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Аннотация. По результатам K–Ar датирования на Ткаправаямской площади Кинкильского 

вулканического пояса северо-запада п-ова Камчатка определен возраст пород в интервале 50–

20 млн лет с подразделением на интервалы 50–31 и 26–20 млн лет. Обнаружены также более 

молодые породы возрастного интервала 12.8–6.7 млн лет. Среди вулканических пород преоб-

ладают андезиты и андезибазальты при подчиненной роли андезибазальтов, дацитов и риоли-

тов. В породах позднеолигоценового-раннемиоценового возрастного интервала выявлена анти-

дромная последовательность вулканических извержений от дацитов и андезитов до андезиба-

зальтов. Подобная антидромная последовательность была обозначена прежде в нижней 

(шаманской) среднеэоценовой части разреза Кинкильского вулканического комплекса. Весь 

спектр пород характеризуется надсубдукционными геохимическими характеристиками – низ-

ким содержанием TiO2, Nb–Ta обеднением, смещением составов от направления океанических 

базальтов в область источников континентальной окраины на диаграмме Th/Yb – Ta/Yb. Два 

возрастных интервала пород в Кинкильском вулканическом поясе могут обозначать его полную 

надсубдукционную активность либо основную активность в среднем эоцене – раннем олиго-

цене с локализацией анидромной последовательности в позднем олигоцене – раннем миоцене. 
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Abstract. From K–Ar dating at the Tkapravayam area of the Kinkil Volcanic Belt in Northwestern 

Kamchatka, the age has been determined to be between 50 and 20 Ma, subdivided into intervals of 50–

31 and 26–20 Ma. Younger rocks ranging in age from 12.8 to 6.7 Ma have also been detected. The 

rocks are dominated by andesites and basaltic andesites, with subordinate basaltic andesites, dacites, 

and rhyolites. An antidromic sequence of volcanic eruptions, ranging from dacites and andesites to 

basaltic andesites, has been identified in rocks of the late Oligocene to early Miocene age range. A 

similar antidromic sequence was previously defined in the lower (Shaman) Middle Eocene part of the 

Kinkil volcanic complex. The entire rock spectrum is characterized by suprasubduction geochemical 

signatures – low TiO2 content, Nb–Ta depletion, and a shift of rock compositions from the oceanic 

basalt direction toward the continental margin source area in the Th/Yb – Ta/Yb diagram. Two age 

intervals of the Kinkil Volcanic Belt may indicate its whole suprasubduction activity or its main activ-

ity in the Middle Eocene – Early Oligocene with localization of the antidromic sequence in the Late 

Oligocene – Early Miocene. 

Keywords: Kamchatka, basaltic andesite, andesite, rhyolite, suprasubduction source, Eocene, Oli-

gocene, Miocene, K–Ar ages, trace elements 

Введение 

На Государственной геологической карте 

м-ба 1–200 000 листов Р-57-ХХХVI, Р-58-

ХХХI (Ткаправаямская площадь) вулканиче-

ские породы территории относились к двум 

свитам олигоцена: ливланской (Pg3lv) – оли-

виновые базальты, туфы и нижележащей 

кинкильской (Pg3kn) – базальты, андезиты, 

дациты, туфы. Отмечались также более моло-

дые породы в составе эрмановской свиты 

плиоцена (N2er) (Погожев, Голяков, 1966). 

Позже, по палеонтологическим находкам и 

радиоизотопным датировкам был принят 

средне-верхнеэоценовый возраст кинкиль-

ской свиты Кинкильского вулканического 

пояса северо-запада Камчатки (Гладенков и 

др., 2005; Шанцер, 2007; Соловьев, 2011; Фе-

доров и др., 2019а,б). В геохимическом отно-

шении вулканические породы Кинкильского 

пояса существенно различались не только с 

более молодыми надсубдукционными вулка-

ническими породами континентальной окра-

ины Восточной Камчатки, но и с вулканиче-

скими породами средней части Западной 

Камчатки (Федоров и др., 2011). Простран-

ственно-временное распространение вулка-

нических пород и условия генерации магм 

этой территории исследовались вдоль берега 

Охотского моря, а во внутренней части п-ова 

не были охарактеризованы. 

В 2012–2016 гг. на Ткаправаямской пло-

щади (рис. 1) проводилась геологическая 

съемка ГДП-200 геологической партией АО 

«Камчатгеология». В ходе работ вулканиче-

ские породы на большей части территории 

были отнесены к Кинкильской свите (вулка-

ническому комплексу, ВК). K–Ar датирова-

ние пород показало диапазон возрастов Кин-

кильского вулканического пояса во внутрен-

ней части п-ова, выходящий за рамки 

олигоцена, принятого в легенде Государ-

ственной геологической карты (Погожев, Го-

ляков, 1966), и среднего-верхнего эоцена, 

принятого в работах (Гладенков и др., 2005; 

Шанцер, 2007; Соловьев, 2011; Федоров и 

др., 2019а,б). 

