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ВВЕДЕНИЕ

Согласно общепринятым представлениям,
позднемеловая и раннекайнозойская геодинами-
ческая эволюция северо-западной окраины Азиат-
ского континента обусловлена последовательной
сменой во времени и пространстве надсубдукцион-
ных структур в результате поглощения у восточной
окраины Азии океанической литосферы Тихооке-
анской плиты, перемещавшейся в северо-западном
направлении [26]. В результате этих процессов на
востоке Азиатского континента в конце раннего
мела был сформирован Охотско-Чукотский окра-
инно-континентальный вулканический пояс и кам-
пан-маастрихтская Ачайваям-Валагинская [32, 34]
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ГЕОЛОГИЯ И ПЕТРОЛОГИЯ МЕТАВУЛКАНИТОВ КВАХОНСКОЙ СВИТЫ
СРЕДИННО-КАМЧАТСКОГО КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО МАССИВА

 И.А. Тарарин1, З.Г. Бадрединов1, В.М. Чубаров2

Метавулканиты квахонской свиты, обнажающиеся на западных склонах Срединнокамчатского масси-
ва, состоят из нижней толщи - клинопироксен-плагиоклазовые метабазальты их туфы при подчиненной
роли метапикробазальтов, метаандезитов и метадацитов, и верхней толщи - метаандезиты, метабазаль-
ты и туфы с прослоями терригенных пород и телами метадацитов. Породы свиты метаморфизованы в
условиях зеленосланцевой фации (t=250°-420°C, Ps – около 1 кбар) с замещением вкрапленников кли-
нопироксена актинолитом, хлоритом и эпидотом, а вкрапленников плагиоклаза – альбитом, мускови-
том, хлоритом и эпидотом. В высокожелезистых метабазальтах по клинопироксену развиваются тон-
чайшие прожилки (до 20-30 мкм) винчита, ферровинчита, глаукофана и ферроглаукофана. Основная
масса состоит из титанита, магнетита, хлорита, эпидота, стильпномелана и альбита, присутствующих в
различных сочетаниях. Метабазальты свиты принадлежат к высокожелезистым образованиям, сходных
с толеитами MOR, а метаандезиты и метадациты являются типичными породами известково-щелочной
серии островных дуг. Предполагается, что формирование пород квахонской свиты происходило в пре-
делах вулканических центров на дне обширного мелового окраинного бассейна, обломочный материал
в терригенные отложения которого поступал с Азиатского континента. Геологические и геохимические
данные свидетельствуют о сходстве метавулканитов квахонской свиты с метавулканитами хр. Пенсан-
тайн Западной Камчатки, возраст которых по данным изотопии цирконов 90-100 млн. лет. Возможно,
что и протолит метавулканитов квахонской свиты был сформирован в этот же возрастной интервал.

Ключевые слова: метавулканиты, квахонская свита, геохимия, палеотектонические реконструк-
ции, Срединно-Камчатский массив.

или Олюторская [37] островная дуга, аккретиро-
ванная в эоцене.

Новые данные, полученные в последние годы,
свидетельствуют, что на Западной Камчатке в
позднем мелу существовала самостоятельная Запад-
но-Камчатская вулканическая дуга, развитие которой
происходило с начала позднего мела одновременно с
формированием Охотско-Чукотского вулканического
пояса [9, 11, 27–29]. Еще раньше на Западной Кам-
чатке вулканическая дуга была выделена под назва-
нием Квахонской дуги [2, 17]. Островодужный комп-
лекс Западно-Камчатской вулканической дуги цент-
ральной части Западной Камчатки объединен в пен-
сантайскую толщу, представленную туфами высоко-
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железистых толеитов и дайками базальт-андезит-да-
цит-риолитового состава [28]. Породы дацит-риоли-
тового состава толщи принадлежат к известково-ще-
лочной серии, свидетельствуя об энсиалической тен-
денции развития этой дуги [28]. Пенсантайская тол-
ща является самостоятельным стратиграфическим
подразделением, обнажающимся в тектонических
окнах среди слабометаморфизованных отложений
ирунейской свиты. U-Pb SHRIMP датирование цир-
конов пенсантайской толщи свидетельствует, что ее
отложения представляют, вероятно, нижние части
разреза единой последовательности позднемелового
вулканизма Западной Камчатки [1].

Западно-Камчатская островная дуга состояла,
по-видимому, из гирлянды вулканических островов,
приуроченных к обширному морскому бассейну, в
котором формировались мел-палеогеновые терриген-
ные толщи, обломочный материал которых поступал
с северо-восточной окраины Азиатского континента
[4, 5, 8, 21, 30–34]. В Олюторской зоне формирующи-
еся терригенные отложения представлены укэлаятс-
кой серией, в Лесновском поднятии Камчатского пере-
шейка – лесновской серией и, наконец, в структурах
Срединно-Камчатского массива – хозгонской свитой
кихчикской серии. Особенностью этих терригенных
образований является кварц-полевошпатовый состав
песчаников, переслаивание с алевролитами и аргил-
литами и наличие согласных пластовых тел толеито-
вых базальтоидов и их туфов [8, 29, 33].

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК

В пределах Срединно-Камчатского массива ме-
тавулканиты квахонской свиты обнажаются в сред-
нем течении р. Квахона в виде изометричного выхо-
да (рис. 1) и обычно рассматривались в качестве об-
разований юрско-раннемеловой Квахонской вулкани-
ческой дуги [2, 3, 9, 17, 21, 24, 25]. По мнению иссле-
дователей, Квахонская вулканическая дуга распола-
галась к западу от Срединно-Камчатского массива и
ее фрагменты обнаруживаются в бассейне р. Тигиль
и хр. Пенсантайн. По составу породы этой дуги сход-
ны с одновозрастными вулканитами Таловских гор и
Пекульнейского хребта [17].

Квахонская свита состоит из двух согласно зале-
гающих толщ, различающихся по литологическому
составу отложений (рис. 1). Нижняя тоща, занимаю-
щая большую часть площади выхода свиты, представ-
лена преимущественно метабазальтами и их туфами,
меньше развиты метапикробазальты, метаандезиты и
их туфы. Верхняя толща, обнажающаяся в южной ча-
сти выхода свиты, состоит из метабазальтов, метаан-
дезитов и их туфов, туфогравелитов с обугленными
остатками растений, содержит прослои туфов метада-

цитов, дайки и субвулканические тела метадацитов,
пласты карбонатных граувакк, песчаников и алевроли-
тов. Метаосадочные породы образуют пластовые за-
лежи субширотного простирания мощностью до 100–
150 м, прослеженные на 1.0–1.5 км (рис. 1).

