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Приведены новые и ранее опубликованные данные об изотопно-геохимических характеристиках 
верхнемеловых и раннепалеогеновых комплексов Озерновско-Валагинского сегмента Ачайваям-
Валагинской палеодуги. Установлено, что вещественный состав пород Ачайваям-Валагинской 
палеодуги (террейна), слагающих отдельные вулканические поля в пределах террейна, различен. 
Так, на о-ве Карагинский распространены вулканиты умеренно-калиевой известково-щелочной 
и шошонитовой серий. На п-ове Озерной преимущественно развиты низкокалиевые базальты 
толеитовой серии. Среди пород хребта Кумроч выделяются: низкокалиевая базальт-андезиба-
зальтовая, среднекалиевая известково-щелочная и высококалиевая шошонитовая серия. Вулка-
нические породы хребта Тумрок представлены: низкокалиевыми пикритами и высокакалиевыми 
трахибазальт-трахиандезитами. В хребте Валагинский выделяются низкокалиевая толеитовая, 
умеренно-калиевая известково-щелочная и шошонит-латитовая серии, а также пикриты и лам-
проитоиды. Изотопный (Sr, Nd и Pb) и геохимический состав пород свидетельствует об их форми-
ровании из обедненного мантийного источника в пределах энсиматической вулканической дуги. 
Показано, что при отсутствии существенных различий в вещественном составе пород проявлены 
региональные различия. Обогащение вулканитов крупноионными литофильными элементами 
объясняется ролью флюидов, привнесенных в расплавы в ходе плавления надсубдукционного 
мантийного клина. Рассмотрены вопросы геодинамики региона. 

Ключевые слова: Камчатка, вулканизм, геохимия, изотопия, островодужные системы, геодина-
мика.

ВВЕДЕНИЕ

В аккреционной структуре активной окра-
ины Камчатки выделяется несколько тектоно-
стратиграфических террейнов. Анализ строения 
и состава, слагающих их вещественных комплек-
сов, позволяет реконструировать переходную 
зону океан-континент для мелового-эоцено-
вого времени (Аккреционная..., 1993; Цуканов, 
2013; Чехович, Сухов, 2019; Шапиро, Соловьев, 
2009; Alexeiev et al., 2006). Террейны Восточной 
Камчатки сложены, преимущественно, обра-
зованиями, которые формировались в пределах 
вулканических дуг, задуговых и окраинномор-

ских бассейнов. Островодужные комплексы, 
развитые в Озерновско-Валагинском (южный 
сегмент Ачайваям-Валагинской вулканической 
дуги) и Кроноцком (Кроноцкая вулканическая 
дуга) террейнах, разделенны породами Ветлов-
ского тектоно-стратиграфического террейна, 
сформировавшимися в окраинноморских усло-
виях (рис. 1).

Возрастной диапазон вещественных ассо-
циаций, слагающих Озерновско-Валагинский 
и Кроноцкий островодужные террейны, опре-
деляется как сантон-кампан-раннепалеоге-
новый и коньяк-эоценовый соответственно, 	
а Ветловского террейна — в интервале поздний 	
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Рис. 1. Схема тектонического районирования Олюторско-Камчатской аккреционной области по (Государ-
ственная…, 2006) 1–2 — Вулканические пояса: 1 — Восточно-Камчатский (N2-Q), 2а — Центрально-Кам-
чатский-Олюторский (P3-N2), 2б — Западно-Камчатско-Корякский (P2); 3–5 — наложенные впадины и 
прогибы: 3 — Тюшевский, 4 — Центрально-Камчатский, 5 — Западно-Камчатский; 6–7 — аккреционные 
комплексы Азиатской окраины: 6 — Западно-Корякский, 7 — Восточно-Корякский; 8 — метаморфические 
комплексы Срединно-Камчатского массива; 9–13 — тектоно-стратиграфические террейны: 9 — Кроноц-
кий, 10 — Ачайваям-Валагинский, 11 — Ирунейский (Западно-Камчатско-Укэлаятский), 12 — Ватынский, 
13 — Ветловский; 14 — оси глубоководных желобов; 15 — разрывные нарушения. 

Fig. 1. Tectonic map of the Olyutorka-Kamchatka accretionary zone according to (State…, 2006). 1–2 — volcanic 
belts: 1 — East Kamchatka (N2-Q), 2a — Central Kamchatka–Olyutorka (P3-N2), 2б — West Kamchatka-Koryaksky 
(P2); 3–5 — superimposed depressions and troughs: 3 — Tyushevka, 4 — Central Kamchatka, 5 — West Kamchatka; 
6 –7  —  accretionary complexes of Asian margin: 6 — West Koryaksky, 7 — East Koryaksky; 8  —  metamorphic 
complexes of the Sredinny Kamchatka massif; 9 –13 — tectonostratigraphic terranes: 9  —  Kronotsky; 
10   — Achaivayam-Valaginsky, 11 — Iruney (West Kamchatka-Ukelayat), 12 — Vatyn, 13 — Vetlovsky; 14 — axes of 
deep-water trenches; 15 — faults.
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мел (кампан-маастрихт) — средний эоцен 
(Аккреционная..., 1993 и цитируемая в этой 
работе литература).

Предыдущими исследованиями (Бадрединов 
и др., 2022; Коваленко и др., 2009; Сухов и др., 
2016; Федоров, Богомолов, 2018; Цуканов, 2014; 
Цуканов и др., 2008а, 2018; Цуканов, Сколотнев, 
2010; Цуканов, Федоров, 2023; Gaedicke et al., 
2000; Kutyrev et al., 2021; Portnyagin et al., 2008; 
Tsukanov et al., 2007 и др.) было установлено, что 
вещественный состав вулканических комплек-
сов, слагающих отдельные вулканические поля 
в пределах Озерновско-Валагинском террейна, 
различен. Так, на о. Карагинский распростра-
нены вулканиты умеренно-калиевой известково-
щелочной и шошонитовой серий; на п-ове Озер-
ной преимущественно развиты низкокалиевые 
базальты толеитовой серии. Среди пород хребета 
Кумроч выделяется три ассоциации: низкокали-
евая базальт-андезибазальтовая, среднекалиевая 
известково-щелочная и высококалиевая шошо-
нитовая. Вулканические породы хребета Тумрок 
образуют две петрохимические ассоциации: 
низкокалиевых пикритов в составе хребтовской 
толщи и высокакалиевых трахибазальтов-тра-
хиандезитов в составе хапицкого комплекса; в 
хребете Валагинский — низкокалиевая толеито-
вая, умеренно-калиевая известково-щелочная и 
шошонит-латитовая серии в составе хапицкого 
комплекса, а также пикриты и лампроитоиды в 
составе хребтовской толщи.