Цель настоящей статьи – обосновать воз-

раст вулканических пород, распространен-

ных в Кинкильском вулканическом поясе на 

Ткаправаямской площади, по результатам K–

Ar датирования 2016 г., и подчеркнуть значе-

ние микроэлементных характеристик источ-

ников вулканизма территории, полученных 

при геохимических исследованиях датиро-

ванных образцов. 
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Рис. 1. Пространственное положение Ткаправаямской площади на схеме кайнозойских магмати-

ческих комплексов п-ова Камчатка (Федоров и др., 2019а,б): 1 — гранитно-метаморфические 
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комплексы Центральной Камчатки; 2–6 — магматические комплексы континентальной окраины 

Камчатки: 2 — палеоценовые, 3 — среднеэоценовые, 4 — среднеэоценовые-раннеолигоценовые 

(а) и позднепалеогеновые-раннемиоценовые (б) (магматические тела вне масштаба), 5 — миоце-

новые, 6 — плиоцен-четвертичные вулканические пояса Южной Камчатки (ЮК), Восточной 

Камчатки (ВК) и Срединного хребта (СХ); 7— районы исследования раннекайнозойских ком-

плексов. 1 — бухта Подкагерная, 2 — истоки р. Шаманка, 3 — Шаманкинский интрузив, 4 — 

мыс Ребро, 5 — мыс Тэви, 6 — устье р. Анадырка – Кинкильский мыс, 7 — мыс Омгон, 8 — 

Утхолокский п-ов, 9 — мыс Хайрюзова, 10 — гора Черная. Авторами этой схематической карты 

на севере Западной Камчатки показана зона вулканизма среднего эоцена Кинкильского ВК, тогда 

как, по результатам выполненного здесь K–Ar датирования вулканических пород Ткаправаям-

ской площади получены возрастные интервалы 50–31 млн лет (эоцен – ранний олигоцен) и 26–

20 млн лет (конец олигоцена – начало миоцена), сопоставимые с возрастными интервалами вул-

канических пород, датированных южнее 58° с.ш. 

Fig. 1. Spatial position of the Tkapravayamskaya area on the sketch map of Cenozoic igneous complexes 

of the Kamchatka Peninsula (Fedorov et al., 2019a,б): 1 – granite metamorphic complexes of Central 

Kamchatka; 2–6 – magmatic complexes of the Kamchatka continental margin: 2 – Paleocene, 3 – Mid-

dle Eocene, 4 – Middle Eocene-Early Oligocene (a) and Late Paleogene-Early Miocene (igneous bodies 

out of scale), 5 – Miocene, 6 – Pliocene-Quaternary volcanic belts of South Kamchatka (ЮК), of Eastern 

Kamchatka (ВК) and Sredinnyi Range of Kamchatka (СХ); 7 – studied areas: 1 – Podkagernaya Bay, 2 

– upper reaches of the Shamanka River, 3 – Shamanka intrusion, 4 – Cape Rebro, 5 – Cape Tevi, 6 – 

the mouth of the Anadyrka. The authors of this sketch map showed the zone of middle Eocene volcanism 

of the Kinkil volcanic complex (VC) in the north of Western Kamchatka, while, according to the results 

of K–Ar dating of volcanic rocks of the Tkapravayam area, presented in this paper, age intervals of 50–

31 Ma (Eocene – Early Oligocene) and 26–20 Ma (Late Oligocene – Early Miocene) were obtained, 

comparable with the age intervals of volcanic rocks dated south of 58° N. 

Результаты работ, выполненных до и по-
сле картирования Ткаправаямской пло-

щади 

Кинкильский ВК, протягивающийся вдоль 

западного побережья Камчатки от устья реки 

Палана на юго-западе до Рекинникской губы 

на северо-востоке, представленный в страти-

графическом отношении кинкильской сви-

той, сложен базальтами, андезибазальтами, 

андезитами, дацитами и риолитами и связан-

ными с ними пирокластическими отложени-

ями общей мощностью около 1.5 км. В со-

ставе кинкильской свиты (вулканического 

комплекса) различались две подсвиты: ниж-

няя – шаманкинская и верхняя – божедомов-

ская. В нижней подсвите была установлена 

антидромная последовательность от риоли-

тов до базальтов (Гладенков и др., 2005; Шан-

цер, 2007). 

