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Лавкинский интрузивный комплекс представлен 
интрузивами сложного состава, включающими грано-
диориты, кварцевые диориты, диориты, субщелочные 
диориты, габбро и габбронориты. Обычно централь-
ные части интрузивов сложены амфибол-биотитовы-
ми гранодиоритами, а краевые зоны – диоритами, габ-
броидами и реже габброноритами.

Интрузивные образования лавкинского комплекса 
широко развиты в пределах Хангарского гранито-гней-
сового купола в центральной части Срединного хреб-
та Камчатки. Породы этих интрузивов обнажаются в 
междуречье Ича-Облуковина, в долинах рек Левый и 
Правый Кирганик, в среднем течении р. Квахона, на 
водоразделе рек Средняя Воровская – Правая Коль. 
Наиболее крупными массивами являются Лавкинский, 
Кирганикский, Озерновский и Кагнисинский [3–5].

Типичным представителем интрузивов лавкин-
ского комплекса является Лавкинский массив пло-
щадью около 60 кв. км, расположенный в истоках 
рек Платонич, Крутогорова и Квахона (рис. 1). Он 
прорывает метаморфические породы колпаковского 
комплекса (возраст пород протолита – конец раннего–
поздний мел [7, 12]) и представляет собой крупный 
шток неправильной формы с глубиной эрозионного 
среза до 500–700 м [4]. Контакты интрузива с вме-

щающими породами резкие с ореолами роговиков, с 
многочисленными ксенолитами и часто осложненные 
тектоническими нарушениями.

Лавкинский интрузив сложен амфибол-биотито-
выми гранодиоритами, кварцевыми диоритами в цен-
тральной части, сменяющимися диоритами, субщелоч-
ными диоритами, клинопироксен-амфиболовыми габ-
бро и реже габброноритами в краевых зонах массива.

Лавкинский интрузив оказал интенсивное кон-
тактовое воздействие на вмещающие кианит-гранат-
бититовые и гранат-биотитовые плагиогнейсы и миг-
матиты колпаковского комплекса, обусловив форми-
рование высокотемпературных роговиков мощностью 
до 50–100 м. В юго-западной части интрузива (рис. 1) 
прослеживаются реакции прогрессивного преобра-
зования исходных метаморфических пород колпа-
ковского комплекса, метаморфизованных в условиях 
амфиболитовой фации (t=600–650ºC, Ps=6–6.5 кбар 
[8, 9]) в роговики пироксен-роговиковой фации. Во 
внешних частях ореола в кианит-гранат-биотитовых 
и гранат-биотитовых мигматизированных плагио-
гнейсах (при мигматизации кианит замещается ан-
далузитом, а биотит – фибролитом) наблюдается 
замещение кристаллов биотита мелкими зернами 
малоглиноземистого ортопироксена (рис. 2, табл. 1, 
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обр. 962/7), образуются мелкие кристаллы кордиери-
та и появляются антипертиты калинатрового полевого 
шпата в плагиоклазе. На этой стадии ороговикования 
плагиогнейсы и мигматиты колпаковского комплекса 
сохраняют гнейсовидную текстуру исходных пород. 
Одновременно происходит распад и замещение грана-
та плагиогнейсов, в роговиках внутренних зон ореола 
гранат неустойчив, является реликтовым минералом, 
иногда сохраняясь в виде бронированных реликтов в 

плагиоклазе. Температура начальной стадии форми-
рования ортопироксен-кордиерит-биотитовых рого-
виков, рассчитанная по ортопироксен-биотитовому 
геотермометру [2], равна 730–740ºС.

С приближением к контактам интрузивов лав-
кинского комплекса вмещающие плагиогнейсы и их 
мигматизированные разновидности утрачивают гней-
совидное строение, превращаясь в массивные породы 
с неравномернозернистой роговиковой структурой 

Рис. 1. Схематическая геологическая карта юго-западной части Лавкинского интрузива (среднее течение р. Квахона).
1, 2 – колпаковский комплекс: гранат-биотитовые и кианит-гранат-биотитовые плагиогнейсы и мигматиты (1), амфиболиты и кли-
нопироксен-амфиболовые основные кристаллические сланцы (2); 3 – гнейсовидные биотитовые и гранат-биотитовые гранитоиды 
Крутогоровского массива; 4 – синметаморфические кордиерит-биотитовые, гранат-слюдистые граниты и пегматиты; 5, 6 – лавкин-
ский интрузивный комплекс; гранодиориты, диориты, субщелочные кварцевые диориты (5), габбро-нориты краевой фации (6); 
7 – ортопироксен-кордиерит-биотит-ортоклазовые роговики; 8 – элементы полосчатости, гнейсовидности; 9 – точки наблюдений. 
Во врезке – расположение района исследования.
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(рис. 3). В них формируются все более железистые и 
более глиноземистые ортопироксены в ассоциации с 
калинатровым полевым шпатом, кордиеритом и но-
вообразованным биотитом (табл. 1, обр. 506, 3472, 
954/13). Конечной минеральной ассоциацией рого-
виков является парагенезис Opx-Crd-Bt-Ort-Pl-Qtz, 
темноцветные минералы которого отличаются чрез-
вычайно высокой железистостью (табл. 1). Иногда в 
кристаллах плагиоклаза сохраняются бронированные 
реликты граната матаморфических пород. Резкое 
увеличение железистости и глиноземистости орто-
пироксена роговиков из внутренних частей контак-
товых ореолов лавкинского комплекса согласуется с 
данными экспериментальных исследований системы 

