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Представлена новая информация о медной минерализации прибрежного вулканического ком-
плекса (ПВК) входящего в состав Восточно-Камчатско-Курильского вулкано-плутонического 
пояса (часть Курило-Южнокамчатской островодужной системы). Исследуемый район распола-
гается вдоль восточного побережья южной части п-ва Камчатка, от Авачинской губы до бухты 
Мутная. При исследованиях отобранного каменного материала в значительной части образцов 
вулканических и интрузивных пород были выявлены повышенные содержания меди по сравне-
нию с кларковыми. Источники поступления меди в породы ПВК являются дискуссионными, 
в статье рассмотрено ее возможное происхождение. Распространение медно-порфировых место-
рождений в сходных тектонических обстановках других островных дуг Тихоокеанского кольца 
ставит вопрос поисков таковых в прибрежной полосе юго-восточной части Камчатки. Исходя 
из геолого-структурных и вещественных особенностей ПВК, авторами допускается принципи-
альная возможность существования в исследуемом районе невскрытых на поверхности медно-
порфировых систем. Полученные нами в ходе исследований результаты могут быть основой для 
обоснования постановки тематических поисковых работ.
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ВВЕДЕНИЕ

Одним из регионов, перспективных для выяв-
ления медно-порфировых систем в России явля-
ется п-в Камчатка (Бескин и др., 2016; Мигачев и 
др., 2015, 2020). Рассматриваемый район Юго-Вос-
точного побережья Камчатки является наименее 
изученным в отношении медно-порфировых про-
явлений. В этой связи крайне важны новые данные 
о распределении меди и сопутствующих элементов 
во всех геологических комплексах, доступных для 
непосредственного полевого изучения.

Всестороннее геологическое изучение при-
брежного вулканического комплекса (ПВК) 
важно для уточнения генетической природы 

миоценового магматизма Южной Камчатки 	
и геодинамической эволюции активной конти-
нентальной окраины Азии (Бергаль-Кувикас, 
Рогозин, 2023). По своим петрологическим 
особенностям породы ПВК могут являться 
носителями медно-порфирового оруденения. 	
В настоящее время (Chiaradia et al., 2022) теорети-
ческие работы по медно-порфировым системам 
рассматривают их как проявления прерванных 
в развитии крупных эруптивных систем. То есть 
даже при возможном отсутствии экономической 
значимости потенциальных медно-порфировых 
объектов, их выявление и изучение важно для 
уточнения закономерностей развития кайнозой-
ского магматизма в регионе. 
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ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
РЕГИОНА ИЗУЧЕНИЯ

Исследуемый район располагается вдоль вос-
точного побережья южной части Камчатки, от 
Авачинской губы до бухты Мутная (рис. 1). Район 
сложен прибрежным вулканическим комплек-
сом (ПВК), входящем в состав Восточно-Кам-
чатско-Курильского вулкано-плутонического 
пояса (Ꝑ3-N2) (Государственная…, 2000). Данные 
по геологической изученности ПВК и актуаль-
ным вопросам его современного изучения пред-
ставлены в работе (Бергаль-Кувикас и др., 2023). 
Данные палеомагнитного изучения миоценовых 
магматических образований ПВК (Латышев и 
др., 2023) свидетельствуют об их формировании 
на широтах близких к современным, т.е. они 
не испытывали значительных горизонтальных 
перемещений со времени своего формирования. 

Достоверные центры вулканической актив-
ности имеют миоценовый возраст (Государ-
ственная…, 2000). Вулканическая деятельность 
продолжалась здесь на протяжении раннего 
и среднего миоцена, формируя андезитовую 
формацию, представленную ПВК. Комплекс 
включает в себя завойковскую плутоническую 
ассоциацию, ахомтенский вулканический ком-
плекс и асачинский вулканический комплекс, 
расположенный южнее района исследований 
(Государственная…, 2006).

Завойковская вулкано-плутоническая ассо-
циация. Выделяются ранняя (представленная 
субвулканическими телами дацитов и туффизи-
тов) и поздняя фазы (представленная покровами 
андезибазальтов и их туфов; субвулканическими 

телами андезитов, диорит-порфиров, порфи-
ровидными диоритами, долеритами; дайками 
андезитов). Гранодиориты, кварцевые диориты 
и диориты гипабиссального завойковского 
комплекса в районе бухты Саранная формируют 
Саранскую интрузию площадью около 40 км2. 
Интрузия прорывает отложения олигоцен-мио-
ценовой мутновской толщи и субвулканические 
тела андезитов поздней фазы завойковского 
вулканического комплекса (ВК), перекрыта 
покровами андезибазальтов плиоценового 
вулканического комплекса (Государственная…, 
2000) и по петрографическому составу может 
быть частью потенциально продуктивной вул-
кано-плутонической ассоциации (ВПА).