Кинкильская свита с размывом и угловым 

несогласием перекрывает выходы терриген-

ных пород верхнего мела, палеоцена и ниж-

него эоцена. Породы свиты содержат окаме-

нелую древесину и листовую флору плохой 

сохранности. Шаманский гранодиоритовый 

массив, внедрявшийся одновременно с извер-

жениями риолитов кинкильской свиты, про-

рывает терригенную лесновскую серию верх-

него мела – среднего эоцена. В конгломера-

тах, содержащих гальку и валуны 

гранодиоритов и связанных с ними пород, 

определены флористические остатки сред-

него эоцена (Шанцер и др., 1985). Для пород 

кислого состава получен U/Pb возраст цирко-

нов: для гранодиоритов Шаманского массива 

– 45.3 ± 1.0 млн лет, для туфов основания 

кинкильской свиты – возраст 45.5 ± 2.9 млн 

лет (Шапиро и др., 2001; Соловьев и др., 

2002). На восточном побережье залива Шеле-

хова Охотского моря, вблизи устья р. Ана-

дырка (точка 6 на рис. 1), стратиграфически 

ниже пород Кинкильского ВК находятся иг-

нимбриты верхней части анадыркской свиты, 

охарактеризованных K–Ar датировкой 

53±1.4 млн лет. K–Ar датировки пород, кото-

рые относились к породам этого комплекса, 

составили интервал 46–37 млн лет (Багдаса-

рьян и др., 1991) (эти данные требуют внесе-

ния поправки, поскольку K–Ar датировки 

ереванской лаборатории систематически 
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удревнялись, относительно K–Ar и 40Ar/39Ar 

датировок других лабораторий). Дополни-

тельное K–Ar датирование показало возраст-

ной интервал 51–37 млн лет (Федоров и др., 

2011). По имеющимся K–Ar датировкам воз-

раст кинкильской свиты оценивался не 

только средним, но и верхним эоценом. Ки-

линский ВК включался в состав эоцен-олиго-

ценового Западнокамчатско-Корякского вул-

канического пояса континентальной окра-

ины. 

В более поздних работах (Федоров и др., 

2019а,б), в соответствии с результатами пале-

онтологического и радиоизотопного датиро-

вания, кинкильская свита относилась к сред-

нему-верхнему эоцену и различалась с поро-

дами вулканического пояса Западной 

Камчатки, протягивающимся в средней части 

п-ова, южнее 58° с.ш. Породы возрастного 

интервала 46–31 млн лет (конец среднего эо-

цена – нижний олигоцен) характеризовали 

развитие в этой части Западной Камчатки 

внутриплитного K–Na щелочно-базальтового 

магматизма с геохимическими характеристи-

ками, сходными с E-MORB, а породы воз-

растного интервала 35–17 млн лет (поздний 

эоцен – ранний миоцен) – развитие ультрака-

лиевого щелочно-базальтового магматизма 

(Волынец и др., 1985, 1987; Амирханов и др., 

1987; Перепелов, 2014). 

Методика аналитических исследований 

При K–Ar датировании вулканических и 

субвулканических пород Ткаправаямской 

площади измерения радиогенного аргона вы-

полнялись в лаборатории изотопии и геохро-

нологии ИЗК СО РАН на масс-спектрометре 

МИ-1201, модифицированном для 

одновременного измерения масс 40Ar и 36Ar. 

Концентрация калия определялась как сред-

нее по трем навескам методом пламенной фо-

тометрии. Для расчета возраста использова-

лись константы: K= 0.581×10–10 год–1;  = 

4.962×10–10 год–1; 40К = 0.01167 ат. % К. Ме-

тодика датирования приведена в работе (Рас-

сказов и др., 2000). 

Содержания петрогенных оксидов измеря-

лись классическим химическим методом (Си-

зых, 1985), а содержания микроэлементов – 

методом ИСП-МС с использованием квадру-

польного масс-спектрометра Agilent 7500ce. 

Химическая пробоподготовка проводилась 

кислотным разложением под воздействием 

микроволнового излучения по методике (Яс-

ныгина и др., 2003). Вода и кислоты дважды 

очищались с помощью систем очистки 

Savillex DST-1000. Для калибровки результа-

тов измерений использовались многоэле-

ментные стандартные растворы. В качестве 

внутренних стандартов вводился In и Bi. Для 

контроля точности анализа использовались 

международные сертифицированные стан-

дартные образцы BHVO-2, AGV-2, JA-2, 

DNC-1a. 

Результаты 

K–Ar датировки 

Породы Кинкильского вулканического по-

яса на Ткаправаямской площади охарактери-

зованы группами K–Ar датировок в интерва-

лах 50–31 млн лет (эоцен – ранний олигоцен) 

и 26–20 млн лет (конец олигоцена – начало 

миоцена). Точки отбора образцов для датиро-

вания и геохимических исследований пока-

заны на рис. 2. 



