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Интенсивный вулканизм в пределах современной территории Кам¬
чатки не прекращался с верхнемелового времени, хотя локализация
вулканических центров, условия вулканизма и состав его продуктов из¬
менялись весьма существенно. Поскольку вулканизм является одним из
наиболее важных показателей тектонического режима, его эволюция,
сопоставленная с развитием интрузивного магматизма, осадочных фор¬
маций и тектонических структур, позволяет наметить основные рубежи
в геологической истории Камчатки и создать предпосылки для геодина-
мических построений.

В настоящее время вулканогенные толщи на Камчатке выделяются
в следующих возрастных интервалах: сантон-кампанском, маастрихт-
датском, палеоцен-эоценовом, олигоцен-миоценовом и плиоцен-четвер-
тичном [7, 8, 13, 25, 26, 28]. Схема сопоставления вулканогенных толщ
показана в таблице.

Вулканические зоны изображены в виде палеогеографических схем
(рис. 1). Каждая из них является лишь суммарным отображением мак¬
симальных ареалов распространения вулканитов для соответствующих
стратиграфических интервалов.
Для большей части кайнозоя устанавливается «островодужный» со¬

став вулканитов, что признается всеми исследователями. В связи с этим
петрохимия их здесь не рассматривается. Оценка позднемеловых и ран-
нспалеогеновых тектонических режимов по составу вулканитов менее
определенна: они сравниваются либо с океаническими режимами, либо
с режимами островных дуг [20, 24]. Имеющиеся петрохимические дан¬
ные по меловым и раннепалеогеновым вулканитам позволяют в какой-
то степени оценить правомерность таких сопоставлений. Для этого нами
используется диаграмма K/Ti в форме, предложенной Б. Г. Лутцем [15],
и графики дискриминантных функций, предложенные Дж. Пирсом [33].
Эти методы в принципе позволяют разделить типичные базальтоиды ос¬
тровных дуг и внутриокеанические эффузивы. Подчеркнем, однако, что
петрохимический состав не является критерием, однозначно определяю¬
щим тектоническую позицию вулканитов; он должен рассматриваться
в ряду других, в первую очередь, геологических признаков.
Сантон-кампанские вулканические ассоциации изучены в районах

Восточной, Центральной и Северной Камчатки [6, 9, 19, 5, 20] (см. таб¬
лицу и рис. 1, а). Выделяются два типа разрезов вулканогенно-осадоч¬
ных толщ. В первом значительную роль играют базальты и грубообло¬
мочные туфы основного и среднего состава, типичны ультраосновные
эффузивы и туфы [21, 31]. Такие разрезы характерны для Восточной
Камчатки, за исключением южной части Валагииского хребта, и для во¬
сточных склонов Срединного хребта. Во втором типе разрезов преоб¬
ладают тонкообломочные туфы и глинисто-кремнистые породы. Такие
разрезы типичны для Западной Камчатки и юга Валагииского хребта.
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Схема сопоставления вулканогенных и вулканогенно-осадочных толщ Камчатки

Южная Камчатка
и южная часть
Срединного
хребта

Полуострова
Кроноцкия
и Камчат¬
ский

Западная Кам¬
чатка и северная
часть Срединного

хребта

Хребтм Валагин-
скн!1, Тумрок
и Кумроч

о. Карагин-
скийВозраст

Плиоцен Алнейская се¬
рия (частично)

Щапинская
свита и тум-
рокский комп¬
лекс

Кахтунская
свита, крерук-
ский комплекс
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миоцен

Паратунекая
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чинская свита
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зовская» сви¬
та (частично),
аналоги кор-
фовской серии,
свита р. По¬
воротной
Кинкильская
свита

Палеоцен—эоцен
Черепановская
свита

Столбовская
серия, кро-
ноцкая се-

Свита мыса
Тоне

рия
Маастрихт—даний

Кирганикская
свита

Темноречен-
ская, хапицкая
и ветловская
свиты
Валагинская
серия

Туфогенная
толща на р. Бе¬
лой

Хынхлонай-
ская и вет¬
ловская
свиты

Сантон—кампан
Африкан¬
ская серия,
свита мыса
Каменистого

Ирунейская
свита

Ирунейская
свита

Таяналь-
ская свита

По-видимому, в сантон-кампанское время на месте Камчатки суще¬
ствовал обширный морской бассейн, в пределах которого проявился ин¬
тенсивный подводный вулканизм. Широкое развитие в разрезах грубой
пирокластики дает основание предполагать развитие многих вулканиче¬
ских центров на мелководье. Фрагментарность современных выходов
сантон-кампанских образований не позволяет однозначно определить
конфигурацию локальных вулканических зон этого времени. Большин¬
ство геологов предполагает их северо-восточное простирание, хотя в юж¬
ной части Восточной Камчатки давно уже была выявлена зональность
северо-западного простирания [23]. Нельзя исключить совместного влия¬
ния нескольких систем разломов, пересечения которых могли опреде¬
лять локализацию центров вулканизма. Весьма вероятно, общее возра¬
стание интенсивности вулканизма и расчлененности дна к востоку.

