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ДИСКУССИИ

ВВЕДЕНИЕ

Комментируемая статья [30] представляет не-
сомненный интерес для петрологов-магматистов, па-
леовулканологов, геологов-съемщиков и тектонистов, 
занимающихся проблемами геологии, петрологии, 
геодинамики и палеовулканизма Северного Приохо-
тья и Анадырско-Корякского региона России. В ней 
приведены новые аналитические данные по изотоп-
ной периодизации (K/Ar метод), неполные данные по 
петрогеохимии, краткие сведения по петрографии, ре-
зультаты Nd-Sr изотопной систематики андезибазаль-
тов и андезитов одного из разрезов так называемого 
гармандинского комплекса (в прежней редакции: «па-
леогеновой толщи»; кытыймской свиты), развитого в 
басс. р. Большая Гарманда.

УДК 551.242:552.3+550.93 (551.2)

О КАЙНОЗОЙСКОМ ВУЛКАНИЗМЕ CЕВЕРНОГО ПРИОХОТЬЯ*
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*Комментарии к статье: Смирнов В.Н., Фёдоров П.И., Бо-
гомолов Е.С. Новые данные о возрасте и составе кайнозойских 
андезибазальтов и андезитов в бассейне р. Большая Гарманда 
(Северное Приохотье) // Тихоокеанская геология. 2018. Т. 37, 
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Работа посвящена критическим замечаниям и комментариям к статье В.Н. Смирнова с соавторами, 
опубликованной в 2018 г. в журнале «Тихоокеанская геология». Наиболее важными в комментируемой 
статье видятся три аспекта решения проблемы становления гармандинского базальтоидного комплекса, 
развитого на территории Эвенской вулканической зоны Охотско-Чукотского вулканического пояса: 
1) определение возраста и геодинамических условий его становления; 2) идентификация источников 
породообразующих расплавов; 3) выявление критериев связи или отличия гармандинского комплекса 
от вулканитов Чукотки, Северного и Западного Приохотья, близких ему по возрасту, составу и струк-
турному положению. Показано, что с решением этих задач авторы справились недостаточно успешно. 
Предлагается новый вариант интерпретации материалов статьи В.Н. Смирнова и коллег, учитывающий 
особенности геологического положения гармандинского комплекса и характерные черты состава, отли-
чающие его от близких по структурному положению, возрасту(?) и составу вулканических комплексов 
Приохотья и Чукотки.

Ключевые слова: поздний кампан, рифтогенный вулканизм, «примитивные» андезиты, Приохотье, 
Чукотка.

Наиболее важными в свете полученных данных 
представляются три аспекта проблемы образования 
изученного комплекса: 1) определение возраста и гео-
динамических условий его становления; 2) идентифи-
кация возможных мантийных и коровых источников 
породообразующих расплавов; 3) выявление крите-
риев связи или отличия гармандинского комплекса от 
вулканитов Северного Приохотья и Чукотки, близких 
ему по возрасту, составу и положению в разрезе. Сле-
дует отметить, что с их решением авторы [30] спра-
вились не вполне успешно. В данной работе, помимо 
комментариев и критических замечаний, предлага-
ется авторский вариант интерпретации материалов 
комментируемой статьи, с использованием как ком-
пилятивных, так и оригинальных данных по составу 
комплексов, сходных с гармандинским.

КОММЕНТАРИИ К ТЕКСТУ [30]

Значительный интерес в работе вызывает во-
прос о структурно-тектонической позиции и геоди-
намической принадлежности толщ так называемых 
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«верхних» базальтов, андезибазальтов и андезитов, 
перекрывающих меловые вулканиты Туромчинского 
[11], по-иному, Гижигинского [32] прогиба Эвенской 
вулканической зоны Охотско-Чукотского вулканоген-
ного пояса (ОЧВП) [3, 23].

По своему положению в вулканогенном разрезе 
и нахождению в структуре ОЧВП эти толщи (гарман-
динский комплекс, по авторам статьи; он же – кытый-
мская свита, по [14, 24]) разными исследователями 
относятся либо к продуктам завершающей фазы дея-
тельности ОЧВП (например, [3, 4]), либо к рифтоген-
но-окраинно-континентальной (постсубдукционной; 
обстановки скольжения литосферных плит) форма-
ции [19, 20], или производным рифтогенной «Хака-
ринско-Энмываамской вулканической цепи» [16].

Из контекста рассматриваемой работы следует, 
что её авторы противопоставляют «гармандинский 
комплекс», проявленный на территории развития 
ОЧВП, кытыймской свите, стратотип которой находит-
ся в пределах полуострова Тайгонос и пространствен-
но (возможно, и структурно? – В.П.) тяготеет к Пен-
жинско-Западно-Камчатскому [15], по-иному, Парень-
ско-Анадырскому вулканическому поясу [29].

«Изюминка» проблемы заключается в том, что 
породы гармандинского комплекса (как и кытыймской 
свиты в её стратотипе) значительной «примитивно-
стью» своего состава существенно разнятся с вулка-
нитами евдыревээмской (она же – чуванская толща, по 
[3, 4]) и энмываамской (табл.) свит, близких гарман-
динским по возрасту, имеющих с ними единый струк-
турный план проявлений и занимающих одинаковое 
положение в стратиграфических схемах изученного 
региона (например: [34, 35; материалы геолого-съемоч-
ных работ]. Как отмечено выше, многие исследователи 
связывают происхождение этих стратонов с процесса-
ми наложенного рифтогенеза и потому исключают их 
из состава ОЧВП [6, 16, 19, 36].

На основе полученных данных В.Н. Смирнов и 
соавторы пришли к заключению, что выделенный ими 
«гармандинский комплекс» и кытыймская свита в её 
стратотипе – суть не одно и то же, не аналоги, как счи-
талось прежде [24], а разновременные и различные по 
составу образования, сформировавшиеся в различных 
геодинамических обстановках. Следует подчеркнуть, 
что ничего принципиально нового в этом нет, поскольку 
и предыдущие исследователи указывали на более мо-
лодой K/Ar возраст отложений кытыймской свиты на 
полуострове Тайгонос: 42–36 млн лет [14], 55–36 млн 
лет [29], и более древний – на Омолонском микрокон-
тиненте (супертеррейне), в басс. рек Парéнь, Вархалам, 
Гижига, Большая Гарманда: 70–55 млн лет [1, 24].

Данные фитостратиграфии свидетельствуют как 
об эоценовом времени становления кытыймской сви-

ты (сюда же включены данные и по гармандинскому 
комплексу – В.П.) [23], так и палеоценовом (или па-
леоцен-раннеэоценовом) возрасте ее отложений, про-
явленных на Тайгоносе [31]. Тем не менее, согласно 
Решениям МРСС [25], фитостратиграфический воз-
раст этого стратона принят как средний–поздний эо-
цен (48,3–33,9 Ма). Что касается фитодатировок толщ 
«верхних» базальтов и андезитов в басс. р. Большая 
Гарманда (гармандинского комплекса, в понимании 
авторов статьи), то для них допускается не только па-
леоценовый, но и позднемеловой возраст [24]. 