Изотопно-геохимические данные по поро-
дам изученных комплексов свидетельствуют, что 
они формировались из обедненного мантийного 
источника в пределах энсиматических вулкани-
ческих дуг (Цуканов, Сколотнев, 2010). 

Вулканиты Кроноцкого террейна относятся 
к нескольким магматическим сериям: толеито-
вой, плагиотолеитовой и известково-щелочной. 
В различных сегментах дуги вулканизм разли-
чался, что обуславливает продольную гетеро-
генность и сегментированность дуги (Цуканов, 
2018). 

Эоценовый вулканизм для Кроноцкой дуги 
имеет более однородный состав и представлен 
преимущественно толеитовой серией пород. 
Вещественные комплексы этого этапа форми-
ровались во фронтальной зоне вулканической 
дуги (Цуканов, 2013). 

Вещественные комплексы Ветловского бас-
сейна обнажаются фрагментарно в отдельных 
изолированных структурах Восточной Камчатки 
(рис. 1): в восточных частях хребтов Кумроч и 
Валагинский, в бассейне р. Вахиль (Шипун-
ский п-ов). Вулканические породы Ветловского 
бассейна представлены базальтами и трахиба-
зальтами и значительно реже андезибазальтами 
и трахиандезибазальтами (Цуканов, 2018). 

В настоящей работе проведено обобщение 
нового и опубликованого ранее изотопно-гео-
химического материала по верхнемел-ниж-
непалеогеновым вулканическим комплексам 
Озерновско-Валагинского сегмента Ачайваям-
Валагинской палеодуги с целью определения 
компонентного состава мантийных или коровых 
источников для выяснения общих закономер-
ностей развития глубинного магматизма.

ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ
ВЕЩЕСТВЕННЫХ КОМПЛЕКСОВ

По строению и составу вещественных 
комплексов Озерновско-Валагинский террейн 
разделяется на несколько сегментов — Валагин-
ско-Тумрокский, Кумрочско-Озерновско-Кара-
гинский и Ганальский (последний в настоящей 
работе не рассматривается) (Аккреционная..., 
1993). Комплексы обнажены в пределах неот-
ектонических поднятий Восточных хребтов 
Камчатки и на восточном склоне Срединного 
хребта и сложены меловыми — палеогеновыми 
образованиями, имеющими сложную покровно-
складчатую структуру (Аккреционная..., 1993; 
Государственная..., 2006; Шапиро, Соловьев, 
2009 и др.). Неоавтохтоный чехол представлен 
верхнеэоценовыми-миоценовыми преимуще-
ственно терригенными отложениями и плиоце-
новыми вулканегенно-туфогенными породами 
Восточно-Камчатского вулканического пояса 
(Государственная..., 2006). Покровная структура 
с серпентинитовым полимиктовым меланжем 
и массивами ультраосновных пород характерна 
для п-ова Озерного, хребтов Кумроч и Валагин-
ский, а в пределах хребета Тумрок развиты слабо 
деформированные вулканогенные и туфогенно-
осадочные образования и крупные массивы 
субвулканических пород ультраосновного-
основного состава. Вулканогенно-туфогенные 
комплексы перекрываются туфо-терригенными 
и флишоидными образованиями палеоцено-
вого возраста (тальниковская, дроздовская, 
кирганикская свиты) (Аккреционная..., 1993). 
В Срединном хребте Камчатки вулканогенные 
комплексы надвинуты на метаморфические 
образования Срединно-Камчатского массива 
и на терригенные отложения лесновской серии 
поздний мел — палеогенового возраста. Восточ-
ная граница образована системой чешуйчатых 
надвигов на кремнисто-терригенные и вулка-
ногенные образования Ветловского террейна. 
Наблюдается определенная смена характера 
вулканизма как вверх по разрезу, так и по про-
стиранию структур. Наряду с вулканическими 
породами в разрезах присутствуют крупные тела 
субвулканических пород основного и среднего 
составов. 



82 ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2024. № 2. ВЫПУСК 62

ЦУКАНОВ и др.

В покровно-складчатой структуре о. Кара-
гинский (рис. 1), характеризующейся восточной 
вергентностью, участвуют верхнемеловые-ниж-
непалеоценовые кремнисто-вулканогенный, 
вулканогенно-обломочный комплексы пород, 
а также серпентинитовый меланж с блоками 
гипербазитов и кайнозойские флишоидный 
комплекс и комплекс осадочного меланжа (Гео-
логия.., 1990; Кравченко-Бережной, 1989). 

Кремнисто-вулканогенный комплекс вклю-
чает подушечные лавы минда лекаменных 
или массивных базальтов, реже — андезитов, 
вулканические брекчии, туфы, туфогравелиты, 
переслаивающиеся с отдельными пачками и 
линзами кремнистых пород с призматическими 
слоями раковин иноцерамов. Мощности непре-
рывных разрезов достигают 700 м. Возраст 
пород кремнисто-вулканогенного комплекса на 
основе радиоляриевого анализа в северной части 
острова определяется как кампан-мастрихтский, 
по иноцерамам — как позднемеловой. В цен-
тральной части острова из кремнистых пород 
из серпентинитового меланжа был выделен 
комплекс радиолярий, позволяющий датировать 
вмещающие породы альб-туроном (Аккрецион-
ная..., 1993; Геология...; 1990).

Вулканогенно-обломочный комплекс о. 
Карагинский в нижней части представлен пач-
ками туфобрекчий с обломками от базальтов 
до дациандезитов, агломератов, лапиллиевых 
туфов, которые иногда включают базальтовые 
потоки с подушечной отдельностью. В верхней 
части разреза преобладают туфопесчаники и 
туфоалевролиты. Возраст нижней части этого 
комплекса установлен как маастрихт-датский 
на основании комплекса бентосных форами-
нифер, а K/Ar датировки обломков базальтов из 
туфобрекчий показывают 69–65 млн лет. Верхняя 
амагматичная часть комплекса датируется как 
палеоцен-эоценовая (Геология..., 1990). 

Силлы андезибазальтов, андезитов и даци-
тов, вероятно, маастрихт-датского или палеоце-
нового возраста (Геология..., 1990) фиксируются 
в образованиях кремнисто-вулканогенного и 
вулканогенно-обломочного комплексов.

На п-ове Озерном (Аккреционная..., 1993) 
развиты меловые и эоцен-олигоценовые обра-
зования и серпентинитовый полимиктовый 
меланж, слагающий относительный автохтон 
(рис. 1). Аллохтонный комплекс представлен 
кампан-маастрихтскими вулканогенными, 
туфогенно-кремнистыми и вулканогенно-крем-
нистыми образованиями. Неоавтохтон сложен 
палеогеновыми и миоценовыми терригенными 
флишоидными отложения с горизонтами 
микститов. Они перекрывают с несогласием 
верхнемеловые комплексы и серпентинитовый 
меланж, но местами интенсивно деформированы 

и на них надвинут серпентинитовый меланж 
(Государственная..., 2006). 