Анализов эффузивов ирунейской свиты и валагинской серии опубли¬
ковано сравнительно немного [19, 20]. Преимущественно — это базаль¬
ты, которые на диаграмме кремнезем —щелочи попадают в область вы¬
сокоглиноземистых и щелочных оливин-базальтовых серий по классифи¬
кации Куно. Для них характерны относительно низкие содержания ти¬
тана (не выше 1% ТЮ2) и относительно высокие содержания калия (бо¬
лее 0,3%, обычно более 1% К20). Этим они резко отличаются от подав¬
ляющего большинства современных океанических базальтов, что отра¬
жено на приводимых диаграммах (рис. 2 и 3). На диаграмме K/Ti боль¬
шая часть их фигуративных точек лежит слева не только от средних
составов океанических базальтов, но и слева от средних составов ба¬
зальтов островных дуг. На диаграмме F,/F2 по Д. Пирсу подавляющая
часть анализов базальтоидов совпадает с полями островных дуг, но на
второй диаграмме F2/F3 заметны отличия многих сантон-кампанских ба¬
зальтов Камчатки от базальтов Есех современных ассоциаций, исполь¬
зованных для классификации.
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Рис. 1, а — г

Маастрихт-датские вулканогенные и вулканогенно-осадочные ассо¬
циации приурочены к двум фациальным зонам северо-восточного про¬
стирания: восточную (прибрежная часть Восточной Камчатки) и запад¬
ную (осевая часть Восточного хребта, восточный склон Срединного
хребта) (см. рис. 1, б). В восточной зоне, в ветловской свите развиты
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подушечные базальты, часто ассоциирующиеся с яшмами и пелитоморф-
ными известняками. Глубины бассейна осадконакопления едва ли пре¬
вышали 3—3,5 км, т. к. критическая глубина карбонатонакопления в
конце мела была значительно меньше современной. Севернее, в рай¬
оне о. Карагинского, глубина морского бассейна несколько
уменьшалась, о чем можно судить по появлению в разрезах грубообло¬
мочной пирокластики. Снос обломочного материала происходит с восто¬
ка, где в это время, по-видимому, существовали массивы суши [29].

Рис. 1. Палеогеографические схемы для:
а— саитона и кампана; б— Маастрихта и
датского века; в — палеоцена и эоцена; г —
олигоцена и миоцена; д — плиоцена. 1 —
глубоководные морские бассейны с накопле¬
нием кремнисто-глинистых осадков и интен¬
сивным подводным вулканизмом; 2— мор¬
ские бассейны с относительно слабым рас¬
членением дна и слабым подводным вулка¬
низмом; 3— морские бассейны с расчленен¬
ным рельефом дна и интенсивным подвод¬
ным вулканизмом; 4 — относительно мелко¬
водные морские бассейны с сильно расчле-
пепным рельефом дна и вулканическими
островами; 5— лагунные и континенталь¬
ные бассейны; 6— субаэральные вулкани¬
ческие пояса; 7— открытые относительно
мелководные моря с отдельными островами
и накоплением карбонатных илов; 8— об¬
ласти накоплений гемипелагических крем¬
нисто-глинистых илов; 9 — относительно
мелководные морские бассейны с преоблада¬
нием терригенного осадконакопления; 10 —
вулканические области с чередованием мел¬
ководных морских и субаэралытых условий;
11 — границы невулканической суши; 12 —
направление сноса терригенного материала;
13— современные выходы вулканитов соот¬
ветствующего возраста; 14—надвиги и
другие разрывы, разделяющие фациальные

зоны в современной структуре
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В западной зоне, в водораздельной части Восточного хребта и на во¬
сточных склонах Срединного хребта, маастрихт-датские вулканогенные
толщи сложены преимущественно агломератовыми туфами, лавами, гру-
бообломочнымн туфогеиными и вулканомиктовьтми породами с пачками
флиша и туфогенных силицитов. Обилие вулканомиктовых конгломера¬
тов может указывать на существование многочисленных вулканических
островов.
Маастрихт-датские базальты восточной зоны отличаются повышен¬

ным содержанием ТЮ, (до 2%) и в большинстве случаев пониженным
содержанием калия (менее 1%, как правило, менее 0,3% К20); зна¬
чительно реже встречаются субщелочные высококалиевые базальты
также с высоким содержанием т.итана. На диаграмме Ti/K (см. рис. 2)
эти породы обособляются достаточно четко от других эффузивов Кам¬
чатки, располагаясь ближе к линии средних составов океанических ба¬
зальтов. От последних они отличаются более высоким калий-титановым
отношением. Их близость к океаническим базальтам выявляется и на
диаграммах Д. Пирса (см. рис. 3). В западной зоне состав вулканитов
более разнообразен, чем в восточной. Среди лав преобладают, базальты
и андезито-базальты часто субщелочиого и щелочного состава. На во¬
сточном склоне Срединного хребта, особенно в его северной части, ши¬
роко развиты и более кислые породы [8]. Содержание ТЮ2 в базальтах
западной зоны не превышает 0,8%, а в большинстве из них ТЮ2 менее
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0,5%, что определяет их коренные отличия от океанических эффузивов.
В содержании щелочей и особенно КгО наблюдаются широкие вариации,
но низкокалиевые базальты крайне редки. В восточной части западной
зоны (хапицкая, хынхлонайская свиты Восточной Камчатки) преобла¬
дают породы нормальной щелочности, соответствующие известково-ще¬
лочной серии или высокоглиноземистой серии Куно. В поле известково¬
щелочной серии они попадают и на диаграммах Пирса. Однако, на от¬
дельных участках зоны (северная часть Валагинского хребта, северная
часть хребта Кумроч) большую роль играют породы повышенной щелоч¬
ности: трахибазальты и трахиандезиты.

