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Проведенные исследования метаморфических преобразований перемагниченных и неперемагни-
ченных толщ Олюторского террейна, изучение магнитных минералов этих толщ микрозондовым и
петромагнитным методами показали, что формирование вторичных послескладчатых высокотем-
пературных магнитных компонент перемагниченных толщ Олюторского террейна не может быть
надежно объяснено ни одним из известных типов намагничивания пород. Наиболее вероятна тер-
мовязкая природа намагниченности перемагниченных толщ. Это гипотеза требует предположения
существования источника тепла расположенного вдоль фронта Ватынского тектонического покро-
ва в позднемиоцен-четвертичное время.

ВВЕДЕНИЕ

В нескольких публикациях, посвященных па-
леомагнетизму толщ Олюторской зоны (или тер-
рейна) [Коваленко, 1992а; Коваленко, 19926; Ко-
валенко, 1996; Коваленко, 1997], было показано,
что в данном районе выявляется относительно
четкая палеомагнитная зональность. Выделяют-
ся две зоны - северная и южная. В пределах се-
верной зоны, протягивающейся широкой поло-
сой вдоль регионального Ватынско-Вывенского
надвига, по которому аллохтонные комплексы
пород Олюторского террейна надвинуты на авто-
хтонные флишевые отложения Укелаятского
прогиба, практически все толщи горных пород
(океанические, островодужные и флишевые) пе-
ремагничены после их деформаций. В южной зо-
не эти толщи обладают доскладчатой, по-видимо-
му, близкой к первичной намагниченностью.

Палеомагнитные зоны не совпадают с какими-
либо структурными зонами внутри Олюторского
террейна, и на первый взгляд, процессы перемаг-
ничивания толщ северной зоны могли быть свя-
заны только с формированием одной геологичес-
кой структуры - Ватынско-Вывенского надвига.
Исходя из этого предположения, возникает во-
прос - какие физические процессы, протекаю-
щие при надвигообразовании или после него,
могли привести к перемагничиванию уже лити-
фицированных и сильно деформированных
толщ? Для решения1 этой проблемы был прове-
ден комплекс петрографических и магнито-мине-
ралогических исследований, результаты которых
приводятся и обсуждаются ниже.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ
ОЛЮТОРСКОГО ТЕРРЕЙНА

Геологическое строение Олюторского тер-
рейна показано на рис. 1 [Богданов, 1982; Богда-
нов, 1987; Чехович, 1989]. Геологической струк-
турой регионального значения в этом районе
является Ватынско-Ирунейская система тектони-
ческих покровов, по которой геологические ком-
плексы Олюторского террейна надвинуты на ав-
тохтонные мел-палеогеновые флишевые толщи
Укелаятско-Лесновской зоны.

В пределах Олюторского террейна выделя-
ются несколько структурных зон [Чехович,
1989]. Фронтальная зона протягивается вдоль
Ватынского и Ирунейского тектонических по-
кровов. В структуре зоны северной вергентности
участвуют сантон-маастрихт-датские базальто-
вые, яшмовые, кремнистые и осадочные океани-
ческие толщи и одновозрастные с ними острово-
дужные кремнисто-вулканогенные породы.

