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Проведено изучение вещественного состава песчаников из терригенных толщ меланнижнего палеогена
Западно-Камчатско-Укэлаятской зоны (юг Корякского нагорья, Западная Камчатка). Состав пес-
чаников этой зоны позволяет считать, что ее наиболее вероятной питающей провинцией был Охот-
ско-Чукотский вулканогенный пояс и фрагменты Удско-Мургальской дуги. Трековое датирование
циркона показало, что песчаники этой зоны содержат обломочный циркон нескольких разновозра-
стных популяций. Треки в зернах циркона не подвергались вторичному отжигу. Возраст молодой
популяции циркона совпадает с возрастом вмещающих толщ, полученным биостратифафическими
методами. Таким образом, датирование обломочных зерен циркона из песчаников, не испытавших
нагрева выше 215-240°С, может рассматриваться как один из методов датирования немых терри-
генных толщ. Молодая популяция циркона в изученных песчаниках, вероятно, связана с размывом
интрузий плагиофанитов и диоритов Удско-Мургальской дуги и внешней зоны Охотско-Чукотско-
го вулканического пояса, выведенных на поверхность дифференциальными вертикальными движе-
ниями в результате быстрой эксгумации блоков.

В южной части Корякского нагорья к северу и
северо-западу от Олюторской зоны, сложенной
верхнемеловыми кремнисто-вулканогенными тол-
щами [Богданов и др., 1987], расположен Укэлаят-
ский прогиб (или Центрально-Корякская структур-
но-фациальная зона [Ермаков, Супруненко, 1975])-
Прогиб выполнен интенсивно дислоцированными
верхнемеловыми и нижнепалеогеновыми песчано-
сланцевыми толщами, часто имеющими флишо-
идный облик [Ермаков и др., 1974; Казимиров и
др., 1987; Чехович, 1993]. Близкие по возрасту и
составу терригенные толщи развиты на перешей-
ке Камчатки (лесновская серия и геткилнинская
свита), а в виде отдельных выступов досреднеэо-
ценового фундамента и в более южных частях
Западной Камчатки (омгонская серия, майнач-
ская и тальничская свиты) [Геология СССР, 1964;
Геологическая карта..., 1989; Гречин, 1979] (рис. 1).
Область развития этих толщ выделяется нами
как Западно-Камчатско-Укэлаятская зона. Ее ве-
роятное продолжение - выходы верхнемеловых
терригенных толщ на западных склонах Срединно-
го хребта к югу от реки Ичи (кихчикская серия, хоз-
гонская свита). Терригенные отложения Западно-
Камчатско-Укэлаятской зоны большинством ис-
следователей рассматриваются как образования
подножия континентального склона Евразии [Ер-
маков, Супруненко, 1975; Тильман, Богданов, 1992;

Соколов, 1992; Шапиро, 1995; Чехович, 1993;
Объяснительная записка..., 2000]. Бассейн терри-
генной седиментации, по-видимому, существовал
здесь с мела до середины среднего эоцена, когда
верхнемеловые и нижнепалеоценовые кремнисто-
вулканогенные комплексы Олюторско-Камчат-
ской островодужной системы причленились к Ев-
разии [Шапиро, 1995; Соловьев и др., 1998].

Терригенные толщи Западно-Камчатско-Укэ-
лаятской зоны редко содержат макрофауну, их
датировки базировались, главным образом, на ис-
копаемой микрофауне и микрофлоре (преимуще-
ственно бентосные фораминиферы, реже радио-
лярии и нанопланктон). Заметный прогресс в изу-
чении возраста этих толщ наметился в результате
применения метода детритовой термохронологии
[Brandon, Vance, 1992; Garver, Brandon, 1994; Garver
et al., 1999]. Трековое датирование цирконов из тер-
ригенных толщ юга Корякин и Западной Камчатки
показало, что песчаники содержат несколько попу-
ляций обломочного циркона [Garver et al., 1998; Со-
ловьев и др., 2001; Garver et al., 2000]. В изученных
толщах трековые датировки цирконов отражают
время их остывания в материнских породах пита-
ющей провинции, а возраст осадочной толщи не
древнее возраста содержащихся в ней цирконов.
Таким образом, трековые датировки наиболее
молодой популяции цирконов дают нижний пре-
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Домеловые комплексы
Сибири и Чукотки

Рис. 1 Схема тектонического строения Северо-Востока России (по [Тильман, Богданов, 1992; Шапиро, 1995; Объяс-
нительная записка...., 2000] с изменениями авторов).
1 - кайнозойский чехол юга Корякского нагорья и Камчатки; 2 - Западно-Камчатско-Корякский вулканический пояс
(эоцен-олигоцен); 3 - Охотско-Чукотский вулканический пояс (мел); 4 - Западно-Камчатско-Укэлаятская зона (мел-
эоцен); 5 - Олюторско-Камчатская палеоостроводужная система (верхний мел-палеоцен); 6 - Кроноцкая островная
палеодуга (верхний мел-эоцен); 7 - террейны аккретированные в мезозое; 8 - домеловые комплексы Сибири и Чу-
котки; 9 - метаморфические комплексы Камчатки; 10-11 - региональные надвиги: 10 - Ватыно-Лесновский (а - уста-
новленный; б - предполагаемый), 11 - Тюшевско-Говенский (а - установленный; б - предполагаемый); 12 - второсте-
пенные разломы; 13 - местоположение и номера участков изучения.
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дел времени осадконакопления вмещающих пес-
чаников. Это позволяет оценить вариации соста-
ва песчаников не только в пространстве, но и во
времени, а на этой основе рассмотреть вопрос о
природе и эволюции питающей провинции.

