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ВВЕДЕНИЕ

В течение более чем столетнего периода геоло�
гических исследований Камчатки была разработа�
на схема стратиграфии немых в палеонтологиче�
ском отношении метаморфических толщ Средин�
нокамчатского кристаллического массива,
намечены фации и этапы метаморфических пре�
образований исходных отложений, установлена
перспективность магматических комплексов на
промышленную медно�никелевую (с платиноида�
ми) и золотую минерализацию. Однако новые
данные об абсолютном возрасте метаморфизма и
возрасте протолитов метаморфических пород, а
также исследования по геохимии изотопов Nd, Sr
и Pb позволяют пересмотреть сложившуюся за
многие годы исследований схему стратиграфиче�
ского расчленения метаморфизованных вулкано�
генно�осадочных отложений Срединного хребта
Камчатки и предложить новую модель истории
геологического развития этого региона, приняв за
основу стратиграфическую схему, разработанную

более сорока лет назад камчатским геологом Ми�
хаилом Михайловичем Лебедевым (Лебедев, 1967;
Лебедев, Бондаренко, 1962; Lebedev et al., 1967).

РАЗВИТИЕ МЕТАМОРФИЧЕСКИХ 
КОМПЛЕКСОВ И ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 

ОБ ИХ СТРОЕНИИ

В центральной части Срединного хребта Кам�
чатки широким развитием пользуются метамор�
фические образования, которые различными ис�
следователями датируются от докембрия до позд�
него мела. Детальный обзор существующих
стратиграфических схем этих образований приве�
ден М.С. Марковым (Марков, 1975), позднее
А.И. Ханчуком (Ханчук, 1985) и Дж. Хоуриганом
и др. (Hourigan et al., 2009). Несмотря на различия
этих стратиграфических схем, в современной
стратиграфии хребта в основном были сохранены
привычные названия серий и свит и их последо�
вательность (Государственная…, 2006), принятые
в ранних стратиграфических схемах (Геология…,
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1964). Основой для стратиграфического расчле�
нения метаморфических толщ Срединнокамчат�
ского массива служили их относительное поло�
жение в разрезе и степень метаморфизма. Исто�
рически сложилось, что наиболее мета�
морфизованные породы, объединенные в колпа�
ковскую серию и обнажающиеся в центральной
(осевой) части метаморфической зоны хребта,
относились к наиболее древним образованиям,
возраст которых оценивался докембрием (Геоло�
гия…, 1964; Марченко, 1975; Ханчук, 1985;
Шульдинер и др., 1987). М.М. Лебедевым (Лебе�
дев, 1967; Лебедев, Бондаренко, 1962) была пред�
ложена схема, согласно которой метаморфические
породы Срединного хребта Камчатки рассматри�
вались как одновозрастные позднемеловые обра�
зования, испытавшие зональный метаморфизм в
позднемеловое время. Но эта точка зрения не по�
лучила поддержки из�за недостатка абсолютных
датировок метаморфических пород.

Колпаковская серия. Метаморфические поро�
ды этой серии мощностью более 3 км, приурочен�
ные к основанию разреза метаморфических обра�
зований Срединного хребта (Геология…, 1964; Го�
сударственная…, 2006; Карта…, 1999; Соловьев,
2008; Тарарин, 2008; Ханчук, 1985; Hourigan et al.,
2009), протягиваются субмеридиональной поло�
сой в осевой зоне хребта шириной от 20 до 35 км
на расстояние около 160 км от вулкана Хангар на
севере до бассейна р. Правый Кихчик на юге.
В нижних частях разреза серии мощностью около
2000 м преобладают мигматизированные кианит�
гранат�биотитовые (±ставролит ± мусковит) и
гранат�биотит�мусковитовые (±ставролит) пла�
гиогнейсы и мигматиты (рис. 1), содержащие раз�
будинированные тела амфиболитов, гранатовых
амфиболитов, клинопироксен�амфиболовых
кристаллических сланцев мощностью от первых
до 100 и более метров и реже будины ультраоснов�
ных метавулканитов и известково�силикатных
пород размером от первых сантиметров до первых
метров.

Средняя часть разреза серии мощностью око�
ло 0.9 км сложена биотитовыми и гранат�биоти�
товыми плагиогнейсами (рис. 1), степень грани�
тизации и мигматизации которых несколько ни�
же, чем в основании разреза.

Верхняя часть разреза колпаковской серии
мощностью более 0.7 км обнажается только в се�
верной части метаморфической зоны на правобе�
режье истоков р. Золотая и на левобережье р.
Средняя Андриановка (рис. 1) и представлена че�
редованием мигматизированных амфиболитов,
гранатовых амфиболитов, клинопироксен�амфи�
боловых (нередко с гранатом) основных кристал�
лических сланцев, гранат�биотит�амфиболовых,
гранат�биотитовых и кианит�гранат�биотитовых
плагиогнейсов и гранатсодержащих кварцитов.

