
ФИЗИКА ЗЕМЛИ, 2000, №11, с. 77-92

УДК 550.382.3

СРАВНЕНИЕ ПЕТРОМАГНИТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК
ПЕРЕМАГНИЧЕННЫХ И НЕПЕРЕМАГНИЧЕННЫХ

ВУЛКАНОГЕННО-ОСАДОЧНЫХ ОСТРОВОДУЖНЫХ ТОЛЩ
КАМЧАТКИ И ЮГА КОРЯКИН

© 2000 г. Д. В. Коваленко, В. Л. Злобин

Институт литосферы окраинных и внутренних морей РАН, г. Москва

Поступила в редакцию 12.02.99 г.

Петромагнитные исследования образцов позднемеловых и кайнозойских Кроноцкой и Ачайваям-
Валагинской дуг, комплексы пород которых находятся в покровно-складчатой структуре Камчатки
и южной Корякин показали, что магнитные минералы этих толщ представлены магнетитом, сфор-
мировавшимся при спиноидальном распаде титаномагнетитов. Распад очень тонкий, продукты рас-
пада не фиксируются при микрозондовых исследованиях, магнитные зерна выглядят как гомоген-
ные титаномагнетиты. В толщах Кроноцкой дуги эти "титаномагнетиты" характеризуются высо-
кими содержаниями ТiO2, безтитанистые зерна (чистый магнетит) практически отсутствуют.
В породах Ачайваям-Валагинской дуги содержание безтитанистых зерен (магнетита) от общего ко-
личества исследованных в образцах зерен достигает в среднем 30-50%, в единичных образцах - 70%,
90%. Сравнимые содержания безтитанистых зерен (магнетита) в перемагниченных и неперемагни-
ченных туфах Камчатско-Олюторской дуги свидетельствуют, что процессы, приведшие к форми-
рованию повышенных концентраций магнетита, вряд ли является причиной перемагничивания не-
которых толщ этой дуги. Петромагнитное сравнение перемагниченных и неперемагниченных толщ
Камчатско-Олюторской дуги показало, что наиболее вероятно термовязкое перемагничивание ос-
троводужных пород. Если это так, что вдоль простирания Ватынско-Ирунейско-Андриановского
коллизионного шва необходимо допустить существование долгоживущего теплового источника
прогревающего толщи в течение нескольких миллионов лет.

' ВВЕДЕНИЕ

В покровно-складчатых структурах Камчатки
и юга Корякин широко распространены поздне-
меловые и третичные островодужные вулкано-
генные толщи [Аккреционная .., 1993; Богданов и
др., 1982; Богданов и др., 1987; Чехович и др.,
1990]. По мнению большинства исследователей
этих районов [Аккреционная .., 1993; Шапиро,
1995] эти толщи относятся к двум островным ду-
гам или островодужным террейнам, существовав-
ших в позднем мелу и кайнозое в Тихом океане и
аккретировавшихся в палеогене и миоцене к ма-
териковой окраине. Это Ачайваям-Валагинская
дуга, к которой отнесены все позднемеловые ост-
роводужные толщи Срединного хребта Камчат-
ки, Восточных хребтов Камчатки и юга Корякин,
и Кроноцкая дуга, остатками которой, вероятно,
являются меловые и третичные островодужные
толщи восточных полуостровов Камчатки: Кам-
чатского мыса, Кроноцкого и Шипунского. Пале-
омагнитные данные, имеющиеся в настоящее
время для толщ Камчатки и юга Корякин, пока-
зали, что часть из исследованных пород перемаг-
ничены после их деформаций - послескладчатые

компоненты уничтожаются при нагревах до тем-
ператур не менее 500°С (ниже в тексте они назва-
ны перемагниченными), а намагниченность дру-
гих пород доскладчатая и, возможно, близка к
первичной - послескладчатые компоненты либо
отсутствуют, либо уничтожаются при нагревах
до 200-300°С (в тексте - неперемагниченные по-
роды) [Коваленко, 1992; Коваленко, 1996; Кова-
ленко и Ремизова, 1997; Коваленко, 1999; Кова-
ленко и др., 1999а; Коваленко и др., 19996; Кова-
ленко и др., в печати; Левашова и Шапиро, 1999;
Савостин и Хейфец, 1988; Levashova et al., 1998;
Levashova et al., 1997; Pechersky et al., 1997]. Пере-
магниченные породы очень широко распростра-
нены в этих районах, приурочены в основном к
фронтальным частям коллизионных швов. В на-
стоящей статье мы попытались выяснить, какие
процессы в районах коллизионных швов могут
привести к такому сильному перемагничиванию
пород. Большой удачей является то обстоятель-
ство, что среди позднемеловых островодужных
толщ Ачайваям-Валагинской дуги присутствуют
как полностью перемагниченные, так и практиче-
ски неперемагниченные, что позволяет провести
их сравнительный анализ. Первые результаты пе-
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тромагнитного исследования перемагниченных и 
неперемагниченных островодужных пород юга 
Корякин, а также ассоциирующих с ними океани-
ческих и флишевых толщ, частично опубликова-
ны [Коваленко и Злобин, 1999]. В настоящей ста-
тье приводятся результаты петромагнитных ис-
следований всех изученных на Камчатке и юге 
Корякин перемагниченных и неперемагничен-
ных островодужных толщ, изученных с целью 
выявления различий этих толщ и предположения 
возможных механизмов их перемагничивания. 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
ОСТРОВОДУЖНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