Отложения ахомтенского ВК включают 
нижнемиоценовые вулканические образования 
среднего и кислого состава, распространенные 
вдоль восточного берега Камчатки от бухты 
Вилючинской до бухты Асача (рис. 1). Комплекс 
имеет двухфазное строение. Ранняя фаза сло-
жена породами кислого состава, представлена 
покровной фацией (игнимбриты, туфы кислого 
состава, туфоалевролиты) и субвулканическими 
телами (дациты, реже андезиты). Поздняя фаза 
представлена покровными эффузивно-пирокла-
стическими накоплениями средне-основного 
состава и субвулканическими интрузиями и дай-
ками, состав которых варьирует от основного до 
среднего. Гранитоиды ахомтенского ВК форми-
руют большое интрузивное тело (Ахомтенский 
гранитоидный массив) в районе бухты Русской, 
включающее в себя по периферии субвулканиче-
ские тела поздней фазы ВК (Государственная…, 
2000). 

Рис. 1. Схема геологического строения исследуемого района (составлено по (Объяснительная...,  2000) с до-
полнениями и изменениями: 1 — четвертичные осадочные отложения; 2 — четвертичные вулканические 
комплексы; 3–6 — прибрежный вулканический комплекс: 3 — поздняя фаза завойковского комплекса, 	
4 — ранняя фаза завойковского комплекса, 5 — поздняя фаза ахомтенского комплекса, 6 — ранняя фаза 
ахомтенского комплекса; 7–11 — породы прибрежного вулканического комплекса: 7 — гранодиориты, гра-
ниты, аляскиты, 8 — покровная фация: андезибазальты, андезиты и их туфы, 9 — субвулканические тела 
диорит-порфиритов, андезитов, андезит-порфиритов, 10 — субвулканические тела базальтов сложного со-
става, 11 — субвулканические тела дацитов, туффизитов; 12 — кайнозойские вулкано-плутонические ком-
плексы прочие; 13 — меловые вулкано-плутонические комплексы прочие; 14 — точки штуфного опробова-
ния и наиболее значимые содержания меди по данным РФА (г/т); 15 — благороднометальные эпитермаль-
ные месторождения; 16–20: проявления меди по данным предшественников: 16 — пункты минерализации, 	
17 — кварц-сульфидные медные руды, 18 — халькозиновые руды, 19 — самородная медь в агатах, 20 — лито-
химические аномалии меди; 21 — действующие вулканы, 22 — реки.

Fig. 1. Scheme of geological structure of the study area (based on Russian..., 2000) with additions and changes: 	
1 — sedimentary deposits; 2 — Quaternary volcanic complexes; 3–6 — Pribrezhny volcanic complex: 3 — late phase of 
the Zavoykovsky complex; 4 — early phase of the Zavoykovsky complex; 5 — late phase of the Ahomtensky complex; 	
6 — early phase of the Zavoykovsky complex; 7–11 — rocks of the coastal volcanic complex: 7 — granodiorites, granites, 
alaskites; 8 — cover facies: andesite basalts, andesites and their tuffs, 9 — subvolcanic bodies of porphyrite diorites, 
andesites, andesite basalts; 10 — subvolcanic bodies of complex mixture basalts; 11 — subvolcanic bodies of dacites, 
tuffisites; 12 — other Cenozoic volcanic-plutonic complexes; 13 — other Cretaceous volcanic-plutonic complexes; 	
14 —sampling points and the most significant copper contents according to XRF (ppm); 15 — noble-metal epithermal 
deposits; 16–20: copper occurrences according to predecessor data: 16 — mineralization points; 17 — quarts-sulfide 
copper ores; 18 — chalcocite ores; 19 — native copper in agates; 20 — lithochemical copper anomalies; 21 — active 
volcanoes; 22 — rivers.



104 ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2024. № 4 ВЫПУСК 64

ВЛАДИМИРЦЕВА и др.



105ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2024. № 4. ВЫПУСК 64

НОВЫЕ ДАННЫЕ О МЕДНОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ

Меденосность района исследования известна 
и представлена геохимическими аномалиями 
и пунктами минерализации меди, установлен-
ными преимущественно при проведении гео-
лого-съемочных работ (Государственная…, 2000). 
Близ Вилючинской сопки в среднем течении 	
р. Вилюча (рис. 1) в развалах валунов обнаружены 
кварцевые жилы с пиритом, халькопиритом и 
медью (Государственная…, 2000), также имеются 
упоминания о находках халькозиновых руд в 
бортах реки Правая Быстрая в 15 км от аэро-
порта Елизово (рис. 1). Подобные факты можно 
рассматривать как признаки наличия медно-
порфировых магматических систем. Большая 
часть аномалий меди характеризуется низкими-
средними содержаниями меди в 0.015–0.1%.