В северной части выходов пород квахонской
свиты отмечаются редкие дайкообразные тела высо-
кожелезистых и высокотитанистых метабазальтов.
Здесь же наблюдаются довольно крупные тела мета-
морфизованных дацитов и риодацитов и их туфов.
Общая мощность отложений квахонской свиты около
1100 м. Сходные вулканогенные образования описа-
ны в пределах хребтов Паншетоям, Медвежий и Пен-
сантайн [28].

Форма выходов пород квахонской свиты, лито-
логический состав слагающих ее метавулканитов по-
зволяют предполагать, что эти отложения были сфор-
мированы в пределах отдельного палеовулканическо-
го центра Западно-Камчатской вулканической дуги.
Ассоциация вулканитов с морскими осадками (песча-
никами, алевролитами и граувакками), широкое рас-
пространение туфов свидетельствуют, что отложения
свиты формировались в подводной морской обстанов-
ке обширного окраинноморского палеобассейна.

Взаимоотношения квахонской свиты с метамор-
фическими образованиями колпаковской и малкинс-
кой серий повсеместно тектонические. В восточной
части рассматриваемого района по серии крутопада-
ющих разломов субмеридионального простирания
отложения свиты контактируют с метаморфическими
породами колпаковской серии (рис. 1). К зоне контак-
та приурочены крупные тела ультраосновных пород,
которые рассматривались в качестве серпентинитово-
го меланжа в основании тектонического покрова, сло-
женного отложениями квахонской свиты [17].

Перекрывающие отложения барабской (хулгун-
ской) свиты эоцена [20] залегают на квахонской сви-
те несогласно, имея в основании горизонт туфоген-
ных базальных конгломератов, в составе обломков
которых преобладают рогообманковые дациты, пор-
фировидные граниты, базальты, кремнистые туфы,
туфосилициты, яшмы и песчаники. Обломки хорошо
окатаны. Для верхних частей барабской свиты харак-
терны полимиктовые конгломераты, гравелиты и
песчаники, плохо окатанный обломочный материал
которых представлен в основном метаморфическими
породами. U-Pb SHRIMP возраст цирконов из отло-
жений барабской свиты отвечает среднему эоцену
(50.5 ± 1.2 млн лет) [37].

Источником обломков вулканитов в отложениях
барабской свиты могли, вероятно, служить вулкани-
ты квахонской свиты, расположенной в непосред-
ственной близости от выходов барабской свиты
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(рис. 1). Однако, по мнению [18], источником облом-
ков барабских конгломератов являлись вулканиты че-
репановской свиты.

МИНЕРАЛЬНЫЕ АССОЦИАЦИИ И СОСТАВ
МИНЕРАЛОВ

Метабазальты квахонской свиты – порфировые
и афировые породы с микродолеритовой или толеи-
товой структурами основной массы, замещенной ак-
тинолитом, хлоритом, эпидотом, пумпеллиитом,
стильпномеланом, альбитом и мусковитом, присут-
ствующими в различных количественных соотноше-
ниях. Порфировые разновидности содержат вкрап-
ленники клинопироксена размером до 1–3 мм и бо-
лее мелкие (до 0.5–1.0 мм) кристаллы нацело альби-
тизированного плагиоклаза. В афировых разновид-
ностях отмечаются только редкие мелкие выделения
клинопироксена и плагиоклаза. Кристаллы клинопи-
роксена обладают хорошо выраженной зональнос-
тью: магнезиальность кристаллов варьирует от XMg =

0.45–0.72 (центральные зоны) до XMg = 0.50–0.73 (в
краевых зонах) (табл. 1). Клинопироксен замещается
хлоритом, актинолитом и Ca-Na и Na амфиболами.
Щелочные амфиболы (винчит и ферровинчит, крос-
сит, глаукофан и ферроглаукофан, табл. 2) образуют
мельчайшие зерна (размером до 20–30 мкм), невы-
держанные прожилки и редкие прерывистые отороч-
ки в краевых частях кристаллов клинопироксена
(рис. 2).

Сходные структуры замещения Ca-Na и Na ам-
фиболами (рибекитом, кросситом и ферровинчитом,
обрастаемых и замещаемых ферроактинолитом и ак-
тинолитом) первичной бурой роговой обманки (маг-
незиогастингсита) установлены в обогащенном маг-
нетитом метабазите стеновой серии Ганальского
хребта (обр. 354-И, рис. 3) [22].

Вкрапленники и обломки кристаллов плагио-
клаза (в туфах) полностью преобразованы в альбит
(XAn = 0.00–0.06), ассоциирующий с мусковитом, эпи-

Рис. 1. Схематическая геологическая
карта квахонской свиты (составлена с
использованием материалов Хангарс-
кой геолого-съемочной партии, в рабо-
те которой один из авторов принимал
участие).
1 – современные аллювиальные и делюви-
альные отложения; 2 – барабская (хулгунс-
кая) свита (эоцен) – конгломераты, туфоген-
ные песчаники и алевролиты; 3–6 – квахон-
ская свита (поздний мел): 3 – прослои кар-
бонатных граувакк и аргиллитов, 4 – туфы
дацитов и риодацитов, 5 – верхняя толща –
метаморфизованные туфы и лавы основно-
го, среднего и кислого состава, пласты грау-
вакк и аргиллитов, 6 – нижняя толща – ме-
табазальты и туфы, метаандезиты и их
туфы; 7 – хейванская свита (поздний мел) –
слюдистые, гранат-слюдистые±ставролит
кристаллические сланцы, филлиты; 8–9 –
колпаковская серия (мел): 8 – верхняя тол-
ща – чередование амфиболитов, основных
сланцев и гранат-слюдистых плагиогней-

сов, 9 – средняя толща – гранат-слюдистые плагиогнейсы и мигматиты; 10 – синметаморфические лейкократовые граниты
и пегматиты (эоцен); 11 – серпентинизированные ультрабазиты и серпентинитовый меланж; 12 – геологические границы;
13 – тектонические нарушения; 14 – точки наблюдения; 15 – элементы залегания сланцеватости, гнейсовидности. На врез-
ке показано положение пород квахонской свиты.
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дотом и хлоритом. Метабазиты (особенно высокоти-
танистые) содержат значительное количество ильме-
нита, замещенного титанитом.

Стильпномелан в метавулканитах наблюдает-
ся в виде шестоватых кристаллов (рис. 4) и облада-
ет повышенной железистоcтью (XMg = 0.25–0.35).
Биотит встречается значительно реже стильпноме-
лана; его магнезиальность равна XMg = 0.50–0.52
(табл. 2). Мусковит обычно развивается при заме-
щении первичного плагиоклаза совместно с хлори-
том, эпидотом и альбитом. Железистость мускови-
та в метабазитах XMg = 0.45–0.55 (табл. 2) возраста-
ет в метаморфизованных риодацитах до XMg =
0.32–0.43.