Петрологические исследования метаморфиче�
ских пород колпаковской серии свидетельствуют,
что их исходные породы были регионально мета�
морфизованы в раннем эоцене (52 ± 2 млн лет на�
зад; Соловьев, 2008; Hourigan et al., 2009) в услови�
ях кианит�силлиманитовой субфации глубинно�
сти амфиболитовой фации при температуре 560–
660°C и давлении Ps = 5.9–6.9 кбар, что обуслови�
ло широкое развитие кианита в исходных высоко�
глиноземистых породах (Тарарин, 1988, 2008).
Интенсивная гранитизация и мигматизация пла�
гиогнейсов, сопровождавшие метаморфические
процессы с формированием гнейсово�купольных
структур, происходили на фоне значительного
снижения давления (до 2–3 кбар), минералогиче�
ским свидетельством чего служат реакционные
структуры замещения кианита андалузитом как в
метаморфических породах, так и в жильных син�
метаморфических гранитах и пегматитах.

Взаимоотношения колпаковской серии с вы�
шезалегающими метаморфическими отложения�
ми отчетливо выражены в истоках р. Крутогорова
(рис. 2). Здесь породы серии, прорываемые кру�

тогоровскими гранитоидами с U�Pb1 возрастом
около 80 млн лет (Лучицкая, 2012; Соловьев,
2008; Hourigan et al., 2009), перекрываются отло�
жениями малкинской серии, включающей ших�
тинскую, андриановскую, хейванскую и химкин�
скую свиты (Геология…, 1964; Рихтер, 1995; Хан�
чук, 1985; Шульдинер и др., 1987; Соловьев, 2008;
Hourigan et al., 2009).

Зона контакта пород шихтинской свиты и кол�
паковской серии в истоках р. Крутогорова интер�
претируется геологами по�разному. Часть иссле�
дователей (Рихтер, 1995; Соловьев, 2008; Ханчук,
1985; Шульдинер и др., 1987; Hourigan et al., 2009)
считает, что апотерригенные породы свиты со
стратиграфическим несогласием залегают на ме�
таморфических породах колпаковской серии и
содержат в основании маломощный (до 1.5 м) не
выдержанный по простиранию базальный гори�
зонт мелкозернистых лейкократовых гранат�
слюдистых “метадресвяников” с обломками кру�
тогоровских гранитов и плагиогнейсов колпаков�
ской серии размером от нескольких сантиметров
до первых метров.

По мнению других исследователей (Бондарен�
ко, 1992; Кирмасов и др., 2004; Некрасов, 2003),
кристаллические сланцы шихтинской свиты от�
делены от залегающих ниже плагиогнейсов и
мигматитов колпаковской серии и гранитоидов
Крутогоровского интрузива разломной зоной
крупного Андриановского надвига, имеющего в
своем основании горизонт серпентинитового ме�
ланжа, бластомилонитов и тектонических брек�

1 Все приведенные U�Pb датировки возраста цирконов по�
лучены методом SIMS (Secondary Ion Mass Spectrometry) на
приборе SHRIMP.
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чий ультраосновного и основного состава (Рих�
тер, 1995; Соловьев, 2008; Тарарин, Чубаров,
2004; Ханчук, 1985; Hourigan et al., 2009). Предпо�
лагается, что редкие обломки гранитов и плагио�
гнейсов в основании шихтинской свиты также
являются тектоническими обломками горизонта
брекчий и бластомилонитов, сформированных
тектоническими процессами надвигообразова�

ния и скучивания в эоцене при образовании со�
временной структуры Срединнокамчатского мас�
сива (Тарарин и др., 2011).

