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ВВЕДЕНИЕ

Крайний северо-восток Азии, включающий 
Колымо-Омолонскую, Чукотскую и Анадырско-Ко-
рякскую складчатые области, представляет собой 
тектонический коллаж мезозойских и кайнозойских 
аккреционных орогенов, последовательно нарастив-
ших восточную окраину Сибирского кратона в про-
цессе её длительного взаимодействия с океанической 
лито сферой Пацифика [8, 13, 16, 17, 44]. В преде-
лах обширного пространства Колымо-Омолонских 
и Чукотских мезозоид, включающих и Западно-Ко-
рякскую систему поздних мезозоид, аккреционные 
процессы завершились в апте–раннем альбе [18], а 
окончательное формирование позднемезозойской 
окраины континента связано с развитием в позднем 
альбе–кампане протяжённого Охотско-Чукотского 
окраинно-континентального вулканогенного поя-
са [24]. Следующим этапом роста континентальной 
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окраины явилось формирование Анадырско-Коряк-
ской складчатой системы, здесь аккреция заверши-
лась в позднем сеноне [18]. 

Последующее преобразование азиатской окра-
ины связано со сменой геодинамической обстановки 
конвергентной границы на трансформную, что об-
условило деструкцию края континента по левосторон-
ним сдвигам и сбросо-сдвигам, с образованием систем 
грабенов, сосдвиговых раздвигов, и формирование во 
фронтальном пространстве Охотско-Чукотского пояса 
многочисленных ареалов транстенсионных базальтои-
дов позднего кампана–раннего эоцена, часто внутри-
плитного геохимического типа [20, 24, 26]. 

На рубеже раннего-среднего эоцена обстановка 
умеренного сжатия, вызванная аккрецией террейнов 
Олюторско-Восточно-Камчатской островодужной 
системы [27], привела к блокированию фронта ап-
веллинга континентальной астеносферы, иницииро-

Изотопное датирование U-Pb методом по циркону вулканитов кислого состава коначанского комплекса 
(Алганские горы, северо-западная часть Корякского нагорья) подтвердило их позднеэоценовый возраст 
(34.6 ± 0.5–38.8 ± 0.4 млн лет, приабон). Показано, что кремнекислые породы представлены умеренно-
калиевыми перглиноземистыми (ASI = 1.23–1.30), умеренно- и высокомагнезиальными разновидно-
стями, часто с высоким содержанием Cr и Ni. Содержания Sr, Y и Yb адакитовые. Высокие отношения 
143Nd/144Nd и низкие 87Sr/86Sr в породах комплекса, характер распределения редких и редкоземельных 
элементов позволяют предположить, что источником салитового рас плава,  в той или иной степени кон-
таминированного осадочным материалом, служили метабазиты. Формирование коначанского комплекса 
обусловлено магматизмом при аккреции террейнов Олюторско-Восточно-Камчатской островодужной 
системы; процессы сжатия обусловили блокирование фронта апвеллинга континентальной астеносферы, 
инициировав интенсивный коровый анатексис и кремнекислый магматизм.

Ключевые слова: известково-щелочной вулканизм, адакиты, эоцен, Алганские горы, Корякское 
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вав интенсивный коровый анатексис и кремнекислый 
магматизм, проявлением которого и является изучен-
ный нами коначанский комплекс. 

Эоцен-раннемиоценовый этап магматизма в 
Анадырско-Корякской складчатой области представ-
лен породами базальт-андезит-дацитовой и андезит-
риодацитовой известково-щелочных серий, образу-
ющих вулканические постройки центрального типа, 
часто венчающиеся кальдерами, сопровождаемыми 
интенсивными эксплозиями кислой пирокластики и 
игнимбритов на поздних этапах развития [19]. Ранее 
[19, 22, 24] часть вулканических ареалов этого воз-
раста рассматривалась в составе надсубдукционной 
структуры – Западнокамчатско-Корякского окраин-
но-континентального вулканогенного пояса. Однако, 
если для Западнокамчатского (Кинкильского) сег-
мента пояса на основе геокинематического модели-
рования предполагалась надсубдукционная природа 
вулканитов [28], то связь корякских ареалов вулка-
нитов с существованием позднепалеогеновой зоны 
субдукции остаётся проблематичной. Более того, 
приуроченность эоцен-раннемиоценовых вулканиче-
ских ареалов к зонам развития базальтоидов позднего 
кампана–раннего эоцена позволяет предположить их 
генетическую связь с транстенсионным (синсдвиго-
вым) геодинамическим режимом [25].

Основной задачей настоящей статьи являлись 
изотопная датировка и изотопно-геохимическая ха-
рактеристика продуктов эоценового салического 
вулканизма корякского сегмента вулканогенного по-
яса в пределах ареала Алганских гор, реконструкция 
палео тектонических и петрогенетических факторов 
магматизма – природы магматических источников, 
взаимодействия глубинных и коровых компонентов 
при генерации магм.