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
ТЕРРИГЕННЫХ ТОЛЩ

ЗАПАДНО-КАМЧАТСКО-УКЭЛАЯТСКОЙ
ЗОНЫ

Терригенные толщи Западно-Камчатско-Укэ-
лаятской зоны изучались нами на юге Корякин
(укэлаятский флиш) (см. рис. 1, участки I, II, III),
на перешейке Камчатки (лесновская серия) (см.
рис. 1, участки IV, V), на западном побережье Кам-
чатки (омгонская серия) (см. рис. 1, участки VII,
VIII). Кроме того, были изучены единичные про-
бы песчаников геткилнинской (см. рис. 1, участок
VI) и снатольской (см. рис. 1, участок VII) свит и
песчаников из глыбы в меланже под Лесновским
надвигом (см. рис. 1, участок IV).

Укэлаятская и лесновская песчано-аргиллито-
вые серии близки по своим литологическим харак-
теристикам, сложены в основном дистальными тур-
бидитами и контуритами, интенсивно смяты в мел-
кие складки и лишены макрофауны, в связи с чем
нигде не описаны опорные разрезы этих комплек-
сов и оценки их мощности весьма условны. Подош-
вы этих комплексов не наблюдались. Укэлаятская
серия образует автохтон Ватыно-Вывенского на-
двига [Тильман, Богданов, 1992; Соловьев и др.,
1998], а лесновская - автохтон его юго-западного
продолжения - Лесновского надвига [Шанцер и
др., 1985; Шапиро, Соловьев, 1999]. По комплек-
сам бентосных фораминифер возрастной диапа-
зон укэлаятской серии определяется как верхний
мел-нижний эоцен (?) [Ермаков и др., 1974]. На-
нопланктон из аргиллитов лесновской серии ука-
зывает на интервал ее накопления от палеоцена
до низов среднего эоцена [Федорчук, Извеков,
1992; Шапиро и др., 2001].

Тектонический меланж в основании Леснов-
ского надвига наблюдается в бассейне реки Лес-
ной (см. рис. 1, участки IV, V). Здесь, в песчано-ар-
гиллитовый матрикс пород лесновской серии по-
гружены разнообразные по составу и размерам
глыбы туфов, кремней, базальтов и песчаников
[Шанцер и др., 1985; Шапиро, Соловьев, 1999]. По-
следние литологически близки к песчаникам лес-
новской серии, отличаясь, как правило, несколько
более высоким содержанием кварца и изредка про-
слоями кремней и иноцерамовых ракушняков. Мы
рассматриваем эти глыбы с одной стороны как от-
торженцы нижних горизонтов лесновской серии,
а с другой - более восточных фациальных зон, в
настоящее время перекрытых Лесновским надви-
гом.

Укэлаятская серия не имеет стратиграфичес-
ких соотношений с другими доплиоценовыми
комплексами [Богданов и др., 1987], а лесновская
с несогласием перекрыта эоценовыми снатоль-
ской и кинкильской свитами [Шанцер и др., 1985;
Гладенков и др., 1991] и прорвана среднеэоцено-
выми гранитами [Федорчук, Извеков, 1992; Соло-
вьев и др., 2000].

Омгонская серия в районе хребта Омгон (см.
рис. 1, участок VII) представлена флишем, в кото-
ром широко развиты конгломераты и гравелиты.
Их можно рассматривать либо как фации мелко-
водного шельфа, либо как проксимальные (рус-
ловые) фации подводного конуса. Судя по разно-
образной фауне и флоре, описанной здесь ранее
[Геология СССР, 1964], первый вариант более ве-
роятен. Фауна и флора определяют интервал на-
копления терригенных пород омгонской серии с
альба до нижнего сенона (коньяка). Сложная, че-
шуйчатая структура участка препятствует расчле-
нению омгонской серии на более мелкие подразде-
ления. В поле развития отложений омгонской серии
обнажаются тектонические чешуи, сложенные
юрско-меловыми базальтами и кремнями [Бонда-
ренко, Соколков, 1990; Богданов и др., 1991; So-
loviev et al., 2000]. Омгонская серия с резким несо-
гласием перекрыта среднеэоценовыми осадками
снатольской свиты [Геологическая карта..., 1989], в
основании которой развиты конгломераты.

В районе села Седанка (см. рис. 1, участок VIII)
песчаники и аргиллиты, отнесенные к майначской
свите (омгонская серия) [Геологическая карта...,
1989], через прослой кремней перекрываются поду-
шечными базальтами. Фауны во флише здесь не об-
наружено, поэтому отнесение этих пород к майнач-
ской свите (омгонская серия) достаточно условно.

Геткилнинская свита, обнажающаяся на мор-
ском берегу к северу от поселка Лесная (см. рис. 1,
участок VI), сложена преимущественно средне- и
крупнозернистыми песчаниками с маломощными
прослоями углистых алевролитов. По фауне и
флоре, собранной на более северных участках
побережья, свита отнесена к палеоцену [Гладен-
ков и др., 1997]. Свита перекрыта кинкильскими
эффузивами среднего эоцена [Геологическая
карта..., 1989].

СОСТАВ ПЕСЧАНИКОВ

Состав обломков в песчаниках, подсчитанный
в 29 прозрачных шлифах, отражен в таблицах 1, 2.
Все изученные песчаники относятся к классу гра-
увакк [Петтиджон и др., 1976], то есть матрикс
образует от 25% до 35% объема породы. Подав-
ляющая часть обломков совершенно неокатана.