В хребете Кумроч вулканогенно-осадочные 
образования наиболее полно представлены раз-
резами хапицкой толщи общей мощностью более 
2000 метров. Они согласно, но с размывом, пере-
крываются терригенными отложениями дроз-
довской толщи палеоценового возраста (рис. 1) 
(Геологическая..., 2005; Государственная..., 2006). 

К востоку и юго-востоку эффузивно-пиро-
кластические и туфогенно-осадочные обра-
зования надвинуты по системе чешуйчатых 
надвигов на терригенно-кремнистые и эффу-
зивные образования ветловского комплекса 
окраинноморской природы (Цуканов и др., 
2018). В северо-западной части хребета Кумроч 
картируется крупный ультрабазитовый Кротон-
ский массив (рис. 1). В современной структуре 
изученные комплексы находятся в покровных 
взаимоотношениях, где на вулканогенно-оса-
дочные образования хапицкой толщи надви-
нуты серпентинизированные гипербазиты и 
габброиды Кротонского массива, а на востоке, 
юго-востоке хапицкая и дроздовская толщи 
надвинуты на породы ветловского комплекса. 
Покровная структура «запечатывается» неоав-
тохтонным чехлом эоцен-миоценового возраста 
(Геологическая..., 2005).

А на лиз строения верхнемеловых толщ 
(Аккреционная..., 1993) показал, что они пред-
ставляют собой полифациальный комплекс 
вулканической зоны, где нижние и центральные 
части сложены базальтами, андезибазальтами, 
туфами с прослоями кремнистых и туфокрем-
нистых пород, а вверх по разрезу и по латерали, 
сменяются грубыми туфами, туффитами и вулка-
ногенными песчаниками с прослоями базальтов, 
андезибазальтов и туфосилицитов.

В хребте Тумрок, характеризующем среднюю 
часть этого террейна, широко распространены 
вулканогенные и туфо-терригенные образования 
позднемелового-раннепалеогенового возраста. 
По (Аккреционная..., 1993) они расчленяются 
снизу вверх на пикрит-базальтовую, туфогенно-
осадочную, базальт-андезитовую и терригенную 
(флишоидную) толщи. Габброидные массивы 
картируются в поле развития пикрит-базаль-
товой и туфогенно-осадочной толщ. Нижние 
части разреза представлены незакономерным 
переслаиванием базальтов, лаво- и туфобрекчий, 
туфов, тонкообломочных туфогенно-осадочных 
пород и в верхней части разреза потоками лав 
пикритов. Базальт-пикритовая толща про-
низана комагматичными дайками, силлами и 
некками основного-ультраосновного состава 
(Селиверстов и др., 1994). Мощность даек доле-
ритов достигает 2–3 м, а субвулканических тел 
пикритов и дунитов изменяется от 5 до 50  м. 
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Эффузивы толщи представлены потоками 
шаровых и массивных порфировых лав. Предпо-
лагается тесная пространственная и временная 
связь ультраосновных и основных вулканических 
пород (Колосков и др., 2009).

О возрасте пород можно судить по находкам 
палеоценовых формаминифер в терригенной 
флишевой толще, перекрывающей пикрит-
база льтовую толщу и по ка лий-аргоновой 
датировке в 76 млн лет для андезит-базальтовой 
толщи (Аккреционная..., 1993). Соответственно, 
по нашему мнению, можно предполагать для 
вулканогенной части разреза возраст позний 
кампан-маастрихт.

На Валагинском хребте (рис. 1) распро-
странены меловые — нижнепа леогеновые 
образования, слагающие достаточно мощный 
полифациальный разрез около 2000 м мощно-
стью. Он представлен вулканогенными и крем-
нисто-туфогенными образованиями в северной 
части хребта и преимущественно терригенными 
и туфогенно-терригенными отложениями в 
южной. Эффузивы кремнисто-вулканогенного 
комплекса (попутновский комплекс, вклю-
чающий попутновскую, темнореченскую и 
голубовскую толщи) (Аккреционная…, 1993; 
Селиверстов, 1978) северной части Валагинского 
хребта относятся к дифференцированной серии 
и сложены базальтами, андезитами, реже присут-
ствуют трахиандезиты. Кроме этого среди бло-
ков в меланже присутствуют афировые сильно 
измененные толеитовые базальты. Возраст 
комплекса по данным радиоляриевого анализа 
определяется как позднесантон-маастрихтский.

Обособленно выделяется толща лав и вари-
олитовых туфов ультраосновного состава (хреб-
товская толща). Наряду с пикритами, в составе 
хребтовской толщи известны лампроитоиды 
(Селиверстов и др., 1994), формирующие отдель-
ные потоки, дайки и трубки взрыва, а также 
редкие потоки нефелиновых базальтов и карбо-
натитов (Геохимическая..., 1990; Расс, Фрих-Хар, 
1987; Селиверстов, 2009). Абсолютный возраст 
одной из даек лампроитоидов (K/Ar метод) равен 
67 млн. лет (Селиверстов, 2009).

В средней части Валагинского хребта выде-
ляется китильгинская толща, имеющая двучлен-
ное строение (Государственная..., 2006). Нижняя 
часть толщи образована агломератовыми, 
псефитовыми, псаммитовыми, алевритовыми, 
пелитовыми туфами базальтового, андезитоба-
зальтового, андезитового состава, базальтами, 
андезитобазальтами, реже андезитами, крайне 
редко кремнями, полимиктовыми и вулка-
номиктовыми песчаниками и алевролитами. 
Верхняя часть разреза отличается меньшим 
количеством пирок ластики и, в основном 
сложена переслаивающимися шошонитовыми 

базальтами с прослоями и пачками туфов такого 
же состава (Федоров и др., 2013). В лавах и агломе-
ратовых туфах известны многочисленные вклю-
чения габбро, габбро-пироксенитов и дунитов. 
Абсолютный возраст базальтов, определенный 
K-Ar методом, составляет 68–86 млн лет (Госу-
дарственная..., 2006).

ОСОБЕННОСТИ СОСТАВА ВУЛКАНИТОВ 
ОЗЕРНОВСКО-ВАЛАГИНСКОГО ТЕРРЕЙНА

Состав вулканических комплексов раз-
личных сегментов Озерновско-Валагинского 
террейна ранее подробно был рассмотрен в 
работах (Аккреционная..., 1993; Бадрединов и 
др., 2022; Геохимическая..., 1990; Ескин и др., 
2007; Коваленко и др., 2009; Колосков и др., 2009; 
Селиверстов, 2009; Селиверстов и др., 1994; Сухов 
и др., 2016; Федоров, Богомолов, 2018; Федоров и 
др., 2013; Цуканов, Сколотнев, 2010; Цуканов и 
др., 2008а, 2018; Цуканов, Федоров, 2023; Gaedicke 
et al., 2000; Kutyrev et al., 2021; Portnyagin et al., 
2008; Tsukanov et al., 2007 и др.). 