КРАТКИЙ ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК

Алганские горы расположены в северо-запад-
ной части Корякского нагорья (рис. 1), здесь обна-
жена зона стыка между Западно-Корякской и Ана-
дырско-Корякской складчатыми системами. Выходы 
пород коначанской толщи перекрывют комплексы 
Усть-Бельского офиолитового террейна и Алганско-
го окраинноморского террейна [50], представленные 
офиолитами, протяженными зонами серпентинито-
вых меланжей, среднеюрско-раннемеловыми вулка-
ногенно-терригенными отложениями, а также пост-
амальгамационными флишоидными отложениями 
альба–верхнего мела.

Эоцен-олигоценовые вулканогенные образова-
ния, слагающие коначанскую толщу [6], выполняют 
Алганский грабен шириной 15–25 км и длиной бо-
лее 80 км [3]. Грабен приурочен к Майнскому разло-

му и представляет собой асимметричный линейный 
прогиб северо-восточного простирания. Вероятно, в 
позднем палеогене Майнский разлом служил магмо-
контролирующей структурой, вдоль которой происхо-
дили извержения вулканов, формирование субвулка-
нических и интрузивных пород (рис. 2, а, б). Вулкано-
генные образования толщи представлены дацитами, 
андезидацитами, реже риодацитами. Совместно с суб-
вулканическими (рис. 2, б) телами кислого и среднего 
состава, туфоконгломератами, песчаниками, алевро-
литами они выделены в коначанский вулканогенно-
осадочный комплекс [5, 10].

Необходимо отметить, что в ряде публикаций [3, 
5–7, 10] в составе толщи наряду с кремнекислой ассо-
циацией упоминается и редкое присутствие андези-
базальтов, однако не приводится ни одного анализа 
породы более основной, чем андезидацит.

Несмотря на значительное распространение от-
дельных ареалов в пределах бассейна р. Коначан и 
в междуречье Ильгывеем – Левый Коначан и их ра-
зобщенность, почти повсеместно устанавливается 
трехчленное строение коначанской толщи: в нижней 
части залегает пачка континентальных терригенных 
пород, в средней – преимущественно лавы дацитов 
(рис. 2, а), в верхней – андезидациты и андезиты (?). 
Редко в основании разреза здесь встречаются конти-
нентальные конгломераты и туфогенные песчаники с 
обломками углефицированной древесины [7]. Поро-
ды коначанской толщи с угловым несогласием зале-
гают на всех более древних образованиях, исключая 
мавринскую толщу раннего эоцена, которую на пра-
вобережье р. Коначан она перекрывает без признаков 
несогласия, возможно частично или полностью за-
мещая ее по простиранию [6]. Суммарная мощность 
коначанской толщи на участке Алганских гор оцени-
вается в 500–700 м  [29]. Радиологический возраст 
вулканитов коначанской толщи, определённый K-Ar 
методом по валовому составу, отвечает среднему эо-
цену–позднему олигоцену (25–44 млн лет), возраст 
субвулканических тел – позднему эоцену–раннему 
миоцену (25.5–35 млн лет) [5, 7].

ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ МАГМАТИЧЕСКИХ 
ПОРОД

Все изученные магматические образования ко-
начанского комплекса – это существенно мезо- и 
лейкократовые порфировые или среднезернистые 
породы. В андезидацитах порфировые фенокристы 
(10–15 об. %) представлены опацитизированной рого-
вой обманкой (50–60 об. %) и таблитчатыми кристал-
лами плагиоклаза. Основная масса сложена микроли-
тами плагиоклаза и кварц-полевошпатового агрегата. 
Дациты – зеленовато-серые и сиреневые порфиро-
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Рис. 1. Cхема геологического строения р-на Алганских 
гор [4, с упрощением].
1 – современные аллювиальные отложения; 2 – четвертичные 
отложения; 3 – терригенные отложения санинской свиты, 
олигоцен; 4 – терригенные отложения мавринской свиты, 
средний-поздний эоцен; 5 – коначанский комплекс, поздний 
эоцен; 6 – допалеогеновое складчатое основание; 7 – меланж 
и перидотиты; 8–9 – субвулканические тела: 8 – олигоценовые, 
9 – миоценовые; 10 – разрывные нарушения. На врезке показано 
географическое положение района исследований.

вые породы с массивной текстурой. Вкрапленники 
(10–30 об. %) представлены плагиоклазом (60–70 %), 
роговой обманкой (20–30 %), клинопироксеном (5–
10 %), кварцем и биотитом. Основная масса дацитов 
представляет собой микрофельзитовый агрегат с бу-
рыми непрозрачными пылевидными включениями 

магнетита. Отмечаются редкие микролиты плагио-
клаза, зерна циркона и апатита. В риодацитах фено-
кристы (10–30 об. %) образованы таблитчатыми кри-
сталлами плагиоклаза (70–80 %) и короткостолбча-
тыми зернами пироксена (5–10 %). Основная масса 
пилотакситовая, образована войлоком микролитов 
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Рис. 2. Фото пород коначанского комплекса Алганских гор.
а – призматическая отдельность нижней части покровов дацитовых лав; б – субвулканические тела коначанского комплекса
( ) прорывают деформированные породы сеномана–турона (K2cm-t). 

полевых шпатов, в который включены зерна кварца и 
рудного минерала.