Все песчаники по классификации В.Д. Шутова
и др. [1972] соответствуют кварц-полевошпато-
вым и полевошпат-кварцевым грауваккам, так
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Таблица 1. Составы песчаников из Укэлаятско-Западно-Камчатской зоны (данные подсчетов)

Примечания. Римские цифры - участки отбора, показанные на рис. 1.
Qm - монокристаллический кварц; Qp - поликристаллический кварц; Qq - кварциты (неясной природы); Р - полевые шпаты;
фрагменты мелкозернистых горных пород: Lv - фрагменты вулканических пород, Lvl - породы с лейстовой структурой
(большая часть - основные и среднеосновные), Lvm - породы с микролитовои структурой (в основном, андезиты и дациты и
их аналоги), Lvf - породы с фельзитовой структурой (кислые), Lvv - перекристаллизованное стекло без микролитов, Lm -
фрагменты метаморфических пород (в том числе метакварцитов), Ls - фрагменты осадочных пород, Lssh - глинистые слан-
цы, Lsa - аргиллиты и алевропелиты, Lss - алевролиты и мелкозернистые песчаники, Lsch - кремни, Lst - туфы, туфогенные
силициты, туфогенные аргиллиты, Lso - другие осадочные породы (карбонат, уголь), Ор—рудные минералы, пОр - цветные
минералы, U - неопределенные обломки пород, Т — общее количество точек определения состава зерен в шлифе, Mtx - ма-
трикс и цемент, Aut - аутигенные минералы.
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Таблица 2. Составы песчаников из Укэлаятско-Западно-Камчатской зоны (данные расчетов)

Примечание. Возраст* - возраст наиболее молодой популяции циркона (см. табл. 3). Римские цифры - участки отбора, по-
казанные на рис. 1.
Суммарные значения компонент рассчитаны по формулам:
Q = (Qm + Qp + Qq)/T х 100; F = Р/Т х 100; L = (Т - Q - F)/T x 100; L(vms) = Lv + Lm + Ls; V = Lv/(Lv + Lm + Ls) x 100; M = Lm/(Lv +
+ Lm + Ls) x 100; S = Ls/(Lv + Lm + Ls) x 100; V(lmf) = Lvl + Lvm + Lvs; VI = Lvl/Vlmf x 100; Vm = LvnWlmf x 100; Vf = Lvf/Vlmf x
x 100; %mtx = mtx/(mtx + T) x 100.
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как состоят из трех главных компонентов: облом-
ков кварца, полевого шпата и тонкозернистых
горных пород. Обломки цветных минералов ред-
ки и представлены мелкими чешуйками слюды.
Очень мало (до 1%) обломков рудных минералов.
Среди пород в обломках преобладают либо раз-
нообразные вулканиты, либо осадочные породы.
Небольшая (до 5%) часть зерен сложена тонкозер-
нистыми минеральными агрегатами неясного гене-
зиса. Обломки метаморфических пород (кварци-
тов, кристаллических и слюдистых сланцев) немно-
гочисленны (до 3%), но присутствуют постоянно.

Обломки вулканитов были разделены на 4 груп-
пы: породы с лейстовой, микролитовой и фельзи-
товой структурами, а также обломки девитрифи-
цированного стекла - основной массы эффузи-
вов. Первые три группы, в общем, соответствуют
базальтам, андезитам и риодацитам, а состав девит-
рифицированного стекла не определялся.

Среди обломков осадочных пород заметно пре-
обладают обломки аргиллитов (до 25%). Второй по
численности группой обломков осадочных пород
являются тонкозернистые породы туфогенного
происхождения, глинисто-кремнистые туффиты и
редко-пепловые туфы. Самые устойчивые из оса-
дочных пород - кремни - относительно редки в
изученных породах (1-4%, редко до 7%). Это от-
носится и к породам мыса Омгон, где предполага-
ется несогласное залегание терригенной омгон-
ской серии на кремнисто-базальтовых толщах
юры-нижнего мела [Бондаренко, Соколков,
1990]. Из других обломков осадочного происхож-
дения чаще всего встречается угольный расти-
тельный детрит.

Среди полевых шпатов резко преобладают
плагиоклазы в виде монокристаллов. Степень из-
мененности плагиоклазов самая различная: от
чистых, почти незамутненных несдвойникован-
ных зерен, визуально похожих на кварц, до почти
полностью замещенных агрегатом вторичных
минералов (альбит, серицит, эпидот и др.). Чис-
тые незамутненные и, одновременно, сдвойнико-
ванные плагиоклазы встречаются редко. Часто
встречаются агрегаты мелких относительно све-
жих зерен плагиоклаза, вероятнее всего, интру-
зивного происхождения. Количество альбита до-
стигает 5-30% от всех полевых шпатов. Часто
встречаются сростки плагиоклазов с кварцем.
Калиевый шпат встречается лишь в виде единич-
ных зерен и в подсчет не включен. Это подтверж-
дено и результатами прокрашивания полевых
шпатов в шлифах.

Кварц в основном монокристаллический, но,
как правило, сильно деформированный (ярко вы-
раженное волнистое угасание) и часто сильно за-
мутненный. Сростки с полевыми шпатами на-
блюдаются, но не преобладают. Почти полно-
стью отсутствуют недеформированные, чистые

зерна с ровными "зализанными" краями, характер-
ные для риолитов. Относительно крупнозернистые
поликристаллические агрегаты кварца, как прави-
ло, не ориентированы и не относятся к метаморфи-
ческим породам. Мелкозернистые агрегаты квар-
цевых зерен (Qq) также отнесены к группе кварце-
вых обломков, кроме тех зерен, которые с
очевидностью относятся к метаморфическим по-
родам (ориентировка, примесь слюдистых мине-
ралов).

Новообразованные аутигенные минералы в
песчаниках представлены, главным образом, кар-
бонатами, частично замещающими матрикс, а в
некоторых случаях и зерна.

РЕЗУЛЬТАТЫ ТРЕКОВОГО
ДАТИРОВАНИЯ ЦИРКОНОВ

Принципы детритовой термохронологии. Тре-
ковое датирование циркона базируется на подсчете
плотности треков осколков спонтанного деления
ядер урана (U238), накапливающихся в минерале в
ходе геологической истории [Price, Walker, 1963].
Физические основы метода описаны в работах
[Fleischer et al., 1975; Шуколюков и др., 1965]. На-
копление треков в цирконе с течением времени -
процесс, аналогичный накоплению радиогенных
изотопов в результате радиоактивного распада.
Устойчивость треков определяется прежде всего
температурой, то есть треки образуются и сохраня-
ются в кристаллах, остывших ниже "эффективной
температуры закрытия". Статистически эффектив-
ная температура закрытия соответствует моменту,
когда становятся устойчивыми более чем 50% тре-
ков [Wagner, Van Den Haute, 1992]. Если принять,
что образец монотонно остывает в условиях, типич-
ных для геологических процессов (скорость осты-
вания от 1 до 30°С/млн лет), то эффективная темпе-
ратура закрытия для циркона будет соответство-
вать 215-240°С [Brandon, Vance, 1992].