Малкинская серия. Согласно существующей
стратиграфической схеме породы колпаковской
серии перекрываются отложениями малкинской
серии (Геология…, 1964; Государственная…,
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта северной части Срединнокамчатского кристаллического массива (истоки рек
Крутогорова, Золотая, Хейван и Квахона). Составлена с использованием карты полезных ископаемых (Карта…, 1999).
1 – аллювиальные отложения; 2 – четвертичные вулканиты кальдеры вулкана Хангар: андезиты, дациты, кислые пем�
зы; 3 – химкинская свита K2hm: метавулканиты основного и среднего состава, метаморфизованные кремнисто�вул�
каногенные породы, метапесчаники; 4 – хейванская свита K1–2hv: филлиты, кристаллические сланцы, метапесчани�
ки, метаалевролиты; 5 – андриановская свита K1�2an: амфиболовые, амфибол�плагиоклазовые, эпидот�амфибол�пла�
гиоклазовые сланцы основного и ультраосновного состава, филлитовидные сланцы, метатуфобрекчии; 6 –
камчатская серия (шихтинская свита) K1–2km: биотитовые, гранат�биотитовые, гранат�ставролит�биотитовые и гра�
нат�ставролит�слюдистые кристаллические сланцы; 7–9 – колпаковская серия K1–2kl: 7 – верхняя толща: чередова�
ние амфиболитов, гранатовых амфиболитов, клинопироксен�амфиболовых основных сланцев, гранат�биотит�амфи�
боловых плагиогнейсов и кварцитов, кианитсодержащих плагиогнейсов, 8 – средняя толща: гранат�слюдистые пла�
гиогнейсы, мигматиты, 9 – нижняя толща: высокоглиноземистые кианитсодержащие плагиогнейсы, мигматиты,
реже амфиболиты и гранатовые амфиболиты; 10 – лавкинский плутонический комплекс P3–N1: габбро, габбро�но�
риты, диориты, гранодиориты, монцониты, кварцевые сиениты; 11 – крутогоровский плутонический комплекс K1–2:
гнейсовидные биотитовые и гранат�двуслюдяные граниты, гранодиориты, редко тоналиты; 12 – кольский плутониче�
ский комплекс K1–2: массивные и гнейсовидные биотитовые и двуслюдяные граниты, гранодиориты, тоналиты; 13 –
синметаморфические лейкократовые граниты и пегматиты; 14 – тектонические нарушения: надвиги, главные разло�
мы; 15 – роговиковые ореолы; 16 – граница кальдеры вулкана Хангар; 17 – геологические границы. На врезке – район
исследований.
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Рис. 2. Схематическая геологическая карта истоков р. Крутогорова. Составлена с использованием материалов (Рих�
тер, 1995; Ханчук, 1985).
1 – древнечетвертичные пемзы и туфы вулкана Хангар; 2–5 – малкинский комплекс: 2 – химкинская свита: мета�
морфизованные кремнисто�вулканогенные отложения, 3 – хейванская свита: гранат�ставролит�биотитовые кри�
сталлические сланцы, филлиты, метапесчаники, 4, 5 – андриановская свита: 4 – амфиболиты, эпидотовые амфи�
болиты, 5 – метапикриты, серпентинитовый меланж, тектонические брекчии основного и ультраосновного соста�
ва; 6 – шихтинская свита (камчатская серия) – гранат�слюдистые и гранат�ставролит�биотитовые кристаллические
сланцы, базальные тектонические брекчии; 7 – колпаковская серия (нижняя толща): гранат�биотитовые плагио�
гнейсы и мигматиты; 8 – биотитовые и гранат�биотитовые гнейсовидные гранитоиды крутогоровского комплекса;
9 – лавкинский интрузивный комплекс: биотитовые и биотит�амфиболовые порфировидные гранодиориты и гра�
нит�порфиры; 10 – зоны сульфидной медно�никелевой минерализации; 11 – геологические границы; 12 – элемен�
ты залегания слоистости (а) и гнейсовидности (б); 13 – Андриановский надвиг (Кирмасов и др., 2004); 14 – точки
наблюдения.
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2006), характеризующимися неравномерным ме�
таморфизмом исходных пород. Эти отложения
развиты преимущественно на западных склонах и
юге Срединного хребта, тогда как на его восточ�
ных склонах распространены вулканогенные об�
разования ирунейской и кирганикской свит
позднего мела, содержащие фауну Inoceramus
schmidti Mich. (Геология…, 1964).

Малкинская серия включает несколько свит
(снизу вверх) – шихтинскую, андриановскую,
хейванскую и химкинскую, различающихся как
по литологическому составу, так и по степени ме�
таморфизма, который в целом снижается вверх
по разрезу и с удалением от осевой зоны хребта.

Шихтинская свита, выделенная впервые
А.И. Ханчуком (1985), а ранее называвшаяся
камчатской серией (Геология…, 1964), сложена
апотерригенными гранат�ставролит�слюдисты�
ми кристаллическими сланцами и перекрывает�
ся вулканогенными образованиями андрианов�
ской свиты.

