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Приведены новые палеомагнитные данные для районов Западной и Восточной Камчатки. Установ-
лено, что позднемеловые островодужные толщи бассейна р. Палана формировались на сороковых
градусах северной широты и не входили в позднем мелу ни в состав континентальной окраины Ев-
разии, ни Северо-Американской плиты. Среднеэоценовые породы свиты мыса Тоне формирова-
лись на широте 62 ± 8°С и не испытали значимых вращений в горизонтальной плоскости. В это вре-
мя они могли входить как в состав континентальной окраины Евразии, так и Северной Америки.
Исследованные толщи во всех трех районах в разной степени перемагничены. Перемагничивание
происходило после главных этапов деформаций толщ, в разное время, в периоды разной полярнос-
ти магнитного поля, и, по-видимому, связано с разными процессами.
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ВВЕДЕНИЕ

В статье приводятся результаты исследований
районов Западной и Восточной Камчатки. На За-
падной Камчатке изучались позднемеловые ал-
лохтонные островодужные комплексы и палеоце-
новые неоавтохтонные толщи. Интерес к аллох-
тонным островодужным комплексам Западной
Камчатки вызван тем, что по данным геологиче-
ской съемки [Демидов, Сулима, 1988] породы
этих комплексов одновозрастны и близки по со-
ставу с аллохтонными островодужными ком-
плексами Восточной и Центральной Камчатки.
Эти данные легли в основу гипотезы о том, что
островодужные комплексы и Западной и Восточ-
ной Камчатки являются остатками единой ост-
ровной дуги, перекрывающей всю Камчатку в ви-
де гигантского аллохтона [Шапиро, 1995]. Суще-
ствование такого аллохтона вызывает недоверие
в ряде работ [Чехович, Богданов, 1999; Богданов и
др., 2001]. В этих работах предполагается, что в
структуре Западной и Восточной Камчатки нахо-
дятся остатки разных островных дуг. Для провер-
ки этих гипотез сотрудниками Института лито-
сферы были проведены дополнительные геоло-
гические, стратиграфические и палеомагнитные
исследования позднемеловых и палеоценовых
толщ Западной Камчатки в районе пос. Палана и
на п-ве Утхолок. Полученные новые результаты
палеомагнитных исследований и некоторые но-
вые геологические материалы, важные для ин-
терпретации палеомагнитных данных, представ-
лены в данной работе.

На Восточной Камчатке исследовались кайно-
зойские отложения о. Карагинского. Важность их
изучения состоит в том, что до сих пор палеомаг-
нитные определения имелись только для поздне-
меловых террейнов Восточной Камчатки. Время
же их прибытия не оценивалось палеомагнитным
методом. Для того, чтобы оценить время тектони-
ческого совмещения террейнов с материком, нами
был исследован кайнозойский опорный стратигра-
фический разрез о. Карагинского, захватываю-
щий стратиграфический интервал от эоцена до пли-
оцена [Гладенков, Гречин, 1969; Гладенков, 1972;
Басилян и др., 1993].

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ
ИЗУЧЕННЫХ РАЙОНОВ И ОБЪЕКТЫ

ПАЛЕОМАГНИТНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Устье реки Палана

По данным геологической съемки [Демидов,
Сулима, 1988], стратиграфических исследований
[Нижний палеоген..., 1997] и тематических работ
авторов статьи, в береговых обнажениях Охот-
ского моря к северу от устья р. Палана выделяют-
ся мезозойские аллохтонные кремнисто-вулкано-
генный и кремнисто-обломочный комплексы по-
род и кайнозойский неоавтохтонный комплекс
(рис. 1).