Геология и окружающая среда. 2026. Т. 6, № 2 

142 

 

Рис. 2. Схема привязки датированных вулканических и субвулканических пород к предвари-

тельному макету геологической карты Ткаправаямской площади, составленному Н.Ф. Крикун в мас-

штабе 1 : 200 000 в 2015 г. K–Ar датировки вулканических и субвулканических пород (млн лет) пока-

заны по группам, выделенным разным цветом. Группа риолитов и долерита с относительно древними 

датировками выделена овалом в центральной части площади. В Западно-Камчатской зоне находятся 

породы Ичинско-Пусторецкой подзоны: QE-1sr – срединненский комплекс базальтовый; βQ E-1sr – суб-

вулканические образования. Экструзии базальтов; N1er – эрмановская свита. Песчаники, аргиллиты, 

бурые угли, лигниты, туфы андезитов и базальтов, конгломераты; N1et – этолонская свита. Песчаники, 

конгломераты, алевролиты, аргиллиты, прослои (0.1–0.2 м) бурых углей и лигнитов; N1kk – какерская 

свита. Алевритовые туффиты, песчаники с плавующей галькой и валунами эффузивных пород и габб-

роидов; N1il – ильинская свита. Конгломераты, песчаники, алевритовые туффиты. В составе Кинкиль-

ско-Подкагерненской подзоны выделяется кинкильский комплекс андезит-базальтовый: ₽2–3 kn (с уче-

том новых K–Ar датировок – ₽2–3–N1 kn) – покровные образования. Базальты, андезибазальты, анде-

зиты, дациты, их туфы, агглютинаты, туффиты, слои и линзы каменных и бурых углей, углистых 

алевритовых туффитов, редкие карбонатные и известково-песчанистые конкреции, окаменевшая дре-

весина; субвулканические образования: β₽2–3 kn, – штоки базальтов, а₽2–3 kn, – штоки андезитов, ζ₽2–3 

kn, – штоки дацитов. Более древние породы мезозоя и раннего кайнозоя представлены образованиями 

Приохотской зоны (Омгонская и Ирунейская подзоны) 

Fig. 2. Scheme of location of dated volcanic and subvolcanic rocks in the preliminary layout of the 

geological map in the Tkapravayam area, compiled by N.F. Krikun at a scale of 1:200,000 in 2015. K–

Ar dates of volcanic and subvolcanic rocks (Ma) are shown in groups highlighted in different colors. A 

group of rhyolites and dolerite with relatively old dates is highlighted by an oval in the central part of 

the area. The West Kamchatka zone contains rocks of the Ichinsko-Pustoretskaya subzone: QE-1sr – 

Sredinnyi basaltic complex; βQE-1sr – subvolcanic formations. Basalt extrusions; N1er – Ermanovka 

suite. Sandstones, mudstones, brown coals, lignites, andesite and basalt tuffs, conglomerates; N1et – 
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Etolonsky suite. Sandstones, conglomerates, siltstones, mudstones, interlayers (0.1–0.2 m) of brown 

coals and lignites; N1kk – Kakersky suite. Siltstones, sandstones with floating pebbles and boulders of 

effusive rocks and gabbroids; N1il – Ilyinka suite. Conglomerates, sandstones, siltstones. The Kinkil-

Pidkagernensky subzone includes the Kinkil andesite-basalt complex: ₽2–3 kn (taking into account the 

new K–Ar ages – ₽2–3–N1 kn) – cover formations. Basalts, basaltic andesites, andesites, dacites, their 

tuffs, agglutinates, tuffites, layers and lenses of hard and brown coals, carbonaceous silt tuffites, rare 

carbonate and calcareous-sandy concretions, petrified wood; subvolcanic formations: β₽2–3 kn – basalt 

stocks, a₽2–3 kn – andesite stocks, ζ₽2–3 kn – dacite stocks. Older rocks of the Mesozoic and Early Ce-

nozoic are represented by formations of the Priokhotskaya zone (Omgonsky and Iruneisky subzones) 

Эоцен-олигоценовая группа представлена 
тремя образцами: Mg-андезитом (обр. 333/7-
1), андезитом (обр. 52) и андезибазальтом 
(обр. 1139). Первый показал датировку 50 
млн лет, второй – 43 млн лет, третий – 31.5 
млн лет. В олигоцен-раннемиоценовую 
группу входят 6 датированных образцов. Ин-
тервалом 26–25 млн лет датированы андезит 
и Mg-андезит (обр. 1001, 4540), интервалом 
23–21 млн лет – Mg-андезит и андезибазальт 
(обр. 1009, 1139, 337), датировкой около 20 
млн лет – андезибазальт с пониженным со-
держанием SiO2 и повышенным содержанием 
MgO (обр. 2035). 

К Кинкильскому ВК отнесены породы, для 
которых получены более древние датировки. 
Датировки в интервале от 95 до 207 млн лет 
показали риолиты, опробованные в централь-
ной части площади работ (обр. 2054,4586 и 
4586/1), датировку 121 млн лет – долерит суб-
вулканической фации (обр. 135/1). Либо рио-
литы и долерит принадлежат фундаменту 
комплекса, либо датировки были завышены 
вследствие вторичных изменений или при-
сутствия в вулканическом стекле захвачен-
ного 40Ar. 