Метаморфизованные вулканогенные отложе�
ния андриановской свиты (Дьяков, 1955), с севе�
ра и северо�востока почти сплошной полосой
шириной 2–5 км окаймляют метаморфические
породы колпаковской серии, обнажаясь в верхо�
вьях рек Крутогорова, Облуковина, Стратиков�
ская и Средняя Андриановка (Карта…, 1999).
Андриановская свита сложена амфиболитами и
эпидотовыми амфиболитами (преобладают мела�
нократовые разности), амфиболовыми и плагио�
клаз�амфиболовыми сланцами (Тарарин, Чуба�
ров, 2004; Hourigan et al., 2009). Другие разновид�
ности метавулканитов, в том числе и серпентин�
хлорит�тремолитовые сланцы (метапикриты), аг�
ломератовые туфы и брекчии основного состава,
пользуются резко подчиненным распространени�
ем в основном в нижней части андриановской
свиты. Мощность свиты в истоках р. Крутогорова
оценивается в 130 м и увеличивается до 450 м в за�
падном направлении (Тарарин, Чубаров, 2004).
В кремнистых прослоях из вулканогенных обра�
зований андриановской свиты обнаружены ра�
диолярии верхнего мела, аналогичные радиоля�
риям ирунейской свиты восточных склонов Сре�
динного хребта (Соловьев, Палечек, 2004).

Хейванская свита залегает на андриановской
свите без видимого несогласия. В нижней части
свиты преобладают гранат�ставролит�слюдистые
кристаллические сланцы, сменяющиеся вверх по
разрезу гранатсодержащими филлитами и мета�
песчаниками. Общая мощность свиты около 600 м.

Верхняя часть разреза малкинской серии пред�
ставлена химкинской свитой, залегающей на хей�
ванской свите с постепенными переходами и со�
стоящей из эпидот�актинолитовых зеленых слан�
цев, метапесчаников и кварцитов. По мнению
А.И. Ханчука (Ханчук, 1985), химкинская свита

является фациальным аналогом алисторской сви�
ты западных склонов Срединного хребта, в соста�
ве которой преобладают метаморфизованные ос�
новные и ультраосновные вулканиты (мета�
пикриты, метапикробазальты и их туфы) и
меньше развиты средние и кислые метавулкани�
ты (Тарарин и др., 2013; Ханчук, 1985).

Последовательность отложений малкинской
серии, наблюдаемая в верховьях р. Крутогорова,
является исключительной для метаморфической
зоны Срединного хребта. Обычно отмечаются
тектонические взаимоотношения между шихтин�
ской и андриановской свитами, с одной стороны,
и между хейванской и химкинской – с другой
(Шапиро и др., 2008). Предполагается, что разде�
ляющие эти свиты тектонические поверхности
являются фрагментами крупного Андриановско�
го надвига, связанного с процессами коллизии
островной дуги с окраиной Азиатского континен�
та (Шапиро и др., 2008).

Кихчикская серия. Слабо измененные терри�
генные отложения этой серии мощностью около
3 км обнажаются на западных склонах и юге Сре�
динного хребта (Геология…, 1964; Государствен�
ная…, 2006). Нижняя часть серии представлена
хозгонской свитой. Кихчикская серия сложена
глубоководными (Чехович, 2010) флишоидными
отложениями, которые входили, по мнению
Е.А. Константиновской (2003), в состав аккреци�
онной призмы и послужили в дальнейшем прото�
литом для образований колпаковской, камчат�
ской и малкинской серий (Соловьев, 2008; Ша�
пиро и др., 2008; Hourigan et al., 2009).

В низах разреза кихчикской серии западных
склонов Срединного хребта преобладают высо�
коглиноземистые осадочные породы (аргиллиты
и алевролиты), содержащие разбудинированные
включения песчаников и известково�силикат�
ных пород размером от нескольких сантиметров
до нескольких метров. Выше наблюдаются пес�
чанистые породы, чередующиеся с алевролита�
ми и аргиллитами, а верхи разреза представлены
флишоидным переслаиванием апопелитовых и
апопсаммитовых пород, причем последние пре�
обладают. В виде линз и невыдержанных пластов
в свите отмечаются вулканомиктовые гравелиты
с обломками андезитов и базальтов, кремнистые
аргиллиты и кремни (Шанцер, Челебаева, 2004),
а также тела метаморфизованных ультраоснов�
ных (метапикритов и их туфов) и основных (ме�
табазальтоидов и их туфов) пород.

Подобная последовательность терригенных
пород (от высокоглиноземистых в нижней части
до песчанистых в средней и флишоидного пере�
слаивания в верхней) наблюдается и в метамор�
фических комплексах хребта. Большая часть ме�
таморфических пород колпаковской серии – вы�
сокоглиноземистые образования, в шихтинской
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свите (камчатской серии) преобладают апопесча�
нистые породы, а в малкинской серии наблюда�
ется чередование апопесчанистых и апопелито�
вых пород.