Вулканические породы Озерновско-Вала-
гинского террейна по соотношению кремнезема 
и суммы щелочей попадают, согласно классифи-
кации Ле-Баса и др. (LeBas et al., 1986), в области 
пород субщелочной и щелочной серий (рис. 2а, 
2в, 2д, 2ж), а по соотношениям SiO2–FeO*/MgO 
и FeO*–FeO*/MgO (Miyashiro, 1974) среди них 
выделяются породы толеитовой и известково-
щелочной петрохимических серий (Аккреци-
онная..., 1993; Коваленко и др., 2009; Сухов и 
др., 2016; Цуканов, 2014, Цуканов и др., 2008а 
и др.). Характерной особенностью вулканизма 
является широкое развитие пород повышенной 
щелочности (преимущественно по содержанию 
калия) во всех рассматриваемых районах, а также 
пород высокой магнезиальности (пикриты, 
лампроитоиды) на хребет Тумрок и Валагинский 
(Колосков и др., 2009).

По соотношению K2O-SiO2 (рис. 2б, 2г, 2е, 
2з) составы пород Озерновско-Валагинского 
террейна распределены от областей низкока-
лиевых пород до шошонитов и лампроитоидов. 
Так, на о. Карагинский известково-щелочные 
вулканиты формируют две ассоциации пород — 
низко- и умеренно-калиевых базальтов-дацитов 
и шошонит-латитовую (Колосков и др., 2009; 
Кравченко-Бережной, 1989). На п-ове Озерной 
преимущественно развиты низкокалиевые 
базальты толеитовой серии (Аккреционная..., 
1993). 

Среди пород хребета Кумроч в составе 
хапицкой толщи выделяется три ассоциации: 
низкокалиевая базальт-андезибазальтовая, 
среднекалиевая известково-щелочная и высоко-
калиевая шошонитовая (Аккреционная..., 1993; 
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Коваленко и др., 2009; Сухов и др., 2016). При-
мечательно, что большая часть вулканических 
пород шошонитовой серии участвует в структуре 
хребет Кумроч в виде обособленных тектониче-
ских чешуй.

Вулканические породы хребета Тумрок 
образуют две петрохимические ассоциации: 
низкокалиевых пикритов в составе хребтовской 
толщи и высокакалиевых трахибазальтов-трахи-
андезитов в составе хапицкого комплекса.

В хребете Валагинский среди вулканических 
пород выделяется несколько петрохимических 
ассоциаций. Среди пород попутновскогоком-
плекса (попутновская толща) известны как 
базальты низкокалиевой толеитовой, так и 
известково-щелочной серии; часть из последней 
представлена породами шошонит-латитовой 
серии (Геохимическая…, 1990; Колосков и др., 
2009; Цуканов и др., 2008а). Породы шошони-
товой серии известны также в составе китиль-
гинской толщи (Федоров и др., 2013). Лавовые 
потоки и субвулканические тела пикритов и 
лампроитоидов рассматриваются в составе хреб-
товской толщи (Селиверстов и др., 1994; Федоров, 
Богомолов, 2018).

Вариации некогерентных элементов в вул-
канических породах Озерновско-Валагинского 
террейна показаны на спайдерграммах (рис. 3), 
нормированных к примитивной мантии (Ci/Cpm, 
(Sun, McDonough, 1989)). Характер распределения 
редких элементов (обогащение крупноионными 
и легкими редкоземельными элементами отно-
сительно высокозарядных (HFSE) и тяжелых 
редкоземельных (HREE), приводящие к появле-
нию глубоких минимумов Nb, Та, Zr, Ti и мак-
симумов Sr, Pb) в исследованных базальтоидах 
калиево-натриевых (и, частично калиевых) серий 
свидетельствуют о формировании в надсубдук-
ционной обстановке. 

Изучение изотопного состава пород пока-
зало, что вулканические комплексы Озерновско-
Валагинского террейна по составу Sr, Nd и Pb 
(Коваленко и др., 2009; Сухов и др., 2016; Федоров, 
Богомолов, 2018; Цуканов, Сколотнев, 2010 и др.) в 
целом близки друг другу (рис. 4, 5). Так, значения 
εNd(T) в базальтах хапицкой толщи хребет Кумроч 
изменяются в пределах 6.7–10.0, хребет Тумрок 
— 8.4–9.6, Валагинского хребет — 9.7–11.2 при 
близких значениях отношений (87Sr/86Sr)0, варьи-
рующих в пределах 0.70356–0.70410 и свинцов, 	

Рис. 2. Классификационные диаграммы для поздний мел-раннепалеогеновых магматических пород Озер-
новско-Валагинского сегмента Ачайваям-Валагинской палеодуги: а–б о-в Карагинский, комплексы (Ко-
валенко и др., 2009, Кравченко-Бережной, 1989): 1 — кремнисто-вулканогенный, 2 — вулканогенно-обло-
мочный; 3 — п-ов Озерной (Аккреционная..., 1993); в–г — хребет Кумроч, хапицкая толща (Коваленко и др., 
2009; Сухов и др., 2016; Цуканов и др., 2008а): 4 — базальты, 5 — шошониты; д–е — хребет Тумрок: 6 — ба-
зальты, хапицкая толща (Колосков и др., 2009; Chayka et al., 2023), 7 — пикриты, хребтовская толща (ав-
торские данные, также Бадрединов и др., 2022; Колосков и др., 2009; Chayka et al., 2023; Kutyrev et al., 2021); 
8 — габбро и долериты Андриановского массива (Ескин и др., 2007; Цуканов, Сколотнев, 2010; Chayka et al., 
2023); ж–з Валагинский хребет: 9 — попутновская толща (Колосков и др., 2009); 10–11 — хребтовская тол-
ща: 10 — ламроитоиды (Федоров, Богомолов, 2018), 11 — пикриты (данные авторов и (Kutyrev et al., 2021)); 
12 — шошониты, китильгинская свита (Федоров и др., 2013).
SiO2-Na2O+K2O диаграммы (Le Bas et al., 1986). F — фоидиты, Pc — пикробазальты, B — базальты, O1 — ан-
дезибазальты, O2 — андезиты, O3 — дациты, R — риолиты, S1 — трахибазальты, S2 — трахиандезибазальты, 
S3 — трахиандезиты, T — трахиты и трахидациты, U1 — базаниты и тефриты, U2 — фонотефриты, U3 — теф-
рифонолиты, Ph — фонолиты. Линия раздела субщелочных и щелочных пород по (Irvine, Baragar, 1971).
K2O-SiO2 диаграммы (Peccerillo, Taylor, 1976): вулканические серии — TH — толеитовая, LK CA — низко-
калиевая-известково-щелочная, HK CA — высококалиевая-известково-щелочная, SH — шошонитовая, 
UK — ультракалиевая.