Среди пород Кинкильского вулканиче-
ского пояса были встречены также породы, 
для которых получены сравнительно моло-
дые датировки. Карбонатизированный 

андезибазальт (обр. 41) показал датировку 
7±2 млн лет (для подтверждения результата 
измерения радиогенного аргона выполнены 
дважды). Эта порода содержит 4.4 мас.% СО2 
при концентрации СaO = 5.62 мас.%. Для ба-
зальта (обр. 6525) получена датировка 
12.8±2.0 млн лет, для андезита (обр. 335/1) – 
датировка 6.7±1.0 млн лет. Мог проявиться 
эффект омоложения, отражающий наложен-
ные процессы, которые сопровождались по-
терями 40Ar. Вполне вероятно, что вулкани-
ческие породы, датированные в интервале 
12.8–6.7 млн лет действительно имеют 
средне-позднемиоценовый геологический 
возраст и относятся к вулканическому поясу 
Срединного хребта Камчатки, отклоняюще-
муся на его северном окончании к западу. С 
учетом этих датировок, молодой вулканизм 
охватывает весь Камчатский перешеек (см. 
рис. 1). 

Для меловых пород – габбро Атвенайваям-
ского комплекса (обр. 105) и сиенитов Иру-
нейского комплекса (обр. 4569) – получены 
завышенные датировки 209 и 350 млн лет. 

Измерения радиогенного аргона в базальте 
Срединненского комплекса (обр. 6558/2) по-
казали его крайне низкую концентрацию, 
свидетельствующую о молодом (позднеплей-
стоценовом или голоценовом) возрасте. 

Т а б л и ц а  1  

Результаты K–Ar датирования вулканических и субвулканических пород Ткаправаямской 

площади 

T a b l e  1  

K–Ar Results of Dating of Volcanic and Subvolcanic Rocks of the Tkapravayamskaya Area 

N 
п/п 

Образец Порода К, 
мас. % 

Возд. Ar, 
% 

40Arр.×10–5, 
нмм3/г  

Возраст, 
млн лет 

КИНКИЛЬСКИЙ ВУЛКАНИЧЕСКИЙ ПОЯС  

1 
333/7-1 Mg-андезит 0.66 89.5 132 50±3 

 
52 Андезит 1.20 83.4 205 43±2 

 
26 Андезибазальт 1.32 91.4 163 31±3  

 1001/1   Mg-андезит 
1.49 93.5 150 25.6±3.0  

5 4540 Андезит 1.18 93.0 114 24.7±1.7 
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6 1139 Андезибазальт 0.87 96.4 80.3 23.3±1.7 
3 1009   Mg-андезибазальт 1.34 80.2 120 23.0±1.3  
4 337 Андезибазальт 0.85 92.8 71.1 21.5±1.3 
5 

2035   
Mg-андезибазальт 
(диорит-порфирит) 0.45 90.9 35.5 20.3±2.0  

ОМОЛОЖЕНИЕ ИЛИ ВУЛКАНИЧЕСКИЙ ПОЯС СРЕДИННОГО ХРЕБТА? 
6 6525 Базальт 0.76 85.0 38 12.8±2.0  
7 

41 
Mg-андезибазальт. 
карбонатизированный 1.00 83.7 27* 7.0±2.0 

8 335/1  1.32 93.5 34.6 6.7±1.0 
УДРЕВНЕНИЕ? 
9 2054 Риолит 1.53 75.3 1310 207±5  
10 4586 Риолит 1.98 70.2 1140 143±6  
11 4586/1 Риолит 1.99 73.0 753 95±4  
12 135/1 Mg-андезит 1.20 77.0 583 121±5 
ВУЛКАНИЧЕСКИЙ ПОЯС СРЕДИННОГО ХРЕБТА 
 13 

6558/2 
Базальт 

 100 НПО  
Четвертич-
ный 

УДРЕВНЕНИЕ ДАТИРОВОК МЕЛОВЫХ ПОРОД? 
14 105  Габбро 2.02 80.3 1740 209±7 
15 4569 Сиенит 1320 69.3 1320 350±10 

Примечание: НПО – ниже предела обнаружения. 

Петрогенные оксиды и микроэлементы 
вулканических и субвулканических пород 

Результаты K–Ar датирования использу-

ются для иллюстрации временной смены со-

става вулканических пород Ткаправаямской 

площади. 

На классификационной диаграмме щелочи 

– кремнезем и диаграмме MgO – SiO2 (рис. 3, 

4, табл. 2) датированные породы группы 

среднего эоцена – раннего олигоцена 

Кинкильского вулканического пояса пред-

ставлены неупорядоченным во времени спек-

тром дацитов, андезитов и андезибазальтов. 