Детритовая термохронология основана на тре-
ковом датировании обломков зерен циркона и
апатита из терригенных и туфогенных пород. Эта
методика позволяет разделять термальные собы-
тия, определившие эволюцию источников сноса,
и дает возможность выявлять связь эндогенных
(магматизм, вулканизм, орогенез) и экзогенных
(эрозия, седиментация) процессов. Первые рабо-
ты в этой области появились 15 лет назад [Hurford
et al., 1984; Baldwin et al., 1986]. На сегодняшний
день детритовая термохронология является попу-
лярным инструментом изучения седиментацион-
ных и тектонических процессов в различных регио-
нах мира [Brandon, Vance, 1992; Garver, Brandon,
1994; Carter et al., 1995; Garver et al., 1999, 2000].

Так как трековое датирование позволяет оп-
ределять возраст отдельных минеральных зерен,
то становится возможным разделить разновозра-

ЛИТОЛОГИЯ И ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ № 4 2001



380 ШАПИРО и др.

стные популяции, связанные с различными ис-
точниками сноса. Остывание пород в источниках
сноса может быть обусловлено разными геологи-
ческими процессами. С одной стороны, это вулка-
низм и близповерхностные интрузии, когда осты-
вание новообразованных минералов совпадает с
их возникновением, а с другой - эксгумация пород
с глубинных уровней, когда трековый возраст ми-
нералов может быть значительно "омоложен"
относительно времени образования минералов и
вмещающих их пород.

В ряде работ было показано, что трековый
возраст детритовых цирконов, не испытавших
вторичного отжига, может быть использован для
определения возраста накопления терригенных
толщ. Возраст наиболее молодой популяции зе-
рен циркона близок к возрасту осадконакопления
отложений, если во время седиментации в непо-
средственной близости имела место синхронная
вулканическая активность [Brandon, Vance, 1992;
Garver, Brandon, 1994; Garver et al., 2000; Соловьев
и др., 2001; Шапиро и др., 2001]. В горных поясах,
испытывающих быстрый подъем и эрозию, вы-
ведение на поверхность и размыв близповерхно-
стных интрузий происходит достаточно быстро.
Таким образом, время от кристаллизации зерен
циркона в близповерхностной интрузии до их по-
падания в осадок близлежащего бассейна описы-
вается первыми миллионами лет [Brandon, Vance,
1992; Garver, Brandon, 1994].

Трековый возраст цирконов Западно-Камчат-
ско-Укэлаятской зоны. На восьми участках в пре-
делах Западно-Камчатско-Укэлаятской зоны (см.
рис. 1) был отобран 41 образец песчаников (4-10 кг
каждый). Зерна циркона были выделены из пес-
чаников в лаборатории акцессорных минералов
Института литосферы окраинных и внутренних
морей РАН. Определение возраста циркона про-
ведено в лаборатории трекового датирования
Юнион Колледжа (Скенектади, штат Нью-Йорк,
США). При датировании использовался метод
внешного детектора [Hurford, Carter, 1991]. Зерна
циркона были впрессованы в пластинки FEP Te-
flon1^ размером 2 x 2 см2. Для каждого образца
готовилось 2 пластинки. Пластинки обдирались
на образивном круге и затем полировались с ис-
пользованием алмазных паст (9 цт и 1 ц т ) и пас-
ты А12О3 0.3 (хт на конечной стадии. Химическое
травление пластинок производилось составом
NaOH-KOH при температуре 228°С в течение
15 часов (первая пластинка) и 30 часов (вторая
пластинка). После травления пластинки были на-
крыты детектором (слюда с низким содержанием
урана) и облучены в потоке тепловых нейтронов
порядка 2 х 1015 нейтрон/см2 (реактор Универси-
тета штата Орегон). Одновременно с образцами
облучались возрастные стандарты для циркона
(Фиш Каньон Туф (Fish Canyon Tuff - FCT) и Бу-
лак Туф (Buluk Tuff - BL)) и стекло-дозиметр, с из-

вестным содержанием урана (CN-5) [Hurford, 1998].
При подсчете треков использовался микроскоп
Olympus BH-P с автоматизированной системой и ци-
фровой планшеткой, максимальное увеличение
1256Х, сухой метод. Z-фактор, вычисленный по
10 возрастным стандартам (6 образцов - FCT, 4 об-
разца - BL) равнялся 305.01 ± 6.91 [Hurford, 1998].

Из каждого образца датировано от 10 до 90 зе-
рен циркона (табл. 3). Для вычисления возраста зе-
рен циркона использована программа М.Т.Брэндо-
на (Йельский университет, США) - Zetaage 4.7. Воз-
раст отдельных зерен во всех образцах распределен
в широком интервале (рис. 2), что позволяет пред-
полагать присутствие нескольких разновозрастных
популяций циркона. В нашем исследовании для
разделения разновозрастных популяций была ис-
пользована программа Binomfit 1.8, созданная
М.Т. Брэндоном (Йельский университет, США) с
использованием алгоритма [Galbraith, 1988]. Про-
граммы Zetaage 4.7 и Binomfit 1.8 доступны для лю-
бого анонимного пользователя по http:\slove.geo-
logy.yale.edu/~brandon.