Присутствие медных руд в бухте Жировая 
еще в XVIII веке отмечал Степан Петрович Кра-
шенинников (1755) в первом научном описании 
Камчатки. В обрывах бухт Жировая и Песчаная 
в покровных субвулканических фациях поздней 
фазы ахомтенского ВК и приуроченных к ним 
гидротермально измененных породах выявлена 
медная минерализация двух типов: проволочки 

меди в пустотах и тонкие пренит-халькозино-
вые прожилки. Содержания меди в единичных 
штуфных пробах достигают 4 % (Государствен-
ная…, 2000). 

Также медная минерализация была установ-
лена (Palyanova et al., 2020) в агатовых нодулях 
среди базальтов побережья Авачинской бухты. 
Она представлена самородной медью, а также 
сульфидами меди (халькозин, джурлеит, диге-
нит, анилит, яровит, реже халькопирит) и купри-
том. Помимо медных минералов, в агатах были 
обнаружены сфалерит и самородное серебро. 

Тектоно-минерагенические предпосылки пер-
спективности территории на медно-порфировое ору-
денение. Перспективы вулкано-плутонических 
поясов (ВПП) Камчатки на обнаружение медно-
порфирового оруденения, базируются на наличии 
в их строении потенциально продуктивных ВПА, 
присутствии рудопроявлений медно-порфиро-
вого типа, а также широком развитии подобных 
месторождений, в том числе супер-крупных, в 
других звеньях (Бескин и др., 2016; Кременецкий 
и др., 2010; Мигачев и др., 2020) Тихоокеанского 
вулканического пояса (рис. 2). 

Рис. 2. Схема локализации меднопорфирового оруденения на Камчатке, Чукотке и Аляске (составлено 	
по (Кременецкий и др., 2010) с использованием данных (Колова и др., 2023; Мигачев и др., 2020, Kreiner et 
al., 2021) с изменениями и дополнениями: 1 — выходы массивов древней континентальной коры; 2 — об-
ласти мезозойской складчатости Верхояно-Колымской складчатой области и Северной Америки; 3 — ме-
ловой Охотско-Чукотский вулкано-плутонический пояс (ОЧВП); 4 — области современной кайнозойской  
складчатости с участками более древней коры и комплексами островных дуг; 5−8 — вулкано-плутониче-
ские пояса Камчатки: 5 — предполагаемый базальтоидный комплекс Ачайваям-Валагинской островной 
дуги (К2−Ꝑ1), 6 — Ирунейско-Кирганикский пояс (K2−Ꝑ1), 7 — Восточно-Камчатско-Курильский пояс 	
(Ꝑ3−N2) (а), Олюторский пояс (Ꝑ3−N2) (б), 8 — Камчатско-Курильский современный пояс (N2−Q); 9 — об-
ласти шельфа и подводных поднятий; 10 — кайнозойские глубоководные впадины с океанической и су-
бокеанической корой; 11 — океаническая кора Тихого Океана (Тихоокеанская плита); 12 — Алеутский и 
Курило-Камчатский глубоководные желоба; 13 — Северо-Олюторско-Камчатская перспективная площадь; 
14 — медно-порфировые объекты Аляски. Кайнозойские: мелкие месторождения и проявления (а), супер-
крупное меловое месторождение Пеббл (б); другие меловые (в); 15 — медно-порфировые объекты Камчат-
ско-Курильской области: проявления (а), перспективный объект Кирганик (б); 16 — медно-порфировые 
объекты Чукотки: проявления (а), месторождение Песчанка (б); 17 — предполагаемая граница областей 
мезозойской и кайнозойской складчатости на шельфе; 18 — район исследований. Цифрами обозначены: 
бассейны с корой океанического и субокеанического типа: I — Алеутская котловина, II — Командорская 
котловина, III — впадина Тинро, IV—котловина Бауэрса; подводные поднятия: 1 — хребет Ширшова, 	
2 — хребет Бауэрса. 