К, г/т
В палеоцене вся территория Кам¬

чатки испытывает кратковременную,
но весьма интенсивную складчатость.
Образуются системы линейных скла¬
док и чешуйчатых надвигов. Крупные
несогласия выявлены
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разрезов, что свидетельствует о пере¬
рыве и общем поднятии. Однако на
крайнем востоке Камчатки этот пере¬
рыв был весьма кратковременным, и
уже в палеоцене здесь возобновляются
осадконакопление и подводный вулка¬
низм.
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вулканиче¬
ские ассоциации приурочены к двум
зонам — на крайнем западе и крайнем
востоке региона (см. рис. 1, в).

Конфигурация восточной вулкани¬
ческой зоны из-за весьма разрознен¬
ных (только на полуостровах и о. Ка-
рагинском) выходов вулканитов вос¬
станавливается с трудом. По-видпмо-
му, вулканизм в палеоцене и эоцене
унаследованно развивался по отноше¬
нию к маастрихт-датским вулканиче¬
ским зонам северо-восточного прости¬
рания, частично охватывая районы сов¬
ременных акваторий Берингова моря и
северо-западной части Тихого океана.
На широте полуострова Камчатский
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Рис. 2. Диаграмма титан — калий
для верхнсмсловых и ннжнепалеоге- палеогеновая вулканическая зона соч-
новых базальтов и андезито-базаль-
тов (до 54% Si02) Камчатки. I —тренд океанических базальтов и II —тренд базальтов островных дуг, по на локализацию вулканических цент-
Б. Г. Лутцу [15]. 1— сантон-кам- ров влияли и северо-западные разры-
папские эффузивы по [19]; 2— маа-
стрихт-датскнс эффузивы восточной
зоны по данным М. Н. Шапиро,
М. Ю. Хотина, Л. М. Садрсева и по сосредоточены в верхах кроноцкой се-

. [6]; 3 — поле эффузивов хапицкон рц (козловская свита). Вулканиты
свиты по данным М. Н. Шапиро; 4 —маастрихт-датские эффузивы Средин-

___
кого хребта по [5] и данным В. И. тамн с горизонтами гиалокластитов,
Гречина; 5— палеогеновые эффузивы агломератовых туфов и туфогенно-оса-

дочных пород, среди которых много
конгломератов. Это почти недифферен¬

цированный комплекс высокоглиноземистых низкокалиевых толеитов,
близких к толеитам островных дуг типа Тонга, но не аналогичных им
[24]. Однако в нижней части кроноцкой серии (кубовская свита) наря-

ленялась с одновозрастной Алеутской
зоной. Можно предположить также, что

вы, параллельные Алеутской дуге.
Максимальные объемы вулканитов

представлены подушечными базаль-

восточных полуостровов по [29]
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Рис. 3. Графики линейных дискриминантных функций Дж. Пирса для верхнемеловых и нижнепалеогеновых базальтов
Камчатки. OIB — базальты океанических островов, CON—внутриконтинеитальиые базальты, OFB — базальты дна океа¬
нов и краевых морей, САВ — базальты известково-щелочной серии, LKT— низкокалиевые толеиты островных дуг, SHO —
базальты шошонитовой серии. Наименования полей и их границы по [33]. 1— сантон-кампанские базальты по [19];
2—3— маастрихт-датские базальты восточной зоны: 2 — ветловская свита хребта Кумроч по данным М. И. Шапиро,
М. 10. Хотина, А. М. Садреева и по [6], 3—ветловская свита о. Карагинского по данным М. Н. Шапиро и по [6]; 4 —
африканская серия Камчатского полуострова (по М. Ю. Хотину); 5—6 —маастрихт-датские базальты западной зоны: 5 —
хапицкая свита хребта Кумроч по данным М. Н. Шапиро, 6 — эффузивы Срединного хребта по [5] и по данным

В. И. Гречина; 7 — палеогеновые базальты восточных полуостровов по [29]
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ду с базальтами наблюдаются туфы андезитов и более кислых пород.
Вулканизм верхней части столбовской серии на Камчатском полуостро¬
ве близок к базальтовому вулканизму козловской свиты, но здесь туфо-
генные породы преобладают над эффузивными. На о. Карагинском пре¬
обладают туфогеиные и вулканомиктовые породы базальтового состава
с горизонтами лнпарит-дацитовых брекчий (свита мыса Тоне).
Высокие содержания глинозема и низкие — титана резко отличают

палеогеновые вулканиты востока Камчатки от океанических базальтов.
От большей части меловых серий они отличаются преобладанием толе-
итов над известково-щелочными разностями базальтов.
Западная зона представляет протяженный субаэральный вулканиче¬