Использованные аналитические методы
Химический состав магматических пород был 

установлен в Лаборатории химико-аналитических ис-
следований Геологического института РАН (г. Моск-
ва) под руководством С.М. Ляпунова. Петрогенные 
элементы были определены методом РФА на рентге-
нофлюоресцентном спектрометре S4 Pioneer (анали-
тики Б.В. Ермолаев и М.В. Рудченко). Определение 
п.п.п. проводилось весовым методом. Концентрации 
микроэлементов были исследованы методом масс-
спектрометрии с индуктивно связанной плазмой 
(ICP-MS) на приборе IСP-6500 (аналитик О.И. Оки-
на) по методике [36].

Изотопный анализ Rb, Sr, Sm и Nd производил-
ся на мультиколлекторном масс-спектрометре TRI-
TON в статическом режиме в Институте геологии и 
геохронологии докембрия РАН (г. Санкт-Петербург). 
Коррекция на изотопное фракционирование строн-
ция производилась при помощи нормализации изме-
ренных значений по отношению 88Sr/86Sr = 8.37521. 
Нормализованные отношения приводились к значе-
нию 87Sr/86Sr = 0.71025 в международном изотопном 
стандарте NBS-987. Коррекция на изотопное фрак-
ционирование неодима производилась при помощи 
нормализации измеренных значений по отношению 
146Nd/144Nd = 0.7219. Нормализованные отношения 
приводились к значению 143Nd/144Nd = 0.511860 в ме-

ждународном изотопном стандарте La Jolla. Погреш-
ность определения содержаний Rb, Sr, Sm и Nd со-
ставила 0.5 %. Погрешности определения изотопного 
состава Nd не превышают 0.003 %, а погрешности 
определения изотопного состава Sr не превышают 
0.008 %. Уровень холостого опыта составил 30 pg для 
Rb, 30 pg для Sr, 10 pg для Sm и 20 pg для Nd.

Выделение монофраций акцессорных цирконов 
и их последующее U–Th–Pb датирование проводи-
лось на вторично-ионном микрозонде SHRIMP-II в 
Центре изотопных исследований ВСЕГЕИ (г. Санкт-
Петербург) по методике [54].

U–Pb ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Акцессорные цирконы выделены из четырех 
образцов: трех дацитов  и одного андезидацита кона-
чанского комплекса. Результаты анализов приведены 
в таблице 1 и на рис. 3, 4.

На микрофотографиях кристаллов цирконов 
(рис. 3), выполненных в режиме катодолюминес-
ценции, видно, что они обладают коротко- и длин-
нопризматическим габитусом, размеры кристаллов 
150–500 мкм (Кудл = 1.3–4.5). Цирконы характеризу-
ются очень хорошо выраженной тонкой осциллятор-
ной зональностью и отсутствием унаследованных 
ядер (рис. 3), а величина отношения Th/U изменяется 
от 0.23 до 0.78 (табл. 1), что свойственно цирконам 
магматического генезиса. Конкордатные возрасты, 
рассчитанные для каждого образца (рис. 4), находятся 
в узком интервале от 34.6 ± 0.5 до 38.8 ± 0.4 млн лет.
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Рис. 3. Микрофотографии цирконов в режиме катодолюминисценции в едином масштабе. 
Кружком обозначено место локального анализа, номер анализа соответствует номеру в таблице 1.
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Рис. 4. Диаграммы Терра-Вассербурга с конкордией (U-Pb SIMS) для кислых магматических пород коначанского 
комплекса. 
Эллипсы соответствуют замерам изотопных отношений с погрешностями определений на уровне ±2σ; N – количество зерен, 
принятых в расчет.

ИЗОТОПНО-ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД

Изотопно-геохимические характеристики вулка-
нических пород коначанского комплекса приведены в 
табл. 2–3 и на рис. 5–12.

Петрогенные элементы
По кремнекислотности изученные породы ком-

плекса образуют непрерывный ряд от андезидацитов 
(SiO2 ≥ 63.6 мас. %) до риодацитов, с преобладани-
ем дацитов, и по соотношениям щелочей и кремне-
зёма являются известково-щелочными умереннока-
лиевыми (рис. 5). Отношения K/Na (мол. %) низкие 
(0.3–0.7). Все вулканиты комплекса представляют со-
бой перглиноземистые разновидности (ASI = Al2O3/
(CaO + Na2O + K2O) = 1.23–1.30, мол. %) с низкой, но 

сильно варьирующей железистостью (FeO*/(FeOtotal + 
MgO) = 0.52–0.95, рис. 6). 

С увеличением содержания кремнезема в лавах 
уменьшаются содержания TiO2, FeOtotal, MgO, CaO и 
P2O5, но возрастают Na2O, тогда как в салитах из даек 
отмечается сильная негативная корреляция также 
между SiO2 и K2O (рис. 7). Содержания Al2O3 остают-
ся практически постоянными.

Редкие элементы
Концентрации Cr и Ni в вулканических породах 

коначанского комплекса варьируют в широких пре-
делах вне зависимости от магнезиальности пород 
(mg# = 10–62 %); отмечается лишь значимая отрица-
тельная корреляция с ванадием. Среди дацитов обо-
собляются две группы пород: сильно обогащенных 
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Таблица 2. Химический состав палеогеновых вулканитов Алганских гор (Корякское нагорье).