Поскольку данные K/Ar метода не относятся к 
разряду прецизионных, то и опираться на них можно 
лишь как на источник предварительной информации и 
с осторожностью применять в качестве одного из ре-
шающих аргументов в решении будируемого в статье 
вопроса о сопоставимости – несопоставимости гар-
мандинских вулканитов и пород кытыймской свиты в 
ее стратотипе, на р. Кичичма (она же – р. Кытыйма), 
полуостров Тайгонос. Проблема затронута серьезная, с 
выходом на вопросы геодинамики и истории развития 
региона, посему авторам следовало бы использовать 
высокоточные методы изотопной периодизации, на-
пример 40Ar/39Ar датирование (по плагио клазам и/или 
амфиболам из андезитоидов), либо U/Pb (SHRIMP) 
датирование по цирконам из умеренно-кислых или 
кислых пород, присутствующих, наряду с базальтами 
и андезитоидами, как в «классической» кытыймской 
свите, так и в «гармандинском комплексе» [11, 23, 24, 
29]. Ценность сделанных авторами [30] K/Ar возраст-
ных определений весьма относительна, поскольку 
близкие сведения известны еще с 70-х годов прошло-
го столетия [1, 24 и др.], а надежные новые данные 
по геохронологии в рассматриваемой статье отсутст-
вуют. Приведи ее авторы хотя бы одно высокоточное 
(40Ar/39Ar или U/Pb – SHRIMP) определение возраста 
гармандинского комплекса, вопрос был бы исчерпан, 
а работа, несомненно, значительно выиграла в плане 
научной значимости.

В этой связи хотелось бы обратить внимание 
на такой примечательный факт: диапазон архивных 
калий-аргоновых датировок для т.н. «верхних» ба-
зальтов и андезитов нунлигранского (тнеквээмского) 
комплекса из Амгуэмо-Канчаланского вулканиче-
ского поля (АКВП) Восточной Чукотки составляет 
66–44 млн лет (например: [5, 28; материалы геолого-
съемочных работ] и K/Ar датировки гармандинских 
вулканитов в него вполне укладываются. В то же вре-
мя, Ar40/Ar39 возраст роговой обманки из прорываю-
щей «верхние» базальты дайки андезита в АКВП ука-
зывает на становление ее в позднем кампане (74.4 ± 
1.6  Ма) [22]. Возраст «верхней» базальтовой толщи 
попадает при этом в «вилку» между временем станов-
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Таблица. Представительные анализы, изотопные и геохимические характеристики некоторых типов пород энмы-
ваамского (K2en), нунлигранского (K2nn) и гармандинского (Pg1(?)gm) базальтоидных комплексов (петрогенные 
оксиды – мас. %, редкие элементы – г/т.)
Проба,  

 
 

комплекс, 
порода 

 
Компо-
нент 

ПН- 
260806- 

3-4 
K2en 
трахи- 
базальт 
ЭВП 

ПН- 
260806- 

2-6 
K2en 
андези-
базальт 
ЭВП 

ПН-
260806- 

3-2 
K2en 
андези-
базальт 
ЭВП 

ПН-
260806- 

3-1 
K2en 
андези-
базальт 
ЭВП 

Г24/1 
 
 

Pg1(?)gm 
андези-
базальт 
ГВП 

Г33/1-1 
 
 

Pg1(?)gm 
 

андезит 
ГВП 

Г42/1 
 
 

Pg1(?)gm 
 

андезит 
ГВП 

6** 
 
 

Pg1(?) 
андези-
базальт 
ГВП 

3** 
 
 

Pg1(?) 
 