Минеральные ассоциации метаандезитов и ме-
таандезибазальтов сходны с парагенезисами основ-
ных разновидностей, отличаясь более лейкократо-
вым характером и присутствием редких кристаллов
первичного амфибола.

Метадациты и метариодациты – лейкократовые
породы, содержащие вкрапленники бурого амфибо-
ла, плагиоклаза и кварца. Как и основные разновид-
ности, средние и кислые породы преобразованы в зе-
леные сланцы, новообразования которых представле-
ны актинолитом, эпидотом, хлоритом, мусковитом,
биотитом, стильпномеланом и альбитом.

ГЕОХИМИЯ МЕТАВУЛКАНИТОВ

Химический и микроэлементный состав мета-
вулканитов квахонской свиты приведен в табл. 3 и
отражен на ряде петрохимических диаграмм (рис.
5–10). На диаграмме SiO2–(Na2O+K2O) (рис. 5 а) со-
ставы метабазальтов и их туфов приурочены в ос-
новном к полю базальтов; небольшое количество
пород характеризуется более высокими содержани-
ями оксидов щелочей, сближая их с трахибазальта-
ми. Составы метаандезитов и их туфов располага-
ются в полях андезибазальтов и андезитов, причем

Таблица 1. Представительные микрозондовые анализы клинопироксенов из базитовых метавулканитов ква-
хонской свиты.

 632-Б 637 860/1 860/2 
 Cpx Cpx1

c Cpx1
r Cpx2

c Cpx2
r Cpx1

c Cpx1
r Cpx2

c Cpx2
r Cpx1

c 
SiO2 53.26 50.70 50.86 50.67 51.37 52.17 51.22 52.50 52.79 51.40 
TiO2 0.64 0.64 0.60 0.60 0.58 0.49 0.56 0.73 0.83 0.68 
Al2O3 1.87 3.09 2.89 3.11 2.65 1.06 0.96 11.37 1.39 1.68 
FeO 10.06 10.57 10.49 10.64 9.63 14.87 16.93 12.57 11.60 10.66 
MnO 0.28 0.24 0.30 0.32 0.27 0.50 0.62 0.30 0.45 0.36 
MgO 14.88 14.77 15.17 15.01 15.29 12.98 11.90 13.76 14.23 13.73 
CaO 19.66 19.04 18.62 18.85 19.73 18.45 17.67 19.76 19.88 20.18 
Na2O 0.38 0.41 0.30 0.31 0.35 0.35 0.31 0.33 0.34 0.34 
Сумма 101.03 99.46 99.24 99.51 99.87 100.88 100.18 101.77 101.40 99.02 
XMg 0.719 0.709 0.715 0.709 0.734 0.601 0.548 0.661 0.678 0.689 
Wol 40.7 39.8 38.9 39.2 40.7 38.4 37.2 40.6 40.8 42.4 
En 43.0 42.9 44.0 43.5 43.8 37.5 34.9 39.3 40.6 40.1 
Fs 16.3 17.3 17.1 17.3 15.5 24.1 27.9 20.1 18.6 17.5 
  860/2 869/2 880/2 880/3 
 Cpx1

r Cpx2
c Cpx2

r Cpxc Cpxr Cpxc Cpxr Cpxc Cpxr 
SiO2 50.30 50.66 50.62 52.29 51.86 51.33 49.39 49.46 50.32 
TiO2 0.74 0.90 0.71 0.49 0.48 0.74 1.50 1.00 1.11 
Al2O3 1.30 2.14 1.61 1.48 1.46 1.23 2.74 2.76 2.39 
FeO 17.23 10.53 15.18 11.28 11.41 14.34 13.29 12.78 12.20 
MnO 0.49 0.37 0.44 0.44 0.53 0.43 0.44 0.35 0.39 
MgO 10.52 13.84 11.24 14.36 14.30 12.87 12.13 12.00 12.85 
CaO 18.24 20.38 19.12 19.80 19.79 18.20 19.30 18.98 19.18 
Na2O 0.34 0.36 0.39 0.34 0.40 0.40 0.48 1.13 0.48 
Сумма 99.17 99.17 99.37 100.48 100.25 99.74 99.27 98.46 98.92 
XMg 0.514 0.697 0.562 0.686 0.681 0.608 0.611 0.620 0.645 
Wol 39.4 42.6 41.1 40.8 40.8 38.5 41.5 41.6 41.2 
En 31.6 40.2 39.5 41.1 40.9 37.9 36.2 36.6 38.4 
Fs 29.0 17.2 25.4 18.1 18.3 23.6 22.3 21.8 20.4 
 Примечание. Обр. 632-Б, 637, 860/1, 860/2, 869/2, 880/3 – порфировые клинопироксен-плагиоклазовые метабазальты;

880/2 – афировый метабазальт; с – центр, r – край кристалла. Содержания оксидов – в %.
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Рис. 2.  Обр. 860/1. Развитие Ca-Na амфибола (5) в
краевой зоне кристалла клинопироксена (3, 4) мета-
базальта квахонской свиты.
а: 1–2 – титанит; 6, 9, 10 – актинолит, 7, 8 – альбит; 11 –  хло-
рит.
б: 1–4, 13 – клинопироксен, 5, 6 – Ca-Na амфибол, 7,
14 – титанит, 8, 15 – магнетит, 9, 10 – альбит, 11, 12 –
хлорит.

часть пород относится к более щелочным разновид-
ностям – трахиандезитам.

На диаграмме SiO2–K2O (рис. 5 б) видно, что
метабазальты и их туфы принадлежат в основном к
низкокалиевой (толеитовой) серии, меньше разви-
ты породы известково-щелочной и даже высокока-
лиевой серий. Метаандезиты, метадациты и их

Рис. 3. Замещение первичного амфибола (Hbl) винчи-
том (Win) и актинолитом (Act) в метабазите, обогащен-
ном магнетитом. Обр. 354-И, становая серия Ганальс-
кого хребта.

Рис. 4. Обр. 880/3. Шестоватые кристаллы стильпно-
мелана (9-10) в метавулканите квахонской свиты.
1, 2 – клинопироксен; 3, 4, 7, 8 – эпидот; 5, 6 – хлорит; 11,
12 – альбит.

туфы – типичные породы известково-щелочной се-
рии.