Cr и Ni (106–164 и 55–94 ppm) и группа, отличаю-
щаяся более низкими концентрациями данных эле-
ментов (15–26 и 7–20 ppm, соответственно). Приме-
чательно, что высокохромистые разновидности да-
цитов (табл. 2, ан. 5, 6, 8) приурочены к области раз-
вития Усть-Бельского офиолитового террейна, тогда 
как обр. 1–4 – к краевой части Алганского террейна. 

Вариации содержаний некогерентных элементов 
в кислых вулканитах коначанского комплекса, норми-
рованных к примитивной мантии (Ci/Cpm, [52]), и ред-
коземельных – к хондриту (Ci/Cch, [35]), показаны на 
спайдерграммах (рис. 8).

Все вулканиты обогащены крупноионными ли-
тофильными элементами (LILE), легкими и средни-

номер 
 

7161 08-EL32/1 B2101.01 B2096.02 П510/1 П510/2 П510/3 П512/4 
1 2 3 4 5 6 7 8 

SiO2 67.93 65.12 63.87 63.64 67.47 66.35 69.19 65.20 
TiO2 0.33 0.51 0.75 0.85 0.38 0.42 0.42 0.40 
Al2O3 15.03 15.43 15.71 16.26 14.65 15.46 15.74 14.69 
Fe2O3 2.85 6.69 6.21 5.70 4.47 3.79 2.37 4.48 
MnO 0.04 0.07 0.08 0.09 0.03 0.02 0.05 0.03 
MgO 2.33 0.35 1.33 1.20 1.80 1.67 1.63 3.54 
CaO 3.04 3.97 5.08 4.97 3.83 4.63 4.23 4.10 
Na2O 4.39 4.02 3.62 3.55 3.73 3.76 4.18 3.61 
K2O 2.02 1.92 1.93 2.46 1.60 1.58 1.27 1.51 
P2O5 0.08 0.15 0.17 0.18 0.09 0.08 0.09 0.10 
L.O.I. 1.91 1.75 1.24 1.07 1.92 2.21 0.83 2.30 
Cr 17.8 15.1 25.6 25.8 146.4 106.1 63.9 163.9 
Ni 8.2 19.9 6.9 6.8 93.5 54.7 38.4 72.6 
Co 4.9 10.7 13.8 12.5 11.1 9.0 7.7 13.7 
Sc 6.7 9.3 16.1 15.1 8.2 5.3 4.6 9.4 
V 31.6 60.5 81.8 78.7 46.3 51.6 28.7 49.9 
Li 20.2 48.1 29.9 17.4 19.7 21.1 16.5 18.3 
Be 1.86 1.56 1.87 2.14 1.40 1.53 1.14 1.28 
Cs 1.05 1.77 1.69 3.76 2.44 1.13 0.46 1.73 
Rb 38.9 51.3 58.5 76.1 50.0 47.2 18.5 48.1 
Ba 271.1 466.5 415.5 475.8 421.5 406.6 468.0 403.3 
Sr 706.4 545.3 467.3 400.0 484.8 408.2 499.3 504.5 
U 0.49 0.61 1.17 1.50 1.04 0.97 0.60 0.94 
Th 1.09 2.77 3.40 4.57 2.87 2.30 2.67 2.92 
Pb 6.47 8.05 6.64 8.77 6.41 6.73 10.23 8.52 
Nb 2.48 5.20 6.61 7.68 4.38 1.51 4.10 4.16 
Hf 1.87 3.10 3.18 4.25 2.80 2.92 2.57 2.75 
Zr 86.2 149.7 135.3 185.9 119.5 114.6 111.2 116.5 
Y 7.22 10.12 17.14 23.44 8.23 7.96 8.05 9.26 
La 5.6 13.9 16.8 18.8 12.7 11.4 11.5 12.6 
Ce 12.7 28.6 32.9 41.7 24.6 20.9 22.1 25.5 
Pr 1.56 3.08 4.32 4.80 2.82 2.65 2.44 2.98 
Nd 5.96 11.67 16.96 20.28 10.30 10.00 9.06 11.33 
Sm 1.43 2.39 3.39 4.40 1.99 2.04 2.06 2.14 
Eu 0.46 0.73 0.94 1.05 0.58 0.58 0.59 0.62 
Gd 1.28 1.95 3.26 4.01 1.72 1.65 1.60 1.80 
Tb 0.19 0.30 0.50 0.60 0.23 0.24 0.22 0.26 
Dy 0.95 1.58 2.64 3.48 1.37 1.30 1.26 1.47 
Ho 0.18 0.28 0.55 0.67 0.25 0.23 0.23 0.27 
Er 0.48 0.83 1.46 1.92 0.67 0.69 0.68 0.74 
Tm 0.07 0.12 0.21 0.28 0.09 0.09 0.10 0.10 
Yb 0.48 0.76 1.25 1.85 0.61 0.58 0.63 0.70 
Lu 0.07 0.11 0.18 0.28 0.09 0.08 0.10 0.11 
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Рис. 5. Диаграммы TAS (а),  K2O–SiO2 (б) и SiO2–FeO*/MgO (в) для эоценовых кислых вулканитов коначанского 
комплекса Алганских гор.
1 – вулканиты, изученные авторами; 2–3 – по материалам геолого-съемочных работ: 2 – эффузивная фация, 3 – субвулканическая 
фация. 
a – Диаграмма TAS [40]. F – фоидиты, Pc – пикробазальты, B – базальты, O1 – андезибазальты, O2 – андезиты, O3 – дациты, R – рио-
литы, S1 – трахибазальты, S2 – трахиандезибазальты, S3 – трахиандезиты, T – трахиты и трахидациты, U1 – базаниты и тефриты, 
U2 – фонотефриты, U3 – тефрифонолиты, Ph – фонолиты. Линия раздела субщелочных и щелочных пород по [38].
б – K2O–SiO2. Вулканические серии [48]: LK – низкокалиевая, MK – умереннокалиевая известково-щелочная, HK – высококалиевая 
известково-щелочная.
в – Диаграмма  SiO2–FeO*/MgO. Линия раздела пород толеитовой (Th) и известково-щелочной (CA) серий по [43].