андезит 
ГВП 

ПН- 
35-305 

 
K2nn 

 
базальт 
АКВП 

ИЛ- 
3-14 

 
K2nn 
андези- 
базальт 
АКВП 

ИЛ- 
3-17 

 
K2nn 

 
андезит 
АКВП 

*1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
SiO2 50.13 53.92 54.95 55.61 55.45 56.82 57.72 54.85 57.37 49.02 52.42 58.05 
TiO2 1.55 1.29 1.02 1.03 0.86 0.96 0.94 1.15 0.76 1.93 2.09 0.68 
Al2O3 16.18 16.45 17.03 16.71 15.07 15.88 16.59 15.63 15.33 17.86 18.14 18.49 
Fe2O3 5.19 5.55 3.42 4.88 7.82 7.65 7.92 4.11 1.96 4.53 5.26 2.17 
FeO 5.15 3.24 4.68 3.16 н.о. н.о. н.о. 3.96 4.62 5.03 4.32 3.63 
MnO 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.10 0.11 0.10 0.14 0.13 0.09 
MgO 5.32 3.50 4.10 3.83 7.32 5.53 3.56 4.21 5.67 6.80 3.21 3.15 
CaO 7.41 6.96 7.38 6.99 7.43 6.44 6.38 6.86 6.68 8.52 7.36 6.23 
Na2O 3.52 3.73 3.12 3.62 3.33 3.76 3.82 3.77 3.52 3.37 3.79 4.39 
K2O 1.63 2.30 1.51 1.72 1.41 1.41 1.17 2.21 1.27 0.78 1.22 1.05 
P2O5 1.16 0.99 0.67 0.70 0.18 0.21 0.16 0.51 0.17 0.42 0.66 0.43 
LOI 2.41 1.49 1.72 1.37 1.01 1.22 1.64 2.24 2.55 1.20 0.99 0.93 
Σ 100.16 99.60 99.66 99.62 100.00 100.00 100.00 99.61 100.00 99.63 99.59 99.30 
Mg# 49.1 43.1 48.5 47.5 65.0 58.9 47.1 49.5 61.3 57.1 38.7 50.1 
Cr 110 48 76 81 367 182 108 100 354 149 22 28 
Co 22 14 19 20 30 29 28 20 32 33 24 17 
Ni 53 14 25 27 160 121 91 69 154 100 31 21 
V 176 135 157 175 177 141 141 340 118 н.о. н.о. н.о. 
Sc 28 18 21 25 21 20 20 н.о. н.о. 23 20 14 
Rb 18 22 19 26 34 32 24 20 26 6 10 42 
Cs 0.21 0.36 0.34 0.42 0.91 1.47 0.52 н.о. н.о. 0.22 0.39 1.33 
Ba 817 1197 775 784 412 287 280 830 643 329 519 618 
Sr 973 1365 859 853 519 385 342 1170 760 619 795 798 
Ta 0.76 0.65 0.56 0.43 0.22 0.38 0.27 н.о. н.о. 0.33 0.89 0.58 
Nb 13.7 11.2 9.3 8.9 3.1 6.10 3.89 н.о. н.о. 9 18 12 
Hf 6.58 7.11 5.64 4.24 3.22 3.74 3.48 н.о. н.о. 2.91 5.79 4.40 
Zr 215 305 217 216 118 152 139 н.о. н.о. 138 256 190 
Y 25 21 21 21 20 24 20 н.о. н.о. 19 36 21 
Pb 12 20 15 14 9 6 6 7 4 н.о. н.о. н.о. 
Th 1.56 2.45 2.59 1.84 4.78 3.22 2.52 н.о. н.о. 0.74 2.39 3.14 
U 0.52 1.00 0.75 0.63 1.37 0.88 0.74 н.о. н.о. 0.35 0.92 1.00 
La 45.79 57.59 40.73 36.39 19.91 15.20 14.63 н.о. н.о. 13.60 29.50 25.80 
Ce 105.1 120.9 87.55 76.91 45.46 33.94 28.84 н.о. н.о. 34.40 74.20 54.20 
Pr 14.31 15.72 11.26 10.11 5.74 4.12 3.93 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. 
Nd 59.25 60.95 45.26 37.55 25.68 17.31 16.88 н.о. н.о. 21.00 42.50 24.80 
Sm 10.83 10.77 8.97 7.71 5.51 3.77 3.76 н.о. н.о. 4.88 9.19 4.86 
Eu 3.15 3.04 2.24 2.22 1.57 1.24 1.20 н.о. н.о. 1.57 2.31 1.37 
Gd 10.10 9.87 7.61 7.74 4.84 4.13 3.86 н.о. н.о. 4.40 8.00 4.15 
Tb 1.32 1.03 0.93 0.78 0.67 0.67 0.62 н.о. н.о. 0.65 1.11 0.59 
Dy 6.15 5.92 4.97 4.82 3.76 4.06 3.75 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. 
Ho 1.39 1.25 1.02 0.90 0.72 0.84 0.75 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. 
Er 3.31 3.49 2.64 2.53 2.05 2.56 2.15 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. 
Tm 0.48 0.31 0.39 0.33 0.27 0.36 0.29 н.о. н.о. 0.50 0.50 0.30 
Yb 3.77 2.85 2.63 2.19 1.95 2.48 1.97 н.о. н.о. 1.81 2.96 1.76 
Lu 0.49 0.40 0.31 0.37 0.28 0.35 0.28 н.о. н.о. 0.28 0.42 0.25 
Ni/Co 2.41 1.00 1.32 1.35 5.33 4.17 3.25 3.45 4.81 3.03 1.29 1.24 
Eu/Eu* 0.92 0.90 0.83 0.88 0.92 0.95 0.96 н.о. н.о. 1.02 0.81 0.91 
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ления субвулкана трахириолитов (76.1 ± 1 млн лет) 
[27] заключительной фазы леурваамского комплекса 
ОЧВП, предшествующей базальтам, и внедрением 
означенной дайки. Этот позднекампанский интервал 
близок времени становления мыгдыкитской свиты в 
Примагаданье [2] (аналога нунлигранской), прежде 
(работы М.Н. Захарова с коллегами; материалы гео-
лого-съемочных работ) относимой также к палеоге-
ну. На основе сказанного становится очевидным, что 
и для гармандинских вулканитов нельзя исключить 
их более древний, чем палеоценовый, возраст. В этом 
случае, допустима возможность параллелизации их с 
базальтами и андезитами позднекампанской окраин-
но-континентально-рифтогенной формации Северо-
Востока РФ (нунлигранский, энмываамский, чуван-
ский, мыгдыкитский, хакаринский комплексы и их 
аналоги). В пользу принятия такого варианта говорят 
и упомянутые выше данные фитостратиграфии, не 
исключающие позднемеловой возраст флористиче-
ских комплексов, собранных в бассейне р. Большая 
Гарманда в толще «верхних базальтов» [23, 24].

Характеристики состава вулканитов кытыймской 
свиты из ее стратотипа, приводимые в [29, стр. 53], 
идентичны гармандинским, откуда следует, что вывод 
авторов [30], завершающий вводную часть коммен-
тируемой статьи, о том, что «по составу и возрасту» 
(здесь и далее выделено мной – В.П.) гармандинский 
вулканический комплекс «существенно отличается 
от кытыймской свиты», представляется преждевре-

менным. Для надежного его обоснования следовало 
привести сведения по составу пород (минералогия, 
петрография, петрохимия, геохимия) «классической» 
кытыймской свиты из ее стратотипа (хотя бы, ком-
пилятивные), сопоставить с ними характеристики 
вулканитов «гармандинского комплекса» и лишь тог-
да делать соответствующие выводы.

Аналогичное сравнение гармандинского ком-
плекса надо было провести и с одной из свит «верх-
них» базальтов, развитых на территории, занимаемой 
ОЧВП, например, евдыревээмской (чуванская толща, 
по [3, 4]), близкой ему по возрасту и структурной по-
зиции [34, 36]. Некоторые сведения по составу пород 
этой свиты приведены в [30], но без комментариев. В 
то же время, даже беглое сопоставление петрохими-
ческих данных, с использованием материалов [4, 34, 
35], показывает, что евдыревээмские андезибазальты 
резко отличаются от сходных по основности гарман-
динских пород своей умеренной магнезиальностью, 
значимо мéньшими содержаниями термофильных 
сидерофилов (Cr, Ni), более высокими содержания-
ми оксидов калия и фосфора, зачастую – алюминия 
и титана. То есть, отождествляться с гармандинскими 
по реперным показателям вещественного состава они 
не могут. В то же время, евдыревээмские вулканиты 
близки, как по составу, так и по пространственному, 
стратиграфическому и структурному положению, ба-
зальтоидам энмываамской свиты – еще одной пред-
ставительницы толщ «верхних базальтов» Чукотки 

Примечание. *– Здесь и далее по горизонтали – порядковый номер пробы. Химические анализы пород энмываамского комплек-
са и определения в них методом ICP-MS содержаний РЗЭ и РЭ выполнены в АЦ ДВГИ ДВО РАН, отв. исп. Н.В. 
Зарубина. Аналитики: Горбач Г.А., Ткалина Е.А., Хуркало Н.В., Каминская В.Н. (силикатный анализ); Остапенко 
Д.С. (ICP-MS). Анализы пород нунлигранского комплекса взяты из [19, 21]. Анализы вулканитов гармандинского 
комплекса заимствованы из комментируемой статьи. **– Составы палеогеновых (позднекампанских? – В.П.) лав 
Туромчинского прогиба (аналоги гармандинского комплекса – В.П.) взяты из [11]. Все составы пересчитаны на «су-
хой остаток». Н.о. – определения не проводились. IRE = (K/Ti) [(Ba+Sr)/(Cr+Ni)] – редкоэлементный индекс, по [12]. 
Mg# – магнезиальность пород. ЭВП, ГВП, АКВП – вулканические поля: Энмываамское, Гармандинское, Амгуэмо-
Канчаланское, соответственно.