Позднемеловые островодужные комплексы 
Камчатки и юга Корякин залегают в сложной 
по-кровно-складчатой структуре 
[Аккреционная .., 1993; Богданов и др., 1982; 
Богданов и др., 1987; Чехович и др., 1990]. В 
Срединном хребте Камчатки они обнажаются на 
Камчатском перешейке на севере и в пределах 
Малкинского выступа на юге. Островодужные 
толщи Срединного хребта Камчатки занимают 
верхнее структурное положение и в виде пакетов 
сложнодеформированных чешуи и пластин, 
включающих также комплексы океанических 
пород, занимающих нижнее структурное 
положение, надвинуты на запад по Иру-нейскому 
и Андриановскому тектоническим покровам на 
автохтонные меловые флишевые отложения. В 
Восточных хребтах Камчатки меловые 
островодужные толщи участвуют в структурах 
двух типов - в виде пологих пластин западной 
вер-гентности ц В виде крутопадающих чешуи 
восточной и юго-восточной вергентности. 
Пластины и чешуи часто разделены телами 
серпентинитово-го меланжа, включающего блоки 
пород офиоли-товой ассоциации, а в структуре 
восточной вергентности также участвуют 
флишоидные толщи (ветловский комплекс), 
занимающие нижнее структурное положение. На 
юге Корякин поздне-меловые островодужные 
толщи распространены вдоль фронта 
Ватынского тектонического покрова, по 
которому они вместе с пластинами океанических 
пород надвинуты на север и северо-запад на 
меловые и палеогеновые флишевые толщи, и в 
Олюторском хребте, где они залегают в 
структуре юго-восточной вергентности. Форми-
рование покровно-складчатых структур Средин-
ного и Восточных хребтов Камчатки произошло 
в конце палеоцена-начале эоцена и, по-видимому, 
связано с коллизией Камчатского сегмента 
Ачайваям-Валагинской островной дуги с окраи-
ной материка. Коллизия островодужного сегмента, 
представленного островодужными толщами юга 
Корякин, была не ранее конца эоцена, так как 
именно в этот период времени происходили 
тектонические движения по Ватынскому покрову. 
Формирование структур Олюторского хребта 
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Исследованные позднемеловые вулканоген-
ные толщи хр. Кумроч представлены 
кристалло-витрокластическими и 
витрокластическими туфами и туффитами. 
Вторичные изменения выражены в развитии 
тонкого агрегата цеолитов, хлоритов и 
гидроокислов железа по стеклу и цеолитов и 
пелитовых минералов по плагиоклазу. 
Метаморфизм вряд ли превышает условия 
цеоли-товой фации (Т= 150-160°С, Р не более 0.5 
кбар). В намагниченности большинства образцов 
выяв- 

