Ю. Барабошкина, А.В. Соловьева, Д.А. Лопатиной, А.В. Ландера 

«Новые данные о строении и возрасте мезозойских и кайнозойских отложений 
мыса Хайрюзова (Западная Камчатка)»

Таблица 1
Нижнеальбские аммониты и аптихи района мыса Хайрюзова (Западная Камчатка)

1-3 -  Grantziceras glabrum (Whiteaves, 1889). Мыс Хайрюзова, Западная Камчатка, нижний альб, 
зона Freboldiceras singulare: 1 -  1/105 М3 МГУ: а-сбоку, б - с  брюшной стороны; 2-2/105 М3 МГУ: 
а -  сбоку, б - с  брюшной стороны. 3 -  3/105 М3 МГУ: а -  сбоку, б - с  брюшной стороны;
4 -  Synaptychus hairyusovi Baraboshkin, sp. nov. 4/105 М3 МГУ: a -  с брюшной стороны, б -  сбоку. 
Изображения даны в натуральную величину, образцы покрыты хлоридом аммония





1 -  Tricolocapsa sp., xllO;
2 -  Sethocapsa aff. cometa (Pantanelli), *110;
3 -  Stichocapsa aff. convexa Yao, *120;
4 -  Stichocapsa sp., *200;
5, 6 -  Tricolocapsa сатрапа Kiessling, *200;
7 -  Siphocanium ? cf. davidi Scaaf, *200;
8-12 -  Sethocapsa ex gr. zinckeni (Rust), x200;
13, 14 -  Syringocapsa cf. spinosa (Squinabol), *120;
15 -  Sethocapsa sp., xlOO;
16 -  Syringocapsa ? sp., xlOO

Таблица 2
Берриас-валанжинские радиолярии района мыса Хайрюзова (обр. 0043/3)





1, 3-5 -  Parvicingula ex gr. khabakovi (Zhamoida): 1 -  x 120, 3 , 5 -  *200, 4 -  x 110;
2 -  Parvicingula cf. rotunda Hull, xl20;
6-8 -  Parvicingula sp.: 6 -  xl20, 7 -  ХЮ0, 8 -  xllO;
9 -  Pseudodictyomitra sp., x 120;
10 -X itu s  cf. spicularis (Aliev), xlOO;
11 -  Xitus cf. plenus Pessagno, xl80;
12, 13 -  Xitus sp., хЦ0;
1 4 - Windalia (?) sp. G, xl20;
15, 16 -  Windalia (?) sp.F, x200;
17 -  Windalia (?) sp.

Таблица 3
Берриас-валанжинские радиолярии района мыса Хайрюзова (обр. 0043/3)





1, 2 -  P s e u d o d ic ty o m itr a  cf. d e p r e s s a  Baumgartner: 1 -  *120, 2 -  xlOO;
3 -  P a r v ic in g u la  cf. r o th w e lli Pessagno, *120;
4 -  P s e u d o d ic ty o m itr a  sp., *200;
5, 6 -  A r c h a e o d ic ty o m itr a  cf. a p ia r a  (Rust): 5 -  x100, 6 -  *120;
7, 8 -  A r c h a e o d ic ty o m itr a  v u lg a r is  Pessagno: 7 -  *120, 8 -  *200;
9 -  A r c h a e o d ic ty o m itr a  cf. v u lg a r is  Pessagno, *200;
10, 11 -  A r c h a e o d ic ty o m itr a  a p ia r a  (Rust): 10 -  *120, П -  x200;
12 -  A r c h a e o d ic ty o m itr a  cf. a p ia r a  (Rust), x120;
13-15 -  A r c h a e o d ic ty o m itr a  r ig id a  Pessagno: 13, 15 -  x200, 14 -  x 180;
16 -  T h a n a r la  cf. c o n ic a  Aliev, x200

Таблица 4
Берриас-валанжинские радиолярии района мыса Хайрюзова (обр. 0043/3)





1 -  Tritrabs sp., х90;
2 -  Hagiastridae Gen. et sp. indet., *110;
3 -  Pantanellium cf. corriganensis Pessagno, ><120;
4 -  Praeconocaryomma ? sp., хЦ0;
5 -  Bagotum ? sp., XH0;
6 -  Orbiculiforma ? sp., x90;
7 -  Hsuum cf. mclaughlini Pessagno et Blome, xlOO;
8, 9 -  Hsuum sp.: 8 -  x180, 9 -  x 100;
10 -  Hsuum cf. tamanense Yang, xl50;
11-13 -  Mirifusus sp., x90.

Таблица 5
Берриас-валанжинские радиолярии района мыса Хайрюзова (обр. 0043/3)
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