Породы конца олигоцена – начала миоцена 

обнаруживают последовательную времен-

ную смену состава от дацитов и андезитов 

(возраст 26–25 млн лет) через андезиты и ан-

дезибазальты (возраст 23–21 млн лет) к ан-

дезибазальтам с пониженным содержанием 

SiO2 (возраст около 20 млн лет). 
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Рис. 3. Временная смена состава вулканических и субвулканических пород Ткаправаямской пло-

щади на классификационной диаграмме щелочи – кремнезем. Породы: 1 – меловые Атвенайва-

ямского и Ирунейского ВК; 2–8 – Кинкильского вулканического пояса: 2 – эоцен-олигоценовые; 

3 – неясного возраста (возможно, первой половины позднего олигоцена); 4–8 – конца олигоцена 

– начала миоцена с последовательной временной сменой состава от группы дацитов (4) и анде-

зитов (5) через группу андезитов (6) и андезибазальтов (7) к группе андезибазальтов (8). Циф-

рами показаны интервалы K–Ar датировок в млн лет табл. 1. Фигуративное поле базальтов Ку-

рило-Камчатской островодужной системы (ОС) показано штриховой линией по данным из ра-

боты (Volynets, 1994). Для определения положения породы в систематике щелочи–кремнезем 

результаты силикатного анализа пересчитаны на 100 % за вычетом потерь при прокаливании. 

Fig. 3. Temporal change in the composition of volcanic and subvolcanic rocks in the Tkapravayam area 

on the alkali–silica classification diagram. Rocks: 1 – Cretaceous Atvenayvayam and Irunei VC; 2–8 – 

Kinkil Volcanic Belt: 2 – Eocene-Oligocene; 3 – of uncertain age (possibly the first half of the Late 

Oligocene); 4–8 – late Oligocene – early Miocene with a sequential temporal change in composition 

from a group of dacites (4) and andesites (5) through a group of andesites (6) and basaltic andesites (7) 

to a group of basaltic andesites (8). K–Ar age intervals in Ma are shown from Table 1. The basalt field 

of the Kuril-Kamchatka island-arc system (IAS) is shown by a dashed line after (Volynets, 1994). To 

determine the position of a rock in the TAS systematics, the major oxides were recalculated to 100% 

without losses on ignition. 

 

Рис. 4. Временная смена состава вулканических и субвулканических пород Ткаправаямской пло-

щади на диаграмме MgO – SiO2. Усл. обозн. см. рис. 3. Фигуративное поле базальтов Курило-

Камчатской ОС показано штриховой линией по данным из работы (Volynets, 1994). Результаты 

силикатного анализа пересчитаны на 100 % за вычетом потерь при прокаливании. 

Fig. 4. Temporal changes in the composition of volcanic and subvolcanic rocks from the Tkapravayam 

area on the MgO versus SiO2 diagram. Symbols are as in Fig. 3. The basalt field of the Kuril-Kamchatka 

Island System is shown by a dashed line based after (Volynets, 1994). The results of silicate analysis 

have been recalculated to 100% without losses on ignition. 
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Выделенные разновозрастные группы по-

род отличаются спектрами несовместимых 

элементов, нормироваными к составу 

пиролита, и редкоземельных элементов 

(РЗЭ), нормированных к составу хондрита 

(рис. 5). В спектрах отчетливо выражены ми-

нимумы Nb и Ta, свидетельствующие о над-

субдукционном происхождении вулканиче-

ских пород.  Об этом же свидетельствует сме-

щение всех фигуративных точек пород выше 

мантийного направления на диаграмме Th/Yb 

– Ta/Yb (рис. 6). Повышение значений Th/Yb 

при слабо изменяющихся либо постоянных 

значениях Ta/Yb также интерпретируется как 

тренд обогащения в субдукционной зоне 

(Pearce, 1983). Такая зависимость прослежи-

вается в породах возрастом 26–25 и ~20 млн 

лет. 

Образец 1139, отобранный из останца по-

род Кинкильского комплекса в поле развития 

четвертичных пород Срединненского ком-

плекса, отличается от типичных кинкильских 

пород повышенным содержанием TiO2 и ни-

велированием Nb–Ta аномалии (рис. 5 д), что 

свидетельствует о переходном характере ис-

точника от надсубдукционного к внутрип-

литному. 

Точки надсубдукционных пород террито-

рии распределяются вдоль комплементар-

ного тренда островной дуги (высокие 

отношения K/(Ta*1000) и La/Ta) и слэба 

(низкое отношение K/Ta) на диаграмме 

K/(Ta*1000) – La/Ta (рис. 7). Смещение точек 

риолитов с уменьшением La/Ta относительно 

надсубдукционных составов может отражать 

плавление источника, комплементарного по 

отношению к постколлизионному источнику. 

Таким образом, коллизионные процессы мо-

гут отражаться на исследуемой территории 

только в составе риолитов. Особый состав ис-

точников риолитов делает их исключитель-

ными в изученной последовательности по-

род, т.е. они могут не вписываться во времен-

ной ряд дацитов-андезибазальтов. 