ский пояс эоденового возраста, образующий в плане выпуклую к северо-
западу дугу. Не исключено, что этот пояс не был непрерывным и распа¬
дался на изолированные ареалы. Вместе с тем, он продолжается на се¬
веро-восток, где прерывистая цепочка крупных полей палеогеновых эф-
фузивов и малоглубинных гранитоидов через Пенжинский прогиб про¬
слеживается до бассейна р. Анадырь [18]. Наиболее интенсивно эоце-
новый наземный вулканизм проявился на северо-западе Камчатки при
формировании кинкильской существенно эффузивной свиты. Кинкильская
свита представлена мощными потоками преимущественно пироксеновых
базальтов и грубой базальтовой пирокластикой. В различных частях
разреза кинкильской свиты встречаются кислые породы — кварцсодер¬
жащие дациты и липариты, тесно связанные с субвулканическими тела¬
ми и малоглубинными интрузиями гранитоидов. Судя по имеющимся
анализам, большинство эффузивов представлено типичными для остров¬
ных дуг высокоглиноземистыми разностями. Близкие по составу к кин-
кильским палеогеновые эффузивы известны на п-ове Утхолокский, в бас¬
сейне р. Ичи [13] и на западных склонах юга Срединного хребта (че-
репановская свита). Между восточной и западной вулканическими зона¬
ми в палеоцене и эоцене располагались участки суши, где до начала
олигоцена вулканизм не проявлялся.

Граница эоцена и олигоцена — время еще одной важной перестройки
структуры Камчатки, и в большинстве разрезов этот уровень фиксирует¬
ся перерывом в осадконакоплении. Возможным исключением является
юг Камчатки, где эоцен-олигоценовая вилючинская свита образует не¬
прерывный разрез.
Олигоценовые и миоценовые субаэральные вулканические ассоциа¬

ции сосредотачиваются в сравнительно узкой зоне, совпадающей с сов¬
ременным Срединным хребтом (см. рис. 1, г). Максимум вулканизма
приходился на средний миоцен. В это время в северной половине полу¬
острова от залива Корфа на севере до бассейнов рек Хайлюли и Уки на
юге формируется четкая грабенообразная структура, с запада и восто¬
ка окаймлявшаяся незначительными по площади меловыми и палеогено¬
выми поднятиями. В пределах этого грабена проявился мощный кон¬
трастный вулканизм с резко перекомпенсированным накоплением вул¬
канитов. Тем самым формировалась вулканическая горная страна или
цепь крупных вулканических островов, протягивавшихся с север-северо-
востока на юг-юго-запад. По-видимому, грабен, но не столь явно выра¬
женный, простирался и в более южные районы современного Срединно¬
го хребта. Внутри грабена формировались базальтовые щитообразные
вулканы и стратовулканы, а также кислые экструзивные купола и по¬
кровы игнимбритов. Типично повсеместное площадное распространение
базальтов и андезито-базальтов и в меньшей степени андезитов. Кислые
породы, несмотря на значительные мощности разрезов, распространены
более локально. Следует подчеркнуть, что объемы основных эффузивов
на порядки больше объемов дацитов и липаритов. Латерально и по раз¬
резу вулканиты связаны фациальными переходами с мощными вулка¬
ногенными континентальными и прибрежно-морскими молассами. Пер°-
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компенсированный накоплением вулканитов грабен местами, как на за¬
паде, так и на востоке смыкался с мелководными морскими прогибами.

С олигоцеиа начинает развиваться Курильский вулканический пояс,
своей северной оконечностью захватывающий Южную Камчатку.
Для олигоцен-миоценового интервала в целом характерно развитие

контрастных базальт-дацитовых известково-щелочных серий с больши¬
ми объемами кислых пород и андезитов, чем в палеоцен-эоценовое вре¬
мя. Аномально, в местах пересечения диагональных зон разломов с цент¬
ральной вулканической зоной, проявляется субщелочной вулканизм.

Восточная Камчатка в течение всего олигоцена и миоцена остается
нсвулканической областью. Здесь после инверсии рельефа развивается
морской прогиб с исключительно терригенным осадконакоплением.
Снос обломочного материала в него осуществлялся как с запада, так и
с востока, где, по-видимому, в это время еще сохранились участки суши
[29]. В конце раннего миоцена происходит резкое погружение централь¬
ной части региона, сопровождающееся трансгрессией моря, — начало
формирования Центральной грабенообразной Камчатской депрессии.
В Западно-Камчатском прогибе в олигоцене, нижнем и среднем миоцене
продолжается терригенное осадконакопление.

В верхнем миоцене на Камчатке происходили весьма не равномер¬
ное горообразование и складчатость, сопровождавшиеся развитием про¬
тяженных глубинных разломов. Крупнейшим глубинным разломом это¬
го времени являлся раскол, отграничивающий континентальный блок
Камчатки от более восточных районов, где лишь в это время начали
формироваться типичные океанические структуры, такие как Курило-
Камчатский желоб и Командорская впадина. Вулканизм в верхнем мио¬
цене практически не проявлялся.

Плиоцен-плейстоценовые вулканические ассоциации распространены
в центральной, восточной и южной частях региона. Они образуют в це¬
лом единую вулканическую зону с достаточно сложной историей разви¬
тия (см. рис. 1,5).