Fig. 2. Classification diagrams for Late Cretaceous-Early Paleogene igneous rocks of Ozernoy-Valaginsky segment 
of Achaivayam-Valaginsky paleoarc: а–б — Karaginsky Island complexes (Kovalenko et al., 2009, Kravchenko-
Berezhnoi, 1989): 1 — siliceous-volcanogenic, 2 — volcanogenic-clastic; 3 — Ozernoy Peninsula (Accretionary..., 
1993); в–г — Kumroch Ridge, Khapitzkaya Formation (Kovalenko et al., 2009; Sukhov et al., 2016; Tsukanov et al., 
2008а): 4 — basalts, 5 — shoshonites; д–е — Tumrok Ridge: 6 — basalts of Khapitzkay Formation (Koloskov et al., 
2009); Chayka et al., 2023), 7 — picrites of Khrebtovskaya Formation (authors’ data, also from Badredinov et al., 
2022; Kutyrev et al., 2021; Chayka et al., 2023; Kutyrev et al., 2021); 8 — gabbro and dolerites of Andrianovsky pluton 
(Chayka et al., 2023; Eskin et al., 2007; Tsukanov and Skolotnev, 2010); ж–з — Valaginsky Ridge: 9 — Poputnaya 
Formation (Koloskov et al., 2009); 10 –11 — Khrebtovskaya Formation: 10 — lamproites (Fedorov, Bogomolov, 
2018; Seliverstov, 2009; Seliverstov et al.,1994), 11 — picrites (authors’ data, also from (Kutyrev et al., 2021)); 
12 — shoshonites, Kitilginskaya Formation (Fedorov et al., 2013).
TAS diagram (Le Bas et al., 1986). F — foidites; Pc — picrobasalts; B — basalts; O1 — andesibasalts; O2 — andesites; 
O3 — dacites; R — rhyolites; S1 — trachybasalts; S2 — trachyandesibasalts; S3 — trachyandesites; T — trachytes and 
trachydacites; U1 — basanites and tephrites; U2 — fonotephrites; U3 — terriphonolites; Ph — phonolites. Boundary line 
between alkaline and subalkaline rocks, after Irvine, Baragar, 1971; 
K2O-SiO2: volcanic series according to Peccerillo, Taylor, 1976: TH — toleitic, LKCA — low-K calc-alkaline, 
HKCA — high-potassium calc-alkaline, SH — shoshonites, UK — ultra-K.
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Рис. 4. Соотношение εNd(T) и 87Sr/86Sr(0) в позднекампан-раннепалеогеновых вулканических породах Вос-
точной Камчатки. Условные обозначения 1–8 представлены на рис. 2. 9 — базальты Ветловского террейна 
(Цуканов и др., 2018); 10 — базальты смагинской серии Камчатского полуострова (Portnyagin et al., 2008), 
11  —  Кроноцкий п-ов, базальты (Цуканов, Сколотнев, 2010). Компоненты: DM по (Workman, Hart, 2005), 
EMI, PREMA по (Hart,1988), NWPS — осадки северо-западной части Тихого океана (Portnyagin et al., 2015).

Fig. 4. The ratio of εNd(T) and 87Sr/86Sr(0) in Late Cretaceous-Early Paleogene volcanic rocks of East Kamchatka. 
See Fig. 2 for notations 1–8; 9 — basalts of the Vetlovsky terrain (Tsukanov et al., 2018); 10 — basalts of the Smagin 
Formation, Kamchatsky Peninsula (Portnyagin et al., 2008); 11 — basalts in Kronotsky Peninsula (Tsukanov and 
Skolotnev, 2010). Components: DM according to (Workman, Hart, 2005), EM I, PREMA according to (Hart, 1988), 
NWPS — Northwest Pacific Sediments (Portnyagin et al., 2015). 
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Рис. 5. Соотношения 207Pb/204Pb-206Pb/204Pb (а) и 208Pb/204Pb-206Pb/204Pb (б) в позднекампан-раннепалеогено-
вых вулканических породах Восточной Камчатки: Условные обозначения 1–6 представлены на рис. 2, 4; 
7–9 — базальты Ветловского террейна (Цуканов, Сколотнев, 2010; Цуканов и др., 2018): 7 — хребет Кумроч, 
8 — Валагинский хребет, 9 — Шипунский п-ов.

Fig. 5. The ratios of 207Pb/204Pb-206Pb/204Pb (а) and 208Pb/204Pb-206Pb/204Pb (б) in Late Cretaceous-Early Paleogene 
volcanic rocks in East Kamchatka. 
See Figs. 2 and 4 for notations 1–6. 7–9 — basalts of Vetlovsky terrain (Tsukanov, Skolotnev, 2010; Tsukanov et al., 
2018): 7 — Kumroch Ridge, 8 — Valaginsky Ridge, 9 — Shipunsky Peninsula.
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составляющих 206Pb/204Pb  =  18.048–18.538, 
207Pb/204Pb = 15.547–15.575, 208Pb/204Pb = 38.08–38.258. 
Пикриты хребтовской толщи хребет Валагинского 
характеризуются достаточно выдержанным изо-
топным составом неодима (εNd(T) = 8–11) и свинца 
(206Pb/204Pb  =  18.020–18.19, 207Pb/204Pb  =  15.439–
15.501, 208Pb/204Pb  =  37.692–37.933 при варьиру-
ющих отношениях 87Sr/86Sr0 (0.7026–0.70485). 
Лампроитоиды хребта Валагинского отличаются 
выдержанным изотопным составом εNd(T) (8.3–9.7) 
и 87Sr/86Sr0 (0.7030–0.70385). Для трахибазальтов 
китильгинской толщи характерны более низкие 
значения εNd(T) (4.8–5.4) при сопоставимых отно-
шениях 87Sr/86Sr0 (0.7029–0.7030). 

Отмечаются определенные региональные 
различия в изотопно-геохимическом составе 

пород, рассматриваемые ниже, и указывающие 
на гетерогенность условий частичного плавления 
мантийного клина в надсубдукционной области 
разных сегментов палеодуги. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Представленные результаты позволяют сде-
лать ряд выводов о происхождении изученных 
вулканических пород и характере процессов, 
влиявших на состав магм.

Корова я контаминаци я. На диаграмме 
143Nd/144Nd–SiO2 (рис. 6) вулканические породы 
Озерновско-Валагинского террейна разделя-
ются на две группы: магматические породы 
о. Карагинского, изотопный состав Nd которых 

Рис. 6. Отношения 143Nd/144Nd–SiO2 в поздний мел-раннепалеогеновых вулканических породах Озернов-
ско-Валагинского сегмента Ачайваям-Валагинской палеодуги. Условные обозначения представлены на 
рис. 2, 4. FC — фракционная кристаллизация, AFC — фракционная кристаллизация и коровая контамина-
ция, S — вариации составов источника. 