Для сравнения на диаграммы (рис. 5–7) нанесе-
ны составы гранатовых амфиболитов колпаковской
серии, что иллюстрирует их сходство с высокожеле-
зистыми и высокотитанистыми метабазитами ква-
хонской свиты.
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Рис .  5 .  Петрохимические  диаграммы  SiO2–
(Na2O+K2O) (а) и SiO2–K2O (б) для метавулканитов
квахонской свиты.
Использованы данные табл. 3 и неопубликованные данные
авторов. На диаграмме SiO2–(Na2O+K2O) цифрами обозна-
чены поля: 1 – пикритов, 2 – пикробазальтов, 3 – базальтов,
4 – андезибазальтов, 5 – андезитов, 6 – дацитов, 7 – риоли-
тов, 8 – трахибазальтов, 9 – трахиандезибазальтов, 10 – тра-
хиандезитов. Поля на диаграмме SiO2–K2O приведены по [42].
Условные обозначения: 1–3 – метаморфизованные метавул-
каниты квахонской свиты: 1 – метабазальты и метапикроба-
зальты, 2 – метаандезиты и метаандезибазальты, 3 – мета-
дациты и метариолиты, 4 – гранатовые амфиболиты колпа-
ковской серии.

Рис. 6. Петрохимическая диаграмма SiO2–FeO*/MgO
[40] для метавулканитов квахонской свиты.
TH – толеитовая, CA – известково-щелочная серии. Услов-
ные обозначения 1–4 см. на рис. 5.

На диаграмме FeO*/MgO–SiO2 (рис. 6) метаба-
зальты и их туфы квахонской свиты занимают поле
пород толеитовой серии, а метаандезиты и метадаци-
ты – поле пород известково-щелочной серии. Из диа-
граммы следует, что по железистости метабазальты,
метаандезиты и метадациты свиты сходны.

На диаграмме FeO*/MgO–TiO2 (рис. 7) видно,
что метабазальты и их туфы характеризуются более
высокой железистостью по сравнению с базальтами

Рис. 7. Классификационная диаграмма FeO*/MgO–
TiO2 [40] для метавулканитов квахонской свиты.
Условные обозначения 1–4 см. на рис. 5. Поля базальтов
MOR и высокотитанистых вулканитов осевой зоны Средин-
но-Атлантического хребта Исландии – по [12].

MOR и спрединговыми базальтоидами Исландии,
хотя по уровню концентрации оксида титана они
близки. Метаандезиты и метадациты и их туфы сви-
ты обладают пониженной титанистостью при сохра-
нении высокой железистости.

Таким образом, петрохимические данные сви-
детельствуют, что метавулканиты квахонской свиты
независимо от кремнекислотности являются высоко-
железистыми породами, как и метавулканиты
хр. Пенсантайн Западной Камчатки или спрединго-
вые толеиты Красноморского рифта, а значительное
количество образцов метабазальтов свиты принадле-
жат и к высокотитанистым образованиям (содержа-
ние TiO2 достигает 2–3 мас. %).
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Рис. 8. Классификационная диаграмма Ba/La–Nb/La
для метавулканитов квахонской свиты в сравнении со
схематическими полями базальтов MOR [41] и ороге-
нических андезитов [36].
1 – метабазальты, их туфы и метапикробазальты, 2 – туфы
метаандезитов и метаандезибазальтов, 3 – туфы метадаци-
тов.

Рис. 9. Вариационная диаграмма Cr–Ti [41] для мета-
вулканитов квахонской свиты.
1 – метабазальты и их туфы, 2 – метаандезиты, метадациты
и их туфы.

Рис. 10. Дискриминантная диаграмма Th-Hf-Ta для ме-
тавулканитов квапхонской свиты.
1 – метабазальты, их туфы и метапикробазальты, 2 – туфы
метаандезитов. Поля базальтов различных геодинамических
обстановок [44]: N-MORB – деплетированных толеитов сре-
динно-океанических хребтов, E-MORB – обогащенных то-
леитов срединно-океанических хребтов и толеитов внутри-
плитных структур, WPB – щелочных базальтов внутриплит-
ных структур, IAB – островных дуг и активных континен-
тальных окраин.

Классификационная диаграмма Ba/La-Nb/La
(рис. 8) иллюстрирует, что метабазальты квахонской
свиты сходны с нормальными толеитами MOR (хотя
вариации Ba/La-отношения значительны), а метаан-
дезиты, метадациты и их туфы аналогичны по соста-
ву орогенным андезитам.

На вариационной диаграмме Cr–Ti (рис. 9) ос-
новные разновидности метавулканитов квахонской
свиты приурочены к полю океанических толеитов
(OFB), а более кремнекислые – к полю островодуж-
ных вулканитов (IAT).

Дискриминантная диаграмма Th-Hf-Ta (рис. 10)
показывает приуроченность составов всех метавул-
канитов квахонской свиты (независимо от кремне-
кислотности) к полю вулканитов островных дуг и ак-
тивных континентальных окраин. Только единичные
образцы выходят за пределы этого поля.

Содержания РЗЭ метабазальтов и их туфов,
нормированные по хондриту [39] (рис. 11), характе-
ризуются слабой дифференцированностью
(La/Yb)N = 1.6–3.2; (La/Sm)N = 1.1–2.1. Их графики
параллельны графикам базальтов MOR, отличаясь
только повышенной суммой редкоземельных элемен-
тов. Содержания РЗЭ метаандезитов и метадацитов,
нормированные по хондриту [39] (рис. 12), отлича-
ются большей дифференцированностью – (La/Yb)N =
4.3–6.1; (La/Sm)N=2.0–2.8. На графиках распределе-
ния РЗЭ (рис. 11, 12) видно, что концентрации LREE
в метабазальтах и метаандезитах сопоставимы, тогда
как содержания HREE в метадацитах характеризуют-
ся значительным дефицитом.

На рис. 13 представлено сравнение содержа-
ний РЗЭ меланократовых метабазальтов квахонской
свиты и гранатовых амфиболитов колпаковской се-
рии. Графики иллюстрируют полное совпадение
спектров РЗЭ этих образований, позволяя предпо-
лагать образование гранатовых амфиболитов при
метаморфизме силлов или даек высокотитанистых и
высокожелезистых вулканитов, сходных с породами
квахонской свиты.
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Распределение содержаний РЗЭ в метавулка-
нитах квахонской свиты, нормированных к составу
примитивной мантии [43] (рис. 14), показывает,
что для метавулканитов типичен Nb-Ta-минимум,
свидетельствующий о надсубдукционном режиме

формирования исходных магм. Метавулканиты ха-
рактеризуются резкими колебаниями концентра-
ций оксида калия, достигающими минимума в вы-
сокожелезистых и высокотитанистых разновидно-
стях.