Кремнисто-вулканогенный комплекс включа-
ет две толщи - кремнисто-туфогенную и вулкано-
генную. Кремнисто-туфогенная толща сложена
переслаивающимися серыми и зелеными кремня-
ми, туфогенными песчаниками и кремнистыми

29



 



ПАЛЕОМАГНЕТИЗМ ВЕРХНЕМЕЛОВЫХ И КАЙНОЗОЙСКИХ... 31 
  

комплекса смята в изоклинальные складки запад-
ной вергентности. Вулканогенная толща дисло-
цирована в меньшей степени и граничит с кремни-
сто-туфогенной по надвигам западной вергентнос-
ти. Толщи кремнисто-вулканогенного комплекса 
разбиты на многочисленные блоки и часто харак-
теризуются крутыми углами падения пород, ино-
гда близкими к вертикальным. Таким образом, 
по-видимому, толщи кремнисто-вулканогенного 
комплекса являются фрагментами позднемезо-
зойской островной дуги, существовавшей в Ти-
хом океане на удалении от континентальных ис-
точников сноса. 

В составе кремнисто-обломочного комплекса, 
закартированного на юге района и имеющего тек-
тонические взаимоотношения с кремнисто-вулка-
ногенным, выделяются кремнистые и терриген-
но-обломочные породы, залегающие в виде плас-
тин и чешуи в системе надвигов западной 
вергентности. Верхнее структурное положение в 
этой системе занимает пластина, сложенная пере-
слаивающимися красными и зелеными кремнями 
с многочисленными иноцерамовыми горизонтами. 
Мощность пластины 200-300 м. Кремнистая плас-
тина надвинута на сложную систему мелких (мощ-
ность до 30 м) тектонических чешуи, сложенных 
переслаивающимися красными и зелеными крем-
нями, иноцерамовыми слоями, телами лавобрек-
чий базальтов и терригенно-обломочными пач-
ками, представленных песчаниками, гравелитами 
и глыбовыми конгломератами и брекчиями по-
видимому, олистостромовой природы. В облом-
ках зафиксированы красные и зеленые кремни, 
иноцерамовые породы, базальты и песчаники. 
Терригенно-обломочные породы в ряде мест с 
осадочными контактами залегают на пластично 
деформированной в неясно слоистую массу крем-
нистой толще. В ней зафиксированы многочис-
ленные обломки пород аналогичные тем, кото-
рыми сложены залегающие стратиграфически 
выше терригенно-обломочные пачки. В одном 
месте обнажается осадочный контакт терриген-
но-обломочных пород с верхней кремнистой пла-
стиной, свидетельствующий о том, что первые фа-
зы надвигообразования проходили в период, когда 
терригенно-обломочные породы еще не были ли-
тифицированы. Наиболее нижнее положение в 
структуре опять-таки занимают переслаивающие-
ся красные и зеленые кремни, вероятно, пред-
ставляющие собой самостоятельную пластину. 
Кремнистые породы слагают около 90% объема 
исследованных нами обнажений кремнисто-обло-
мочного комплекса. Для кремней и яшм верхней 
и нижней пластин авторами статьи получены 
многочисленные определения возраста по радио-
ляриям, соответствующие кампану-маастрихту. 
Из пластично деформированных кремнистых 
толщ, с обломками пород, подстилающих терри-
генно-обломочные пачки получены определения 

возраста по радиоляриям от поздней юры до позд-
него мела. Указанные ассоциации пород, скорее 
всего, накапливались в окраинно-морском бас-
сейне к западу от островодужных комплексов. 
Породы кремнисто-обломочного комплекса раз-
биты на многочисленные блоки и деформирова-
ны в сложные (до изоклинальных) складки разно-
го масштаба (от первых метров до десятков мет-
ров) с субвертикальными шарнирами. Возможно, 
формирование этих складок связано с левыми 
сдвигами. Элементы залегания пород в крыльях 
складок и отдельных блоках кремнисто-обломоч-
ного комплекса повсеместно близки к элементам 
залегания пород кремнисто-вулканогенного ком-
плекса. Этот факт указывает, что деформации 
пород обоих комплексов, по-видимому, происхо-
дили в период одного и того же тектонического 
импульса. 