Разделяя породы Кинкильского вулкани-

ческого пояса на возрастные интервалы 50–

31 и 26–20 млн лет, можно видеть, что ост-

ровная дуга первого временного интервала, 

протягивалась от района работ, по крайней 

мере, до района устья р. Анадырка, а вулка-

низм второго интервала проявился локально. 

Локализация сопровождалась переходом к 

меняющимся во времени магматическим ис-

точникам. На примере позднекайнозойской 

эволюции островной дуги Северо-Восточ-

ного Хонсю было показано стабильное по-

ступление расплавов из источников одного 

типа во фронтальной зоне дуги и меняющи-

еся соотношения компонентов в тыловой 

зоне задугового растяжения (Рассказов и др., 

2012). Выявленная временная смена состава 

вулканических пород Кинкильского вулкани-

ческого пояса может отражать подобную об-

становку, установившуюся во временном ин-

тервале 26–20 млн лет назад. 
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Рис. 5. Спектры несовместимых элементов вулканических пород Ткаправаямской площади, 

нормированные к составу пиролита (а,в,д,ж,и,л), и спектры редкоземельных элементов, 

нормированные к составу хондрита (б,г,е,з,к,м). Усл. обозн. см. рис. 3. Для нормирования 

использованы данные из работы (Sun, McDonough, 1989) 

Fig. 5. Trace element patterns of volcanic rocks of the Tkapravayam area, normalized to the pyrolite 

(а,в,д,ж,и,л), and rare earth element patterns, normalized to the chondrite (б,г,е,з,к,м). Symbols are as 

in Fig. 3. For normalization, the pyrolite and chondrite compositions were used from (Sun, McDonough, 

1989) 
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Рис. 6. Временная смена состава вулканических и субвулканических пород Ткаправаямской пло-

щади на диаграмме Th/Yb – Ta/Yb. Усл. обозн. см. рис. 3. Фигуративное поле базальтов Курило-

Камчатской ОС показано штриховой линией по данным из работы (Volynets, 1994). Для 

выделения направления океанических базальтов использованы составы N-MORB, E-MORB и 

OIB из работы (Sun, McDonough, 1989). Дополнительно показаны: BCC – Bulk Continental Crust 

(валовый состав коры) (Rudnick, Fontain, 1995); GLOSS – Global Subducting Sediments (глобаль-

ные субдуцируемые осадки) (Plank, Langmuir 1998) 

Fig. 6. Temporary change in the composition of volcanic and subvolcanic rocks from the Tkapravayam 

area on the Th/Yb versus Ta/Yb diagram. Symbols are as in Fig. 3. The data field of basalts from the 

Kuril-Kamchatka Island System is shown by a dashed line after (Volynets, 1994). To identify the direc-

tion of oceanic basalts, the compositions of N-MORB, E-MORB, and OIB from (Sun and McDonough, 

1989) were used. Additionally shown: BCC – Bulk Continental Crust (Rudnick, Fountain, 1995); 

GLOSS – Global Subducting Sediments (Plank, Langmuir 1998) 

 

Рис. 7. Временная смена состава вулканических и субвулканических пород Ткаправаямской пло-

щади на диаграмме K/(Ta*1000) – La/Ta. Усл. обозн. см. рис. 3. Фигуративное поле базальтов 

Курило-Камчатской островодужной системы показано штриховой линией по данным из работ 
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(Volynets, 1994; Рассказов и др., 2012). Комплементарный тренд островной дуги и слэба, а также 

область пород постколлизионных магматических источников показаны по работе (Рассказов и 

др., 2012) 

Fig. 7. Temporal change in the composition of volcanic and subvolcanic rocks from the Tkapravayam 

area on the K/(Ta*1000) versus La/Ta diagram. Symbols are as in Fig. 3. The field of basalt of the Kuril-

Kamchatka island-arc system is shown by a dashed line after (Volynets, 1994; Rasskazov et al., 2012). 

The complementary trend of the island arc and slab, as well as the area of rocks from post-collisional 

magmatic sources, are shown after (Rasskazov et al., 2012) 

Обсуждение 

Сопоставления датировок вулканических 
пород 

Интервал датировок эоцена – раннего оли-

гоцена 50–31 млн лет перекрывает интервал 

опубликованных K–Ar датировок Кинкиль-

ского ВК района устья р. Анадырка 46–37 

млн лет (Багдасарьян и др., 1991). Более мо-

лодые породы комплекса с интервалом дати-

ровок 26–20 млн лет Ткаправаямской пло-

щади представляют собой отдельную генера-

цию вулканических извержений конца 

олигоцена – начала миоцена, не проявленную 

в районе устья р. Анадырка. 