Fig. 2. Scheme of localization of copper porphyry mineralization in Kamchatka, Chukotka and Alaska (based on 
(compiled from Kremenetsky et al., 2010) using data (Kolova et al., 2023; Migahev et al., 2020; Kreiner et al., 2021), 
with modifications and additions: 1 — outcrops of blocks of ancient continental crust; 2 — Mesozoic folding areas 
of Russia (Verkhoyano-Kolymskaya area) and Northern America; 3 — Cretaceous Okhotcko-Chukotsky volcanic-
plutonic belt; 4 — Cenozoic folding areas with parts of older crust and island arcs complexes; 5—8: volcanic-plutonic 
belts of Kamchatka: 5 — supposed basalts of the Achayvayam-Valaginskaya island arc (К2), 6 — Iruneisko-Kirganiksky 
belt (K2−Ꝑ1), 7 —Vostochno-Kamchansky-Kurilsky belt (Ꝑ3−N2) (а), belt Olyutorsky (Ꝑ3−N2) (б), 8 — modern 
Kamchansky-Kurilsky belt (N2−Q); 9 — shelf and submarine uplifts; 10 — Cenozoic deep basins with oceanic and 
suboceanic crust; 11 —oceanic crust of the Pacific Ocean (Pacific plate); 12 — Aleutian and Kurilo-Kamchatsky 
deep troughs; 13 — North Olyutorsko-Kamchatskaya perspective area; 14 — porphyry copper objects of Alaska. 
Cenozoic: small deposits and occurrences (а), super large Cretaceous deposit Pebble (б); others Cretaceous objects (в); 	
15 —copper porphyry objects of Kamchatka: occurrences (а), perspective object Kirganik (б); 16 — porphyry copper 
objects of Chucotka: occurrences (а), Peschanka deposit (б); 17 — supposed boundary between Mesozoic and 
Cenozoic folding areas on the shelf; 18 — research area. Numbers indicate: basins with oceanic and suboceanic crust: 	
I — Aleutian basin, II — Kommandorsky basin, III — Tinro basin, IV — Bowers basin; submarine rises: 1 — Shirshov 
ridge, 2 — Bowers ridge. 
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Корякско-Камчатский регион рассматри-
вается (Мигачев и др., 2020) как потенциальная 
медно-порфировая провинция, так как на его 
территории установлены ВПА и плутоногенные 
формации, продуктивные на медно-порфиро-
вое оруденение. С этими формациями и ассо-
циациями также связаны золотосодержащие 
медно-мышьяковые и золото-полисульфидные 
проявления (части единых рудно-магматических 
систем (РМС)) с комплексной металлогенией. 

В пределах Камчатки известные проявления 
медно-порфирового типа отличаются незначи-
тельными размерами и сравнительно низкими 
содержаниями полезных компонентов, а обшир-
ные площади содержащие потенциально рудонос-
ные ВПА и интрузивы перспективные на обнару-
жение медно-порфировых объектов перекрыты 
более молодыми вулканогенными образованиями, 
в том числе четвертичными (Мигачев и др., 2020).

Для Камчатки предполагаются (Мигачев 
и др., 2020) относительно небольшие глубины 
эрозионного среза и соответственно большая 
глубина (сотни м — первые км) нахождения 
внутренних частей РМС, потенциально про-
дуктивных на медно-порфировые руды, оценка 
которых бурением может быть экономически 
нецелесообразна.

Ближайшим суперкрупным медно-порфи-
ровым объектом к Камчатке является место-
рождение Пеббл мелового возраста на Аляске 
(Кременецкий и др., 2010; Kelley et al., 2013). 
Аляскинский полуостров и полуостров Камчатка 
представляют собой симметричные кулисные 
поднятия относительно впадины Берингова 
моря (совокупность котловин: А леутской, 
Командорской и Бауэрса, (рис. 2)). Отмечается, 
что западная и восточная окраины Берингова 
моря в целом построены симметрично, (Креме-
нецкий и др., 2010).

Принято считать, что в Камчатской потенци-
альной медно-порфировой провинции необхо-
димые условия локализации медно-порфировых 
систем могут реализоваться скорее в пределах 
Центральной и Северной Камчатки, чем в ее юго-
восточной части (Бескин, 2016), нами, исходя 
из симметрии геологических структур, пред-
полагается развитие сходных с аляскинскими 
медно-порфировых объектов как на Камчатке 	
в целом, так и в районе развития ПВК.