Толщи неоавтохтона субгоризонтально с угло-
вым несогласием залегают на аллохтонных ком-
плексах. Нижнее стратиграфическое положение за-
нимает палеоценовая анадыркская свита. Она пред-
ставлена переслаивающимися конгломератами, 
гравелитами, песчаниками, алевролитами и ар-
гиллитами. Преобладают крупнообломочные раз-
ности - конгломераты и гравелиты. Выше с раз-
мывом залегают углистые песчаники, алевроли-
ты и аргиллиты с многочисленными остатками 
окаменевшей древесины и отпечатков листовой 
флоры усть-анадыркской свиты эоценового воз-
раста. Они перекрыты потоками базальтов, анде-
зито-базальтов, андезитов, липарито-дацитов, да-
цитов с прослоями туфопесчаников и туфоалев-
ролитов среднеэоценовой кинкильской свиты. 
Завершается разрез терригенными породами гах-
кинской свиты: переслаивающимися песчаника-
ми, конгломератами и алевролитами [Нижний па-
леоген..., 1997]. 

Образцы для палеомагнитных исследований 
были отобраны из кремней и яшм кампан-мааст-
рихтского возраста (нижняя и верхняя кремнистые 
пластины кремнисто-обломочного комплекса) (оп-
робованы 7 тектонических блоков различной мощ-
ности, взято 48 ориентированных образцов) и из 
мелкозернистых разностей палеоценовых терри-
генных пород анадыркской свиты (опробованы 
2 блока, 23 образца) (рис. 1). 

Полуостров Утхолок 

По материалам стратиграфических исследова-
ний [Нижний палеоген..., 1997] на полуострове 
Утхолок выделяются утхолокский вулканогенный 
комплекс (поздний маастрихт-ранний даний), сви-
та мыса Зубчатого, сложенная терригенными по-
родами палеоценового возраста, и осадочные 
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чены следующие датировки - 60 ± 4; 61 ± 5,56 ± 4, 
63 ± 4; 64 ± 4 млн. лет [Нижний палеоген..., 1997]. 

Терригенные породы свиты мыса Зубчатого 
согласно залегают на вулканитах утхолокского 
комплекса. Они представлены переслаивающи-
мися песчаниками, аргиллитами, алевролитами. 
Часто встречаются угли. Песчаники и алевроли-
ты по составу отвечают кварц-полевошпатовым 
разностям, часто с примесью вулканомиктового 
и, иногда, ювенильного материала. Возраст сви-
ты по комплексам флоры считается палеоцено-
вым [Нижний палеоген..., 1997]. Толщи утхолок-
ского комплекса и свиты мыса Зубчатого в раз-
ной степени дислоцированы и разбиты на блоки. 
Углы падения пород часто близки к вертикаль-
ным. В районе мыса Зубчатого закартирована 
тектоническая пластина, сложенная вулканоген-
ными породами утхолокского комплекса, надви-
нутая с юго-запада на терригенные породы свиты 
мыса Зубчатого. В принадвиговых зонах фикси-
руются изоклинальна складки [Нижний палео-
ген..., 1997]. 

Осадочные толщи средне-, верхнеэоценовых 
снатольской и ковачинской свит с угловым несо-
гласием с конгломератами в основании перекры-
вают толщи утхолокского комплекса и свиты 
мыса Зубчатого. Эоценовые породы также дис-
лоцированы, углы падения пород варьируют от 
20 до 60°. Вся структура Утхолокского полуост-
рова прорвана миоценовыми гранитоидами [Ни-
жний палеоген..., 1997]. 

Образцы для палеомагнитных исследований 
отбирались из тонкообломочных туфов (2 текто-
нических блокау 17 ориентированных образцов) и 
лав (2 тектонических блока, 15 образцов) утхо-
локского комплекса, из мелко- и тонкозернистых 
терригенных пород и карбонатных конкреций 
свиты мыса Зубчатого (5 блоков, 36 образцов) 
(рис. 2). 