Fig. 6. The 143Nd/144Nd to SiO2 ratios in Late Cretaceous-Early Paleogene volcanic rocks of Ozernoy-Valaginsky 
segment of the Achaivayam-Valaginsky paleoarc. See Figs. 2 and 4 for notations. FC is fractional crystallization, AFC 
is fractional crystallization and crust contamination, S is variations in source composition.
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зависит от концентрации SiO2 (Коваленко и др., 
2009) и породы остальных рассматриваемых 
районов, изотопный состав которых не находится 
в зависимости от концентраций SiO2. 

Величины εNd(T) в породах о. Карагинского 
изменяются от ультрадеплетированных значе-
ний (+15) при концентрациях SiO2 = 47 мас. % и 
MgO = 10 мас. % до +5 при SiO2 = 66 мас. % (Кова-
ленко и др., 2009). В цитируемой работе было 
высказано предположение, что магматические 
мантийные расплавы, сформировавшие породы 
о. Карагинского, были контаминированы сиа-
лическими субаркозовых осадками, широко 
распространенными в структуре Камчатки. 

Состав магматических источников. Дан-
ные химического состава свидетельствуют, что 
верхнемел-раннепалеогеновым вулканическим 
породам Озерновско-Валагинского террейна 
присущи признаки пород надсубдукционных 
геодинамических обстановок (Аккреционная..., 
1993; Цуканов, 2014). Также, геохимические 
характеристики пород Озерновско-Валагинского 
террейна указывают, что в образовании магм 
могли участвовать различные компоненты — 
надслэбовая, OIB и N-MORB, или их соотноше-
ния. Для распознавания участия и определения 
вклада каждой составляющей источника исполь-
зовался ряд парных отношений наиболее несо-
вместимых элементов, слабо чувствительных к 
малоглубинной фракционной кристаллизации, 

раскрывающих, таким образом, поведение 
выбранных элементов в мантийном источнике.

Характеристика обедненного или обогащен-
ного состава источника вулканических пород 
основывается на сопоставлении начальных 
87Sr/86Sr и 143Nd/144Nd отношений со значениями 
изотопных отношений в примитивной мантии 
(соответственно, 0.7045 и 0.512638 (Фор, 1989) для 
состава примитивной мантии). Рассматриваемые 
вулканические комплексы Восточной Камчатки 
характеризуются положительными значениями 
εNd и низкими 87Sr/86Sr(0), что, в целом, позволяет 
говорить о деплетированном характере глубин-
ных источников. Вместе с тем, изотопно-гео-
химические характеристики пород указывают, 
что в образовании магм участвовали различные 
по составу компоненты.

По изотопному составу Nd и Pb вулканиты 
Озерновско-Валагинского террейна отличаются 
меньшей гетерогенностью по сравнению с вул-
канитами Кроноцкого и Ветловского террейнов 
(Цуканов, Сколотнев, 2010), хотя и здесь про-
явлены региональные различия. Большая часть 
базальтов и пикритов хребет Тумрок и Валагин-
ский располагается вдоль трендов смешения обо-
гащенного источника типа EMII и «гибридного» 
компонента, образованного MORB-подобным 
источником и мантийным компонентом EMI, 
в то время как базальты хребета Кумроч имеют 
более деплетированные характеристики (рис. 7).
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Рис. 7. Диаграмма 143Nd/144Nd–206Pb/204Pb для позднекампан- раннепалеогеновых вулканических пород Вос-
точной Камчатки. Условные обозначения представлены на рис 2, 4. Пунктир и сплошные линии — линии 
смешения. Компоненты: DMM, HIMU по (Workman, Hart, 2005), EMI, EMII по (Hart,1988), NWPS — осадки 
северо-западной части Тихого океана (Portnyagin et al., 2015). 

Fig. 7. The 143Nd/144Nd to 206Pb/204Pb ratio for Late Cretaceous-Early Paleogene volcanic rocks of East Kamchatka. See 
Figs. 2 and 4 for notations. Dashed and solid lines are mixing lines. Components: DMM, HIMU by (Workman, Hart, 
2005), EM I, EM II by (Hart, 1988), NWPS — Northwest Pacific Sediments (Portnyagin et al., 2015).

Информативными при выделении обога-
щенного (мантийно-плюмового) и деплетиро-
ванного мантийных источников образования 
базальтоидов служат межэлементные соот-
ношения Nb, Zr, Y. Было установлено (Fitton 
et al., 1997), что базальты Исландии, имеющие 
мантийно-плюмовые изотопные характери-
стики, на диаграмме Nb/Y–Zr/Y занимают 
определенное узкое поле. Для характеристики 
мантийно-плюмовой компоненты было пред-
ложено использовать параметр ∆Nb, который 
определяется как: ∆Nb = log (Nb/Y) + 1.74 – 1.92 
× log (Zr/Y), при котором значения ∆Nb > 0 соот-
ветствуют базальтам с плюмовой компонентой, 
а значения ∆Nb < 0 отвечают базальтам, гене-
рированным при частичном плавлении депле-
тированной верхней мантии. На диаграмме 
Nb/Y–Zr/Y (Condie, 2005) (рис. 8а) фигуратив-
ные точки базальтов и андезибазальтов Озер-
новско-Валагинского террейна (за исключением 
калиевых базальтоидов китильгинской толщи 
хребет Валагинского) располагаются ниже 
границы ∆Nb, попадая в область состава депле-
тированных мантийных источников. Вместе с 
тем проявляются и определенные региональные 
различия в составе пород. Так, базальты хапиц-
кой толщи хребета Тумрок характеризуются 
наиболее низкими Nb/Y и Zr/Y отношени-
ями, сопоставимым с толеитами Кроноцкого 
террейна (Цуканов и др., 2008б). Близкий, но 
более обогащенный состав имеют базальты 
о-ва Карагинский, хапицкой толщи хребета 
Кумроч и попутновской толщи Валагинского 
хребета (рис. 8а). Трахибазальты китильгинской 
свиты, характеризуются более высокими Nb/Y 
отношениями, преимущественно располагаясь 
в области состава базальтов океанического ложа 
(OFB), тогда как трахибазальты хапицкой толщи 
хребета Кумроч отличаются более деплетиро-
ванным составом.

Nb/Ta и Zr/Hf отношения в примитивной 
мантии и N-MORB близки к хондритовым 	
(Nb/Ta ~ 17.6 и Zr/Hf = 36 – 37) (Sun, McDonough, 
1989). В обстановке активной континентальной 
окраины вариации Nb/Ta могли быть связаны 
(Hofmann, 1988) с особенностями мантийного 
источника, взаимодействующего как с коровым 
материалом, так и с субдукционным компонен-
том, в составе которого в различных пропорциях 
присутствуют водный флюид и расплав. Базаль-

тоиды Озерновско-Валагинского террейна 
отличаются более низкими значениями Nb/Ta 
и Zr/Hf (рис. 8б). 