Результаты поискового и разведочного буре�
ния на нефть и газ в Ичинско�Колпаковском рай�
оне Западной Камчатки показали, что акустиче�
ский фундамент этого региона представлен ин�
тенсивно деформированными терригенными
отложениями (песчаниками, аргиллитами и алев�
ролитами) позднего мела, которые уверенно со�
поставляются с осадочными породами кихчик�
ской серии Срединного хребта (Антипов и др.,
1997; Некрасов, 2003). Это свидетельствует о том,
что фундамент Западной, Центральной и Южной
Камчатки повсеместно сложен терригенными
породами, формировавшимися в пределах едино�
го осадочного палеобассейна восточной окраины
Азиатского континента.

Возможным продолжением отложений этого
бассейна являются породы, фиксируемые на оке�
анической стороне Курило�Камчатского глубо�
ководного желоба (в хребте Витязь), где наиболее
древние вулканогенно�осадочные отложения
позднемелового–раннепалеоценового возраста
прорываются позднемеловыми гранитоидами с
K�Ar возрастом 74–78 ± 2 млн лет (Леликов, Еме�
льянова, 2013). Rb–Sr–Nd изотопные данные
свидетельствуют об участии древнего докембрий�
ского материала в источнике вулканитов, позво�
ляя предполагать, что область хребта Витязь
вплоть до плиоцена располагалась на окраине
Азиатского континента с сиалической континен�
тальной корой (Емельянова и др., 2012; Леликов,
Емельянова, 2013).

ВОЗРАСТ МЕТАМОРФИЧЕСКИХ 
ОБРАЗОВАНИЙ

Данные о возрасте метаморфических образо�
ваний колпаковской серии и источниках сноса
терригенных пород неоднозначны. Первые и по�
ка единичные Sm�Nd определения амфибол�пла�
гиоклазовых основных сланцев колпаковской се�
рии отвечают возрасту 951 ± 43 млн лет, εNd = +4.5
(Кузьмин, Беляцкий, 1999), что позволило иссле�
дователям предполагать позднепротерозойский
возраст ее протолита. Для гранат�ставролит�био�
титовых сланцев камчатской серии этими иссле�
дователями получены близкие значения T(Nd)DM

равные 0.95–1.22 млрд лет.
Rb�Sr датирование метаморфических образо�

ваний колпаковской и камчатской серий показа�
ло, что наиболее метаморфизованные их породы
характеризуется меловым возрастом 125–141 млн
лет (Виноградов, Григорьев, 1994; Виноградов и
др., 1991). Эти исследователи отмечают, что в изо�
топном составе стронция изученных пород нет
признаков существования древней сиалической

коры, а становление ранней континентальной
коры Камчатки приходилось на раннемеловое
время и осуществлялось за счет метаморфических
преобразований вулканогенно�осадочных отло�
жений островодужного типа.

Иных представлений придерживаются
Ю.А. Костицын и др. (2012), считающие, “что в
составе колпаковской и камчатской серий присут�
ствует вещество протерозойского и позднеархей�
ского возраста, которое было в значительной мере
преобразовано в ходе более молодых метаморфи�
ческих событий” (Костицын и др., 2012, с. 176).
Это подтверждает более ранние заключения (Гео�
логия…, 1964; Кузьмин и др., 2003; Ханчук, 1985) о
наличии древней континентальной коры в струк�
турах Западной и Центральной Камчатки, отра�
женные в стратиграфических схемах 1960�х годов
(Геология…, 1964). По мнению (Костицын и др.,
2012), повышенные изотопные отношения строн�
ция в метаморфических породах фундамента сви�
детельствуют о древнем возрасте их источников.

В последние годы появились прецизионные
U�Pb датировки метаморфических образований
Срединного хребта (Кузьмин, 2014; Соловьев,
2008; Bindeman et al., 2002; Hourigan et al., 2009),
позволившие точно определить возраст протоли�
та и метаморфизма пород колпаковской, малкин�
ской и кихчикской серий. U�Pb определения воз�
раста цирконов из наиболее метаморфизованных
пород колпаковской и камчатской серий свиде�
тельствуют о том, что накопление терригенных
толщ колпаковской серии происходило в интер�
вале от конца раннего мела до конца мела, а толщ
камчатской серии – до раннего эоцена (Кузьмин,
2014; Соловьев, 2008; Hourigan et al., 2009).