Известные медно-порфировые проявления 
на Камчатке сконцентрированы в центральной 
и западной частях полуострова (Мигачев и др., 
2020; Soloviev et al., 2020). Допускается (Бескин 	
и др., 2016; Мигачев и др., 2020; Soloviev et al., 
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2020), что в пределах Хим-Кирганикского руд-
ного узла (рис. 2) позднемелового-палеоценового 
возраста существуют невскрытые гранитоид-
ные порфировые интрузивы, которые могут 
сопровождаться более крупными и богатыми 
рудными телами, чем известные в настоящее 
время. В пределах Камчатской части Восточно-
Камчатско-Курильского ВПП известно только 
проявление Кумрочское (рис. 2) в его северной 
части, состав прожилков на котором в целом 
соответствует золото-полисульфидному типу 
руд медно-порфировых месторождений (Мига-
чев и др., 2020). Севернее, в Олюторском поясе 
выделяется (Кременецкий, 2010) Северо-Олю-
торско-Камчатская площадь (рис. 2) возможной 
локализации Cu-Au-Mo оруденения. 

Олюторский и Восточно-Камчатский пояса 
в целом рассматриваются (Мигачев и др., 2015) 
как зона низкой перспективности на обнару-
жение медно-порфировых систем. Вместе с тем 
прибрежная часть Восточно-Камчатского пояса 
(береговые хребты и прибрежная зона) в южной 
части Камчатки (район исследований настоящей 
статьи) в отношении наличия медно-порфировых 
РМС изучена недостаточно (Государственная…, 
2000), при том, что в ее сложении участвуют 
средние и кислые интрузивы по составу благо-
приятные для локализации медно-порфировой 
минерализации. 

Данные о положении медно-порфировых 
объектов в Индонезии и на Аляске (Звездов, 
2019; Kreiner et al., 2021; Maryono et al., 2018) 
показывают принципиальную возможность 
локализации крупных медно-порфировых объ-
ектов миоценового возраста не только в тыловых 
зонах (тыльных относительно современной дуги 
вулканов), но и в пределах внешней (преддуго-
вой, фронтальной) относительно современной 
зоны активных вулканов (прибрежной) части 
островной дуги.

Так, на Аляске в пределах Тихоокеанской 
прибрежной зоны расположены кайнозойские 
медно-порфировые и молибден-порфировые 
проявления Pyramid, Mike, Rex, Cape Kumlik, 
Mallard Duck Bay (200 млн тонн руды) и другие 
(Kreiner et al., 2021) (рис. 2).

В Индонезии гигантские медно-порфировые 
и эпитермальные месторождения локализованы 
в пределах эродированных миоцен-плиоценовых 
вулкано-плутонических узлов (включающих 
диоритовые интрузии) (Maryono et al., 2018). 
Эти узлы расположены в структуре Восточно-
Сундской островной дуги относительно зоны 
субдукции и современных вулканических 
центров аналогично позиции ПВК в структуре 
Курильско-Камчатской дуги.

Исследуемый нами район относится к фрон-
тальной части современной Курило-Камчатской 

дуги. Для фронта дуг, в целом, характерно отно-
сительное воздымание, поэтому допускается 
возможность нахождения внутренних частей 
РМС на умеренных глубинах относительно 
эрозионного среза восточного побережья Южной 
Камчатки. Считается, что смещение на вос-
ток положения структурно-фациальных зон и 
вулканизма Курило-Камчатской дуги в течение 
миоцена и плиоцена сопровождалось орогени-
ческими движениями и формированием поверх-
ностей выравнивания, которые в результате 
последующих дифференцированных движений 
настоящее время частично погружены в совре-
менных заливах Восточной Камчатки (Селивер-
стов, 1998). По нашему мнению, потенциальные 
миоценовые РМС юго-восточной Камчатки в 
течение плиоцена могли приблизиться к уровню 
современного среза. 

Значительная распространенность благо-
родно- и редкометального эпитермального 
оруденения (Бортников, 2023) в пределах Вос-
точно-Камчатско-Курильского ВПП предпо-
лагает наличие глубинных рудных источников 
металлов, в первую очередь золота, серебра. 
Известно, что золоторудные эпитермальные 
месторождения часто генетически связаны с 
меднопорфировыми системами, располагаясь 
на их периферии в верхних частях эрозионного 
среза (Silitoe, 2010).

Медно-порфировые месторождения явля-
ются частями гидротермально-метасомати-
ческих систем, центра льным рудоносным 
элементом которых обычно является много-
фазный порфировый шток интрузивных пород, 
а наиболее богатые и промышленно значимые 
концентрации меди формируются в ранние фазы 
(Кривцов и др., 1986, Sillitoe, 2010). Несмотря, 
на наличие в пределах Юго-Восточной части 
Камчатки интрузивных тел, потенциально спо-
собных быть частями медно-порфировых РМС 
(диорит-порфиры, гранодиориты и др.), прямых 
признаков медно-порфировых систем (харак-
терные метасоматические изменения горных 
пород, специфические кварцевые прожилки и 
медная сульфидная минерализация (Silitoe, 2010) 
пока обнаружить не удалось. В нашей работе мы 
рассматриваем косвенные признаки и доводы в 
пользу вероятности их существования в изучен-
ном районе.