На дискриминантной диаграмме Th/Yb–Ta/Yb 	
(рис. 8в) фигуративные точки базальтоидов 
Озерновско-Валагинского террейна, отлича-
ясь низкими Ta/Yb отношениями, смещены в 
область пород, формирующихся за счет мантий-
ных источников содержащих субдукционный 
компонент, свидетельствуя об островодужной 
обстановке формирования.

Субдукционные компоненты. Известно 
(Ishizuka et al., 2006), что индикатором низко-
температурного флюидного субдукционного 
компонента (SED-флюид) служат концентра-
циии флюидномобильных элементов — Ва, U, 
Cs, Sr, а также их отношения к HFSE, тогда как об 
участии расплава, образовавшегося в результате 
плавления осадков (SED-расплав), можно судить 
по поведению Th. Во всех вулканических породах 
Озерновско-Валагинского террейна содержания 
флюидномобильных элементов превышают 
таковые в N-MORB, что свидетельствует об 
участии флюидов в процессе магмогенерации 
(рис. 3). 

Для выяснения роли флюида и расплава, 
участвующих в процессе магмогенерации, был 
использован ряд диаграмм (рис. 9а, 9б). Так, 
на диаграмме La/Yb–Th/Nd (рис. 9а) фигу-
ративные точки базальтоидов располагаются 
вблизи линии смешения составов N-MORB 
и SED-расплава, что также подтверждается и 
соотношением Th–Yb, где на диаграмме (рис. 9б), 
кроме фигуративных точек составов камчатских 
вулканитов, показаны рассчитанные тренды 
состава флюидной фазы (700 °С) и расплава 
(800 °С), формирующихся соответственно при 
дегидратации и плавлении осадочного материала 
(Мартынов, 2013). Фигуративные точки состава 
пород Озерновско-Валагинского террейна пре-
имущественно располагаются вдоль субгори-
зонтального тренда, обусловленного составом 
океанических осадков и продуктов их плавления.

На диаграмме 143Nd/144Nd–Th/Nd (рис. 10) 
показаны расчетные линии смешения состава 
измененной океанической коры (MORB-AOC), 
флюида (SED-флюид) и расплава (SED-расплав), 
образовавшихся в результате соответственно 
дегидратации и плавления осадочного мате-
риала, субдуцирующего под Камчатку, а также 	
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Рис. 8. Диаграммы отношений некогерентных элементов для позднекампан-раннепалеогеновых базальто-
идов Озерновско-Валагинского сегмента Ачайваям-Валагинской палеодуги. Условные обозначения пред-
ставлены на рис 2, 4; 8 — осадки северо-западной части Тихого океана (Portnyagin etal., 2015). а) диаграмма 
Nb/Y–Zr/Y. Поля составов разных типов базальтов по (Condie, 2005): N-MORB — толеиты срединно-оке-
анических хребтов, OIB — базальты океанических островов, IAB — базальты островных дуг, OFB — ба-
зальты океанического дна; б) диаграмма Nb/Ta–Zr/Hf. Zr/Hf (~36) и Nb/Ta (~17) отношения в примитивной 
мантии по (Sun, McDonough, 1989); в) диаграмма Th/Yb–Ta/Yb (Pearce, 1982). 

Fig. 8. Diagrams of incoherent element ratios (Nb/Y–Zr/Y (а), Nb/Ta–Zr/Hf. Zr/Hf (б) and Th/Yb–Ta/Yb (в)) 
for Late Campanian-Early Paleogene basaltoids of the Ozernoy-Valaginsky segment of the Achaivayam-Valaginsky 
paleoarc. See Figs. 2, 4 for notations 1–7. 8 — Northwest Pacific Sediments (Portnyagin et al., 2015). а) Nb/Y–Zr/Y 
diagrams of composition fields of different types of basalts according to (Condie, 2005): N-MORB — mid-ocean ridge 
basalts, OIB — ocean island basalts, IAB — island arc basalts, OFB — ocean floor basalts; б) Zr/Hf (~36) и Nb/Ta 
(~17) relations in primitive mantle (Sun, McDonough, 1989); в) by (Pearce, 1982).



93ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2024. № 2. ВЫПУСК 62

ПОЗДНЕМЕЛОВЫЕ-РАННЕПАЛЕОГЕНОВЫЕ ВУЛКАНИЧЕСКИЕ ПОРОДЫ

Рис. 9. Диаграммы La/Yb–Th/Nd (а) и Yb–Th (б) (Мартынов, 2013) для вулканических пород   Озернов-
ско-Валагинского сегмента Ачайваям-Валагинской палеодуги (Восточная Камчатка) (Duggen et al., 2007). 	
Условные обозначения представлены на рис 2, 4. Пунктиром показана линия смешения состава MORB-
AOC (черная звезда) и SED-расплава по (Ishizuka etal., 2006) (а). Рассчитанные тренды состава флюидной 
фазы (700°С) и расплава (800°С), формирующихся соответственно при дегидратации и плавлении осадочно-
го материала, по (Мартынов, 2013) (б). 

Fig. 9. La to Yb–Th/Nd (а) and Yb–Th (б) (Martynov, 2013) diagrams for Late Cretaceous-Early Paleogene volcanic 
rocks of of Ozernoy-Valaginsky segment of the Achaivayam-Valaginsky paleoarc. See Figs. 2 and 4 for notations. 
Dashed lines is the mixing line between MORB/AOC (black star), average composition of altered basalts of East 
Kamchatka ophiolites by (Duggen et al., 2007), and SED-melt according to  Ishizuka et al., 2006 (а). Calculated trends 
in the composition of the fluid phase (700°C) and melt (800°C), formedduring dehydration and melting of sedimentary 
material, respectively, according to (Martynov, 2013) (б).

со средним составом осадков северо-западной 
части Тихого океана (NWPS) (Portnyagin et al., 
2015). Фигуративные точки базальтов Озернов-
ско-Валагинского террейна располагаются вблизи 
субвертикальной линии смешения флюидных 
компонентов, образованных при дегидратации 
измененных океанических базальтов и осадка. 
Для части базальтов наблюдается смещение 
фигуративных точек в область повышенных отно-
шений Th/Nd при близких значениях 143Nd/144Nd, 
что свидетельствует об участии в магмогенезисе и 
высокотемпературного осадочного компонента — 
расплава или надкритического флюида.

Геодинамическая интерпретация. Анализ 
времени начала и окончание активного вул-
канизма, особенности строения фундамента, 
геохимическая специализация вулканических 
комплексов, позволяют предполагать, что зало-
жение Озерновско-Валагинской и Кроноцкой 
палеодуг происходило примерно в одно время — 	
коньяк(?)-сантон-раннекампанское и, вероятно, 
в это время палеодуги представляли собой еди-
ную структуру (Чехович, Сухов, 2019).