В первой половине плиоцена вулканизм захватывает обширные пло¬
щади Камчатки, включая большую часть Срединного хребта, а также
восточные и южные районы полуострова. Для этого времени в районах
активного вулканизма характерно развитие латеральных и вертикаль¬
ных формационных рядов: магматическая формация — вулканогенно¬
осадочная формация — вулканогенная (обычно межгорная) моласса
[28]. Магматические формации имеют вид контрастных базальт-дацито¬
вых серий, где кислая составляющая чаще всего представлена игним-
бритами. Характерно, что в блоках, испытывающих постоянную тен¬
денцию к погружению (часто они представляют собой грабенообразные
структуры, унаследованно развивающиеся с миоцена), накапливаются
наибольшие объемы вулканитов. Подавляющая масса вулканических
пород первой половины плиоцена известково-щелочного состава. Лишь
на Восточной Камчатке и на участках Срединного хребта, пересекаемых
северо-западными системами разломов, аномально проявляется субще¬
лочной вулканизм. Для юга Камчатки характерны более дифференциро¬
ванные серии вулканитов [10]. В середине плиоцена произошла кратко¬
временная, но резкая активизация тектонических движений, с чем свя¬
зывается перерыв в развитии вулканизма практически по всему регио¬
ну. Вслед за тем в Срединном хребте в верхнем плиоцене возобновля¬
ется контрастный вулканизм с образованием обширных базальтовых и
игпимбритовых покровов. На Восточной же Камчатке в это время вулка¬
низм проявляется преимущественно в поперечных зонах на широтах по¬
луостровов Шипуиский и Кроноцкнй и реализуется формированием ис¬
ключительно андезитовых и андезито-базальтовых вулканов. Позже, в
плейстоцене и до настоящего времени в Срединном хребте изливаются
преимущественно высокоглиноземистые базальты и андезито-базальты
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с проявлением щелочного вулканизма на западных склонах Срединного
хребта [17]. Кислый вулканизм здесь в плейстоцене и голоцене
подавлен. Напротив, в плейстоцене контрастный вулканизм с образова¬
нием игнимбритов возобновляется па Восточной и Южной Камчатке.
В раннем плиоцене на большей части территории региона по линей¬

ным зонам произошли тектонические подвижки, в результате чего наме¬
тились крупные блоковые структуры преимущественно северо-восточно¬
го простирания, развитие которых привело к образованию современного
рельефа, причем ведущая роль в его развитии принадлежит вулканизму

явно

[28].
Все изложенное позволяет выделить два основных тектоно-магмати-

ческих этапа, разделенные крупнейшей тектонической перестройкой на
границе мела и палеогена.
Позднемеловой вулканизм как в сантоне и кампане, так и позднее,

в Маастрихте и дании, характеризуется рядом особенностей, отличаю¬
щих его от кайнозойского вулканизма. Они сводятся к следующему:
1) исключительно подводный характер извержений; 2) пространствен¬
ная сопряженность областей вулканизма и осадконакопления; 3) преоб¬
ладание базальтовых и слабо дифференцированных андезито-базальто¬
вых серий при резко подчиненной роли кислых вулканитов.
В противоположность этому кайнозойский вулканизм (за исключе¬

нием раннепалеогенового на Восточной Камчатке) протекал, главным
образом, в субаэральиых условиях, благодаря чему области накопления
вулканитов и главные осадочные бассейны были пространственно разоб¬
щены. Это преимущественно контрастные серии (с преобладанием ба¬
зальтов над кислыми разностями), на ряде участков сменяющиеся диф¬
ференцированными комплексами вулканитов с существенной ролью ан¬
дезитов.
К границе мела и палеогена была приурочена не только смена основ¬

ных типов осадочных формаций [29], но и весьма интенсивная складча¬
тость, охватившая всю территорию полуострова. Тем самым изменение
характера вулканизма на этой границе отражает поворотный рубеж в
тектонической истории полуострова.
Некоторые исследователи, основываясь на общих представлениях об

аккреции континентов за счет океанической коры и данных о преимуще¬
ственно базитовом и подводном меловом вулканизме на Камчатке, рас¬
сматривают Камчатку или ее отдельные части в конце мела как краевую
часть ложа Тихого океана [11, 14, 16]. С этим согласиться нельзя. Во-
первых, меловые вулканиты петрохимически резко отличаются от ба¬
зальтов океана, во-вторых, по строению и мощностям меловые форма¬
ции Камчатки существенным образом отличаются от одновозрастных ма¬
ломощных океанических илов, вскрытых глубоководным бурением. Не¬
обходимо, наконец, учитывать и палеогеографическую обстановку в кон¬
це мела. В Маастрихте и дании морской бассейн, где накапливались
мощные осадочно-вулканогенные толщи, с востока ограничивался уча¬
стками невулканической суши, откуда поступал сиалический обломоч¬
ный материал.
В ряде работ меловые вулканические проявления Камчатки называ¬

ют офиолитами. В некоторых случаях это служит основанием для парал-
лелизацин их с образованиями океанов. Хотелось бы подчеркнуть, что
ни одна вулканическая толща Камчатки не входит в офиолитовый ком¬
плекс в трактовке Р. Колмана [12] и других авторов. Нигде на Камчат¬
ке не наблюдался переход от меловых вулканитов к габброидам через
комплекс параллельных даек или диабазовый комплекс. Таким обра¬
зом, нет оснований для сопоставления мелового вулканизма Камчатки
с океаническим. С чисто петрохимической точки зрения более справед¬
ливо сравнение большинства меловых вулканитов с формациями остров¬
ных дуг. Однако полной аналогии составов здесь также не наблюдается,.
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а некоторые эффузивы Восточной Камчатки отличаются от островодуж-
ных весьма отчетливо. Анализ формаций показывает резкие отличия ме¬
ловых толщ Камчатки от современных осадочных и вулканогенных ком¬
плексов островных дуг [30]. Специфика мелового вулканизма подчер¬
кивается присутствием ультраосновных эффузивов.