Таблица 3. Содержания петрогенных (в %), рассеянных и РЗЭ (в г/т) в метавулканитах квахонской свиты
Срединно-Камчатского кристаллического массива.

Компо- 632-Б 636 637-А 641 652 655-В 860/2 862/1 863/1 878/2 880/2 
нент 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

SiO2 50.70 49.50 48.10 46.80 48.80 49.30 49.90 49.20 48.60 47.30 43.30 
TiO2 2.10 2.07 0.96 1.69 1.83 2.23 1.97 1.39 0.81 2.52 2.66 
Al2O3 15.01 14.92 17.89 14.00 13.76 14.60 14.88 17.28 14.46 14.26 15.85 
Fe2O3 5.98 2.51 4.94 4.46 5.44 8.72 5.17 2.27 3.33 5.08 6.35 
FeO 5.59 11.23 5.83 9.35 8.33 5.83 8.37 7.70 7.82 9.22 9.83 
MnO 0.14 0.20 0.17 0.20 0.20 0.22 0.18 0.15 0.20 0.19 0.24 
MgO 4.61 6.05 6.64 10.56 6.47 4.62 4.90 7.17 10.17 6.67 6.15 
CaO 5.84 5.13 8.42 5.50 8.16 8.00 5.65 7.25 8.54 6.92 9.64 
Na2O 5.68 5.01 2.62 3.70 4.17 3.48 5.12 4.82 1.84 4.15 2.85 
K2O 0.36 0.15 1.54 0.33 0.17 0.40 0.30 0.06 1.53 0.07 0.01 
P2O5 0.27 0.32 0.31 0.14 0.21 0.36 0.29 0.22 0.20 0.33 0.37 
П.п.п. 3.21 2.70 2.80 3.60 2.22 2.30 2.85 2.85 2.80 3.71 3.08 
Сумма 99.49 99.81 100.21 100.33 99.76 100.06 100.35 100.35 100.30 100.42 100.33 
Rb 4.25 1.83 28.55 4.55 1.85 11.45 5.05 1.38 23.72 0.76 1.20 
Ba 93.11 40.7 440.6 39.2 22.6 227.5 54.56 47.7 194.1 35.0 34.8 
Sr 129.5 105.9 413.6 56.1 225.4 251.8 215.7 182.6 129.8 140.0 285.0 
Y 31.18 47.88 23.45 23.82 25.43 49.73 42.55 30.98 18.58 33.02 56.02 
Zr 100.7 153.1 6-.6 67.9 83.2 131.2 141.8 91.9 40.2 123.3 155.5 
Nb 6.33 7.99 3.06 4.64 8.47 5.05 7.34 3.16 1.94 7.87 5.29 
Cs 1.29 0.29 0.70 0.32 0.10 3.76 3.58 0.14 0.95 0.03 1.07 
Ni 36.16 18.08 32.62 111.56 81.56 21.67 15.16 45.00 66.66 87.71 36.65 
Co 40.73 42.67 36.61 48.90 51.72 41.14 35.70 37.91 45.64 37.62 44.77 
Cr 101.5 26.7 91.45 241.7 136.8 30.4 26.3 174.5 283.6 76.40 66.35 
V 360.3 297.7 316.5 327.2 410.5 364.7 295.4 235.7 282.3 458.6 457.8 
La 9.00 10.97 8.29 5.90 9.27 9.09 8.21 6.22 5.94 10.75 9.78 
Ce 18.66 25.91 18.77 14.31 20.57 22.88 21.38 15.45 12.10 24.68 23.56 
Pr 2.64 3.66 2.62 2.25 2.77 3.48 3.05 2.38 1.70 3.78 3.56 
Nd 12.41 17.25 12.44 11.54 13.21 17.01 15.34 11.55 8.57 19.09 19.31 
Sm 3.68 5.26 3.34 3.51 3.63 5.19 4.70 3.59 2.43 5.59 5.97 
Eu 1.36 1.75 1.08 1.16 1.28 1.95 1.57 1.35 0.82 1.80 2.16 
Gd 4.59 6.40 3.53 4.19 4.19 6.57 5.94 4.60 2.88 6.27 7.87 
Tb 0.72 1.03 0.54 0.64 0.65 1.09 0.93 0.72 0.44 0.94 1.28 
Dy 4.95 7.15 3.51 4.41 4.22 7.25 6.56 4.98 3.23 6.06 8.79 
Ho 0.96 1.39 0.67 0.81 0.80 1.44 1.27 0.98 0.60 1.12 1.77 
Er 2.74 3.95 2.03 2.25 2.27 4.17 3.76 2.88 1.80 3.03 5.18 
Tm 0.41 0.56 0.28 0.29 0.32 0.59 0.52 0.40 0.24 0.39 0.70 
Yb 2.44 3.51 1.79 1.76 1.94 3.80 3.26 2.49 1.53 2.41 4.53 
Lu 0.38 0.55 0.28 0.27 0.31 0.60 0.52 0.39 0.25 0.36 0.71 
Hf 2.71 3.73 1.64 2.18 2.24 3.39 3.54 2.34 1.16 3.49 4.00 
Ta 0.28 0.34 0.15 0.21 0.37 0.23 0.33 0.15 0.08 0.35 0.25 
W 0.24 0.38 0.33 0.13 0.38 0.24 0.26 0.34 0.20 0.60 0.45 
Pb 2.11 3.53 4.08 1.16 1.63 1.81 1.33 1.47 2.31 1.28 2.08 
Th 0.58 1.07 1.22 0.45 0.68 0.63 0.91 0.33 0.71 0.75 0.51 
U 0.24 0.29 0.44 0.08 0.16 0.19 0.24 0.10 0.16 0.19 0.14 
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Таблица 3. Продолжение.

Примечание. Обр. 1–12 – порфировые и редкопорфировые метабазальты и их туфы, 13 – туф метапикробазальта, 14–20 –
метаандезиты и их туфы, 21–22 – туфы метадацитов. Определение SiO2, П.п.п. выполнено методом гравимет-
рии, содержание всех остальных элементов определено методом атомно-эмиссионной спектрометрии с ин-
дуктивно связанной плазмой на спектрометре ICAP-6500 в Аналитическом центре Дальневосточного геоло-
гического института ДВО РАН. Аналитики: Н.В. Зарубина, М.Г. Блохин, В.Н. Залевская, Г.А. Горбач, Л.С. Лев-
чук, Н.В. Ткалина, Н.В. Хуркало.