Южнее фронтальной зоны на востоке блока
располагается зона центральной части Олютор-
ского хребта. В ней выделяются [Чехович, 1989;
Федорчук, 1985] три структурно-формационных
комплекса. Самое нижнее структурное положе-
ние занимает комплекс осадочного меланжа
(К2-Р) (рис. 1). На флишево-олистостромовые
толщи с северо-запада надвинуты кремнистые,
туфогенные и лавовые толщи сантон-кампанского
возраста, выделенные В.Д. Чеховичем [Чехович,
1989] как кремнисто-вулканогенный комплекс.
На них в свою очередь также с северо-запада на-
двинуты толщи вулканогенно-обломочного ком-
плекса [Чехович, 1989], представленные туфо-
генными и лавовыми пачками, возраст которых
от кампана до дания. Породы как кремнисто-вул-
каногенного, так и вулканогенно-обломочного
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Рис. 1. (Окончание) 
Структурные зоны: А - Фронтальная; В - Ильпинско-Пахачинского прогиба; С - Говенская; D - Говено-Карагинской 
аккреционной призмы; Е - Центральная зона Олюторского хребта; F - Олюторского полуострова. Vt, IT - соответственно, 
Ватынский и Ирунейский тектонические покровы. 
Пунктирные стрелки с углами доверия указывают направления смещений векторов послескладчатой намагниченно-
сти от направления поля перемагничивания. Сплошные стрелки с углами доверия соответствуют склонениям векторов 
доскладчатой намагниченности. Надписи около стрелок: Римские цифры - номер магнитной компоненты, последняя 
цифра (70, 30, 25 и т.д.) для перемагниченных толщ указывает значимые углы отклонений векторов послескладчатой 
намагниченности от направления перемагничивания; для не перемагниченных толщ - соответствуют наклонениям 
векторов доскладчатой намагниченности. 

комплексов обладают островодужными характе-
ристиками [Федорчук, 1965]. Среди толщ 
остро-водужных комплексов в ряде мест 
обнажаются блоки океанических пород (К2а1-ср) 
[Чехович, 1989; Федорчук, 1985] (рис. 1). 
Взаимоотношения океанических и 
островодужных толщ тектонические. 

В более южных районах Олюторского хребта 
располагается зона Олюторского полуострова. В 
ней, в основном, распространены позднемеловые 
вулканогенные толщи океанического типа, близ-
кие по геохимическим характеристикам к вулка-
нитам океанических поднятий [Чехович, 1989] 
(рис. 1). Взаимоотношения структур Олюторского 
полуострова и структур центральной части 
Олюторского хребта уничтожены наложенными 
рифтогенными процессами, протекавших в дан-
ном районе в третичное время. 

На западе Олюторского террейна южнее 
фронтальной зоны протягивается зона Ильпин-
ско-Пахачинского прогиба. Она в основном сложе-
на позднемеловыми и третичными вулканогенны-
ми и осадочными островодужными толщами 
[Богданов, 1982; Богданов, 1987; Чехович, 1989] 
(рис. 1). С юга на породы Ильпинско-Пахачин-
ского прогиба надвинуты кайнозойские 
острово-дужные вулканогенные толщи 
Говенской зоны [Чехович, 1989]. 

И, наконец, еще южнее выделяются палеоге-
новые флишоидные толщи, которые пододвину-
ты под толщи Говенской зоны, и рассматриваются 
как зона Говено-Карагинской аккреционной 
призмы [Чехович, 1989] (рис. 1). 

ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Распределение известных перемагниченных 

(северная зона) и неперемагниченных (южная зо-
на) толщ в пределах Олюторского террейна пока-
зано на рис. 1. Для решения проблемы о происхож-
дении послескладчатой намагниченности пород 
Олюторского террейна были выбраны толщи, 
обладающие отчетливой послескладчатой намаг-
ниченностью. Они распространены в районе бух-
ты Анастасии (направления намагниченности 
ИЗО, III25 на рис. 1) (фронтальная зона), в бассей-
не р. Ничакваям (V45), в районе мыса Витген-
штейна (IV55) (центральная зона Олюторского 

хребта), в хребте Майны-Какыйне (1X60 и Х50), 
в бассейне р. Хатапваям (XI20) (зона 
Ильпинско-Пахачинского прогиба). Для 
сравнения были также изучены, по-видимому, 
неперемагниченные толщи, обладающие 
доскладчатой намагниченностью. Они 
выявлены в бассейне р. Бурная и в районе мыса 
Вулканический (VII66 и VIII68) (юг 
центральной зоны Олюторского хребта), в хр. 
Малиновского (XIII74) (Говенская зона) и на 
Ильпинском полуострове (XIV76, XV80, XVI61, 
XVII73, XVIII75) (зона Ильпинско-Пахачинского 
прогиба) (рис. 1). 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Были проведены следующие исследования пе-