МЕТОДЫ

Полевые исследования заключались в отборе 
штуфных проб в рамках исследования обнаже-
ний ПВК, вскрытых в обрывах Берегового хребта 
(рис. 1) со стороны Тихоокеанского побережья 
Южной Камчатки и визуальном определении 
минералов меди (Бергаль-Кувикас и др., 2022).
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Количественный анализ петрогенных и 
некоторых микроэлементов был выполнен мето-
дом рентгеноспектрального флуоресцентного 
анализа в Центре коллективного пользования 
Института геологии месторождений полезных 
ископаемых, петрографии, минералогии и 
геохимии РАН на вакуумном спектрометре 
волновой дисперсии Axios по методике 439-РС 
(Методика…, 2010).

Исследование прозрачных шлифов анде-
зит-порфиритов проводилось в Центральном 
научно-исследовательском геологоразведовоч-
ном институте цветных и благородных металлов 
с помощью микроскопа Olympus BX51.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
(ИССЛЕДОВАНИЕ ВЕЩЕСТВЕННЫХ 
ОСОБЕННОСТЕЙ ГОРНЫХ ПОРОД)

В рамках полевых исследований была ото-
брана 141 проба пород слагающих ПВК. Пробы 
представлены штуфами разностей интрузивных, 
вулканических и осадочных пород (Бергаль-
Кувикас и др., 2022).

Результаты геохимических исследований 
показали повышенные (более 100 ppm) содержа-
ния меди в 49 пробах, достигая максимального 
значения в 3042 ppm в дайке габбро завойковского 
ВК в районе бухты Русская. Среднее содержание 
меди в образцах с ее концентрацией выше 100 ppm 
составило 223 ррm, в остальных (92 образцов) 
проанализированных пробах среднее содержание 

меди составило от менее чем 10 ppm до 100 ppm, 	
в среднем составив 45 ppm. 

Кларковое число для меди в земной коре со-	
ставляет по различным оценками от 47 до 100 ppm 	
(Виноградов, 1962). При этом кларк меди суще-
ственно различается для типов магматических 
пород: так, для кислых пород он составляет 
порядка 2×10-3 % (20 ppm), для основных пород 
составляет около 1×10-2 % (100 ppm).

Корреляция меж ду петрографическим 
определением образцов и содержанием меди в 
них, показывает, что наибольшие содержания 
характерны для основных и в меньшей степени 
для средних пород, при этом обнаруженные 
кислые породы характеризуются содержанием 
меди чуть выше кларковых – лишь несколько 
образцов показали содержания меди на уровне 
90×100 ppm (рис. 3). 

Уровень содержания меди зависит от гене-
тического типа пород (рис. 3), наибольшее 
количество (30 образцов) богатых медью штуфов 
относятся к интрузивным породам, составляя 	
43 % от всех исследованных интрузивных пород. 
Повышенные содержания меди установлены для 
27 % всех исследованных эффузивных и осадоч-
ных пород. 

При микроскопических исследованиях 
установлено, что андезит-порфириты обладают 
массивной текстурой, структура характеризуется 
как полифировая, неполнокристаллическая, 
пилотакситовая. Основная масса представлена 
лейстами плагиоклаза и измененным стеклом; 

Рис. 3. Зависимость содержания Cu от содержания SiO2 в образце.

Fig. 3. Dependency of Cu content on SiO2 in the sample.
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вкрапленники (45–55 %): плагиоклаз, магнетит, 
амфибол (частично опацитизирован). Вторичные 
минералы представлены хлоритом, лейкоксе-
ном, глинистыми минералами, карбонатами, 
оксидами и гидроксидами железа, малахитом — 	
гидроксокарбонаты меди (рис. 4), самородной 
медью (рис. 5) размером от 0.1 до 3 мм.

Известно (Шведов и др., 2021), что на медно-
порфировых месторождениях ассоциация само-
родной меди c As может указывать на гипогенную 
природу меди. Однако при проведении рентгено-
спектрального флуоресцентного анализа лишь 	
9 образцов показали содержания мышьяка выше 
предела чувствительности прибора (>10 ppm), 
значения не превышали 46 ppm, при этом зави-

симости содержания меди от наличия мышьяка 
в образцах не было установлено.