Компо- 880/3 883 635 638 639 882/2 899 929 931 872 874 
нент 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

SiO2 48.90 39.40 54.40 62.80 60.56 58.30 61.30 63.60 59.40 64.52 70.23 
TiO2 2.35 2.79 0.85 0.71 0.51 0.68 0.56 0.34 0.86 0.46 0.18 
Al2O3 14.72 16.47 18.31 18.56 17.92 16.63 16.58 13.26 16.07 15.52 17.84 
Fe2O3 5.65 6.73 4.06 0.54 1.67 3.32 2.22 4.31 4.13 1.43 0.10 
FeO 8.64 9.68 3.78 4.38 4.18 4.29 3.31 1.66 2.91 3.30 2.00 
MnO 0.22 0.27 0.12 0.08 0.10 0.12 0.11 0.10 0.11 0.07 0.02 
MgO 5.52 7.61 3.42 2.26 2.72 4.13 4.12 4.87 4.87 3.52 0.45 
CaO 6.87 9.75 5.62 4.54 5.52 4.74 3.82 3.76 3.76 2.13 0.32 
Na2O 3.75 1.79 4.94 3.66 5.49 4.75 5.81 3.37 5.14 3.73 4.44 
K2O 0.11 0.01 1.05 2.47 0.37 1.45 0.52 1.31 0.90 1.70 2.51 
P2O5 0.31 0.34 0.19 0.25 0.25 0.20 0.21 0.11 0.20 0.16 0.08 
П.п.п. 3.10 4.93 3.12 0.20 1.20 1.80 1.80 3.82 0.64 3.80 1.38 
Сумма 100.14 99.78 99.86 100.45 100.49 100.41 100.35 100.30 98.99 100.34 99.57 
Rb 3.64 1.16 15.77 37.92 6.35 20.69 7.04   29.74 72.56 
Ba 94.31 25.7 220.6 476.4 109.9 264.5 128.0   250.1 401.28 
Sr 141.1 155.6 206.3 591.1 129.91 147.7 297.1   89.4 87.66 
Y 43.88 55.92 22.33 20.38 15.33 16.07 12.33   10.69 8.89 
Zr 116.7 134.0 99.6 151.8 92.9 63.6 84.8   88.0 128.13 
Nb 4.58 5.44 3.87 4.75 3.51 2,74 3.59   3.48 6.81 
Cs 2.40 0.11 0.24 1.32 0.18 0.51 0.07   0.41 0.23 
Ni 58.86 58.67 28.57 12.6 37.76 27.65 43.81   21.71 4.70 
Co 42.97 52.82 17.17 8.12 14.87 21.54 16.00   12.79 1.28 
Cr 126.1 98.30 54.8 21.7 117.6 64.75 63.80   19.3 11.30 
V 383.8 476.4 218.2 83.35 122.2 219.0 116.72   91.42 6.97 
La 8.78 9.94 10.53 15.28 9.01 6.95 8.01   7.80 6.75 
Ce 19.55 23.75 23.47 34.51 19.85 15.88 17.24   15.57 14.82 
Pr 3.19 3.62 2.90 4.15 2.48 2.01 2.15   2.02 1.73 
Nd 16.17 20.66 13.29 16.96 11.35 9.41 9.18   7.66 7.70 
Sm 5.05 5.84 3.13 3.72 2.62 2.46 2.09   1.75 1.85 
Eu 1.80 2.16 0.96 1.09 0.75 0.76 0.72   0.51 0.37 
Gd 6.55 7.89 3.42 3.59 2.64 2.53 2.32   1.90 1.26 
Tb 1.08 1.28 0.52 0.51 0.38 0.38 0.31   027 0.25 
Dy 7.27 8.90 3.31 3.22 2.37 2.72 2.14   1.78 1.80 
Ho 1.48 1.82 0.65 0.63 0.45 0.52 0.38   0.33 0.35 
Er 4.30 5.29 1.98 1.84 1.25 1.53 1.16   0.99 1.15 
Tm 0.60 0.76 0.28 0.26 0.18 0.21 0.15   0.13 0.16 
Yb 3.79 4.82 1.90 1.71 1.20 1.43 1.06   0.94 1.37 
Lu 0.57 0.73 0.29 0.28 0.19 0.23 0.15   0.14 0.23 
Hf 3.19 3.58 2.52 3.88 2.17 1.75 2.24   2.07 3.87 
Ta 0.22 0.25 0.17 0.23 0.19 0.12 0.17   0.18 0.51 
W 0.24 0.44 0.48 0.80 0.57 0.35 0.22   0.16 0.42 
Pb 0.97 3.56 4.39 8.79 3.74 3.00 3.27   2.38 3.43 
Th 0.38 0.50 2.08 4.77 2.00 1.25 1.44   1.65 2.81 
U 0.12 0.16 0.61 1.17 0.65 0.44 0.49   0.53 1.05 
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РЕКОНСТРУКЦИЯ ПАЛЕОТЕКТОНИЧЕСКОЙ
ОБСТАНОВКИ ФОРМИРОВАНИЯ МЕТАВУЛКАНИТОВ

Геологические данные свидетельствуют, что
среди осадочных и вулканогенных комплексов
мела Камчатки по составу выделяются терриген-
ные формации с подчиненной ролью вулканоген-
ных пород и осадочно-вулканогенные, в которых
вулканический материал играет существенную
роль [30]. Среди осадочно-вулканогенных форма-
ций мела различаются кремнисто-базальтовые и
туфогенно-порфиритовые типы. Базальтоиды
кремнисто-базальтовых формаций представлены
главным образом афировыми разновидностями,
характеризующимися повышенными содержания-
ми оксида титана и высокими отношениями
Na2O/K2O [30]. Эти геохимические черты сближа-
ют рассматриваемые базальтоиды с базальтами со-
временных рифтовых зон и окраинных морей.

В конце раннего и в позднем мелу на краю севе-
ро-восточной части Азиатского континента сформи-
ровался Охотско-Чукотский окраинно-континенталь-

Рис. 11. Распределение содержаний РЗЭ в метабазаль-
тах и метапикробазальтах и их туфах квахонской сви-
ты, нормированных по хондриту [39] (использованы
данные табл. 3).
На диаграмме поле со светлой заливкой – распределение со-
держаний РЗЭ метаандезитов (и их туфов) и метадацитов
квахонской свиты, поле с темной заливкой – распределение
содержаний РЗЭ зеленых сланцев верхней толщи Хавывен-
ской возвышенности Восточной Камчатки [23].

Рис. 12. Распределение содержаний РЗЭ в метаанде-
зитах (и их туфах) и метадацитах квахонской свиты,
нормированных по хондриту [39] (использованы дан-
ные табл. 3).
На диаграмме поле с заливкой – распределение содержа-
ний РЗЭ метабазальтов и метапикробазальтов квахонской
свиты.