Детальные U�Pb исследования метаморфиче�
ских пород колпаковской серии (Bindeman et al.,
2002) показали, что ядра примерно 30% общей
популяции проанализированных кристаллов
циркона характеризуются архейским и протеро�
зойским (2.8–2.5 млрд лет) возрастами, отражая
возраст источников осадочного материала. По
мнению И.Н. Биндемана и др. (Bindeman et al.,
2002), первичные отношения 87Sr/86Sr = 0.703–
0.706 метаморфических пород серии, отсутствие в
них высоко�Sr полевых шпатов свидетельствуют
о молодом возрасте (около 77 млн лет) региональ�
ного метаморфизма, гранитизации и мигматиза�
ции позднемезозойского протолита колпаков�
ской серии. Еще раньше к аналогичному выводу
пришли В.И. Виноградов и др. (1991), считаю�
щие, что “метаморфические и магматические
комплексы Срединного хребта Камчатки сфор�
мировались в раннемеловое время за счет преоб�
разования вулканогенных и вулканогенно�оса�
дочных пород и хемогенно�осадочных образова�
ний и нет никаких оснований рассматривать
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комплексы протопород как древние” (Виногра�
дов и др., 1991, с. 63).

U�Pb возраст цирконов из пород камчатской
серии варьирует от 2123 до 70.8 млн лет (Кузьмин,
2014; Hourigan et al., 2009) и аналогичен возраст�
ным определениям пород колпаковской серии.
Rb�Sr изохронный возраст метаморфизма филли�
товидных черных сланцев хейванской свиты р.
Крутогорова равен 62 ± 6 млн лет (Григорьев, Лоб�
зова, 1993).

Возраст цирконов из пород хозгонской свиты
кихчикской серии изменяется от от 1970 ± 21.9 до
52.7 ± 5.4 млн лет (Hourigan et al., 2009), а по дан�
ным В.К. Кузьмина (2014) – от 2466 ± 20 до 123.3 ±

± 2.1 млн лет. Пики кластеров U�Pb возрастов
цирконов хозгонской свиты, как и кристалличе�
ских сланцев камчатской серии (шихтинской
свиты), приходятся на ранний кайнозой (около
55 млн лет), ранний мезозой (около 150 млн лет) и
ранний протерозой (около 1.9 млрд лет; Hourigan
et al., 2009).

Новейшие данные по датированию циркона и
монацита U�Pb методом (Кузьмин, 2014; Соло�
вьев, 2008; Hourigan et al., 2009) показали, что
колпаковская и камчатская серии являются мета�
морфизованными аналогами одновозрастных
терригенных отложений кихчикской серии мело�
вого возраста, формировавшихся у подножия
континентального склона обширного окраинно�
морского палеобассейна на восточной окраине
Азиатского континента.

Sm�Nd изотопно�геохимические исследова�
ния метаморфических пород колпаковской, кам�
чатской и кихчикской серий показывают сход�
ство изотопного состава неодима (147Sm/144Nd =
= 0.1148–0.1223, 143Nd/144Nd = 0.512394–0.512470,
εNd = –2.8…–4.2) в апотерригенных породах, что
свидетельствует о геохимическом единстве ис�
точников сноса, за счет которых происходило
формирование рассматриваемых отложений
(Кузьмин, 2014; Кузьмин, Богомолов, 2013).

Серии этих пород, традиционно относимые к
разновозрастным образованиям от архея до позд�
него мезозоя (Геология…, 1964; Государствен�
ная…, 2006), представляют собой комплекс тер�
ригенных отложений, формировавшихся в еди�
ном окраинно�континентальном осадочном
бассейне в позднемезозойский цикл седимента�
ции за счет размыва одной и той же питающей
провинции восточной окраины Азиатского кон�
тинента. Sm�Nd модельные датировки для колпа�
ковской, камчатской, малкинской и кихчикской
серий близки и отражают позднепротерозойский
(1.17 млрд лет) усредненный возраст источников
сноса осадочного материала (Кузьмин, 2014;
Кузьмин, Богомолов, 2013). Ю.А. Костицын и др.
(2012) также пришли к аналогичным выводам по
результатам датирования возраста циркона и ана�

лиза U�Pb и Sm�Nd изотопных отношений мета�
морфических пород фундамента Срединного
хребта Камчатки.

Таким образом, современные радиоизотопные
данные позволяют утверждать, что колпаковская,
камчатская, малкинская и кихчикская серии Сре�
динного хребта Камчатки представляют собой
комплекс одновозрастных апотерригенных обра�
зований мелового возраста, метаморфизованных
в различных P�Т условиях. Как уже отмечалось,
впервые эта точка зрения была высказана
М.М. Лебедевым (Лебедев, 1967; Лебедев, Бонда�
ренко, 1962; Lebedev et al., 1967), но из�за отсут�
ствия точных возрастных датировок метаморфи�
ческих пород разной степени метаморфизма не
получила признания; и потребовалось более
40 лет, чтобы доказать правоту этого предвидения
(Кузьмин, 2014; Соловьев, 2008; Hourigan et al.,
2009).