ляется вторичная компонента, уничтожающаяся 
при температурах 300-350°С, направленная по 
современному полю Земли и, вероятно, связанная 
с вязким перемагничиванием. Микрозондовые 
исследования были проведены по 4 образцам ту-
фов, в двух из которых намагниченность представ-
лена только доскладчатой компонентой, а в двух 
других - присутствуют послескладчатые компо-
ненты, сохраняющиеся до 400 и до 300°С. Микро-
зондовые исследования выявили зерна титано- 
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кает вопрос - являются ли те магнитные минералы, 
которые мы можем видеть при наших возможнос-
тях увеличения, действительно теми минералами, с 
которыми связана намагниченность пород? Мо-
жет быть за пределами видимости существуют 
другие минералы, с которыми и связано 
перемаг-ничивание пород? Если это так, то тогда 
концентрация магнитных минералов в 
перемагниченных толщах должна быть 
значительно выше, чем в неперемагниченных, так 
как в этом случае намагниченность 
предполагаемых вторичных минералов должна 
полностью подавить намагниченность 
первичных титаномагнетитов, концентрация 
которых в породе во многих случаях велика. С 
этой целью мы провели сравнение параметров 
петель гистерезиса и магнитной восприимчивости 
перемагниченных и неперемагниченных пород. 
На рис. 7 видно, что исследованные перемаг- 
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весьма схожи и никоим образом не свидетельствуют 
о сильно повышенных концентрациях магнитных 
минералов в перемагниченных породах. Кроме того, 
наблюдается четкая корреляция и в 
перемагниченных и в неперемагниченных породах: 
чем меньше магнитная восприимчивость образца, 
тем меньшее количество магнитных зерен 
обнаруживается в нем при микрозондовых иссле-
дованиях (рис. 8). Близкие распределения величин 
намагниченности насыщения (рис. 7), замеренных 
для части образцов обсуждаемых палео-магнитных 
коллекций, еще раз подтверждают вывод о близких 
концентрациях магнитных минералов в 
перемагниченных и неперемагниченных породах. 
Проведенные рассуждения свидетельствуют о том, 
что намагниченность перемагниченных и 
неперемагниченных толщ связана с магне-! титом, 
сформировавшимся за счет сгашоидально-го 
распада зерен титаномагнетитов, которые мы 
наблюдаем на электронном микроскопе. Следо-
вательно, нет оснований предполагать присутствие 
вторичных хемогенных магнитных минералов, 
сформированных после деформаций толщ, 
приведших к их перемагничиванию. Этот же вывод 
поддерживается опубликованными в [Коваленко и 
Злобин, 1999] данными об едином 
пере-магничивании в Олюторской зоне и в 
Малкинском выступе гематитсодержащих (красные 
яшмы) и магнетитсодержащих островодужных пород. 

Последним типом процессов 
перемагничива-ния являются термовязкие 
процессы, с которыми мы и вынуждены 
попытаться связать послесклад-чатую 
намагниченность островодужных толщ. 

Поскольку, аллохтонные комплексы пород, 
приближенные к 
Ватынско-Ирунейско-Андриа-новскому 
коллизионному шву, вряд ли находились на 
большой глубине (по крайней мере, не глубже чем 
удаленные от коллизионного шва 
непе-ремагниченные толщи) и, скорее всего, 
многие из них были выведены на поверхность 
Земли, то для возникновения необходимой для 
термовязкого пе-ремагничивания температуры (не 
выше 200-250°С) необходимо допустить 
существование вдоль коллизионного шва 
долгоживущего источника тепла, прогревающего 
толщи в течение нескольких миллионов лет. 

ВЫВОДЫ 
1. Петромагнитные исследования образцов 

по-зднемеловых и кайнозойских Кроноцкой и 
Ачай-ваям-Валагинской дуг, комплексы пород 
которых находятся в покровно-складчатой 
структуре Камчатки и южной Корякин показали, 
что магнитные минералы этих толщ 
представлены магнетитом, сформировавшимся 
при спиноидальном распаде титаномагнетитов. 
Распад очень тонкий, продукты распада не 
фиксируются при микрозондовых исследованиях, 
магнитные зерна выглядят 
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как гомогенные титаномагнетиты. В толщах 
Кроноцкой дуги эти "титаномагнетиты" характе-
ризуются высокими содержаниями ТЮ2, бестита-
нистые зерна (чистый магнетит) практически от-
сутствуют. В породах Ачайваям-Валагинской ду-
ги содержание беститанистых зерен (магнетита) 
от общего количества исследованных в образцах 
зерен достигает в среднем 30-50%, в единичных 
образцах-70,90%. 

2. Сравнимые содержания безтитанистых зе 
рен в перемагниченных и неперемагниченных ту 
фах Ачайваям-Валагинской дуги свидетельству 
ют, что процессы, приведшие к формированию 
повышенных концентраций этих зерен магнети 
та, вряд ли являются причиной перемагничивания 
некоторых толщ этой дуги. Скорее, формирова 
ние магнетита произошло на ранних стадиях фор 
мирования островодужных толщ за счет каких-то 
характерных именно для этой дуги низкотемпе 
ратурных геохимических процессов. 

3. Петромагнитное сравнение перемагничен 
ных и неперемагниченных толщ Ачайваям-Вала 
гинской дуги не дало оснований для предположе 
ния термального или химического перемагничи 
вания островодужных толщ. Наиболее вероятно 
термовязкое перемагничивание островодужных 
пород. 

4. Если вывод 3 верен, то вдоль простирания Ва- 
тынско-Ирунейско-Андриановского коллизионно 
го шва необходимо допустить существование дол 
гоживущего теплового источника, прогревающе 
го толщи в течение нескольких миллионов лет. 
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