Во всех образцах песчаников присутствует от 2
до 4 разновозрастных популяций циркона (см.
табл. 3). Изучение апатита из тех же образцов и
вторичных минералов аргиллитов позволяет сде-
лать вывод, что терригенные толщи не нагревались
выше температуры 215-240°С после осадконакоп-
ленияГ [Garver et al., 1998,2000]. Таким образом, воз-
раст популяций циркона отражает термальные со-
бытия в областях сноса.

Из таблицы 3 и рис. 4а видно, что в исследо-
ванных пробах самая молодая популяция циркона
имеет широкий возрастной диапазон: от верхов
альба до середины эоцена. В первом приближе-
нии этот интервал отвечает суммарному возраст-
ному интервалу исследованных толщ, определен-
ному независимыми биостратиграфическими ме-
тодами.

Наиболее древние значения трековых датиро-
вок циркона молодой популяции получены в ом-
гонских песчаниках (от 102 + 18.9 млн. лет до
80.0 ±4.1 млн. лет). Возраст омгонской серии по
фауне моллюсков и по флоре оценивается как
альб-нижний сенон (коньяк) (110—87 млн. лет)
[Геология СССР, 1964]. Согласно трековым дати-
ровкам циркона (с учетом погрешности измере-
ний), возрастной интервал омгонской серии должен
быть расширен, по крайней мере, до кампана (до 84
млн. лет), поскольку песчаники должны быть моло-
же самых молодых из содержащихся в них зерен
циркона. Возраст молодой популяции циркона из
песчаников снатольской свиты - 45.2 ± 3.2 млн. лет,
что соответствует среднеэоценовому возрасту
этой свиты [Гладенков и др., 1997].

Впервые получены оценки возраста для пород
майначской свиты, обнажающихся в долине реки
Россошина (см. рис. 1, участок VIII). Молодая
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Таблица 3. Трековые возрасты детритовых цирконов из песчаников Укэлаятско-Западно-Камчатской зоны
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Примечания. Курсивом отмечены образцы, для которых не проводилось подсчета состава (см. табл. 1, 2). Римские цифры -
участки отбора, показанные на рис. 1.
Nt - количество датированных зерен циркона в образце. Р1, Р2, РЗ, Р4 - популяции циркона, рассчитанные по программе Bi-
nomFit v 1.8 [Brandon, 1992; Brandon, 1996]. Возраст приведен в млн. лет, ошибка определения возраста соответствует ± 1а,
проценты в скобках — количество зерен данной популяции от общего числа датированных зерен (Nt). W - относительное
стандартное отклонение пика (характеристика "ширины" пика) [Brandon, 1996].
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популяция циркона датирована возрастом 77.7 +
6.6 и 79.5 ± 8.0 млн. лет. Таким образом, под-
тверждена правомочность отнесения отложений
майначской свиты данного места к омгонской се-
рии.

Возраст молодой популяции циркона в глыбе
из меланжа по породам лесновской серии (см.
рис. 1, участок IV) (86.1 +6.1 млн. лет) также бли-
зок к возрасту самой глыбы, которая, по опреде-
лениям нанопланктона [Шапиро и др., 2001], сло-
жена кампанскими породами (83.5-71.5 млн. лет).

На участке Тапельваям (рис. 1, участок III), где
трековый возраст молодых зерен циркона заклю-
чен в интервале 54.8 ± 2.8-87.9 ± 4.5 млн. лет, не-
зависимые определения возраста вмещающих пе-
счаников отсутствуют. Это же можно сказать и
относительно участка Илыш-Матыскен (см. рис. 1,
участок П), где возраст циркона 43.9 ± 3.6-66.1 ±
± 6.3 млн. лет. Но в сумме эти частично перекры-
вающиеся интервалы соответствуют верхам конья-
ка-нижней части среднего эоцена, что практически
совпадает с оценками возраста укэлаятского фли-
ша по определениям бентосных фораминифер [Ер-
маков и др., 1974; Ермаков, Супруненко, 1975].

Опробованная часть лесновской серии содер-
жит молодую популяцию циркона с трековыми
возрастами 43.7 ± 3.4-58.1 ± 4.2 млн. лет. Это пол-
ностью соответствует палеоцен-среднеэоценово-
му возрасту серии по определениям нанопланкто-
на [Шапиро и др., 2001]. При этом верхняя грани-
ца осадконакопления лесновской серии должна
быть понижена до 46-47 млн. лет, так как возраст
риолитов кинкильской свиты, несогласно пере-
крывающих лесновскую серию, и гранодиоритов
Шаманкинского массива, прорывающих эту же
серию, оценивается U/Pb, Rb/Sr, К/Аг и трековым
методами в 44-46 млн. лет [Соловьев и др., 2000].

Геткилнинская свита, содержащая зерна моло-
дого циркона с возрастом 58.5 ± 4.9 и 59.0 ± 4.3 млн.
лет, биостратиграфическими методами (моллюс-
ки и фораминиферы) определяется как датско-
танетская (примерно 63-56 млн. лет) [Гладенков
и др., 1997].

Таким образом, в ходе длительного (середина
мела-середина эоцена, примерно 60 млн. лет) на-
копления мощного терригенного комплекса За-
падной Камчатки и Укэлаятского прогиба в осад-
ки постоянно поступал циркон, время последнего
остывания которого было очень близко ко вре-
мени попадания в осадок. Это позволяет исполь-
зовать возраст молодой популяции циркона в пе-
счаниках как приближенную оценку возраста са-
мих песчаников.

Циркон более древних популяций в изученных
песчаниках имеет возраст от 70 до 350 млн. лет.
Подавляющая часть зерен имеет возраст менее
200 млн. лет (см. рис. 46). Циркон (Р2) из песчани-
ков укэлаятской и лесновской серий имеют воз-

Рис. 2.
а, б, в - графики распределения трековых возрастов
зерен циркона из некоторых образцов песчаников.
Образец Ш15/99 - лесновская серия (блок), образец
Ш21/99 - лесновская серия, образец ОМ41 - снатоль-
ская свита (см. табл. 1). Р1, Р2, РЗ, Р4 - пики разновоз-
растных популяций (см. табл. 1), выделенных про-
граммой BinomFit 1.8 [Brandon, 1996].