Детальное изотопное датирование циркона
метаморфических пород Срединного хребта
свидетельствует о том, что процессы региональ�
ного метаморфизма, мигматизации и гранитиза�
ции терригенных отложений и выведение мета�
морфических пород на современную поверх�
ность происходили очень быстро и заняли около
5 млн лет (Соловьев, 2008; Шапиро и др., 2008;
Hourigan et al., 2009) при средней скорости осты�
вания около 65°С/млн лет (Hourigan et al., 2009).
Возраст метаморфизма соответствует 52 ±

± 2 млн лет (Соловьев, 2008; Hourigan et al.,
2009), а возраст цирконов из основания бараб�
ской (хулгунской) свиты, содержащей обломки
метаморфических пород хребта, оценивается в
50.5 ± 1.2 млн лет (Соловьев, 2008; Соловьев и
др., 2004; Hourigan et al., 2009).

Глубинным сейсмическим зондированием в
пределах Центральной и Западной Камчатки
установлена повышенная мощность литосферы и
континентальный тип разреза земной коры с хо�
рошо выраженным “гранитогнейсовым” слоем,
мощность которого составляет 14–23 км при
мощности коры около 40 км (Аносов и др., 1980;
Ермаков и др., 1994). Эти данные, а также нали�
чие кислых вулканитов в хребте Пенсантайн За�
падной Камчатки (Чехович и др., 2006) и лейко�
кратовых кислых метавулканитов нижней толщи
Хавывенской возвышенности Восточной Кам�
чатки (Тарарин и др., 2007) позволяют предпола�
гать присутствие древней сиалической коры, ши�
роко распространенной в континентальном об�
рамлении Азиатского континента и окраинных
морях Тихого океана (Емельянова и др., 2012; Ко�
стицын и др., 2012; Кузьмин и др., 2003; Леликов,
Емельянова, 2013; Мишкин, 2012).
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ГЕОДИНАМИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА 
ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ ЦЕНТРАЛЬНОЙ

И ЗАПАДНОЙ КАМЧАТКИ

Меловые терригенные отложения Камчатки
(кихчикская, лесновская, укэлаятская и омгон�
ская серии) формировались в пределах крупного
окраинно�континентального осадочного бассей�
на протяженностью около 500 км, обломочный
материал в который поступал с северо�восточной
окраины Азиатского континента (Гречин, 1979;
Константиновская, 1997; Кузьмин, 2014; Соко�
лов, 1992; Шапиро и др., 1987, 1992, 2001, 2008;
Шевченко и др., 2009). Особенностью флишоид�
ных отложений этих серий является кварц�поле�
вошпатовый состав песчаников, переслаивание с
алевролитами и аргиллитами и наличие соглас�
ных пластовых тел толеитовых базальтов и их ту�
фов, что свидетельствует о формировании терри�
генных пород на коре раскрывающегося морско�
го бассейна (Чехович, 2010; Шапиро и др., 2001).

Накопление терригенных отложений сопро�
вождалось активным вулканизмом с формирова�
нием силлов и пластовых тел пикритов, пикроба�
зальтов, базальтов и их туфов, совпадающим по
времени с началом становления на Азиатской
континентальной окраине Охотско�Чукотского
вулканогенного пояса (Акинин, Миллер, 2011),
связанного с подъемом вещества верхней мантии
к нижней границе континентальной коры.

Дальнейшее развитие магматизма привело к
вовлечению в магматический процесс корового
субстрата окраинного бассейна с проявлением в
пределах Камчатского региона вулканизма сред�
него и кислого составов – пенсантайнская толща
Западной Камчатки с возрастом 90 млн лет (Бад�
рединов и др., 2012), хавывенская серия Восточ�
ной Камчатки с возрастом 100 млн лет (Тарарин и
др., 2012), квахонская свита Срединного хребта
(Тарарин и др., 2013) и малоглубинного гранито�
идного магматизма (крутогоровский и кольский
интрузивные комплексы Срединного хребта с
возрастом около 80 млн лет; Государственная…,
2006; Лучицкая, 2012; Лучицкая, Соловьев, 2010,
2012; Соловьев, 2008; Hourigan et al., 2009).

На рубеже позднего мела и палеогена произо�
шла коренная тектоническая перестройка в зоне
взаимодействия континентальной и океаниче�
ской плит, сопровождавшаяся обдукцией коры
западной окраины Тихого океана на восточную
часть Азиатского континента. В результате сум�
марная мощность коры в зоне надвига суще�
ственно увеличилась: вулканогенно�терригенные
отложения осадочного бассейна, интрудирован�
ные гранитами и основными породами, оказа�
лись опущенными на глубины порядка 15–20 км.
Это создало благоприятные условия для быстрого
прогрева коры, сопровождавшегося зональным
региональным метаморфизмом, варьирующим от