Прямые корреляционные связи для меди 
установлены с окислами железа (r = 0.62) и 
ванадия (r = 0.69). Значительная связь Cu и V 
объясняется приуроченностью повышенных 
содержаний меди к породам основного состава, 
в которых ванадий в природе имеет наибольшую 
распространенность, формируя изоморфные 
примеси в железистых и титанистых минералах. 
Гидроокислы железы могут быть интерпретиро-
ваны как продукты разложения сульфидов, так 
и как вторичные новообразованные железистые 
минералы, например магнетит (рис. 6). Также 
положительную корреляционную связь с медью 
имеет кобальт (r = 0.56) несмотря на то, что содер-

Рис. 4. Среднеизмененный андезит-порфирит. Плагиофировая структура: а — без анализатора; б — с ана-
лизатором. Содержание меди в первоначальном образце по данным РФА анализа 192 ppm. Сокращения: 	
Chl — хлорит, Mlc — малахит, Pl — плагиоклаз, Amp — амфибол, Px — пироксен.

Fig. 4. Mediumly altered andesite-porphyrite. Plagiophyre texture: а — without analizer; б — with analizer. Copper 
content in the original sample — 192 ppm according to XRF. Abbreviations: Chl — chlorite, Mlc — malachite, 	
Pl —plagioclase, Amp — amphibole, Px — pyroxene.

Рис. 5. Самородная медь в ассоци-
ации вторичных минералов в анде-
зит-порфирите. Вкрапления маг-
нетита в первоначальной породе. 
Содержание меди в первоначальном 
образце по данным РФА 109 ppm. 
Сокращени я: Cu — самородная 
медь, Mag — магнетит.

Fig. 5. Native copper in association 
of secondary minerals association in 
porphyrite-andesite. Dissemination 
of magnetite in primary rocks. The 
content of copper in the original sample 
according to XRF data is 109 ppm. 
Abbreviations: Cu — native copper, 
Mag — magnetite.
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жания кобальта в образцах в среднем составили 
менее 20 ppm, при максимальном значении 	
в 51 ppm (рис. 6). Слабая прямая корреляция 
обнаружена у меди с цинком (r = 0.3). Молибден 
был установлен в 4 образцах, свинец в 8 образцах, 
при этом зависимости содержания Mo и Pb от Cu 
не установлено.

Содержания Ni выше предела чувствитель-
ности метода исследования (10 ppm) показали 	
88 образцов, в среднем составив 40 ppm при мак-
симальном значении 270 ppm. Корреляционной 
связи меди и никеля при этом не установлено 	
(r = 0.18). 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В целом, породы слагающие ПВК имеют 
необходимые предпосылки для локализации 
медно-порфировых систем: благоприятная гео-
лого-структурная обстановка и возраст пород, 
широкое распространение андезито-базальто-
вых комплексов со штоками гранодиоритов, 
гранитов, аляскитов. Меднопорфировое ору-
денение зачастую приурочено именно к кис-
лым породам, обычно известково-щелочного 
ряда (Silitoe, 2010). Слабая степень вскрытия 
гранитных и гранодиоритовых штоков ПВК не 
позволяет ожидать здесь выявления пород ран-
них фаз (которые главным образом и содержат 
рудные концентрации меди) на поверхности, 
но не исключается вероятность их выявления 
на глубине. 

По результатам исследования вещественных 
особенностей пород, слагающих ПВК, наи-

большие содержания меди характерны для суб-
вулканических андезибазальтов поздней фазы 
завойского комплекса, при этом максимальное 
значение меди из всех исследованных образцов 
установлено в дайке габбро, относящейся в 
поздней фазе ахомтенского комплекса (выходы 
на побережье в районе Вилючинской и Жировой 
бухт с видимой шириной около 15 м (рис. 2)), что 
подтверждает известные данные (Государствен-
ная…, 2000) о пунктах минерализации меди в 
породах ПВК. 

В результате исследования вещественных 
особенностей отобранных штуфных проб, 
установлено, что медная минерализация пред-
ставлена самородной медью и карбонатами меди 
(малахит). Для верхних горизонтов окисленных 
зон РМС обычны карбонаты меди (малахит) 
и гидрокарбонаты (азурит), вероятно наличие 
окислов меди. Но обнаруженная самородная 
медь более характерна для нижних горизонтов 
прохождения грунтовых вод. Самородная медь 
формируется за счет снижения кислотного 
потенциа ла при смешивании кислых вод, 
насыщенных ионами меди, образующимися за 
счет выщелачивания сульфидов с образованием 
серной кислоты в более высоких горизонтах, и 
менее кислых грунтовых вод, питание которых 
происходит за пределами пород с сульфидной 	
минерализацией.