раст ~75-13О млн. лет [Garver et al., 2000], из ом-
гонской серии —97-190 млн. лет [Soloviev et al.,
2000]. Возраст циркона третьей популяции (РЗ) от-
ражает более древние термальные события, но ин-
терпретация этих данных весьма неоднозначна.
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Рис. 3. Анализ состава песчаников Западно-Камчатско-Укэлаятской зоны.
а-г - диаграммы: а - отношения главных составляющих песчаников (QFL). Q — кварц, F — полевой шпат, L - фрагмен-
ты пород; б - зависимость содержания кварца от содержания обломков осадочных пород; в - зависимость содержания
кварца от содержания вулканических пород с фельзитовой структурой (кислые); г - зависимость содержания кварца
от возраста молодой популяции циркона.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Общие данные о положении питающей про-
винции. Несмотря на некоторые различия в со-
ставе песчаников на отдельных участках, мы
вслед за другими исследователями этой зоны [Ер-
маков, Супруненко, 1975; Казимиров и др., 1987;
Тильман, Богданов, 1992; Соколов, 1992] рассма-
триваем слагаемые ими терригенные толщи как
заполнение единого седиментационного бассей-
на, ограниченного с запада окраиной северо-вос-
точной Азии. Следует обратить внимание на то,

что в составе изученных песчаников очень мало
кремней (особенно яшм), базальтов, пироксенов,
амфиболов, титаномагнетитов. Для лесновской и
омгонской серии характерен набор акцессорных
минералов (преимущественно циркон и апатит)
наиболее типичный для продуктов размыва кис-
лых магматических пород [Шапиро и др., 1993].
Это означает, что в состав питающей провинции
не входили широко развитые юго-восточнее ок-
раинноморские и островодужные кремнисто-вул-
каногенные образования верхнего мела-дания,
образующие Олюторско-Камчатскую палеодугу,
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которая, по палеомагнитным данным, в конце ме-
ла и начале палеогена находилась существенно
южнее северо-восточной Азии и присоединилась
к ней только в середине эоцена [Соловьев и др.,
2000].

Наблюдения над основными текстурами в пес-
чаниках укэлаятской и лесновской флишевых се-
рий показывают, что при их накоплении значитель-
ную роль играли как течения, ориентированные
вдоль континентальной окраины (северо-восток-
юго-запад), так и течения, имеющие направление
с северо-запада на юго-восток [Garver et al., 1998,
2000; Соловьев и др., 2001]. Течений противопо-
ложного направления не зафиксировано. На Кам-
чатке углубление бассейна на юго-восток под-
тверждается сменой в этом направлении мелковод-
ных отложений на глубоководные (геткилнинская
свита и лесновская серия для палеоцена, омгонская
серия и глыбы в меланже для верхнего мела).

Отсутствие в обломках значительного количе-
ства кремнистых пород и продуктов размыва ба-
зит-ультрабазитовых комплексов, позволяет пред-
полагать, что и Северо-Корякская покровно-склад-
чатая область не была главным источником
терригенного материала, поступавшего в Укэла-
ятский прогиб и на Западную Камчатку. Судя по
широкому развитию здесь неоавтохтонных мел-
ководных образований самого позднего мела и
нижнего палеогена [Соколов, 1992], это был об-
ширный островной шельф - область транзита об-
ломков, поступавших из более внутренних частей
Азии. Скорее всего, главным источником этого
материала и, в том числе, циркона были Охотско-
Чукотский вулканогенный пояс и фрагменты Уд-
ско-Мургальской вулканической дуги.

Вариации состава песчаников и их интерпрета-
ция. По преобладающему составу терригенных
компонентов песчаники, циркон которых был да-
тирован трековым методом, разделяются на две
основные группы, различающиеся, прежде всего,
содержанием кварца (рис. За). В первую группу,
где доля кварца в обломочном материале состав-
ляет 23-35%, входят лесновские песчаники и укэ-
лаятские песчаники с участка Тапельваям. Сюда
же относятся изученные пробы песчаников гет-
килнинской свиты и песчаников из глыбы в ме-
ланже под Лееновским надвигом. Вторую группу
с содержанием кварца 7-21% образуют омгон-
ские и укэлаятские песчаники с участка Ильпи-
Матыскен. На большинстве диаграмм эти группы
образуют дискретные поля (см. рис. 36, Зв).

В песчаниках лесновской серии и в укэлаят-
ских песчаниках на р. Тапельваям породы с фельзи-
товой структурой преобладают над микролитовы-
ми, а содержание пород с лейстовой структурой не
превышает первых процентов. В укэлаятских пес-
чаниках на р. Матыскен и в омгонских песчаниках
преобладают породы с микролитовой структурой, а

Рис. 4.
а - гистограмма распределения возрастов молодой
(Р1) популяции циркона (см. табл. 3) в песчаниках За-
падно-Камчатско-Укэлаятской зоны; б - гистограм-
ма распределения возрастов второй (Р2) и третьей
(РЗ) популяций циркона.

породы с лейстовой структурой составляют до 10%
от всех обломочных пород. Песчаники из глыбы в
меланже характеризуются отсутствием вулканиче-
ских обломков с лейстовой структурой, а в песчани-
ках геткилнинской свиты несколько преобладают
микролитовые зерна. Омгонские песчаники отли-
чаются высоким суммарным содержанием зерен с
витрофировой структурой и туфогенных пород.