Рис. 6. Классификационные диаграммы Al2O3/(CaO + Na2O + K2O)–Al2O3/(Na2O + K2O) [42] (а) и FeO*/(FeO* + MgO)–
SiO2 [37] (б) для эоценовых кислых вулканитов коначанского комплекса.
Условные обозначения см. рис. 5.
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ми редкоземельными (рис. 8, а). Эти особенности их 
состава отражены в появлении на спайдерграммах 
резких минимумов по Nb (Nb/Nb* = 0.10–0.33)** и Ti 

(Ti/Ti* = 0.25–0.40), при наличии максимумов по K, Y 
(Y/Y* = 1.15–1.50). Вместе с тем отмечаются опреде-
ленные различия между андезидацитами и дацитами. 
Так, андезидациты при сходстве спектра распределе-
ния, с одной стороны, в большей степени обогащены 
высокозарядными (HFSE) элементами, с другой – 
имеют менее выраженные пики по Hf (Hf/Hf* = 1.6–
1.7 против 2.0–2.4 в дацитах), Zr (Zr/Zr* = 1.8–2.0), Pb 
(Pb/Pb* = 2.10–2.3 против 2.9–5.5), Sr (Sr/Sr* = 1.5–2.2 
против 3.2–8.8). Редкоэлементный состав риодацита 
близок к составу дацитов.

        **Nb/Nb* – способ выражения аномалий Nb при анализе 
нормированных к примитивной мантии концентраций малых 
элементов. Nb – измеренное содержание элемента в породе, a 
Nb* – теоретическое его содержание, рассчитанное на основе 
непрерывного спектра в области соседствующих на спайдеро-
граммах элементов. Nb/Nb* = Nbn/[(Thn)﮲(Lan)]1/2. Аналогичным 
образом рассчитываются другие аномалии – Zr/Zr*, Sr/Sr* и т. д.

Рис. 7. Вариации пет-
рогенных элементов в 
эоценовых вулканитах 
коначанского комплекса.
Условные обозначения см. 
рис. 5.
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Рис. 8. Распределение редких (а) и редкоземельных (б) 
элементов в эоценовых вулканитах коначанского ком-
плекса.
1 – андезидациты, 2 – дациты, 3 – риодацит.
Содержания некогерентных элементов в породах нормированы 
по примитивной мантии (pm) [52] и хондриту (ch) [35]. Состав 
верхней коры (UC) и средний состав коры (сплошная линия), 
по [49], меловой нижней (LC) коры континентальных окраин 
севера Пацифики по [1].

На графике нормирования к хондриту (рис. 8, б) 
коначанские вулканиты характеризуются слабым 
обогащением легкими элементами и сходным спект-
ром распределения редких земель. В андезидацитах 
величины Lan/Smn и Lan/Ybn отношений составляют 
2.7–3.1 и 6.9–9.1, соответственно, при более высоких 
отношениях в дацитах (2.4–4.0 и 6.9–14.2). Европи-
евая аномалия выражена лишь в андезидацитах (Eu/
Eu* = 0.76–0.87).

Изотопный состав Sr и Nd
Изотопный состав Sr и Nd в породах коначанско-

го комплекса приведен на рис. 9 и в табл. 3. Андези-
дациты и дациты характеризуются узкими вариаци-
ями отношений изотопов неодима (εNd(T) = 4.5–5.6) 
и стронция (87Sr/86Sr(0) = 0.703225–0.703694). В коор-

динатах εNd(T) – (87Sr/86Sr)0 изотопные характеристики 
пород коначанского комплекса располагаются вдоль 
линии мантийной корреляции и отражают состав 
умеренно истощенной мантии (рис. 9). Эффект коро-
вой контаминации на изотопный состав пород кона-
чанского комплекса, видимо, был незначительным, 
о чем свидетельствует субгоризонтальный тренд их 
фигуративных точек на построенной нами диаграмме 
143Nd/144Nd – SiO2 (не приведена).     