Таблица.  (Окончание).
Проба,  

 
 

комплекс, 
порода 

 
Компонент 

ПН-
260806- 

3-4 
K2en 
трахи- 
базальт 
ЭВП 

ПН- 
260806- 

2-6 
K2en 
андези-
базальт 
ЭВП 

ПН-
260806- 

3-2 
K2en 
андези-
базальт 
ЭВП 

ПН-
260806- 

3-1 
K2en 
андези-
базальт 
ЭВП 

Г24/1 
 
 

Pg1(?)gm 
андези-
базальт 
ГВП 

Г33/1-1 
 
 

Pg1(?)gm 
 

андезит 
ГВП 

Г42/1 
 
 

Pg1(?)gm 
 

андезит 
ГВП 

6** 
 
 

Pg1(?) 
андези-
базальт 
ГВП 

3** 
 
 

Pg1(?) 
 

андезит 
ГВП 

ПН- 
35-305 

 
K2nn 

 
базальт 
АКВП 

ИЛ- 
3-14 

 
K2nn 
андези- 
базальт 
АКВП 

ИЛ- 
3-17 

 
K2nn 

 
андезит 
АКВП 

*1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Rb/Sr 0.02 0.02 0.02 0.03 0.07 0.08 0.07 0.02 0.03 0.01 0.01 0.05 
La/Ta 60.2 88.9 72.7 84.6 90.5 40.0 54.2 н.о. н.о. 41.2 33.1 44.5 
La/Sm 4.2 5.4 4.5 4.7 3.5 4.0 3.9 н.о. н.о. 2.8 3.2 5.3 
La/Yb 12.2 20.2 15.5 16.6 10.2 6.1 7.4 н.о. н.о. 7.5 10.0 14.7 
IRE 16.0 103.2 33.3 35.0 4.0 4.5 5.4 6.4 31.5 2.1 15.8 58.2 
(87Sr/86Sr)i н.о. н.о. н.о. н.о. 0.70400 0.70366 0.7039 н.о. н.о. 0.7039 0.7040 0.7037 
εNd н.о. н.о. н.о. н.о. 3.00 4.20 4.00 н.о. н.о. 2.97 1.93 1.89 
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(табл.). Детальнее этот вопрос рассмотрен ниже, при 
обсуждении критериев близости–различия гарман-
динского комплекса и представителей окраинно-кон-
тинентально-рифтогенной формации.

Вопрос о геодинамике проявлений вулканизма 
кытыймской свиты и гармандинского комплекса так-
же весьма не прост. Дело в том, что по геологическому 
положению те и другие принадлежат к производным 
рифтогенных обстановок: кытыймская свита входит 
в состав накоплений Пареньско-Пенжинского рифта 
Пареньско-Анадырского вулканического пояса [29] 
(Пенжинско-Западно-Камчатского, по [15]), входяще-
го в состав Охотско-Анадырской рифтовой системы 
[18]. Гармандинский комплекс перекрывает вулкани-
ты и плутониты Эвенской вулканической зоны Пен-
жинского сектора ОЧВП [3], и, по представлениям, 
развиваемым в [6], относится к магматическим обра-
зованиям обстановок трансформной континентальной 
окраины или скольжения литосферных плит (типа 
«pull apart basins»), наследующих надсубдукционную 
обстановку становления ОЧВП. 

Проблема усложняется тем, что «примитив-
ностью» своего состава (высокая магнезиальность, 
высокие содержания хрома и никеля, низкие содер-
жания оксидов алюминия, титана и фосфора, и др.) 
гармандинский комплекс существенно разнится с 
прочими постсубдукционными базальтоидными ком-
плексами (нунлигранский, энмываамский, чуванский, 
мыгдыкитский, хакаринский – т.н. «верхние базаль-
ты»), перекрывающими вулканоплутониты ОЧВП 
(работы В.Ф. Белого, М.Н. Захарова, Н.И. Филатовой, 
И.Н. Котляра, П.И. Фёдорова, В.Ф. Полина, В.В. Аки-
нина и их соавторов). В то же время, именно по этим 
характеристикам гармандинский комплекс подобен 
«классической» кытыймской свите [11, 29, 30]. Оче-
видно, что для решения данной проблемы требуется 
проведение дальнейших углубленных исследований 
означенных образований и их аналогов.

Наблюдается явное недопонимание авторами 
комментируемой статьи термина «вулканическое 
поле». Вначале ими сказано, что Гармандинское вул-
каническое поле имеет «значительные размеры и пло-
щадь его приближается к 240 км2»; отмечается, что 
изучен «один из фрагментов» этого поля. Однако уже 
в следующем абзаце говорится, что было отобрано 
около 70 образцов и проб, из них проанализировано 
18 проб пород, отобранных по всей площади поля 
и площадь эта составляет … около 24 км2. То есть, 
на самом деле, как видно и на рис. 2 в [30], авторами 
исследовано далеко не все Гармандинское вулкани-
ческое поле, а лишь незначительный (не более 10 % 
площади) его фрагмент, которому, почему-то, присво-
ен статус всего Поля. Очевидно, что неправомерно 

называть отдельные вулканические покровы или их 
фрагменты «вулканическими полями», поскольку то 
и другое – разномасштабные образования. Следует 
подчеркнуть и то, что для изучения выбран далеко не 
самый удачный участок Поля (не имеющий коренных 
выходов), по которому оказалось невозможным су-
дить ни о взаимоотношениях пород в разрезе вулкано-
генной толщи, ни о мощности отдельных ее горизон-
тов. Набор вулканитов на изученной площади весьма 
невелик и представляет, судя по составу, лишь часть 
«толщи палеогеновых вулканитов» рассматриваемого 
района. В разрезе отсутствуют базальты, трахибазаль-
ты и некоторые другие типы пород, отмеченные пред-
шественниками в составе изучаемой свиты [11, 23, 24 
и др.]. Неоправданным и геологически не вполне гра-
мотным выглядит утверждение об отличии Гарман-
динского вулканического поля «по составу и по возра-
сту» от кытыймской свиты. Во-первых, сравнивать 
их в подобном плане просто нельзя: «поле» – единица 
морфоструктурная, а свита – стратиграфическое под-
разделение. Во-вторых, как уже отмечалось, ни из 
предыдущего текста, ни из табличного материала ни-
как не может следовать вывод об отличиях кытыйм-
ских и гармандинских вулканогенных отложений по 
составу, поскольку предметное сопоставление соста-
вов не проводилось.

Характеризуя главу «Вещественный состав по-
род», необходимо еще раз подчеркнуть, что изучена 
лишь небольшая группа представителей «гармандин-
ского комплекса», притом на очень ограниченном по 
площади участке его развития, в то время как распо-
ложенные буквально рядом обширные покровы «па-
леогеновых» (позднекампанских? – В.П.) вулканитов 
остались без внимания, что вызывает недоумение. 
Остается загадкой и то, почему не были опробова-
ны и исследованы базальты из двух субвулканов, 
закартированных предшественниками на изученном 
участке (см. рис. 2 в [30])? В результате весьма по-
страдала представительность материала, отнюдь 
не характеризующего комплекс как таковой. Давно 
общепризнано, что для получения наиболее полной 
информации об источниках и физико-химических 
условиях образования базальтоидных комплексов 
самым перспективным является изучение малодиф-
ференцированных ранних, максимально магнезиаль-
ных эффузивных и гипабиссальных пород, каковы-
ми в гармандинском комплексе являются базальты, 
трахибазальты и габбро. Увы, даже компилятивных 
сведений по их составу в статье нет. 