Очевидно, что имеющаяся выборка данных не
позволяет говорить о какой-либо зависимости со-
става изученных песчаников от их возраста (см.
рис. Зг). Скорее, можно сделать вывод, что за
60 млн. лет накопления пород Западно-Камчат-
ско-Укэлаятской зоны заметной общей эволю-
ции состава ее песчаников не происходит, или же
эта эволюция затушевана локальными вариация-
ми. В частности, содержание кварца может быть
низким как в верхнемеловых породах (омгонская
серия), так и в палеоцен-эоценовых (Ильпи-Ма-
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тыскен) (см. рис. Зг). Высокие содержания этого
компонента также отмечаются и в палеоцен-эо-
ценовых толщах (лесновская серия, Тапельваям),
и в кампанских породах (глыбы в меланже). От-
сутствие закономерной эволюции состава песча-
ников не позволяет судить и о развитии предпола-
гаемой питающей провинции, чтобы сравнить
его с реальной историей Охотско-Чукотского
вулканического пояса и смежных структур. Ско-
рее всего, в ходе этой эволюции радикального из-
менения набора размываемых пород, действи-
тельно, не происходило. Это совпадает с пред-
ставлениями о том, что, начиная с альба,
основной водораздел Северо-Восточной Азии
совпадал с осью Охотско-Чукотского вулканиче-
ского пояса [Филатова, 1988]. Отсутствие четкой
зависимости состава песчаников Западно-Кам-
чатско-Укэлаятской зоны от их возраста еще раз
подчеркивает бесперспективность использования
подобных литологических признаков для регио-
нальных стратиграфических корреляций.

Происхождение кварцевых зерен. Происхож-
дение кварца в изученных породах представляет
интерес, прежде всего, потому, что с высокой ве-
роятностью источники большей части кварцевых
зерен и циркона одинаковы. Достаточно очевид-
но, что подавляющая часть кварца в изученных по-
родах не является прямым результатом размыва ри-
олитовых вулканических комплексов. Об этом го-
ворит, прежде всего, облик самого кварца. Однако
определенная положительная корреляция содер-
жания кварца и кислых вулканитов (Lvf) в изу-
ченных породах фиксируется (см. рис. Зв). Это
говорит о том, что источники кварца были, по
крайней мере, пространственно сближены с источ-
никами кислых вулканитов. Переотложение квар-
ца из более древних песчаных толщ также не игра-
ло ведущей роли в обогащении этим компонен-
том исследованных пород. Переотложенный
кварц, как правило, хорошо окатан, чего не на-
блюдается в шлифах. К тому же корреляции в со-
держании кварца и обломков осадочных пород не
видно (см. рис. 36). Отсутствие такой корреляции
делает маловероятным происхождение большей
части кварца из низкотемпературных прожилков
в слабометаморфизованных песчано-сланцевых
толщах. Размывавшиеся метаморфические ком-
плексы, разумеется, поставляли кварц в область
накопления осадков, но, судя по количеству об-
ломков метаморфитов, доля такого кварца была
невелика. Наконец, исходя из облика кварца в
изученных породах и из достаточно широкого
распространения в них зерен, образованных по-
левошпатовыми и кварц-полевошпатовыми сро-
стками, можно предположить, что одним из глав-
ных источников циркона в изученных породах
были плагиогранитные, гранодиоритовые и дио-
ритовые интрузии. Для омгонской серии это
предположение подкрепляется широким разви-

тием диоритов и плагиогранитов в гальках кон-
гломератов, образующих линзы в песчаниках.

Близость возраста песчаников к возрасту мо-
лодой популяции циркона в них. Одно из возмож-
ных объяснений близости возраста молодой по-
пуляции циркона к возрасту вмещающих их пес-
чаников - влияние вулканизма, синхронного
накопления терригенных толщ и, соответствен-
но, туфогенное происхождение циркона, когда
время остывания его зерен совпадает со временем
поступления их в осадок [Brandon, Vance. 1992; Gar-
ver, Brandon, 1994; Garver et al., 1999]. В пользу тако-
го предположения говорит синхронность осадкона-
копления в Западно-Камчатско-Укэлаятской зоне
и вулканизма в Охотско-Чукотском поясе с альба
до середины кампана (позднее среди вулканитов
резко преобладали базальты, которые не могли
быть источником циркона). Позднее, в конце Маас-
трихта (?) и палеоцене вулканические центры суще-
ствовали и на крайнем западе Камчатки [Гладенков
и др., 1997]. Другим аргументом в поддержку этой
гипотезы является габитус кристаллов циркона мо-
лодой популяции, среди которых преобладают
идиморфные неокатанные зерна [Garver et al.,
2000; Соловьев и др., 2001].

Вместе с тем в составе изученных песчаников
мы не находим никаких компонентов, которые
можно было бы рассматривать как очевидную ту-
фогенную примесь. Здесь нет сохранивших свою
форму характерных для пеплов обломков стекла и
пемзы, нет типичного для кислых вулканитов квар-
ца, нет зональных плагиоклазов, нет пироксенов,
амфиболов и титаномагнетитов, характерных для
подавляющего большинства туфогенных пород.
Это означает, что либо туфогенный материал пол-
ностью переработан на путях транспортировки в
осадок, либо существенной туфогенной примеси
в изученных породах вообще нет. Оба предполо-
жения в равной мере трудно доказуемы. Но пер-
вому противоречит общий незрелый характер
большинства исследованных песчаников, где мате-
риал совершенно не окатан и где значительную
часть зерен составляют неустойчивые компонен-
ты: обломки э4>фузивов, аргиллитов, туфов. Един-
ственный компонент изученных песчаников, для
которого можно предполагать туфогенное проис-
хождение - это обломки девитрифицированного
разложенного стекла, общее количество которых
колеблется в пределах 2-15%. Однако отсутствие
корреляции в содержании этих обломков с содер-
жанием кварца делает маловероятной и связь их с
обломочным цирконом.