зеленосланцевой до амфиболитовой фации с
максимальными параметрами (давление 6–
7 кбар, температура около 650°С). Интенсивные
процессы гранитизации и мигматизации, сопро�
вождавшие региональный метаморфизм отложе�
ний (около 52 млн лет назад), обусловили форми�
рование гранитогнейсовых куполов, что привело
к резкому изменению глубинности гранитизиро�
ванных метаморфических образований (сниже�
ние давления с 6–7 кбар до 2–3 кбар) (Тарарин,
2008), а также интенсивную эрозию центральных
частей гнейсовых куполов и выведение на по�
верхность глубокометаморфизованных отложе�
ний колпаковской и камчатской серий, к западу и
востоку от которых развиты слабо метаморфизо�
ванные отложения малкинской и кихчикской се�
рий. Процессы роста и воздымания гранитогней�
совых куполов обусловили “срыв или сползание”
менее метаморфизованных отложений на их
флангах и повсеместно наблюдаемые тектониче�
ские взаимоотношения между глубоко� и слабо�
метаморфизованными образованиями. Эти про�
цессы в какой�то мере сходны с гравитационно�
оползневым растяжением как следствие синседи�
ментационного сползания осадочных комплек�
сов с выступов фундамента (Уткин, 2013).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Геологические исследования свидетельствуют
о том, что центральная часть Срединного хребта
Камчатки сложена зонально метаморфизованны�
ми вулканогенно�терригенными отложениями,
формировавшимися в пределах мелового окраин�
но�континентального осадочного бассейна, снос
материала в который происходил с восточной
окраины Азиатского континента. Наиболее мета�
морфизованные образования (колпаковская и
камчатская серии) развиты в осевой зоне Средин�
ного хребта, а на его западных и восточных скло�
нах обнажаются менее метаморфизованные отло�
жения малкинской и кихчикской серий. Подоб�
ные геологические взаимоотношения связаны с
процессами метаморфизма, гранитизации и ро�
ста гранитогнейсовых куполов в центральной ча�
сти хребта, которые обусловили повсеместные
тектонические взаимоотношения между глубоко�
и слабометаморфизованными образованиями.

Возраст протолита терригенных толщ кихчик�
ской серии и ее метаморфизованных аналогов –
колпаковской, камчатской и малкинской серий –
по данным U�Pb изотопии цирконов отвечает
концу раннего мела–позднему мелу (Кузьмин,
2014; Соловьев, 2008; Hourigan et al., 2009). Ниж�
няя возрастная граница осадконакопления бас�
сейна датируется ранним мелом, а верхняя – вре�
менем формирования ирунейской свиты (сенон)
и внедрением гранитоидов крутогоровского и
кольского интрузивных комплексов (около 80
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млн лет назад; Государственная…, 2006; Кости�
цын и др., 2012; Соловьев, 2008; Hourigan et al.,
2009).

Sm�Nd изотопно�геохимические исследования
метаморфических пород колпаковской и камчат�
ской серий показывают сходство изотопного со�
става неодима (147Sm/144Nd = 0.1148–0.1223,
143Nd/144Nd = 0.512394–0.512470, εNd = ⎯2.8…–4.2)
в апотерригенных породах, что свидетельствует о
геохимическом единстве источников сноса, за счет
которых происходило формирование рассматри�
ваемых образований (Кузьмин, Богомолов, 2013).

Таким образом, серии пород, традиционно от�
носимые к разновозрастным отложениям от ар�
хея до позднего мезозоя (Геология…, 1964), пред�
ставляют собой комплекс терригенных пород,
формировавшихся в едином окраинно�конти�
нентальном осадочном бассейне в позднемезо�
зойский цикл седиментации за счет размыва од�
ной и той же питающей провинции восточной
окраины Азиатского континента. Sm�Nd модель�
ные датировки для колпаковской, камчатской,
малкинской и кихчикской серий близки и отра�
жают позднепротерозойский усредненный воз�
раст источников сноса осадочного материала
(Костицын и др., 2012; Кузьмин, 2014; Кузьмин,
Богомолов, 2013).

Геологические исследования и новейшие изо�
топно�геохимические данные свидетельствуют
об одновозрастности всех метаморфических об�
разований Срединного хребта Камчатки, кото�
рые представляют собой последовательность ме�
таморфических фаций (от наиболее высокотем�
пературных в ядре метаморфической зоны до
низкотемпературных на ее флангах), обусловлен�
ных процессами метаморфизма, гранитизации и
формирования гранитогнейсовых куполов (око�
ло 52 ± 2 млн лет назад). Эти процессы привели к
воздыманию центральных частей метаморфиче�
ской зоны хребта и их интенсивной эрозии, обу�
словив повсеместные тектонические взаимоот�
ношения между глубоко� и слабометаморфизо�
ванными образованиями.
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