Вероятно, будет правильнее не ограничиваться актуалистическнми
параллелями, а сравнивать меловой вулканизм с начальным вулканиз¬
мом большинства геосииклинальпых областей. Геосинклинальный вул¬
канизм также развивается в подводных условиях на фоне интенсивного
прогибания одновременно с накоплением глинистых и кремнистых осад¬
ков, и, как показал Б. Г. Лутц [15], петрохимичеекп близок к вулканиз¬
му островных дуг. С этой точки зрения Камчатка в конце мела была ти¬
пичной эвгеосинклиналью — структурой, полные современные аналоги
которой пока не известны.
Развитие меловой эвгеосинклинали Камчатки в самом начале кайно¬

зоя заканчивается складчатостью и общим, хотя и кратковременным,
поднятием. Гранитный магматизм, связанный с этой складчатостью, был
ограничен. Это является одним из существенных отличий геосинкли-
нального развития Камчатки от эволюции классических геосинклиналь-
ных систем.
Следует отметить аномальность палеоцен-эоценового вулканизма Во¬

сточной Камчатки на общем фоне развития вулканизма в кайнозое.
Как и в мелу, это вулканизм исключительно подводный и преимущест¬
венно базальтового состава, хотя в отличие от меловых толщ кремнистые
образования среди осадочных пород здесь отсутствуют. По характеру
вулканизма и осадконакопления палеоцен-эоценовую Восточно-Камчат¬
скую зону вероятно следует рассматривать как вторичный, регенериро¬
ванный геосинклинальный прогиб.
Однако не эта структура, закончившая развитие в конце эоцена, оп¬

ределяла кайнозойское развитие Камчатки. В целом для кайнозоя реги¬
она характерны совершенно другие вулканические проявления, а имен¬
но—протяженные пояса континентальных вулканитов. Первый такой по¬
яс заложился в эоцене на северо-западе Камчатки. К началу олигоцена
его развитие здесь заканчивается. В олигоцене и миоцене образуется
узкий пояс наземного вулканизма в центральной части полуострова. Рас¬
пространение вулканических зон на Восточную Камчатку происходит в
плиоцене и в плейстоцене. По ряду признаков кайнозойский вулканизм
Камчатки близок к орогенному или субсеквентному вулканизму многих
других складчатых областей. Это, во-первых, заложение вулканического
пояса на складчатом эпигеосииклиналыюм фундаменте; во-вторых, пре¬
обладающий субаэральныц характер вулканических проявлений; в-тре¬
тьих, известково-щелочной состав с преобладанием контрастных и ан¬
дезитовых комплексов; и, наконец, в-четвертых, ассоциация с молассо-
идиыми осадочными формациями. Но одним из характерных признаков
орогенного режима (отраженным в его названии) является преоблада¬
ние поднятий над опусканиями, чего в кайнозойском развитии Камчат¬
ки явно не наблюдается. Интенсивные восходящие движения, в резуль¬
тате которых смог бы сформироваться типичный эпигеосинклинальный
ороген, проявились здесь достаточно локально и эпизодически. В тече¬
ние кайнозоя фиксируются лишь три кратковременных всплеска ороге-
нии, разделяющие крупные вулканические циклы — в палеоцене, ран¬
нем олигоцене и позднем миоцене. При этом гранитный магматизм про¬
явлен достаточно слабо и локально. Глубинные гранитные интрузии
внедряются лишь вблизи выступов консолидированной коры. Поздне¬
кайнозойские же гранитоиды представлены в массе малоглубинными
субвулкаиическими телами вулкано-плутонических ассоциаций. Крат¬
ковременные орогенические поднятия, даже палеоценовые, связанные с
коренной структурной перестройкой региона, сравнительно быстро

3* 35



нисходящимиразрушаются
движениями с образованием
грабенов и грабенообразных
прогибов с перекомпенсирован-
ной вулканической седимента¬
цией (вулканические хребты).
Процесс разрушения
«примитивных» орогенов в те¬
чение кайнозоя нарастает и до¬
стигает максимума в после-
миоцеповое время. Дифферен¬
цированные движения в плио¬
цене и плейстоцене приводят к
раздроблению не до конца
сформировавшегося
Причем превалируют нисходя¬
щие движения. Наиболее круп¬
ной отрицательной структурой
является односторонний гра¬
бен Центральной Камчатской
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Ш5 ш депрессии, унаследованно раз¬