ный вулканический пояс – крупнейшая зона наземно-
го вулканизма. Восточнее пояса в меловом эпиконти-
нентальном окраинном бассейне происходило фор-
мирование терригенных отложений лесновской, укэ-
лаятской и кихчикской серий, в составе которых пре-
обладали дистальные контуриты и турбидиты, ти-
пичные для современных континентальных подно-
жий [30]. Отличительная черта этих образований –
значительная мощность, почти полное отсутствие
грубозернистого материала, полимиктовый состав
обломков песчаников, указывающие, что питающей
провинцией этих отложений могла служить относи-
тельно удаленная континентальная область [30, 33].
По данным [33], песчаники терригенных толщ Запад-
ной Камчатки отвечают кварц-полевошпатовым и
полевошпатово-кварцевым грауваккам и содержат
широкий спектр обломков, включающих кварц, пла-
гиоклаз, средние и кислые эффузивы и небольшое
количество метаморфических пород и гранитоидов.

Фундаментом терригенных образований Запад-
ной и Центральной Камчатки предполагается проте-
розойская сиалическая кора, широко распространен-
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ная в континентальном обрамлении и окраинных мо-
рях Тихого океана [6, 10, 16]. О возможном присут-
ствии сиалической коры в фундаменте Срединного
хребта свидетельстуют кислые вулканиты хребта
Пенсантайн Западной Камчатки [28], лейкократовые
кислые метавулканиты нижней толщи Хавывенской
возвышенности [23] и кварц-полевошпатовый состав
песчаников пикежской свиты Восточной Камчатки.
Этот окраинный бассейн с северо-запада был огра-
ничен Азиатским континентом, а с юго-востока – эн-
симатической вулканической дугой, фрагменты кото-
рой сохранились в аккреционных структурах Восточ-
ной Камчатки и восточной части Срединного хребта
[8, 30].

В пределах обширного морского бассейна, где
происходило накопление терригенных отложений, в
конце мелового периода одновременно с деятельнос-
тью Охотского-Чукотского вулканического пояса воз-
никают отдельные центры вулканизма с трещинны-
ми извержениями базальтов, пикритов и подчинен-
ной ролью более кислых вулканитов. Типичными
представителями этих вулканических отложений яв-
ляются метавулканиты квахонской свиты Срединно-
го хребта и пенсантайской толщи хребта Пенсан-
тайн. Возраст метавулканитов пенсантайской толщи
по данным датирования цирконов U-Pb SHRIMP ме-
тодом определен в 90–100 млн лет [1]. Возможно, что

Рис. 13. Распределение содержаний РЗЭ в меланократо-
вых метабазальтах квахонской свиты, нормированных по
хондриту [39].
Для сравнения нанесены концентрации РЗЭ гранатовых ам-
фиболитов колпаковской серии (обр. 667-А, 1195/4, 5529) и
базальта MOR [35].

Рис. 14. Распределение содержа-
ний несовместимых элементов в
метавулканитах квахонской сви-
ты, нормированных по прими-
тивной мантии [43].
Использованы данные табл. 3.
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формирование метавулканитов квахонской свиты
также отвечает этому возрастному интервалу.

Геологические и геохимические данные свиде-
тельствуют, что среди метавулканитов квахонской
свиты четко различаются два комплекса. Первый,
слагающий в основном нижнюю толщу квахонской
свиты, представлен высокожелезистыми и нередко
высокотитанистыми афировыми и порфировыми ме-
табазальтами и их туфами с подчиненной ролью ме-
таандезитов и метадацитов. Второй комплекс мета-
вулканитов характерен для верхней толщи и состоит
преимущественно из метабазальтов и метаандезитов
и их туфов, содержащих пластовые тела осадочных
пород (алевролитов, песчаников и карбонатных грау-
вакк), а также метадацитов и метариодацитов. Мета-
базальты квахонской свиты являются высокожелези-
стыми породами, сходными с толеитовыми базальта-
ми MOR или рифтогенных структур. Однако содер-
жание РЗЭ, наличие глубокого Nb-Ta-минимума сви-
детельствуют об островодужной природе этих обра-
зований. Метаандезиты и метадациты свиты – ти-
пичные породы известково-щелочной серии.

Вулканиты квахонской свиты затронуты интен-
сивными процессами зеленосланцевого метаморфиз-
ма с замещением вкрапленников клинопироксена и
минералов основной массы актинолитом, хлоритом,
эпидотом, а первичного плагиоклаза – альбитом,
хлоритом, мусковитом и эпидотом. Эти метаморфи-
ческие преобразования происходили при температу-
ре 250–420°C и давлении около 1 кбар (табл. 2).

В метабазальтах, обогащенных рудными мине-
ралами, отмечается развитие по клинопироксену ред-
ких тончайших прожилков, обособлений и мельчай-
ших (до 20–30 мкм) выделений Ca-Na и Na амфибо-
лов – винчита, ферровинчита, кроссита, глаукофана
и ферроглаукофана, ассоциирующих с количественно
преобладающим актинолитом и ферроактинолитом.
По нашему мнению, Ca-Na и Na амфиболы в мета-
вулканитах являются метасоматическими образова-
ниями и их формирование обусловлено эффектом от-
раженной щелочности [13, 14] при миграции флюи-
дов через тела ультраосновных пород, ограничиваю-
щих с востока выходы квахонской свиты.

Интенсивный базальтовый вулканизм на дне
мелового окраинноморского бассейна на территории
Камчатки свидетельствует об активизации под уто-
ненной литосферой аномально прогретой мантии и
высокой проницаемости коры с образованием тре-
щинных структур, по которым шел подъем магмати-
ческих расплавов.

Подъем основного и ультраосновного мантий-
ного материала и его внедрение в основание коры,
сложенной терригенными образованиями, обеспечил

интенсивное флюидное воздействие и повышение
температур в коре, базификацию и магматическое
замещение как древнего сиалического фундамента,
так и позднемеловых вулканогенно-терригенных
толщ, формирование магматических очагов и внедре-
ние основных, средних и кислых пород в верхние го-
ризонты коры.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Метавулканиты квахонской свиты, обнажающи-
еся в среднем течении р. Квахона на западных скло-
нах Срединно-Камчатского массива, представлены
двумя толщами, различающимися по стратиграфи-
ческому положению и литологическому составу сла-
гающих пород. В нижней толще, занимающей боль-
шую часть выходов свиты, преобладают порфировые
и афировые клинопироксен-плагиоклазовые метаба-
зальты и их туфы при подчиненной роли метапикро-
базальтов, метаандезитов и их туфов и метадацитов.
Последние формируют отдельные тела в северной
части квахонской свиты. Верхняя толща сложена ме-
таандезитами, метабазальтами и их туфами, содер-
жит прослои терригенных пород (алевролитов, кар-
бонатных граувакк) и тела метадацитов.