с участием ортопироксена, кордиерита и кварца [1]. 
Точки составов ортопироксена и кордиерита изучен-
ных роговиков на диаграмме фазового соответствия 
совпадают с экспериментальным равновесием в сис-
теме Opx-Crd-Qtz при температуре 800ºС и давлении 
около 3 кбар [1].

Температура образования Opx-Crd-Bt-Ort-Pl-Qtz 
роговиков внутренних частей контактового ореола 
Лавкинского интрузива, рассчитанная по ортопи-
роксен-биотитовому геотермометру [2], составляет 
830–840ºС.

Другим примером интрузивов Лавкинского ком-
плекса является небольшой массив, обнажающийся на 
правобережье истоков р. Левый Лунтос (рис. 4). Этот 
массив слабо эродирован, и в его составе пре обладают 
оливин-клинопироксен-амфиболовые габбро и габбро-
нориты со шлировыми обособлениями горнблендитов 
и оливиновых клинопироксенитов. Интрузив пересе-
кается субвертикальной жилой биотит-амфиболовых 
порфировидных гранодиоритов северо-восточного 
простирания мощностью около 100 м. Габбро состо-
ят из ортопироксена Wo2-3En68-70Fs28-30, клинопироксе-
на Wo42-45En42-45Fs12-13, небольшого количества оливина 
(XMg=0.734), плагиоклаза Pl45-60 и эденитовой роговой 
обманки (по номенклатуре [13]), биотита, ильменита и 
магнетита (табл. 2).

Находки высокотемпературных ортопироксен-
кордиеритовых рогивиковых образований среди ме-
таморфических пород колпаковского комплекса при-
водили исследователей к заключению о достижении 
условий гранулитовой фации при региональном ме-
таморфизме исходных отложений [6, 10, 11]. Однако 
четкая приуроченность Opx-Crd-Bt-Ort-Pl-Qtz пород 
исключительно к контактовым ореолам миоценовых 
интрузивов лавкинского комплекса, параллельность 
метаморфических зон ореолов их контактовым по-
верхностям, возрастание степени метаморфизма 
(вплоть до магматического замещения исходных 
плагиогнейсов и мигматитов амфиболитовой фации) 
по направлению к магматическим телам, реликто-
вый неравновесный характер граната этих пород не 
позволяет согласиться с этим заключением. Отме-
ченные особенности рассматриваемых образований 
однозначно свидетельствуют, что наиболее высоко-
температурные парагенезисы в Срединном хребте 
Камчатки представлены контактовыми роговиками 
пироксен-роговикой минеральной фации, формиро-
вавшимися значительно позднее регионального ме-
таморфизма среднего эоцена (около 55 млн лет назад) 
[7, 12] исходных вулканогенно-терригенных отложе-
ний колпаковского комплекса, возникая в контакто-
вых ореолах массивов габброидного состава лавкин-
ского комплекса миоцена.

Рис. 2. Замещение биотита мигматизированных плагио-
гнейсов колпаковского комплекса гиперстеном. Обр. 
962/7, среднее течение р. Квахона. Увел. 72.6. Без ана-
лизатора.

Рис. 3. Гиперстен-кордиерит-биотитовый роговик. Обр. 
503, истоки р. Левый Лунтос. Увел. 46.5. Без анализатора.
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Компо-
нент 