вивающийся с миоцена. В тече¬
ние всего плиоцена и плейсто¬
цена он по ступенчатым сбро¬
сам северо-восточного прости¬
рания веерообразно расширя¬
ется на восток, как бы асси¬
милируя горстообразное подня¬
тие Восточного хребта [27].
Срединный хребет, ограничи¬
вающий Центральную депрес¬
сию с запада, лишь в южной
части является горстом. Боль¬
шая его часть представляет со¬
бой
вулканитами грабен (вулкани¬
ческую возвышенность), сфор¬
мировавшийся в плиоцен-чет-
вертичпое время [28]. Такого
же типа перекомпенсирован-
ные грабены и грабенообраз¬
ные прогибы достаточно слож¬
ных очертаний занимают боль¬
шую часть территории Восточ¬
ной и Южной Камчатки. Ос¬
танцы тектонического рельефа
выглядят как отдельные глыбы
среди подобных аккумулятив¬
ных образований (рис. 4). В
плиоцене и плейстоцене, наря¬
ду с максимальным развитием
грабенов и грабенообразиых
структур, многие участки побе¬
режий Камчатки испытывают
тенденцию к погружению. Ана¬
логичная тенденция преимуще¬
ственного опускания (прогиба¬
ния) наблюдается и на смеж-
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Рис. 4. Реликты орогенических поднятий на
фоне развивающихся в кайнозое отрицатель¬
ных структур различного генезиса. 1—релик¬
ты палеоценовых поднятий; 2 —реликты под¬
нятий, формировавшихся в палеоцене, олиго¬
цене и миоцене; 3— реликты миоценовых под¬
нятий, подвергшихся значительному выравни¬
ванию; 4 — остатки эоценовых отрицательных
структур, перекомпенсированных вулканизмом
.и впоследствии подвергшихся поднятию и вы¬
равниванию; 5 — палеогеновые структуры с
неполной вулканической компенсацией, вовле¬
ченные в поднятие в олигоцене и миоцене;
6' — участки слабых относительных поднятий
на месте олигоцен-миоценовых прогибов; 7—
участки олигоцен-миоценовых прогибов, не
претерпевших инверсию рельефа, представ¬
ляющие собой в настоящее время отрицатель¬
ные морфоструктуры; 8— грабенообразные
структуры с перекомпененрованным вулканиз¬
мом, развивающиеся преимущественно в мио¬
цене и в меньшей степени в плиоцене; 9 — ана¬
логичные структуры, развивающиеся в плио¬
цене п плейстоцене; 10 — тектонические грабе¬
ны плиоцен-плейстоцена, не компенсированные
вулканизмом; 11— участки, погружавшиеся
ниже уровня моря в плиоцене и плейстоцене
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ных с Камчаткой акваториях. Наиболее внушительные отрицательные
структуры—это Курило-Камчатский и Алеутский глубоководные желоба,
сформировавшиеся в мио-плиоцене. Вулканическая Курильская остров¬
ная дуга (за исключением ее крайних флангов) в плиоцен-четвертичное
время является структурой резко перекомпенсированного вулканизмом
прогибания [32]. Малую Курильскую дугу можно рассматривать как ос¬
таточное поднятие. Охотское море, за исключением Южно-Охотской
впадины, фактически представляет собой огромный шельф (погрузив¬
шуюся складчатую область), который в результате неотектонических
движений разбит на ряд блоков — впадин и поднятий [22]. Наибольшая
активизация тектонических движений, сочетающихся с мощным вулка¬
низмом, происходит в позднем кайнозое в южной части Охотского реги¬
она, где образуются впадина с океанической корой, вулканическая ост¬
ровная дуга и глубоководный желоб. Сходно протекает эволюция и юго-
западной части Берингова моря.
Таким образом, основной тенденцией развития Камчатки в кайно¬

зое было преобладание нисходящих движений, и в этом отношении ее
тектонический режим резко отличается от орогенного. Видимо, форми¬
рование эиигеосинклинального орогена осложнялось и подавлялось
здесь процессами деструкции земной коры, которые в конце концов при¬
вели к возникновению ряда океанических блоков на месте ранее суще¬
ствовавших складчатых зон. Такая направленность в кайнозойском раз¬
витии активных континентальных окраин неоднократно подчеркивалась
В. В. Белоусовым [2, 3].
Во многих работах, посвященных вулканизму Камчатки, его эволю¬