Породы свиты интенсивно метаморфизованы в
условиях зеленосланцевой фации с замещением
вкрапленников клинопироксена (или их обломков в
туфовых разновидностях) актинолитом, хлоритом и
эпидотом, а вкрапленников плагиоклаза – альбитом,
мусковитом, хлоритом и эпидотом. В метабазальтах,
обогащенных рудными минералами, наблюдается
развитие по клинопироксену тончайших прожилков
и мельчайших зерен (до 20–30 мкм) Ca-Na и Na ам-
фиболов – винчита, ферровинчита, глаукофана и фер-
роглаукофана. Основная масса пород (или связующая
масса туфов) состоит из титанита, магнетита, хлори-
та, эпидота, стильпномелана и альбита, присутству-
ющих в различных сочетаниях.

Термодинамические параметры метаморфизма
пород квахонской свиты отвечают условиям фации
зеленых сланцев – температуре 250–420 °C и давле-
нию около 1 кбар. Ca-Na и Na амфиболы в изучен-
ных породах образуются при метасоматических
процессах, обусловленных повышением активности
оксидов щелочей (натрия) при миграции флюидов
через ультрабазиты, трассирующие с востока выходы
метавулканитов свиты.

Метабазальты свиты принадлежат к высокоже-
лезистым и нередко высокотитанистым образовани-
ям, что сближает их с толеитовыми базальтами MOR
или рифтогенными толеитами. Метаандезиты и ме-
тадациты сохраняют повышенную железистость и
относятся к типичным породам известково-щелоч-
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ной серии островных дуг или активных континен-
тальных окраин.

Предполагается, что формирование исходных
пород квахонской свиты происходило в пределах
вулканических центров на дне обширного мелового
эпиконтинентального окраинного палеобассейна, в
котором отлагались мощные толщи терригенных по-
род, обломочный материал которых поступал с севе-
ро-востока Азиатского континента. Геологические и
геохимические данные свидетельствуют о сходстве
метавулканитов квахонской свиты с зеленокаменно
измененными вулканитами хребта Пенсантайн за-
падных склонов Срединного хребта, возраст которых
по данным U-Pb SHRIMP изотопии цирконов датиру-
ется 90–100 млн лет. Возможно, что и протолит мета-
вулканитов квахонской свиты был сформирован в
этот же возрастной интервал.
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I.A. Tararin, Z.G. Badredinov, V.M. Chubarov

Geology and petrology of metavolcanites of Kvakhonskaya suite of the Sredinnyi Range
crystalline massif, Kamchatka

Metavolcanites of Kvakhonskaya suite exposed on the western slopes of the Sredinnyi Range metamorphic
massif are represented by two rock series. The lower series, occupying the most part of the suite exposures, is
dominated by porphyric and aphyric clinopyroxene-plagioclase metabasalts and their tuffs with subordinate
metapicrobasalts, metaandesites and their tuffs, and metadacites. The latter form isolated bodies in the northern
part of the Kvakhonskaya suite. The upper series is composed of metaandesites, metabasalts, and their tuffs and
intercalated terrigenous rocks (siltstones, carbonaceous greywackes) and metadacites bodies.
The rocks are intensively metamorphosed under conditions of greenschist facies (t = 250°–420°C, Ps – about
1 кbar) with the replacement of clinopyroxene crystals (or their fragments in tuff varieties) by actinolite, chlorite,
and epidote, and plagioclase crystals by albite, muscovite, chlorite, and epidote. The specificity of metamorphic
alterations of the Kvakhonskaya suite volcanites is the development of Ca-Na and Na amphiboles (winchite,
ferrowinchite, glaucophane, and ferroglaucophane) on clinopyroxene in the form of the thinnest streaks and
finest grains (about 20–30 mkm). The groundmass (or cohesive tuff mass) consists of titanite, magnetite, chlorite,
epidote, stilpnomelane, and albite, occurring in various combinations.
Basite metavolcanites of the suite belong to high-iron and often high-titanium formations making them similar
to tholeiitic basalts of MOR or rifting tholeiites. Metaandesites and metadacites also preserve a higher iron
content and belong to typical rocks of calc-alkali series of the island arcs or active continental margins.
Primary rocks of the Kvakhonskaya suite are supposed to have formed within isolated volcanic centres at the
bottom of the vast Cretaceous epicontinental marginal basin where thick terrigenous rocks were deposited
whose detrital material was supplied from the Northeastern Asian continent. Geological and geochemical data
testify to the similarity of the Kvakhonskaya suite metavolcanites and the greenstone altered volcanites of the
Pensantain Ridge of Western Kamchatka whose age is 90–100 Ma according to the data of the U-Pb SHRIMP
zircon isotopy. The metavolcanite protolith of the Kvakhonskaya suite might have been formed in the same age
interval within the Western Kamchatka island arc.

Key words: metavolcanites, Kvakhonskaya suite, Sredinny Range metamorphic massif, geochemistry,
paleotectonic reconstructions.

38. Leake B.E. Nomenclature of amphiboles // Can. Mineral.
1978. V. 16, N 4. P. 501–520.

39. McDonough W.F., Sun S.-S. The composition of the Earth //
Chemical Geol. 1995. V. 120, N 3–4. P. 223–253.

40. Miyashiro A. Volcanic rock series in island arcs and active
continental margins // Amer. J. Sci. 1974. V. 274, N 4.
P. 321–355.

41. Pearce J.A. Basalt geochemistry used to investigate post
tectonic environment on Cyprus // Tectonophysics. 1975.
V. 25, N 1/2. P. 41–48.

42. Peccerillo A., Taylor S.R. Geochemistry of Eocene calc-
alkaline volcanic rocks from Kastamonu area, Northern
Turkey // Contrib. Mineral. Petrol. 1976. V. 58, N 1. P. 63–81.

43. Sun S.-S., McDonough W.F. Chemical and isotopic systema-
tics of oceanic basalts: implications for mantle composition
and processes / A.D. Sounders, M.J. Norry (eds) // Magma-
tism in the Ocean Basins. Geol. Soc. London Spec. Publ.
1989. N 42. P. 313–345.

44. Wood D.A. The application of a Th-Hf-Ta diagram to
problems of tectonomagmatic classification and to
establishing the nature of crustal contamination of basaltic
lavas of the Dritish Tertiary volcanic province // Earth Planet.
Sci. Lett. 1980. V. 50, N 1. P. 11–30.