ремагниченных и неперемагниченных пород. 
а) изучение степени метаморфических измене 

ний исследуемых толщ с целью предположения 
возможных температур их вторичного прогрева; 

б) термомагнитный анализ различных типов 
пород - получены кривые Js-T, Jrs-T для диагно 
стики магнитных минералов, присутствующих в 
породах [Нагата, 1965, Печерский, 1975; Печер- 
ский, 1995]; 

в) микрозондовые  исследования  магнитных 
минералов с целью изучения их составов, степени 
их окисления, распада и вторичных изменений. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В районе бухты Анастасии тектонически сов-

мещены позднемеловые островодужные и океа-
нические комплексы пород, надвинутые по 
Ва-тынскому покрову в виде пакета 
тектонических чешуи на автохтонные флишевые 
отложения также мелового возраста. 
Аллохтонные океанические и островодужные 
толщи обладают отчетливой послескладчатой 
намагниченностью. В перемагниченных 
океаниченных разрезах присутствуют осадочные 
разности (туфоалевролиты, силициты, 
туфопесчаники), красные и зеленые яшмы, 
чередующиеся с потоками подушечных 
базальтов и иноцерамовыми горизонтами, чер-
ные, зеленые и серые кремни. Перемагниченные 
островодужные толщи представлены, в основ-
ном, туфами и туффитами основного состава раз-
личной .зернистости. Компонентный анализ на- 
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Рис. 8. Примеры диаграмм Зийдервельда (а), кривых зависимостей Js-T Jrs-T (б) и фотографии магнитных минералов (с) 
для вулканитов хр. Малиновского. ТМ, Pi, SF - титаномагнетит, пирит и сфен соответственно. 

ветствует Т= 180-200°С, Р = 1 кбар. 
Магнитные минералы представлены 

титано-магнетитами (рис. 9С), зерна которых 
характеризуются изометричными и обломочными 
формами, размер зерен от 1-2 до 20 мкр. 
Титаномагнетиты иногда однородные и плотные, 
иногда рыхлые и трещиноватые. Иногда в зернах 
титаномагнети-тов наблюдаются области, 
сложенные ильменитом. По-видимому, такие 
структуры связаны с распадом титаномагнетитов. 
Содержание TiO2 в титаномагнетитах колеблется 
от 4 до 15-17%. Чистый магнетит встречается 
редко. 

Точки Кюри для большинства исследованных 
пород Ильпинского полуострова лежат в интер-
вале 500-580°С (рис. 9). 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Исследования перемагниченных толщ показа-

ли, что эти породы не подвергались температур- 

ному воздействию выше 200-250°С, для района 
бухты Анастасии - 200-300°С. 

В результате микрозондовых и 
петромагнит-ных исследований было выяснено, 
что в осадочных породах (туфы, туффиты, 
туфопесчаники, туфоалевролиты, яшмы), в 
основном, присутствуют титаномагнетиты, редко 
ильменит и в некоторых породах сингенетичный 
гематит (красные яшмы в районе бухты 
Анастасии). В магматических породах (лавовые 
потоки базальтов и андезитов) также 
преобладают титаномагнетиты, помимо которых 
встречаются зерна ильменитов, гематит, а также 
продукты распада первичных титаномагнетитов 
(низкотитанистый титаномагнетит и сфен), 
по-видимому образовавшиеся при остывании 
лавовых потоков. Было установлено, что степень 
преобразований магнитных минералов в породах 
резко отличается в различных районах, в 
различных породах - в пределах одного района, и 
иногда даже в пределах одного типа по- 
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Рис. 9. Примеры диаграмм Зийдервельда (а), кривых зависимостей Js-T Jrs-T (б) и фотографии магнитных минералов (с) 
для осадочных пород Ильпинского полуострова. 

