
Общая тема:

АКТИВНЫЕ ОКРАИНЫ КОНТИНЕНТОВ

Лекция № 24в (продолжение)

КАМЧАТКА: 
толеит-базальтовые серии 

аккреционных террейнов - полуостровов 
Восточной Камчатки



Возраст океанической коры Пацифики

Мел                                         ? ?  ? ?  ?

Средний возраст коры Пацифики 
65 млн. лет Вулканизм дуги Идзу-Бонин изучен от 50 

млн. лет до совеменного с большой 
детальностью.

Идзу-Бонин

Вулканизм 
палеодуг



ТЕКТОНИЧЕСКАЯ КАРТА
СЗ части Тихого окена

Скорость аккреции Тихоокеанской 
плиты 8-9 см/год!

Отсюда обилие крупных 
аккреционных террейнов и сложная 
тектоника по обрамлению 
Тихоокеанского кольца

Vaes et al. (2019)



Схемы аккреции коры

Классическая схема образования 
аккреционной призмы в преддужье 
островной дуги

На побережье Восточной Камчатки 
наблюдаются аккреционные комплексы 
островодужных толеитов, демонстрирующие 
значительный разрыв по времени 
образования - по сравнению типичными 
вулканическими комплексами, сложенными 
породами известково-щелочных базальт-
андезит-дацитовых серий



От простых схем 
аккреции 

энсиматических 
палеодуг  к гипотезе 

зарождения ядер 
континентов



Шипунский, Кроноцкий и Камчатский мыс –
полуострова Восточной Камчатки

Гористый рельеф Кроноцкого п-ва(до1300 м высотой)

Шипунский

Кроноцкий



Кроноцкий полуостров (топография)



Кроноцкий полуостров (ледники)



Кроноцкий полуостров (побережье)

С.А. Хубуная и М.Я Френкель 
(Кроноцкий п-ов, 1982 г.)



Выходы толеитовых базальтов Кроноцкой серии 



Тектоническая схема Восточной Камчатки
Три главных аккреционных террейна



Возраст вулканитов Кроноцкой палеодуги

Мел

Плиоцен

Плейстоцен
Меловая палеодуга

Кроноцкая серияСвита 
Каменистая

КРОНОЦКИЙ 
ТЕРРЕЙН

ТЕРРЕЙН 
КАМЧАТСКОГО 
МЫСА



Переслаивание высоко-Al и ферробазальтов
(Кроноцкая серия, Восточная Камчатка)

ВГБ

ВГБ

Ферробазальт

Оксиды, 
мас.% 

Средний 
ферробазальт 

Средний высоко-Al 
базальт (ВГБ) 

SiO2 49.86 49.16 

TiO2 1.16 0.77 

Al2O3 15.70 20.72 

FeO 13.45 9.76 

MnO 0.24 0.16 

MgO 5.87 4.30 

CaO 10.80 12.19 

Na2O 1.97 2.14 

K2O 0.48 0.42 

P2O5 0.21 0.17 

mg# 0.437 0.440 
 

Средние составы базальтов 
Кроноцкой серии (С.А. Хубуная)



Геохимия толеитовых стекол Кроноцкой серии
(Портнягин, Арискин, Савельев – неопубликовано)



Геохимия толеитовых базальтов и долеритов 
Камчатского мыса (Цуканов, 2018)

Верхнемеловые                      Эоценовые



Геохимия толеитовых базальтов Кроноцкого п-ва
и известково-щелочных андезитов и дацитов

Шипунского п-ва (Цуканов, 2018)
Кроноцкий п-ов                      Шипунский



С причиной повышенных 
содержаний Rb, Ba, Sr, Pb 
(+Li, B, As…) вроде бы ясно –
поступление в источник из 
надсубдукционного флюида!

А вот в отношении природы 
Nb-Ta минимума остаются 
вопросы….

Петрологический опыт подсказываент, что подобное обеднение 
выплавок может произойти при условии наличия в мантийном рестите
минералов, эффективно экстрагирующих Nb и Ta из расплава.

При этом очевидно, что экспериментальный поиск подобных фаз надо 
проводить при P-T условиях надсубдукционной мантии в 
водонасыщенных системах. И такие минералы установлены – одним из 
них является рутил (TiO2), другой – перовскит (CaTiO3).

Наверно, это не удивительно – достаточно взглянуть на небольшой 
минимум Ti, который обычно коррелирует с глубиной Nb-Ta “провала”
на спайдерграммах островодужных вулканитов. 



Экспериментальные исследования распределения 
Nb в зонах эклогитизированных базальтов            

(гранат + пироксен + рутил +…)  

15-35 кбар, 900-1350оС,
Рутил: D(Nb)=13-232, D(Ta)=34-232

25 кбар, 750-900оС,
Рутил: D(Nb)=183, D(Ta)=327

15-35 кбар, 900-1350оС,
Рутил: D(Nb) 13-232, D(Ta) 34-232



Возможные пропорции минералов в эклогитовом “residue”
по сводке экспериментальных данных (Klimm et al., 2008)

По экспериментальным данным
отношение D(Nb)/D(Ta) в системе 
рутил – расплав:

базальтовый расплав 1,
андезит/дацит 0.5
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НО ЕСТЬ ЗДЕСЬ ЕЩЕ ОДИН ИНТЕРЕСНЫЙ ВОПРОС!

Петрохимическая аналогия вулканитов и долеритов 
Кроноцкой серии исландитовым лавам вулканов 
Тингмули и Гекла! 



Монцодиориты Чажминского силла в верхах 
Кроноцкой серии (по цирконам возраст 34 млн. лет)

Базальтовые 
потоки и силлы

25-40 мЧажминский 
силл

Плагиодолерит

ГранофирПредполагается, что расплавы 
лейкократовых пород поступали 

в камеру одновременно или 
сразу после затвердевания 
основного объема магмы.  



Диабаз

Гранофир

Монцодиорит-толеитовая серия Чажминского силла
в сравнении с исландитами

Очевидно, что в обоих случаях мы 
имеем дело с наличием малоглубинных 

очагов/камер с широким полем 
кристаллизации низкобарического 

плагиоклаза! 

Pl+Cpx+Mt



Северо-западная часть Тихого окена

Vaes et al. (2019)

? ? ?