Остров Карагинский 

Остров Карагинский, по данным В.Д. Чеховича 
[1993], является аккреционной призмой. Деталь-
ное описание геологического строения позднеме-
ловых и палеоценовых аккреционных комплексов 
острова и результатов их палеомагнитного изуче-
ния приведено в [Чехович, 1993; Коваленко и др., 
1999]. В настоящей статье предметом изучения 
являлись более молодые толщи кайнозойского 
возраста [Гладенков, 1972; Басилян и др., 1993], 
распространенные на юге и западе острова, фор-
мирование которых связывается не только с раз-
витием аккреционной призмы, но и с геологичес-
кой эволюцией преддугового прогиба, которым 
является пролив Литке (рис. 3). 

Расчленение и детальное стратиграфическое 
изучение кайнозойских толщ о. Карагинского бы- 

ло проведено Ю.Б. Гладенковым, В.И. Гречиным, 
А.Э. Басиляном [1972; 1969; 1993]. Нижнее поло-
жение в разрезе кайнозойских отложений занима-
ет свита мыса Тоне среднеэоценового возраста. 
Нижняя часть свиты сложена в основном разно-
зернистыми туфами, туффитами, туфоалевроли-
тами и туфоаргиллитами основного и среднего 
состава. В верхней части в разрезе преобладают 
кремнистые туфоаргиллиты, очень редко - туфо-
песчаники. Мощность свиты 300 м. 

Выше согласно залегает ильхатунская свита 
верхнеэоцен-олигоценового возраста. Она вклю-
чает пачки переслаивающихся туфопесчаников, 
туфоалевролитов и туфоаргиллитов. К отдель-
ным слоям приурочены горизонты карбонатных 
конкреций. Мощность свиты 630 м. 

Еще выше с размывом и конгломератами в ос-
новании залегает толща свиты песчаников с Lat-
ernula. Возраст свиты - верхний олигоцен-низы 
нижнего миоцена. Она сложена туфопесчаника-
ми и песчаниками с карбонатными конкрециями 
и линзами туфогравелитов и конгломератов. 
Мощность свиты 220 м. 

Далее вверх разрез наращивается пестроцвет-
ной свитой, сложенной песчаниками, туфоалев-
ролитами и туфодиатомитами общей мощностью 
350 метров. Они накапливались в конце нижнего-
начале среднего миоцена. 

На них с размывом залегает свита мыса Плоско-
го средне-, верхнемиоценового возраста. Это пере-
слаивающиеся туфопесчаники, туфоалевролиты, 
туфодиатомиты, туффиты опоковидные. Мощ-
ность свиты 600 м. 

Свита мыса Плоского с размывом и конгломе-
ратами в основании перекрыта туфоалевритами, 
туфопесчаниками и туфодиатомитами юнюньва-
ямской свиты, накапливавшимися в течение боль-
шей части верхнего миоцена. Верхние горизонты 
свиты представлены чередованием гравелитов и 
конгломератов. Мощность свиты 320 м. 

Выше с размывом залегают породы лимимте-
ваямской свиты. Разрез свиты начинается с гори-
зонта конгломератов, на которых лежат туфопе-
счаники с прослоями и линзами конгломератов. 
Мощность свиты 280 метров. 

На породах лимимтеваямской свиты с размы-
вом залегают туфопесчаники усть-лимимтеваям-
ской свиты, содержащие прослои карбонатных 
конкреций. Мощность свиты 80 м. Толщи лимим-
теваямской и усть-лимимтеваямской свит накап-
ливались в течение всего плиоцена. 

Кайнозойские толщи дислоцированы и разби-
ты на отдельные тектонические блоки. 

Палеомагнитные образцы отбирались из мел-
козернистых туфопесчаников, туфоалевролитов, 
туфодиатомитов, опоковидных туффитов и кар-
бонатных конкреций (рис. 3). Опробованы 2 бло- 

3   ФИЗИКА ЗЕМЛИ     № 6     2002 



 



 



36 КОВАЛЕНКО и др. 