род. В океанических лавах в бассейне р. 
Ничаква-ям титаномагнетиты внешне 
практически не изменены, они плотные, 
однородные, без признаков магнитного распада. 
Титаномагнетиты туфо-генных толщ хр. 
Майны-Какыйне и осадочных пород бассейна р. 
Хатапваям изменены в большей степени. 
Встречаются как однородные, так и рыхлые, 
резорбированные зерна титаномагнети-та, часто с 
трещинами, свидетельствующими об их 
однофазном окислении. Наиболее сильные из-
менения титаномагнетитов обнаружены в базаль-
тах бухты Анастасии. В них наблюдаются ярко 
выраженные структуры распада с формированием 
низкотитанистого титаномагнетита и сфена. 

Среди видимых исследованных на микроана-
лизаторе зерен не было обнаружено заслуживаю-
щих внимания концентраций чистого магнетита 
(по крайней мере крупнее 1 мкр), а величина на-
магниченности изученных образцов сильно кор-
релирует с частотой встречаемости перечислен-
ных выше минералов в шлифах этих пород при 

микрозондовом анализе. Следовательно, по-види-
мому, именно с этими минералами связана намаг-
ниченность исследованных пород. Тем не менее, 
анализ кривых Js-T, Jrs-T показал, что в перемаг-
ниченных породах присутствует только магнетит 
(Тс = 550-580°С) или гематит (в красных яшмах и 
иногда в лавовых потоках). Следовательно, либо 
большие концентрации зерен магнетита находятся 
за пределами разрешения микроанализатора 
(много меньше 1 мк), а выявленные на микроана-
лизаторе минералы не являются главными носи-
телями намагниченности, либо большинство из 
них претерпело очень тонкий, спиноидальный рас-
пад до магнетита, возможный при относительно 
низких температурах [Печерский, 1975; 
Печер-ский, 1995]. По нашему мнению, наиболее 
вероятен второй вариант. Если это так, то 
необходимо предполагать, что процессы 
формирования вторичного аутигенного 
магнетита были незначительны. 
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Возможные температуры вторичных прогре-
вов неперемагниченных толщ различных райо-
нов Олюторского террейна также незначитель-
ны - 200-270°С. 

Микрозондовые исследования показали, что 
главным магнитным минералом в них также яв-
ляется титаномагнетит. Больших концентраций 
чистого магнетита не обнаружено. 

Преобразования титаномагнетитов как и в пе-
ремагниченных толщах неоднородны. В бассейне 
р. Бурной, в районе мыса Вулканический, на 
Иль-пинском полуострове наблюдаются как 
плотные однородные зерна титаномагнетитов, без 
признаков распада, так и резорбированные зерна, 
часто с трещинами однофазного окисления. В 
базальтах хр. Малиновского распад более 
сильный с формированием прожилков и 
областей сфена в зернах титаномагнетитов. 

Таким образом, проведенные исследования 
показали, что минералогические и магнитные ха-
рактеристики перемагниченных и неперемагни-
ченных пород очень близки. По-видимому, глав-
ными носителями как доскладчатой, так и вто-
ричной послескладчатой, в большинстве случаев 
однокомпонентной высокотемпературной намаг-
ниченности осадочных, терригенных и вулкано-
генных толщ являются титаномагнетиты, явно 
первичного происхождения, но претерпевшие 
магнитный распад, и сингенетичный гематит в 
красных яшмах. 

Вторичная намагниченность перемагничен-
ных толщ не может быть термоостаточной, так 
как эти толщи не нагревались до температуры 
более чем 200-300°С. 