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Обстановка общей компрессии в северной части 
Корякского нагорья предопределила условия для ана-
тексиса больших объемов земной коры и способст-
вовала возникновению промежуточных очагов, при-
ведших к развитию как сильно дифференцированных 
базальт-дацитовых (риолитовых) серий, так и к фор-
мированию полей кремнекислого вулканизма, часто 
завершающего свое развитие интенсивными экспло-
зиями с кислой пирокластикой и игнимбритами [19].   

Геохимические характеристики кремнекислых 
пород коначанского комплекса, а также расположе-
ние их фигуративных точек на диаграммах Al2O3/
(CaO+Na2O+K2O) – (Na2O+K2O)/Al2O3 [41], FeO*/
MgO – (Ce+Zr+Nb+Y) [53] и Y – Nb – Ce [34] ука-
зывают на близость к составу, с одной стороны, не-
фракционированных (или слабо фракционированных) 
гранитоидов M-, I- или S-типа (рис. 10, а, б), с дру-
гой – к гранитоидам, сформированным в результате 
взаимодействия мантийных расплавов с кислым ма-
териалом континентальной коры или в результате не-
посредственного плавления пород континентальной 
коры (рис. 10, в).

Дациты, при близких содержаниях кремнезема, 
характеризуются сильно варьирующими значениями 
магниевого числа: от мантийных (0.6) до коровых 
(0.3–0.1), при отсутствии значимых величин коэффи-
циента корреляции, что указывает также на высокую 
вероятность смешения расплавов корового и мантий-
ного генезиса при образовании данных пород. 

Отличительной чертой вулканитов коначанского 
комплекса, наряду с высокими содержаниями хрома 
и никеля,  являются высокие Sr/Y (20–97) и La/Yb 
(12–21) отношения, сближающие их с адакитами [9, 
55]. Более детально эти вопросы будут обсуждены в 
специальной публикации. 

Кремнекислые вулканиты комплекса в целом 
обогащены такими несовместимыми элементами, 
как Rb, K, Pb, Sr и Y и обеднены Th, Nb, Sm и Ti 
(рис. 8, а). Вулканиты имеют геохимическое сходство 
с модельными составами пород коры и, прежде всего, 
с составом верхней коры [49].
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. Рис. 9. Соотношение (87Sr/86Sr)0 и εNd(T) в эоценовых вул-
канитах коначанского комплекса.
1 – коначанский комплекс; 2–5 – по [22 и неопубликованные 
авторские данные]: 2 – элекайский комплекс (олигоцен), 3 – 
велнолыкский комплекс (эоцен), 4–5 –Красноозерское вулка-
ническое поле: 4 – позднеэоценовый комплекс, 5 – маастрихт-
средне эоценовый комплекс; 6 – вендские плагиограниты, 
Усть-Бельские горы [11]. DMM – деплетированная мантия [39], 
Exe – средний состав нижнекоровых ксенолитов Берингомор-
ского региона [1]. Линии мантийной корреляции проведены для 
нулевого времени (Т = 0) и 550 млн лет (Т = 550).

Спектры распределения высокозарядных эле-
ментов, наряду с минимумами по Nb и Ti, осложнены 
интенсивными положительными аномалиями Zr и Hf, 
в меньшей степени – Y. Между содержаниями Zr и Hf 
наблюдается значимая прямая зависимость. Вероятно, 
главным концентратором этих элементов в салитах 
комплекса является акцессорный циркон, единичные 
зерна которого были обнаружены в минералогиче-
ских пробах.

Отмечаются существенно большие концентра-
ции HFSE и средних-тяжелых REE в андезидацитах 
по сравнению с дацитами. Подобное обогащение мог-
ло свидетельствовать о значительной роли амфиболов 
в образовании кислых расплавов при дифференциа-
ции магмы [30].

Дациты коначанского комплекса сложно клас-
сифицировать в рамках I-, A-, M-, S-систематики гра-
нитоидов. Высокая глиноземистость пород (Al2O3/
(CaO+Na2O+K2O) = 1.6–2.0) позволяет рассматривать 
их как «граниты S-типа», однако низкие концентра-
ции P2O5 (0.08–0.10 мас. %), повышенная магнезиаль-
ность, обогащение Cr и Ni, отсутствие таких типо-
морфных минералов, как мусковит и кордиерит, дают 
основание сопоставлять эти салиты с гранитами I-ти-
па. В совокупности данные характеристики дацитов 
наиболее соответствуют переходному I-S типу.
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Рис. 10. Диаграммы Al2O3/(CaO + Na2O + K2O)–(Na2O + K2O)/Al2O3 [41] (а), FeO*/MgO)–(Zr + Nb + Ce + Y) [53] (б), 
Y–Nb–Ce [34] (в) и CaO/Na2O–Al2O3/TiO2 [51] (г) для эоценовых кислых вулканитов коначанского комплекса.
Гранитоиды M-, I-, S-типов: фракционированные (FG) и нефракционированные (FGT), A-тип – гранитоиды A-типа. A1 – грани-
тоиды, возникшие в результате дифференциации щелочнобазальтовых магм при незначительных процессах ассимиляции, A2 – 
гранитоиды, сформированные в результате взаимодействия мантийных расплавов с кислым материалом континентальной коры 
или посредством плавления пород континентальной коры. Линия смешения базальтового и гранитного расплавов на рисунке (г) 
рассчитана между фанерозойским базальтом [31] (точка В) и расплавом, произведенным при плавлении пелита при T = 850°C и 
P = 10 кбар [45] (точка P). Пунктирные линии на рисунке (г) разделяют поля источников, обогащенных и обедненных глинистыми 
компонентами. Условные обозначения см. рис. 5.