Отсутствие данных по базальтам и трахиба-
зальтам не позволяет достоверно судить о составе и 
источниках родоначальных расплавов, путях и усло-
виях их эволюции и, как следствие, о геодинамиче-
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ской обстановке становления комплекса. В этой свя-
зи, приходится констатировать, что название табл. 2 в 
статье [30] («Представительные анализы…») не соот-
ветствует ее содержанию. 

Вызывает вопрос и отсутствие в табл. 2 сведений 
по микроэлементному составу «низкокремнистого» 
андезибазальта (проба Г23/1; CSiO2 = 53.68 %). Именно 
эта разновидность андезибазальтов среди проанали-
зированных наиболее интересна в плане относитель-
ной близости к первичным составам породообразую-
щих расплавов. С учетом значительных различий по 
содержаниям MgO, Ba, Sr, Cr, Ni даже более кремне-
кислого андезибазальта («промежуточного», проба 
Г24/1) и андезитов, можно предположить еще более 
значимые различия между составами «низкокремни-
стого» андезибазальта и андезитоидов. К сожалению, 
в работе геохимически полноценно охарактеризована 
только группа андезита-дациандезита; из андезиба-
зальтов изучена лишь разновидность, приближающа-
яся по кремнекислотности к андезитам (табл.). Сопо-
ставление редкоземельных и микроэлементных спек-
тров (см. рис. 5а в [30]; кстати, непонятно, почему 
на нем все гармандинские породы названы «андези-
базальтами»?) показывает почти полное совпадение 
спайдерграмм у «промежуточного» андезибазальта 
(CSiO2 = 55.45 %) и андезитов (CSiO2 = 56.82 и 57.72 %), 

притом, что редкоэлементные и редкоземельные спек-
тры дациандезита (CSiO2 = 61.9 %) значимо отличаются 
от таковых у менее кремнекислых пород своей обед-
ненностью редкими щелочами и лантаноидами (факт 
этот отмечен авторами статьи, но не прокомментиро-
ван). Сходное замечание касается и ряда других пе-
трогеохимических и изотопно-геохимических харак-
теристик андезибазальта и андезитов. В итоге, можно 
заключить, что не только группа базальтов, состав-
ляющая значительную часть объема гармандинского 
комплекса, осталась не охарактеризованной в плане 
геохимии, но и группа андезибазальтов отчасти тоже. 

К сказанному следует добавить, что сложно при-
нять практикуемое авторами прямое петрогеохими-
ческое сопоставление значимо различных по основ-
ности групп вулканитов. По этой причине, не выдер-
живает критики сравнение проанализированных ан-
дезитоидов гармандинского комплекса с «верхними», 
якобы палеогеновыми (на самом деле, позднекампан-
скими [22]) базальтами «Танюрер-Канчаланского 
ареала» (нунлигранский комплекс в АКВП – В.П.), 
Рарыткинского и Колючинского «ареалов», равно 
как и с базальтами срединно-океанических хребтов 
(MORB). Несомненно, что фигуративные точки гар-
мандинских андезитов и дациандезита заведомо не 
будут попадать в поля составов базальтов различных 
геодинамических обстановок на большинстве графи-
ков и диаграмм, разработанных для базальтов. 

Аналогичное замечание касается и данных по 
изотопии стронция и неодима. Обращает внимание 
близость изотопных составов гармандинских и нун-
лигранских (окраинно-континентально-рифтогенная 
формация в АКВП) пород (рис. 1).

Необходимо констатировать, что авторами [30] 
далеко не полностью использованы результаты изо-
топных исследований вулканитов. В частности, не 
рассчитаны модельные возраста источников пород; 
соответственно, не получены дополнительные сведе-
ния о протолитах родоначальных расплавов. 

В статье упущена и одна из главных возможно-
стей использования спайдер-диаграмм распределения 
РЗЭ, по которым можно было получить сведения о 
близости или различиях источников породообразу-
ющих расплавов, соответственно, путях становле-
ния слагающей гармандинский комплекс серии: «ба-
зальт – андезибазальт – андезит – дацит» .

Термин  «ареал», широко  используемый 
В.Н. Смир новым и коллегами, кажется не вполне 
удачным, поскольку в нём выхолощена тектониче-
ская, геодинамическая принадлежность сопоставляе-
мых вулканических комплексов. Читателю, не вполне 
знакомому с материалом (особенно, иностранному), 

Рис. 1. Соотношение инициальных отношений изотопов 
Sr с εNd в вулканитах нунлигранского (АКВП) и гарман-
динского (ГВП) комплексов. 
DM – деплетированная мантия. BSE – средний состав Земли. 
Цифры возле значков здесь и на рисунках 3, 4 соответствуют 
номерам проб из табл.
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подобные определения (Танюрер-Канчаланский аре-
ал, Каканаутский ареал и др.) мало что говорят. Нель-
зя было также игнорировать и тот факт, что поздние 
(«верхние») базальты АКВП (т.н. «Танюрер-Канча-
ланский ареал») отчетливо подразделяются на два 
типа: (1) с внутриплитными и (2) близкими к над-
субдукционным геохимическими характеристиками 
(табл.), чему есть свое объяснение [19, 20], которое 
авторы комментируемой работы могли бы принять 
во внимание при обсуждении вопроса о геодинами-
ческих условиях становления гармандинского ком-
плекса. Неудачность использования термина «Таню-

рер-Канчаланский ареал» подчеркивается и тем, что 
относимые к нему авторами танюрерская и нунлиг-
ранская свиты принадлежат, по мнению многих ис-
следователей, к областям развития различных, раз-
новременных вулканических поясов: танюрерская 
(басс. р. Танюрер) – Корякско-Западно-Камчатского 
(Бристольско-Анадырского, по другим представлени-
ям), а нунлигранская (тнеквээмская) (басс. верхнего 
течения р. Канчалан) – Охотско-Чукотского.

Из текста статьи (равно как и последующих «вы-
водов») сложно понять, с какой целью на рисунках 
приведены фигуративные точки и поля «палеогеновых 

Рис. 2. Распределение содержаний редких (А), редких и несовместимых элементов (Б), нормированных к примитив-
ной мантии по [40]. 
Номера проб отвечают таковым в табл.
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вулканитов Северного Приохотья». Читателю остается 
только догадываться и самому проводить сравнения и 
сопоставления, делать какие-то умозаключения...