Маловероятно, что намагниченность является 
химической, так как видимых аутигениых вто-
ричных магнитных минералов не обнаружено, а 
вторичные преобразования титаномагнетитов 
перемагниченных и неперемагниченных толщ 
Олюторского террейна практически одинаковы 
и вряд ли значительно оторваны от времени фор-
мирования пород. Обнаруженный в некоторых 
лавовых потоках распад первичных титаномагне-
титов до низкотитанистого титаномагнетита и 
сфена возможен при относительно медленном ос-
тывании этих магматических пород, а 
спинои-дальный распад до магнетита, 
выявленный во всех породах, мог произойти при 
незначительных прогревах пород, на стадии 
диагенеза при их захоронении вышележащими 
осадками [Печерский, 1975; Печерский, 1995]. 
Трудно предположить химический процесс, при 
котором одновременно перемагнитились бы 
красные яшмы с сингенетич-ным гематитом и 
магнетитсодержащие породы. 

Относительно приемлемой является гипотеза 
о термовязкой природе этой послескладчатой на-
магниченности, то есть сформированной при до- 

статочно длительных прогревах при относитель-
но низких температурах. 

Как видно из рис. 1, в ряде исследованных рай-
онов незначительно удаленных от фронта 
Ва-тынско-Вывенского покрова (р. Хатапваям, 
бухта Анастасии) направления послескладчатой 
намагниченности незначительно смещены от на-
правления поля перемагничивания (современное 
поле района), что свидетельствует о слабых де-
формациях толщ после приобретения вторичной 
намагниченности. Значит, их перемагничивание 
произошло после завершения перемещений по 
Ватынскому покрову в миоцене и выведения на 
поверхность этих толщ. Следовательно, вряд ли 
необходимые для приобретения термовязкой на-
магниченности температуры, были связаны с по-
ложением толщ на определенной глубине. Если 
это так, то необходимо предполагать другой ис-
точник тепла, протягивающийся вдоль простира-
ния Ватынско-Вывенского покрова, и существо-
вавший достаточно долгое время после его фор-
мирования. Как показано в [Чехович, 1989] 
главные деформации в пределах Олюторского 
террейна произошли в конце олигоцена - раннем 
миоцене. Следовательно, предполагаемый источ-
ник тепла, существовал в конце миоцена - чет-
вертичном периоде. Возможно, необходимое для 
перемагничивания тепло генерировалось в магма-
тических камерах в зоне субдукции Командорской 
котловины. Так как в большинстве исследуемых 
районах не обнаружены лавовые толщи 
миоцен-четвертичного возраста, то необходимо 
предполагать, что магматический расплав, 
формирующийся в камерах, не был выведен на 
поверхность. Необходимо отметить, что в течение 
миоцена-четвер-тичного периода неизвестны 
периоды прямой или обратной полярности 
магнитного поля Земли, длительность которых 
превышала бы 3 млн. лет. Следовательно, 
предполагаемая термовязкая намагниченность 
обратной (во всех районах) и прямой (хр. 
Майны-Какыйне) полярности должна была быть 
сформирована в течение этих коротких периодов 
времени. Это противоречит выводам о 
длительности процессов приобретения термовяз-
кой намагниченности магнетитовыми и 
гемати-товыми минеральными зернами. 

ВЫВОДЫ 

Проведенные исследования метаморфических 
преобразований перемагниченных и неперемаг-
ниченных толщ Олюторского террейна, изуче-
ние магнитных минералов этих толщ 
микрозон-довым и петромагнитным методами 
показали, что формирование вторичных 
послескладчатых высокотемпературных 
магнитных компонент перемагниченных толщ 
Олюторского террейна не может быть надежно 
объяснено ни одним из известных типов 
намагничивания пород. Наиболее 
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вероятна термовязкая природа намагниченности 
перемагниченных толщ. Это гипотеза требует 
предположения о существовании источника тепла, 
расположенного вдоль фронта Ватынского 
тектонического покрова в 
позднемиоцен-четвер-тичное время. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФИИ (проект № 97-05-64610). 
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