Дациты обнаруживают достаточно высокие 
значения отношения CaO/Na2O (0.7–1.4), что, наря-
ду с низкими значениями отношений Rb/Sr (0.06–
0.19) и Rb/Ba (0.04–0.16) характеризует их источ-
ник как обедненный глинистыми минералами. По 
мнению П. Сильвестер и др. [51], салиты с подоб-
ными петрохимическими характеристиками могли 
образоваться как при непосредственном плавлении 
псаммитового источника, так и в результате сме-
шения базальтового расплава с кислым расплавом 
– результатом плавления метапелитов. Для дацитов 
коначанского комплекса второй вариант выглядит 
более предпочтительным, о чем свидетельствует и 
расположение фигуративных точек состава даци-
тов вблизи линии смешения модельных составов 
базальтов и гранитоидов (рис. 10, г). Кроме того, 
положительные значения εNd в вулканитах (4.5–5.6) 
указывают на существенный вклад в источник даци-

тов ювенильного мантийного материала с высокими 
значениями εNd.

На  диаграмме С.Д. Великославинского [2], по-
строенной на основе дискриминантных функций, в 
качестве аргументов использующих как петрогенные, 
так и малые элементы (рис. 11, а), фигуративные точ-
ки салитов (за исключением риодацита) занимают 
область надсубдукционных гранитов. Показательно 
положение пород коначанского комплекса на класси-
фикационной диаграмме Rb – (Y + Nb) [46, 47], на ко-
торой они образуют общий рой фигуративных точек, 
прослеживающийся из поля состава постколлизион-
ных гранитов (андезидациты) в поле вулканических 
дуг (дациты и риодацит) (рис. 11, б).

Итак, установленные нами изотопно-геохимиче-
ские характеристики кислых пород коначанского ком-
плекса свидетельствуют, что все салиты имеют зна-
чения вариаций εNd(T) (4.5–5.6), низкие концентрации 
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высокозарядных и тяжелых редкоземельных элемен-
тов, позволяющие в целом говорить о деплетирован-
ном характере мантии региона. Топология распреде-
ления несовместимых элементов обусловливает сход-
ство салитов комплекса, с одной стороны, со средним 
составом коры, по [49], с другой – с кислыми порода-
ми, обра зующимися путем частичного плавления как 
метамафитового, так и метатерригенного источ ников 
в коровых условиях. Принимая во внимание низ кие 
значения первичных отношений изотопов стронция 
(0.703225–0.703694), вероятнее предположить, что 
источником салитового рас плава служили метабазаль-
товые поро ды, в определенной степени контаминиро-
ванные осадочным материалом, что подтверждается и 
нахождением в основной массе дацитов ксеногенных 
кристаллов циркона докембрийского возраста [5].

Другой информативной характеристикой пред-
полагаемого источника магм является модельный 
Sm-Nd возраст (TNd(DM)), определяющий время от-
деления ювенильного вещества земной коры от де-
плетированной мантии [32]. Считается, что процессы 
последующей внутрикоровой переработки (анатек-
сис, метаморфизм и др.) существенного фракцио-
нирования Sm и Nd  не вызывают, и первичные Nd 
изотопные характеристики сохраняются в процес-
се эволюции. Существуют две модели расчета этого 
времени – одностадийная и двухстадийная [33]. Для 
первой возраст (TNd(DM)) рассматривается как мо-
мент отделения от деплетированной мантии распла-
ва, идентичного составу породы по геохимическим 
характеристикам, в первую очередь по такому же 
значению Sm/Nd. Во второй модели предполагается 
двухстадийное фракционирование редких земель в 

ходе образования породы. Первое – происходит при 
образовании пород коры в результате плавления де-
плетированной мантии, в результате чего кора при-
обретает геохимические характеристики ее среднего 
состава (Sm/Nd = 0.22). Второе – фракционирование, 
сопровождаемое изменением величины Sm/Nd, отве-
чает моменту плавления коры и образованию магма-
тической породы (TNd(DM2st)).

Для дацитов коначанского комплекса, форми-
ровавшихся в диапазоне 34–39 млн лет, изотопные 
составы характеризуются величинами εNd(T) = +4.5 – 
+5.6. Модельный возраст источников пород достаточ-
но выдержан: TNd(DM) = 390–545 млн лет, TNd(DM2st) = 
390–490 млн лет и, в целом, близок к датировкам 
офио литов Усть-Бельского и Ганычаланского террей-
нов Западно-Корякского орогена [11, 12].