В любом случае вулканическая гипотеза проис-
хождения молодого циркона не может быть приме-
нима ко всем песчаникам Западно-Камчатско-Укэ-
лаятской зоны. В какой-то степени это объяснение
пригодно для интерпретации генезиса молодого
циркона омгонской серии, синхронной Охотско-
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Чукотскому вулканическому поясу, который уда-
лен от хребта Омгон всего на 300 км. Но сколько-
нибудь значительных центров раннеэоценового
кислого и среднего вулканизма к северо-западу
от Камчатки и Укэлаятского прогиба не зафик-
сировано, а значительная часть песчаников лес-
новской и укэлаятской серий содержит зерна цир-
кона именно этого возраста. С другой стороны,
центры позднедатского-раннетанетского вулка-
низма по данным [Гладенков и др., 1997] распола-
гались непосредственно на северо-западе Камчат-
ки, и если они поставляли циркон в лесновскую се-
рию, то в этой серии должны были хорошо
сохраниться и другие элементы тефры. Поэтому
мы считаем, что нужна альтернатива вулканичес-
кой гипотезе происхождения "молодого" циркона
в изученных породах.

Другим возможным объяснением субсинхрон-
ности остывания цирконов и их попадания в оса-
док может быть быстрая (3-5 мм/год) эксгумация
блоков с глубинных уровней в условиях высокого
геотермического градиента (~0.1°С/м). Такие гра-
диенты зафиксированы в современных вулканичес-
ких областях [Palmason, 1981; Геншафт, Салтыков-
ский, 1999], а скорости воздымания - в водораздель-
ных частях крупных горных сооружений [Кукал,
1987; Brandon ei al., 1998; Garver et al., 1999]. Питаю-
щей провинцией рассматриваемых толщ была Се-
веро-Восточная Азия, где главный водораздел
между бассейнами Тихого и Северного океанов,
начиная с конца мела, примерно совпадал с Охот-
ско-Чукотским поясом. Вулканические процессы
в этой зоне (преимущественно в виде базальто-
вых излияний) продолжались до середины эоцена
[Филатова. 1988], и столь же долго могла сохра-
няться повышенная температура в коре. На этот
же период времени приходится дифференциаль-
ный подъем многочисленных блоков Охотско-
Чукотского пояса с выведением на поверхность
гранитоидных массивов, а иногда и доальбского
фундамента вулканических сооружений. О гор-
ном, глубоко расчлененном рельефе пояса гово-
рит отсутствие коррелируемых отложений этого
времени, появляющихся только за его пределами.
В этих условиях процесс подъема содержащих
циркон пород с глубин 2-3 км, где температура
превышала блокирующую формирование тре-
ков, до поверхности мог занимать всего 1-2 млн.
лет. Если питающая провинция дренировалась
реками с большим водосбором, то в состав твер-
дого стока в том или ином количестве всегда по-
падал циркон из подобных блоков.

Подчеркнем, что речь не идет об общем под-
нятии питающей провинции, а лишь о дифферен-
циальных движениях ее блоков, которые не при-
вели к массовому вскрытию глубоких, метамор-
фических горизонтов земной коры.

Поступление в осадок циркона более древних
популяций было связано с размывом тех блоков,
которые поднимались с "нормальными" скоро-
стями.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Трековое датирование цирконов в верхне-
меловых и нижнепалеогеновых песчаниках За-
падно-Камчатско-Укэлаятской зоны показало,
что эти породы содержат обломочный циркон, не
подвергавшийся вторичному отжигу, причем все
пробы содержат от 2-х до 4-х популяций такого
циркона.

В тех случаях, когда опробованные толщи могут
быть датированы независимыми биостратиграфи-
ческими методами, возраст молодой популяции
циркона в пределах ошибки измерения совпадает с
возрастом вмещающих пород. Суммарный возраст-
ной интервал цирконов молодой популяции во всех
пробах также совпадает с общим возрастным ин-
тервалом изученных терригенных толщ. Таким об-
разом, датирование обломочного циркона из песча-
ников, не испытавших нагрева выше 215-240°С,
может рассматриваться как один из методов да-
тирования немых терригенных толщ.

2. Песчаники Западно-Камчатско-Укэлаятской
зоны по составу отвечают кварц-полевошпатовым
й полевошпат-кварцевым грауваккам [Шутов и
др., 1972] и содержат широкий спектр обломков,
включающий наряду с кварцем и плагиоклазом
эффузивы (преимущественно средние и кислые),
осадочные породы (главным образом, аргиллиты
и туффиты) и небольшое количество метамор-
фитов и гранитоидов. Большая часть кварца пред-
ставлена монокристаллическими зернами, главным
источником которых, вероятно, были интрузивные
тела. Это делает вероятным и интрузивный источ-
ник значительной части циркона.

3. Охотско-Чукотский вулканогенный пояс и
фрагменты Удско-Мургальской дуги, по-видимо-
му, являлись питающей провинцией для терри-
генных толщ Западно-Камчатско-Укэлаятской
зоны.

Синхронность остывания молодой популяции
циркона и ее захоронения в осадке легче всего объ-
яснить туфогенным происхождением этой популя-
ции. Габитус зерен циркона этой популяции согла-
суется с такой интерпретацией. Однако в изучен-
ных песчаниках нет других компонентов, которые
могли бы обоснованно рассматриваться как эле-
менты свежей тефры.

Вместе с тем трудно предположить, что эта те-
фра могла быть полностью переработана, так
как почти все изученные песчаники - породы не-
зрелые, содержащие большое количество меха-
нически неустойчивых зерен. Поэтому объясне-
ние синхронности остывания и захоронения цир-
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конов их туфогенным происхождением не может
считаться единственно возможным.

4. В качестве рабочей гипотезы мы предпола-
гаем, что молодая популяция циркона в изучен-
ных песчаниках связана с размывом интрузий
плагиогранитов и диоритов Удско-Мургальской
дуги и внешней зоны Охотско-Чукотского вулка-
нического пояса, выведенных на поверхность
дифференциальными вертикальными движения-
ми в результате быстрой эксгумации блоков.
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