т 

ны магнитной восприимчивости образца. Каж-
дый кубик подвергался термочистке в интервале 
температур 20-660°С. Термочистка проходила в 
печи, защищенной двумя пермаллоевыми экрана-
ми, позволяющими компенсировать магнитное 
поле Земли до 4-5 нанотесла. Верхняя граница 
чистки определялась появлением магнитных но-
вообразований, искажающих остаточную намаг-
ниченность кубика. Появление магнитных ново-
образований в процессе температурной чистки 
определялось по резкому увеличению величины 
намагниченности кубика, и по тому, что направ-
ление вектора намагниченности от нагрева к на-
греву начинало меняться хаотически. Для боль-
шинства кубиков проводилось 12-15 нагревов. 

Измерение величины и направления остаточ-
ной намагниченности образцов проводилось на 
магнитометре JR-4. По данным термочистки для 
каждого кубика строились диаграммы Зийдер-
вельда [Zijderveld, 1967], проводился компонент-
ный анализ намагниченности [Kirschvink, 1980] и 
анализ распределения выделенных компонент ес-
тественной остаточной намагниченности на сфере. 
Для каждого образца по двум кубикам рассчитыва-
лись средние направления выделенных компонент 
намагниченности. Отбраковка направлений намаг-
ниченности образца производилась в тех случаях, 
когда диаграмма Зийдервельда не позволяла вы-
делить компоненты (хаотическое распределение 
направлений намагниченности от нагрева к на-
греву), либо когда среднее направление компо-
ненты, рассчитанное по двум кубикам, имеет куч-
ность меньше 10. 

Направления выделенных компонент намаг-
ниченности образцов анализировались на сфере 
для каждого тектонического блока отдельно, а 
также совместно по всем опробованным блокам 
из каждой толщи исследованных комплексов по-
род в современной (ССК) и древней (ДСК) систе-
мах координат. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЛАБОРАТОРНОЙ 
ОБРАБОТКИ 

1. Устье р. Палана 

Компонентный анализ естественной остаточ-
ной намагниченности позднемеловых кремнистых 
пород показал, что в трех из семи опробованных 
блоков направления всех выделенных компонент 
намагниченности образуют хаос. В четырех бло-
ках присутствуют две, реже одна или три компо-
ненты намагниченности (рис. 4). Наиболее низко-
температурная компонента (А) уничтожается, 
как правило, при нагреве до 250°, реже 350°С 
(рис. 4д, 4ж, 4з). Ее направления на стереограмме 
распределены хаотически и не представляют ин-
тереса. Вторая компонента (Б) имеет блокирую- 
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нем мелу ни в состав континентальной окраины 
Евразии, ни Северо-Американской плиты. 

Полученные средние палеошироты отличают-
ся от палеоширот, рассчитанных для позднемело-
вых островодужных комплексов Восточной и 
Центральной Камчатки и для юга Корякин. Раз-
ный возраст деформаций островодужных толщ 
Западной и Восточной Камчатки также заставля-
ет предполагать, что в структуре этих районов 
находятся остатки разных дуг. То есть, в конце 
мела на сороковых-пятидесятых широтах Тихого 
океана существовала система островных дуг, в 
разное время претерпевших коллизию с матери-
ком. 

2. Среднеэоценовые породы свиты мыса Тоне 
формировались на широте 62 ± 8° с.ш. и не испы 
тали значимых вращений в горизонтальной плос 
кости. В это время они могли входить как в состав 
континентальной окраины Евразии, так и Север 
ной Америки. 

Приведенные данные подтверждают выводы, 
основанные на геологических материалах, о том, 
что в эоцене террейны Восточной Камчатки бы-
ли включены в структуру континентальной окра-
ины. На шестидесятых широтах формировалась 
аккреционная призма о. Карагинского, и форми-
ровался прогиб пролива Литке, где накаплива-
лись осадочные толщи, исследованные нами. 

3. Исследованные толщи во всех трех районах 
в разной степени перемагничены. Перемагничи- 
вание происходило после главных этапов дефор 
маций толщ, в разное время, в периоды разной 
полярности геомагнитного поля, и, по-видимому, 
связано с разными процессами. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ, проекты № 00-05-64004 и 00-05-64005. 
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