Известные данные по изотопному составу Nd в 
породах палеогеновых магматических комплеков Се-
веро-Востока [14, 15, 21–23] обобщены на диаграммах 
вариаций изотопного состава εNd(T) и Nd изотопного 
модельного возраста TNd(DM2st) (рис. 12). Как видно 
из диаграмм, модельный возраст и изотопный состав 
Nd дацитов коначанского комплекса достаточно близ-
ки к таковым для более ранних рифтогенных магма-
тических образований Красноозерского (маастрихт-
среднеэоценовый комплекс), Амгуэмо-Канчаланского 
(палеоцен) и Гармандинского (палеоцен, Северное 
Приохотье) вулканических полей, приуроченных к 
структурам Охотско-Анадырской рифтовой системы. 
При этом вулканиты коначанского комплекса по ука-
занным параметрам изотопного состава отличаются 
от близковозрастных пород Велнолыкского, Элекай-

Рис. 11. Дискриминантные диаграммы F2–F1 (а) [2] и Rb–(Y+Nb) (б) [46] для эоценовых кислых вулканитов коначан-
ского комплекса.
1 – коначанский комплекс. Поля составов кислых пород по [46, 47]: WPG – внутриплитных, Syn-COLG – синколлизионных, post-
COLG – постколлизионных, ORG – океанических хребтов, VAG – вулканических дуг; IAG – субдукционных, по [2]. 
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ского и Ламутско-Пархонайского вулканических по-
лей, а также пород позднеэоценового комплекса Крас-
ноозерского вулканического поля, т.е. вулканических 
толщ, традиционно рассматривавшихся в составе над-
субдукционного Западнокамчатско-Корякского вулка-
нического пояса. 

ВЫВОДЫ

1. Эоценовые кремнекислые породы коначанско-
го кроющего комплекса (Алганские горы, северо-за-
падная часть Корякского нагорья) представлены уме-
реннокалиевыми перглиноземистыми (ASI = 1.23–
1.30), умеренно- и высокомагнезиальными разновид-
ностями, с умеренными и высокими содержаниями 
хрома и никеля. Содержания Sr, Y и Yb адакитовые. 

2. Датирование U-Pb методом по циркону под-
твердило их позднеэоценовый возраст (34.63 ± 0.54 – 
38.8 ± 0.4 млн лет, приабон), близкий к датировкам, 
полученным K-Ar методом при геолого-съемочных 
работах (25–44 млн лет). 

3. Проявления кремнекислого вулканизма в 
Алганских горах синхронны смене обстановки рас-
тяжения режимом сжатия, вызванного аккрецией 
террейнов Олюторско-Восточно-Камчатской остро-
водужной системы [27]. Аккреция привела к блоки-
рованию фронта апвеллинга континентальной асте-
носферы, что инициировало интенсивный коровый 
анатексис и кремнекислый магматизм.

4. Высокие 143Nd/144Nd и низкие 87Sr/86Sr отно-
шения в породах комплекса, характер распределения 
редких и редкоземельных элементов позволяют пред-
положить, что материнским субстратом салитового 
рас плава, в некоторой степени контаминированного 
затем осадочным материалом, служили метабазито-
вые породы. 

5. Модельный одностадийный и двустадий-
ный возрасты кремнекислых пород TNd(DM) = 
390–545 млн лет, TNd(DM2st) = 390–490 млн лет су-
щественно отличаются от возраста кристаллизации 
породы. В то же время их изотопный состав εNd(T) 
и TNd(DM2st)-модельный возраст сопоставимы с та-
ковыми в рифтогенных базальтах Красноозерского 
вулканического поля (εNd(T) = 5.0–5.5, 430–470 млн 
лет, маастрихт-среднеэоценовый комплекс). Получен-
ные данные могут свидетельствовать об одинаковых 
нижнекоровых источниках кремнекислых магм в двух 
разновозрастных комплексах постаккреционного вул-
канизма, формировавшихся в неодинаковых геодина-
мических обстановках.  
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Age and petrogenesis of acid volcanites of the Algansky mountains of the Koryak highlands 
(Northeastern of Russia)

The isotopic dating of U-Pb by the zircon method of volcanic acid zircons of the Konachan complex (Algansky 
mountains, northwestern part of the Koryak highlands) confi rmed their Late Eocene age (34.6 ± 0.5-38.8 ± 
0.4 Ma, Priabon). It has been shown that silicic rocks are represented by moderately potassium, peraluminous 
(ASI = 1.23–1.30), moderately and high magnesian diff erences, often with a high content of Cr and Ni. The 
contents of Sr, Y and Yb are adakite. High ratios of 143Nd/144Nd and low 87Sr/86Sr in the rocks of the complex, 
the distribution pattern of rare and rare-earth elements suggest that the source of salite melt, to some extent 
contaminated by sedimentary material, was metabasites. The formation of the Konachan complex is caused by 
magmatism during accretion of terranes of the Olyutor-East Kamchatka island-arc system [27]; compression 
processes led to the blocking of the upwelling front of the continental asthenosphere, initiating intense crustal 
anatexis and silicate magmatism.

Key words: calc-alkaline volcanism, adakites, Eocene, Algansky mountains, Koryak highlands, Northeastern 
of Russia.