Несколько  неожиданным кажется  вывод 
В.Н. Смир нова и коллег о том, что сочетание мини-
мумов по ниобию и танталу с максимумами по цир-
конию, гафнию, свинцу и стронцию «характерно 
для вулканитов, сформировавшихся в обстановке 
постсубдукционных синсдвиговых деформаций» 
(со ссылкой на [37]). Нельзя забывать, что есть мно-
гочисленные примеры иного рода (например, [2, 11, 
19, 20, 32, 35]), свидетельствующие, что базальты в 
подобных обстановках имеют повышенные и высо-
кие содержания оксида титана, высокие содержания 
оксида фосфора, повышенные – стронция, циркония 
и гафния, но незначительные ниобий-танталовые 
минимумы (рис. 2) или вовсе их не имеющие [19, 
20]. В наименее кремнекислом гармандинском ан-
дезибазальте добрая половина указанных признаков 
отсутствует, что не позволяет проводить подобные 
параллели, по крайней мере, до тех пор, пока не будут 
получены и проанализированы данные по базальтам. 
В то же время, авторами [30] не учтен значительный 
набор признаков, «роднящих» гармандинские (высо-
комагнезиальные) андезибазальты и андезиты с вы-
сокомагнезиальными базальтоидами и андезитами 
других областей зоны перехода «океан–континент», 
например, вулкана Шивелуч (Камчатка), для которых 
принимаются идеи формирования их в обстановках 
над- либо постсубдукционной [8, 38, 39].

Несомненный интерес представляют сведения о 
повышенных содержаниях циркония и гафния в гар-
мандинских породах, при одновременной обедненно-
сти их другими высокозарядными элементами: тита-
ном, ниобием, танталом, что парадоксально и требует 
объяснения. Указания на этот факт, как и на высокие 
и особо высокие содержания в базальтоидах магния, 
хрома и никеля, в [30] имеются, но не обсуждаются. 

Касаясь «надсубдукционности» ряда петрогео-
химических характеристик гармандинских вулкани-
тов, следует отметить, что В.Н. Смирнов и соавторы 
оставили без внимания такой важный параметр, как 
величина глиноземистости пород, равно как и абсо-
лютные содержания глинозема сами по себе. Обще-
известно, что в надсубдукционных вулканитах со-
держание глинозема всегда превышает 16 процентов, 
достигая 18–19 % и даже более. В гармандинских по-
родах эти величины – явно ниже реперных, попадая 
в интервал 15–16 %, что совпадает с таковыми для 
мыгдыкитской [12] и энмываамской (табл.) свит окра-
инно-континентально-рифтогенной формации Севе-
ро-Востока России. Вкупе с высокими содержаниями 

магния, хрома и никеля, повышенными – циркония и 
гафния, высокими величинами никель-кобальтового 
отношения, низкими значениями редкоэлементного 
индекса (табл.), сведения по глиноземистости пород 
следовало бы учесть при петрологической характери-
стике и геодинамической интерпретации условий их 
становления. 

Характерно, что на представленных в рассма-
триваемой статье рисунках фигуративные точки «гар-
мандинских» вулканитов образуют единые тренды 
либо ложатся в поля пород известково-щелочной 
серии (группы) «палеогеновых вулканитов Северно-
го Приохотья», ничем из них не выделяясь. Скорее 
наблюдается ряд различий с некоторыми породами 
евдыревээмской свиты (см. рис. 3 в [30]) окраинно-
континентально-рифтогенной формации. Сопоставле-
ние гармандинских вулканитов с обезличенными, по 
сути, «палеогеновыми лавами Северного Приохотья» 
(куда, надо полагать, попадают составы как аналогов 
гармандинского комплекса, с одной стороны, так и 
пород «стратотипической» кытыймской свиты, с дру-
гой) мало что дает в плане выявления отличитель-
ных или сходных черт гармандинских и кытыймских 
вулканитов.

КОММЕНТАРИИ К «ВЫВОДАМ» [30]

Вывод 1. Основываясь исключительно на дан-
ных калий-аргонового анализа, не подтвержденных 
результатами прецизионных определений, вывод о 
различиях возрастов вулканитов гармандинского ком-
плекса и пород кытыймской свиты правомерен, но не-
достаточно убедителен, учитывая ограничения, накла-
дываемые на калий-аргоновый метод. С другой сторо-
ны, нельзя исключить, как сказано выше, и еще более 
древний (позднекампанский – В.П.) возраст гарман-
динских пород, чем установленный авторами статьи. 

Вывод 2 имел бы значимо бóльшую степень до-
стоверности, иди речь о базальтах. 

Вывод 3. Требует существенной корректировки, 
в свете сказанного выше о составе изученных пород. 
Авторам необходимо было более убедительно обо-
сновать свои представления о тектонической позиции 
гармандинского комплекса и его месте в геодинами-
ческой истории региона. Для этого, помимо геологи-
ческих признаков, следовало детальнее разобраться с 
петрогеохимическими реперами, указывающими на 
возможные источники первичных расплавов гарман-
динского комплекса. 

В «выводах» никак не отражены специфиче-
ские особенности состава пород гармандинского 
комплекса, могущие «пролить свет» на проблему их 
источников.
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РЕЗЮМЕ И АВТОРСКАЯ ВЕРСИЯ ИНТЕРПРЕТАЦИИ 
МАТЕРИАЛОВ [30]

Отсутствие в статье прецизионных сведений по 
возрасту пород и данных по геохимии базальтов гар-
мандинского комплекса не позволяет квалифициро-
ванно судить о времени, генезисе и геодинамической 
обстановке его проявления. 

Петрохимический и редкоэлементный составы 
лав комплекса интерпретируются неоднозначно. Обо-
гащенность магнием и термофильными сидерофила-
ми, обеднённость глиноземом, не типичные для лав 
активных континентальных окраин (АКО), сближают 
их с базальтами «молодых платформ», по Б.Г. Лутцу 
[17], которые могут рассматриваться как проявления 
внутриплитового вулканизма, характерного для усло-

вий тектонического растяжения. В то же время рас-
пределение в гармандинских андезибазальтах и анде-
зитах тория и микроэлементов группы титана (рис. 3) 
свидетельствует в пользу представления об образова-
нии их в условиях сжатия, типичного для надсубдук-
ционной обстановки. 

В этой связи обращает внимание значительная 
близость ряда петрогеохимических характеристик у 
гармандинских андезибазальтов и андезитов, с од-
ной стороны, и пород окраинно-континентально-
рифтогенных комплексов, с другой: андезибазальтов 
энмываамского (ЭВП) и андезитов нунлигранского 
(АКВП) (рис. 1–3; табл.). Идентичность в тех и дру-
гих топологии графиков распределения редкоземель-
ных микроэлементов (рис. 2) позволяет предположить 

Рис. 3. Th-Hf-Ta систематика позднемеловых и палеогеновых (?) базитов Гармандинского, Энмываамского и Амгуэ-
мо-Канчаланского вулканических полей.
1 – Поля составов базальтов разных регионов, по [7]: А – окраинно-континентального рифта Рио-Гранде; Б – базальтов окраинных 
морей (о-ва Оки-Дого, Япония); В – кайнозойских базальтов Монголии и Забайкалья; Г – внутриплитных позднекайнозойских 
базальтов Камчатки. 2 – Поля составов базальтов разных обстановок: ОС – областей сжатия; ОР – областей растяжения. 3 – Тренды 
обогащения умеренно-деплетированной мантии: ВП – во внутриплитной обстановке; ЗС – над зоной субдукции. I–IV поля составов 
базальтов разных геодинамических обстановок: I – вулканических дуг, II – срединно-океанических хребтов, III – срединно-океани-
ческих хребтов и внутриплитных, IV – внутриплитных. 2 – по [7]; 3, I–IV – по [41]. Фигуративные точки пород: кружки – нунлиг-
ранский комплекс АКВП (черный – базальт, серый – андезит, белый – Ti-андезибазальт), ромбы – гармандинский комплекс ГВП 
(черный – андезит, серый – андезит, белый – андезибазальт), квадраты – энмываамский комплекс ЭВП (черный – андезибазальт, 
серый – андезибазальт, белый – андезибазальт, белый с крестом – трахибазальт).