С учетом обозначенной антидромной 

смены состава вулканических пород возраст-

ной последовательности 26–20 млн лет назад 

Ткаправаямской площади можно предполо-

жить, что эта последовательность начиналась 

риолитовыми расплавами, извергавшимися 

непосредственно перед извержениями рас-

плавов дацитов и андезитов (т.е. в интервале 

26–31 млн лет назад). Имеется также вероят-

ность того, что риолиты Ткаправаямской 

площади могут быть возрастными аналогами 

гранодиоритов Шаманского массива и рио-

литовых туфов основания кинкильской 

свиты (возраст около 45 млн лет) (Шапиро и 

др., 2001; Соловьев и др., 2002). В этом слу-

чае риолиты Ткаправаямской площади не 

связаны с антидромной группой пород да-

цит–андезибазальт. 

Ключевое значение в эволюции Кинкиль-

ского вулканического пояса имеет не только 

антидромная последовательность от риоли-

тов до базальтов нижней (шаманкинской, 

среднеэоценовой) части разреза кинкильской 

свиты (Гладенков и др., 2005; Шанцер, 2007), 

но и подобной последовательности в ее верх-

ней (ткаправаямской) части на рубеже олиго-

цена и миоцена. Антидромные 

последовательности обозначили начало и за-

вершение активности Кинкильского вулка-

нического пояса. 

Источники вулканических интервалов 50–
31 и 26–20 млн лет назад на Ткаправаям-

ской площади в свете гипотетических по-
строений тектонического развития За-

падной Камчатки 

Для территории южнее площади работ 

предполагается раннеэоценовая (53–46 млн 

лет назад) тектоническая аккреция Ачай-

ваям-Валагинской дуги к континентальной 

окраине Азии (Константиновская, 1999). Со-

гласно этой гипотезе, дуга была активной в 

позднем маастрихте – раннем палеоцене (до 

60 млн лет назад). Субдукция шла с северо-

запада на юго-восток. Вследствие коллизии 

Ачайваям-Валагинской дуги с континенталь-

ным блоком (Срединным метаморфическим 

массивом) произошла структурная пере-

стройка, повлекшая за собой изменение 

направления субдукции на противополож-

ное, имевшее место в интервале среднего эо-

цена – среднего миоцена (Константиновская, 

2003). Океаническая литосфера, поглощен-

ная в зоне субдукции, могла генерироваться 

при спрединге в Командорской котловине 

(Шапиро, Соловьев, 2011). 

На Ткаправаямской площади получен ин-

тервал K–Ar датировок среднего эоцена – 

раннего миоцена Кинкильского вулканиче-

ского пояса, соответствующий по времени 

гипотетической противоположной субдук-

ции Ачайваям-Валагинской дуги. По соотно-

шению К–Ta–La признаки коллизионных 

процессов в источниках вулканических по-

род отсутствуют и проявляется только над-

субдукционный компонент континентальной 

окраины. 
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Заключение 

По результатам K–Ar датирования на Тка-

праваямской площади северо-запада п-ова 

Камчатка возраст Кинкильского вулканиче-

ского пояса определяется в интервале 50–20 

млн лет с подразделением на интервалы 50–

31 и 26–20 млн лет. В составе этого пояса пре-

обладают андезиты и андезибазальты при 

подчиненной роли дацитов, андезибазальтов 

и риолитов. В породах возрастного интервала 

26–20 млн лет проявлена антидромная после-

довательность вулканических извержений от 

дацитов и андезитов до андезибазальтов. По-

добная антидромная последовательность 

была выявлена прежде в нижней (шаман-

ской) среднеэоценовой части разреза Кин-

кильского ВК. 

Весь спектр пород характеризуется над-

субдукционной геохимической спецификой 

(низким содержанием TiO2, Nb–Ta обедне-

нием, положением фигуративных точек вул-

канический пород на диаграмме Th/Yb – 

Ta/Yb выше направления океанических ба-

зальтов). Два возрастных интервала Кин-

кильского вулканического пояса (50–31 и 26–

20 млн лет) могут обозначать всю его актив-

ность. Имеется вероятность того, что надсуб-

дукционный Кинкильский магматический 

пояс был активен в основном 50–31 млн лет 

назад, а во временном интервале 26–20 млн 

лет назад вулканизм был локальным. 

Породы меловых вулканических комплек-

сов (Ирунейского и Атвенайваямского) изме-

нены, поэтому полученные датировки этих 

пород искажены. На Ткаправаямской пло-

щади датированы также вулканические по-

роды возрастного интервала 12.8–6.7 млн лет, 

которые могут относиться к вулканическому 

поясу Срединного хребта Камчатки, отклоня-

ющемуся на его северном окончании к за-

паду. В геохимическом отношении меловые 

и позднемиоценовые породы в общем сопо-

ставимы со среднеэоценовыми–раннемиоце-

новыми породами Кинкильского вулканиче-

ского пояса. 
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