Устойчивый тренд повышения содержания 
меди при уменьшении количества SiO2 (рис. 3) 
для образцов с карбонатами и гидрокарбонатами 
меди, можно объяснить большей проницаемо-
стью данных пород для грунтовых и поверхност-

Рис. 6. Содержания меди и окислов железа (а), меди и кобальта (б), меди и ванадия (в). Без учета образца 	
с содержанием Cu = 3042 ppm. 

Fig. 6. Dependence copper content and iron oxides (а), copper and cobalt (б), copper and vanadium (в). Sample 	
with 3042 ppm of Cu content excluded. 
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ных вод, это частично применимо и для образцов 
с самородной медью. 

Гипергенный характер медной минерализа-
ции не позволяет однозначно решить вопрос о 
природе первичного ее источника. Тем не менее, 
повышенные содержания гипергенной меди 
и обнаружение вторичного магнетита, могут 
являться косвенными признаками наличия 
медно-порфировых систем.

Среднее значение концентрации меди в 
породах с установленным содержанием выше 
100 ppm, принимаемым за кларковое, составило 
223 ppm, для пород с содержанием ниже кларка 
составило 45 ppm. Это показывает и значи-
тельное распространение гипергенной медной 
минерализации по всему ПВК, и контрастность 
выявленных аномалий. Интенсивность выяв-
ленных аномалий сопоставима с интенсивно-
стью аномалий меди в пределах рудного поля 
медно-порфирового месторождения Песчанка 
приведенных в работе (Кременецкий и др., 2022). 
Месторождение Песчанка расположено в Чукот-
ском АО (рис. 2) и является одним из крупнейших 
медно-порфировых месторождений России. 

ВЫВОДЫ

Медная минерализация, развитая на значи-
тельной площади, была установлена для пород 
ПВК, который в целом еще остается слабо изу-
ченным в отношении перспектив промышленной 
минерализации. Наибольшие содержания меди 
характерны для субвулканических андезибазаль-
тов поздней фазы ПВК. Наибольшее количество 
(30 образцов) богатых медью штуфов относятся 
к интрузивным породам, составляя 43 % от всех 
исследованных интрузивных пород.

Факты наличия повышенных содержаний 
гипергенной меди в исследуемом районе, обна-
ружение вторичного магнетита, могут являться 
косвенными признаками наличия медно-пор-
фировых систем. Многочисленные золото-
серебрянные эпитермальные месторождения 
(Бортников и др., 2023) развитые западнее района 
исследований и аналогии с другими известными 
медно-порфировыми месторождениям активных 
островных дуг, также предполагают возможность 
локализации продуцирующих их РМС в пределах 
прибрежной полосы Южной Камчатки.

Установленные содержания меди в штуфных 
образцах можно рассматривать как низко-сред-
ние геохимические аномалии по первичным 
ореолам рассеяния. Полученные результаты в 
будущем могут лечь в обоснование для поста-
новки тематических поисковых работ.

Исследование выполнено в рамках проекта 
РНФ № 22-77-10019 «Ревизия геодинамической 
эволюции Южной Камчатки и оценка вулка-

ноопасности Малко-Петропавловской зоны 
поперечных дислокаций на основе геохимиче-
ских, изотопно-геохронологических и палеомаг-
нитных исследований вулканитов завойковского 
комплекса» (https://rscf.ru/project/22-77-10019/).

А в т оры вы р а ж а ю т п ри зн ат е л ь но с т ь 	
П.Н. Лейбгам за неоценимую помощь в работе 
со шлифами горных пород.
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New information is presented on copper mineralization in the Priberzhny Volcanic Complex (PVC), which is 
part of the Eastern Kamchatka-Kurilsk volcanic plutonic belt (part of Kurile-Southern Kamchatka island arc 
system). The study area is situated along the eastern coast of the southern part of the Kamchatka Peninsula, 
from Avacha Bay to Mutnaya Bay. The study of the selected rock material revealed elevated copper contents 
in a significant part of volcanic and intrusive rock samples compared to clark ones. The sources of copper 
intrusion into the PVC rocks are debatable, and the article considers its possible origin. The distribution 
of copper porphyry deposits in comparable tectonic settings among other island arcs of the Pacific Rim 
gives rise to the question of whether such deposits may be present in the coastal strip of the southeastern 
part of Kamchatka. Based on the geological and structural characteristics of the PVC, the authors admit 
the principal possibility of existence of copper porphyry systems in the region, despite their absence on the 
surface. The findings of our research provide a rationale for further thematic prospecting works.

Keywords: copper, island arc, copper porphyry systems, forecasting, Kamchatka.