Анализ состава вулканитов и геологическая 
позиция вулканогенно-осадочных комплексов 
различных сегментов палеодуги позволяют 
выявить сегментированность этой структуры. 
Так в пределах о. Карагинского и хребет Кум-
роч преимущественно обнажаются комплексы 
фронта льной и центра льной частей дуги. 	
На п-ове Озерной, хребтах Тумрок, Валагинский 
мы видим центральные части этой структуры, а в 
восточной части Срединного хребта и в западной 
части хребет Валагинского обнажаются тыловые 
части дуги. 

Вулканогенно-осадочные комплексы Озер-
новско-Валагинской палеодуги в современной 
структуре слагают самостоятельные островодуж-
ные террейны, северная граница распростране-
ния которых совпадает с Командоро-Паланской 
зоной поперечных дислокаций (Чехович и др., 
2009). 

К датскому времени вулканизм в Озерновско-
Валагинской палеодуге практически прекраща-
ется и в раннем-среднем эоцене происходит кол-
лизия дуги с вновь сформированной Камчатской 	
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окраиной, которая маркируется в это время 
Корякско-Западнокамчатским вулканическим 
поясом (Шапиро, Соловьев, 2009). 

ВЫВОДЫ

1. Позднемеловые-раннепа леогеновые 
вулканогенно-осадочные образования Озер-
новско-Ва лагинской па леодуги в нижних 
частях видимых разрезов представлены чере-
дованием базальтовых и андезибазальтовых лав 
с их туфами и туфобрекчиями; в средней части 

некоторых разрезов развиты мощные толщи 
пикритов и лампроитоидов, а верхние части сло-
жены преимущественно туфогенно-осадочными 
породами с отдельными покровами базальтов 
и трахибазальтов. Верхние части разреза часто 
представлены породами повышенной щелоч-
ности и, как правило, калиевой специализации.

2. Для вулканитов палеодуги характерна 
определенная гетерогенность состава остро-
водужных вулканитов в разных ее сегментах. 
Так, на о-ве Карагинский распространены 
вулканиты умеренно-калиевой известково-

Рис. 10. Диаграмма εNd(T)–Th/Nd для оценки роли субдукционых и коровых компонентов в магмогенезисе 
вулканических пород Озерновско-Валагинского сегмента Ачайваям-Валагинской палеодуги (Восточная 
Камчатка). Условные обозначения представлены на рис 2, 4. Показаны рассчитанные линии смешения 
состава измененных базальтов Восточно-Камчатских офиолитов (MORB-AOC) по (Duggen et al., 2007) со 
средним составом осадков северо-западной части Тихого океана (NWPS) (Portnyagin et al., 2015), с распла-
вом (SED-расплав) и флюидной фазой (SED-флюид), образовавшихся, соответственно, в результате плав-
ления и дегидратации субдуционного осадка, по (Мартынов и др., 2010). 

Fig. 10. The εNd(T)–Th/Nd diagram for evaluating the contribution of subduction and crustal components in genesis of 
volcanic rocks of the Ozernoy-Valaginsky segment of Achaivayam-Valaginsky paleoarc. See Figs. 2 and 4 for notations. 
The calculated mixing lines for altered Kamchatka ophiolite basalts (according to MORB-AOC) (Duggen et al., 2007) 
and average composition of the Northwest Pacific sediments (Portnyagin et al., 2015), and melt (SED-melt) and fluid 
phase (SED-fluid) formed, respectively, by melting and dehydration of subducted sediments according to (Martynov et 
al., 2010).
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щелочной и шошонитовой серий; на п-ове 
Озерной преимущественно развиты низко-
калиевые базальты толеитовой серии. Среди 
пород хребет Кумроч выделяется три ассоциа-
ции: низкокалиевая базальт-андезибазальто-
вая, среднекалиевая известково-щелочная и 
высококалиевая шошонитовая. Вулканические 
породы хребет Тумрок образуют две петрохи-
мические ассоциации: низкокалиевых пикри-
тов в составе хребтовской толщи и высокакали-
евых трахибазальтов-трахиандезитов в составе 
хапицкой толщи; в хребет Валагинский — 	
низкокалиевая толеитовая, умеренно-калиевая 
известково-щелочная и шошонит-латитовая 
серии в составе попутновского комплекса, 
а также пикриты и лампроитоиды в составе 
хребтовской толщи. 

3. Полученные данные позволяют говорить 
о деплетированном характере глубинных источ-
ников. Вместе с тем, изотопно-геохимические 
характеристики пород указывают, что в образо-
вании магм участвовали различные по составу 
компоненты — надслэбовая, OIB и N-MORB, 
или их соотношения.

4. Анализ содержания флюидномобиль-
ных элементов показывает, что он превышают 
таковые в N-MORB, свидетельствуя об участии 
флюидов/расплавов в процессе магмогенерации.

Источники финансирования. Исследова-
ния выполнены за счет госубсидий по темам 
№  FMMG-2023-0010 (Геологический институт 
РАН), № FMWE-2021-0004 (Институт океаноло-
гии им. П.П. Ширшова РАН) и гранта при финан-
совой поддержке РНФ, проект № 22-17-00033.
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New and previously published isotope-geochemical material on the Upper Cretaceous-Lower Paleogene 
volcanic complexes of the Ozernovsky-Valaginsky segment of the Achaivayam-Valaginsky paleoarc are 
presented. It is found that composition of rocks composing separate volcanic fields within the Achayvayam-
Valagin paleoarc (terrane) is different. On Karaginsky Island, volcanics of the moderate-potassium calc-
alkaline and shoshonite series are widespread. On Ozernaya Peninsula, low-potassium basalts of the tholeiitic 
series are predominantly developed. The rocks of the Kumroch Ridge include low-potassium basalt-basaltic 
andesite, medium-potassium calc-alkaline and high-potassium shoshonitic. Volcanic rocks of the Tumrok 
Ridge are represented by low-potassium picrites and high-potassium trachybasalt-trachyandesites. In the 
Valaginsky Ridge, low-potassium tholeiitic, moderate-potassium calc-alkaline and shoshonite-latite series, 
as well as picrites and lamproitoids are distinguished. Isotopic (Sr, Nd and Pb) and geochemical composition 
of the rocks indicate their formation from a depleted mantle source within an ensimatic volcanic arc. It is 
shown that in the absence of significant differences in the material composition of rocks, regional differences 
are manifested. It is suggested that large-ion lithophile elements enrichment of volcanics may relate to fluids 
introduced into the melts during the melting of the supra-subduction mantle wedge. Issues of geodynamics 
of the region are considered.

Keywords: Kamchatka, volcanism, geochemistry, isotopy, island arc systems, geodynamics.