516-В 596-А 
Ol Cpx Hbl Pl Ilm Mt Opx Cpx Hbl 

SiO2 38.52 52.58 42.83 53.07 Сл. 0.00 53.17 52.78 46.37 
TiO2 0.07 0.61 3.66 0.00 49.26 4.00 0.23 0.40 1.92 
Al2O3 0.00 2.58 11.25 30.01 0.09 1.55 0.95 1.82 8.33 
Fe2O3 - - - - - 63.79 - - - 
FeO 24.24 8.06 10.88 0.11 45.53 26.76 17.37 7.61 12.04 
MnO 0.38 0.22 0.14 0.00 0.92 0.72 0.48 0.30 0.26 
MgO 38.20 15.93 14.49 0.00 4.27 2.37 27.47 15.88 15.51 
CaO 0.04 20.39 11.06 12.28 0.01 0.00 1.33 21.60 11.80 
Na2O 0.00 0.41 2.45 4.58 0.00 0.00 0.00 0.40 1.52 
K2O 0.00 0.01 0.80 0.12 0.00 0.00 0.00 0.02 0.74 
Сумма 101.45 100.79 97.56 100.17 99.11 99.19 101.00 100.81 98.49 
XMg 0.734 0.775 0.700 - - - 0.732 0.782 0.692 
XAn - - - 0.593 - - - - - 

Таблица 2. Микрозондовые анализы минералов габброидного массива лавкинского комплекса правобережья истоков 
р. Левый Лунтос.

Рис. 4. Схематическая геологическая карта истоков р. Левый Лунтос.
1 – колпаковский комплекс: гранат-биотитовые и кианит-гранат-биотитовые плагиогнейсы и мигматиты; 2, 3 – лавкинский интру-
зивный комплекс: габбро и габбронориты (2), амфибол-биотитовые гранодиориты (3); 4 – ортопироксен-кордиерит-биотит-ортокла-
зовые роговики; 5 – элементы залегания гнейсовидности; 6 – точки наблюдения. Во врезке – расположение района исследования.

Примечание. Ol – оливин, Hbl – роговая обманка, Mt – магнетит, Cpx – крипопироксен, Pl – плагиоклаз, Ilm – ильменит. Анализы 
пород выполнены методом атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной плазмой на приборе ICP-6500 
в Аналитическом центре ДВГИ ДВО РАН, аналитики М.Г. Блохин и Н.В. Зарубина. Анализы минералов выполнены 
на микроанализаторе “Camebax” В.М. Чубаровым в Институте вулканологии и сейсмологии ДВО РАН (таблица 1 и 2).
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Широкое развитие в плагиогнейсах и мигмати-
тах колпаковского комплекса реакций замещения ки-
анита анадалузитом при процессах гранитизации и 
мигматизации заключительных стадий регионального 
матаморфизма пород свидетельствуют о том, что вне-
дрение интрузивов лавкинского комплекса и форми-
рование высокотемпературных контактовых рогови-
ков осуществлялось в поле устойчивости андалузита, 
т.е. при давлении около 3-4 кбар [8].

Сравнение изученных роговиков с аналогичны-
ми породами контактового ореола Киглапейтского 
(Kiglapait) расслоенного интрузива полуострова Ла-
брадор, кристаллизовавшегося на глубинах, отвечаю-
щих давлению 2.2–4.0 кбар [14], показывает полную 
аналогию состава минералов однотипных минераль-
ных парагенезисов. Это может служить  доказатель-
ством сходства физико-химических условий метамор-
физма в контактовых ореолах Киглапейтского интру-
зива и массивов лавкинского интрузивного комплекса 
Срединного хребта Камчатки.

Таким образом, наиболее высокотемпературные 
Opx-Crd-Bt-Ort-Pl-Qtz минеральные ассоциации, от-
вечающие температуре 830–840ºC и давлению около 
3–4 кбар, формировались в колпаковском комплексе 
не в результате регионального метаморфизма исход-
ных образований, а образовались позднее в контакто-
вых ореолах габбро-гранитных интрузивов лавкин-
ского комплекса миоценового возраста за счет гранат-
биотитовых и кианит-гранат-биотитовых плагиогней-
сов амфиболитовой фации среднего эоцена.
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I.A. Tararin

High-temperature contact hornfels of the Lavkinsky intrusive complex, the Sredinnyi Range, 
Kamchatka

The paper presents the comprehensive mineralogical data on the high-temperature Opx-Crd-Bt-Ort-Pl-Qtz 
hornfels of the pyroxene-hornfels facies of contact aureoles of the Lavkinsky gabbro-granitoid intrusive complex 
of the Sredinnyi Range, Kamchatka. It is shown that the hornfels corresponding to the temperature of 830-840oC 
and pressure of about 3-4 kbar, resulted not from the Middle Eocene regional metamorphism of the Kolpakovsky 
complex initial deposits, but originated later in the inner parts of the contact aureoles of the gabbro-granitoid 
intrusions of the Lavkinsky complex of Miocene age through the Ky-Grt-Bt and Grt-Bt plagiogneisses and 
migmatites of the metamorphism amphibole facies.

Key words: contact hornfels, pyroxene-hornfels facies, Lavkinsky intrusive complex, Sredinnyi Range, 
Kamchatka.