Полин114

сходство составов их протолитов и близкие физико-
химические и, вероятно, геодинамические условия 
формирования гармандинских вулканитов Северно-
го Приохотья и «верхних» базальтов, базальтоидов и 
андезитоидов, развитых на территории Чукотки и в 
басс. р. Еропол (приток р. Анадырь). В пользу пред-
положения о возможной близости источников «верх-
них» базальтов и андезитов АКВП и гармандинских 
пород свидетельствует также сходство параметров их 
неодим-стронциевой изотопной систематики (рис. 1).

Главные различия между «верхними» базальтои-
дами и андезитоидами Гармандинского поля, с одной 
стороны, Энмываамского и Амгуэмо-Канчаланско-
го, с другой, обусловлены, вероятно, не только и не 
столько разной степенью дифференциации соответ-
ствующих лав, сколько влиянием на составы гарман-
динских вулканитов некоего «наложенного» высоко-
магнезиального источника, о чём свидетельствуют, в 
частности, содержания оксида магния, хрома и нике-
ля, высокие как в андезибазальте, так и в низкокрем-
нистом андезите (табл.) гармандинского комплекса.

У андезибазальта ГВП наблюдаются значимо 
мéньшие содержания Al2O3 и вдвое бóльшие – MgO, 
против аналогичных по кремнекислотности пород 
ЭВП, при сходных содержаниях прочих макроком-

понентов (табл.). В микроэлементном составе «при-
митивность» базальтоидов Гармандинского поля 
выразилась в высоких содержаниях термофильных 
сидерофилов (Cr и Ni) и пониженных содержани-
ях крупноионных литофилов (Ba, Sr) (табл., рис. 2). 
Вместе взятое, это сказалось на значимых различиях 
в рассматриваемых породах величин редкоэлементно-
го индекса IRE (табл.), являющегося индикатором сте-
пени дифференциации базальтоидных и андезитоид-
ных расплавов [12]. В андезибазальте и андезитоидах 
гармандинского комплекса невысокие их значения 
(IRE = 4.0÷6.4) могут свидетельствовать о возможной 
низкой степени дифференциации расплавов; однако 
вызывает вопрос тот факт, что степень дифференци-
рованности составов почти не возрастает с ростом их 
кремнекислотности.

В «верхних» базальтах и андезитах АКВП сте-
пень дифференциации изменяется от очень низкой 
(IRE = 2.1) в базальте из основания разреза, до высокой 
(IRE = 58.2) в субвулканическом андезите завершаю-
щей фазы нунлигранского комплекса, что закономер-
но для дифференцированной (или контаминирован-
ной) серии. Трахибазальт энмываамского комплекса 
(«верхние базальты» ЭВП) имеет более эволюционно 
развитый состав: величина индекса дифференциации 

Рис. 4. Редкоземельная систематика базальтоидов и андезитов гармандинского, энмываамского и нунлигранского 
комплексов на диаграммах П.К. Кепежинскаса [13]. 
ДМ – деплетированная мантия; ПМ – примитивная мантия; ПОВИ – первозданно-обогащенный внутриплитный источник; ПО – 
пелагические осадки; МОМ – метасоматически обогащённая мантия; I – III – типы андезитов: I – тонга-кермадекский, II – алеутский, 
III – андийский. Остальные условные обозначения см. на рис. 3.
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(IRE = 16.0) в нём существенно превышает таковую в 
базальте АКВП и гармандинском андезибазальте. В 
энмываамских андезибазальтах преобладающие ве-
личины IRE (от 33.3 до 42.7; при единичном значении 
103,2) вдвое и более превышают его величину в тра-
хибазальте и сопоставимы с наблюдаемой в андезите 
АКВП (табл.), что также закономерно. Крайне незна-
чительный прирост величины IRE в гармандинских 
андезитах и, особенно, дациандезите относительно 
таковой в андезибазальте может указывать на низкий 
уровень или отсутствие отношений дифференциации 
между разноосновными вулканитами (что подтвер-
ждается практическим отсутствием в них европиево-
го минимума) и самостоятельное выплавление соот-
ветствующих магм, с участием высокомагнезиальных, 
высокохромистых и высоконикелистых источников. 

По величинам отношений РЗЭ ((La/Sm)n= (2.7–
2.8) и (La/Yb)n= (4.5–7.5)) точки составов гармандин-
ских андезибазальта и андезитов попадают в поле але-
утского типа андезитов (рис. 4), близ границы с полем 
андийского типа, по [13], чем значимо отличаются 
от продуктов примитивной мантии. Они занимают 
промежуточное положение между линиями ПОВИ и 
МОМ, в то время как составы базальтоидов и анде-
зитов нунлигранского и энмываамского комплексов 
окраинно-континентально-рифтогенной формации 
тяготеют к линии МОМ. В составах всех пород явно 
просматриваются признаки двух типов источников – 
(1) собственно первичной неистощенной мантии и (2) 
эволюционно-продвинутого источника типа МОМ – 
метасоматически (надсубдукционно)-обогащенной 
мантии, но – с разной степенью их влияния. Доля 
источника ПОВИ в гармандинских породах заметно 
преобладает относительно таковой в «верхних» ба-
зальтах и андезитах Энмываамского и Амгуэмо-Кан-
чаланского вулканических полей. Но чем этот источ-
ник представлен в изученном районе, остается пока 
не вполне ясным.

Подытоживая результаты сопоставления соста-
вов «верхних» базальтов и андезитов ГВП, АКВП и 
ЭВП, следует отметить, что наблюдается довольно 
парадоксальная картина. Гармандинский комплекс, 
с одной стороны, обнаруживает признаки прими-
тивных или слабо деплетированных базальтоидов и 
андезитов, с другой – обладает рядом характеристик 
производных обогащенной мантии (обогащенность 
крупноионными литофилами, легкими и средними 
РЗЭ, обедненность тяжелыми РЗЭ). Показатели обо-
гащенности сближают его породы с «верхними» ба-
зальтами и андезитами АКВП и ЭВП. Остаются за-
гадкой признаки «примитивности» составов лав ГВП, 
отличающие их от стратиграфически, структурно 

(возможно, и хронологически) близких «верхних ба-
зальтов» сопредельных территорий.