ция трактуется как миграция пояса известково-щелочных «островодуж-
мых» вулканитов от континента к океану [1, 14, 4, 16]. Действительно,
если рассматривать только субаэральный вулканизм, то такую' мигра¬
цию’, пожалуй, установить можно, да и то она окажется намного более
сложной, чем просто перемещение вулканических зон с запада на во¬
сток. В общих чертах, пояс субаэрального вулканизма перемещался с
Западной Камчатки (эоцен) в область Срединного хребта (олигоцеи-
плсйстоцен) и далее на Восточную Камчатку (плиоцен-ныле). С учетом
Охотско-Чукотского пояса, начало этого процесса относят к середине
мела. Эта тенденция, существовавшая к тому же на фоне значительно
более масштабной миграции складчатости от Сибирской платформы к
Тихому океану, часто рассматривается как доказательство миграции гра¬
ницы океана и континента с запада па восток, в результате преобразо¬
вания океанической коры в кору континентальную. Но для действитель¬
ного обоснования подобного процесса необходимо доказать океаниче¬
скую природу меловых и нижнепалеогеновых осадочных и вулканоген¬
ных формаций Камчатки, доказать, что в позднем мелу и палеогене вся
Камчатка, а потом ее восточные структуры были частью океанического
ложа. Однако, фактический материал говорит о другом. Ни один из вул¬
канических комплексов Камчатки нс может считаться аналогом океани¬
ческих серий, а большая часть их петрохимически близка островодуж-
ным эталонам. Восточная граница петрохимически островодужиых вул¬
канитов уже в сантоне, а скорее всего и ранее, проходила восточнее сов¬
ременной и, тем более, олнгоцен-миоцеповой границы (рис. 5). Очевид¬
но, что если рассматривать не только субаэральные, а и все вулканиты
Камчатки, то картина пространственного изменения вулканических зон
в мелу и кайнозое резко усложнится. Существовавшая в сантоне и кам-
пане широкая, но петрохимически довольно однородная, зона подводно¬
го вулканизма в Маастрихте и дании сменяется двумя узкими, но резко
различными по петрохимии и условиям накопления, вулканическими зо¬
нами на востоке полуострова. После перерыва вулканизм возобновля¬
ется на крайнем востоке Камчатки в палеоцене-зоцене и на крайнем за¬
паде — в эоцене. Оба пояса в олигоцене отмирают и сменяются узкой
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цепью вулканов вдоль современного Срединного хребта. Вулканизм
здесь достигает максимального развития в среднем миоцене. Наконец,
лосле перерыва в конце миоцена вулканизм распространяется на восток,
сохраняясь тем не менее и в Срединном хребте, где прекращается толь¬
ко в голоцене, а возможно, и в историческое время. Массовые излияния
базальтов в позднем мезозое и в течение всего кайнозоя с периодиче¬
ским сужением и расширением ареалов распространения вулканитов мо¬
гут указывать на дискретно-иепрерывный процесс выплавки базальтов
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Рис. 5. Вулканические зоны Камчатки и смежных регионов.
1—4 — континентальные вулканические пояса: 1 —- Охотско-
Чукотский, альб-сеномаиский, 2— Кинкильский, эоценовый,
3— Курило-Камчатский, олигоцен-миоцеповый, 4 — Курило-
Камчатский, плиоцен-четвертичный; 5—Алеутско-Командор¬
ская вулканическая зона (палеоцен— плиоцен) ; 6—7— вос¬
точные границы современных выходов известково-щелочных
вулканитов Камчатки; 6 — маастрихт-датских, 7 — палеоцен-

эоценовых; 8 — оси глубоководных желобов

в мантии в пределах ограниченного по площади региона за весьма дли¬
тельный возрастной интервал — от сантона до настоящего времени.

Отсутствие в меловой и кайнозойской истории Камчатки
ской стадии, невозможность простой актуалистической интерпретаций1
ее раннего этапа, сложный характер миграции вулканических поясов,
преобладание деструктивных процессов на поздних стадиях развития —все это делает мало реалистическими и нежизнеспособными схемы и мо¬
дели развития вулканизма Камчатки, построенные на базе тектоники
плит [11, 16]. Более того, на пути применения этой гипотезы к объясне-

океаниче-
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нию геологической истории Камчатки есть и принципиальные препятст¬
вия. Обратим внимание на некоторые пространственно-временные соот¬
ношения континентальных и океанических структур в Камчатско-Коряк¬
ском регионе. Дело в том, что плиоценовый, олигоцен-миоценовый и, в
особенности, эоценовый континентальный известково-щелочной вулка¬
низм характерен не только для Южной и Центральной Камчатки, но и
для Северной Камчатки и Корякского нагорья. Вместе с тем, по суще¬
ствующим схемам, начиная с конца мела, движение тихоокеанских плит
должно было поглощаться Алеутской дугой и не могло обуславливать
вулканизм в северной части Камчатки и на Корякском нагорье, тем
более, что в Беринговом море самостоятельные центры спрединга отсут¬
ствуют [34]. Следовательно, геологическая ситуация здесь противоречит
самой идее связи петрохимически «островодужного» магматизма с суб-
дукцией океанической коры. На наш взгляд, вулканизм Камчатки от¬
ражает не простое изменение геометрии границ литосферных плит, а
смену двух принципиально различных этапов развития земной коры в
этом регионе от геосинклинали в конце мела к своеобразному орогену
и островной дуге в кайнозое.

Выводы

1. В позднемеловое и раннепалеогеновое время ни Камчатка в це¬
лом, ни отдельные ее зоны не являлись частями ложа Тихого океана.
Столь же неправомерно рассматривать Камчатку в мезозое как остров¬
ную дугу на ранней стадии развития. Это был сложный ансамбль струк¬
тур, который в полной мере отвечает понятию эвгеосинклинали и, веро¬
ятно, не имеет современных аналогов.

2. В кайнозое Камчатка по ряду признаков была близка к типично¬
му орогену, но лейтмотивом ее развития были интенсивные погружения
крупных перекомпенсированных вулканитами блоков, на фоне которых
большая часть поднятий имеет остаточную природу. Погружения окру¬
жающих Камчатку блоков достигли максимальной интенсивности в
позднемиоцен-четвертичное врс.мя, когда формируется современная мор-
фоструктура северо-западной окраины Тихого океана.

3. Эволюция вулканизма Камчатки не может рассматриваться как
процесс поступательной миграции к океану однотипных вулканических
зон. Скорее можно говорить о периодическом сужении,' расширении и пе¬
ремещении ареалов разнотипных вулканитов, среди которых на всех эта¬
пах преобладали базальты. Периодические массовые излияния базаль¬
тов указывают на дискретно-непрерывную активность мантийных про¬
цессов в достаточно ограниченном регионе на протяжении последних
80 млн. лет.
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