Высокомагнезиальные, высокохромистые и вы-
соконикелистые («примитивные») основные и сред-
ние вулканиты, подобные по этим характеристикам 
гармандинским, известны в различных геодинами-
ческих обстановках, и их происхождение объясня-
ется петрологами по-разному. Нередко те и другие 
относят к производным разных степеней парциаль-
ного плавления мантии, «примитивной» по составу 
(например, [26]), либо эклогита субдуцированной 
плиты [39]. В других случаях привлекается механизм 
повторного (высокотемпературного) плавления верх-
ней мантии, ранее истощенной в результате предше-
ствующего надсубдукционного магмообразования. 
Согласно последней версии (например, [38]), повтор-
ное плавление мантийного «клина» происходило под 
воздействием плюма, «исходящего из глубинных и 
более горячих недр Земли». Для объяснения генезиса 
высокомагнезиальных андезитов предполагается как 
прямое выплавление соответствующего расплава (на-
пример, [26, 38]), так и фракционная кристаллизация 
примитивной магмы [9] и/или смешение последней 
и кислых ее дифференциатов [8]. Рассмотренные ва-
рианты, вполне очевидно, могут быть применены к 
обстановкам и надсубдукционным (заключительные 
фазы вулканизма), и синсубдукционным (задугового 
рифтогенеза), и, что кажется наиболее вероятным 
в нашем случае, к вулканизму несубдукционных об-
становок («окраинно-континентально-рифтогенной» 
или «скольжения литосферных плит»). 

Одно из вероятных объяснений наблюдаемой в 
Гармандинском поле ситуации видится не в сущест-
вовании под Омолонским микроконтинентом «анкла-
ва» первично-обогащенной мантии, и не в наличии 
«локального» плюма или особых условий завершаю-
щих этапов субдукции (с плавлением слэба) при ста-
новлении ОЧВП, проявленных только на этой терри-
тории, но в возможном влиянии контаминации слабо 
деплетированных первичных базальтовых расплавов 
«примитивным» по составу базитовым и ультраба-
зитовым веществом нижней коры микроконтинента 
(супертеррейна) Омолон. Многие метаморфические 
нижнекоровые базиты и ультрабазиты этой структуры 
обладают, как показано в [10], признаками состава, 
сближающими их с гармандинскими базальтоидами и 
андезитоидами: высокой и очень высокой магнезиаль-
ностью, высокими и очень высокими содержаниями 
хрома и никеля, пониженными и низкими содержа-
ниями оксидов алюминия, титана, фосфора. В пользу 
предполагаемой возможности, помимо содержаний 
магния, титана, хрома и никеля, сходных по уровню 
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с наблюдаемыми в метаморфитах, свидетельствуют и 
некоторые другие геохимические характеристики гар-
мандинских базальтоидов и андезитоидов, близкие к 
таковым у нижнекоровых пород, что показано на ри-
сунках 8 и 9 в [30]. 

МОДЕЛЬ МАГМООБРАЗОВАНИЯ ГАРМАНДИНСКОГО 
КОМПЛЕКСА

Возможная модель магмообразования для гар-
мандинского комплекса, с учетом результатов сопо-
ставления его пород с энмываамскими и нунлигран-
скими базальтоидами, и (немаловажно!) при условии 
валидности сделанного выше допущения по возмож-
ному позднекампанскому возрасту этого комплекса, 
видится следующей.

В конце сенона на микроконтиненте Омолон, как 
и на территории развития Чукотского звена ОЧВП, 
имело место затухание зон магмогенерации как в 
области «мантийного клина», так и в верхней коре. 
В кампане [22] произошла смена субдукционной об-
становки на режим скольжения литосферных плит 
[6, 19], сопровождавшаяся широким проявлением 
сдвиговых дислокаций. Образовавшиеся в ходе даже 
малоамплитудных, но резких сдвигов, присдвиговые 
структуры растяжения могли иметь, как показано 
[33], весьма значительную глубинность, усугубляе-
мую повышенной жесткостью земной коры в преде-
лах микроконтинента и уходящую в область конти-
нентальной астеносферы. В зонах прогрессирующего 
глубинного раскрытия (структуры «pull-apart basins») 
за счет этого были способны развиваться присдвиго-
вые магматические камеры, импульсно заполняемые 
в ходе всего периода активного сдвигания. В итоге, с 
началом активных сдвиговых дислокаций и в резуль-
тате действия механизма присдвигового рифтинга, 
сформировались новые зоны магмогенерации, более 
глубинные, чем прежние надсубдукционные. При 
этом на Омолоне, при подъеме образовавшихся бази-
товых расплавов в мощной сиалической коре, могли 
возникать промежуточные магматические камеры, 
что создавало условия для внутрикамерной конта-
минации исходных расплавов базитовым веществом 
«рамы», обладающим [10] «примитивными» характе-
ристиками. С ассимиляционными процессами в по-
добных камерах и могло быть связано появление вы-
сокомагнезиальных базитовых и андезитовых магм, 
родоначальных для пород гармандинского комплекса. 

Следует отметить, что нельзя исключить и ве-
роятность образования высокомагнезиальных, низко-
глинозёмистых и низкотитанистых расплавов путем 
различной степени плавления непосредственно ниж-
некоровых пород – высокомагнезиальных и высо-
кохромистых амфиболитов и амфибол-пироксеновых 

кристаллосланцев, широко представленных в составе 
Омолонского кратона [10]. Роль «печки» и источника/
проводника флюидов при этом также должны были 
играть глубинные базитовые магмы. 

Последний вариант может быть предметно рас-
смотрен после получения сведений по геохимии и 
изотопии метаморфических пород Вархаламского и 
Ауланджинского блоков Омолонского микроконти-
нента (супертеррейна), что видится задачей недалёко-
го будущего. 

Автор искренне признателен А.И. Ханчуку, С.И. 
Дрилю, В.В. Акинину и неизвестному рецензенту за 
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V.F. Polin

On the Cenozoic volcanism of Northern Priokhotye

This work is dedicated to the critical remarks and commentaries made to the article of V.N. Smirnov and his 
coauthors and published in the «Paci c Geology» journal in 2018. Three aspects in the article are considered to 
be the most important ones on how to solve the problem of the formation of the Garmanda basaltoid complex 
developed on the territory of the Evensk volcanic zone of the Okhotsk-Chukotka volcanic belt (OCVB): 1) 
determination of its age and formation’s geodynamic conditions; 2) identi  cation of the sources of the rock-
forming melts; 3) identi cation of the criteria for the connection or difference between the Garmanda complex 
and volcanics of Chukotka, Northern and Western Okhotsk regions as they share similar age, content and 
structural attitude. It is demonstrated that the authors could not solve these problems completely. A new way 
of interpreting the Smirnov et al. article’s material is proposed, where particularities of the Garmanda complex 
geological position and its compositional features making it different from close volcanic complexes of the 
Northern Okhotsk region and Chukotka, similar in structural and tectonic position, age (?) and composition 
were also taken into account.

Key words: Okhotsk region, Chukotka, late Campanian, riftogene volcanism, «primitive» andesites.


