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В статье приводятся и анализируются новые данные по магматическим породам, формировавшим-
ся в Ветловском окраинно-морском палеобассейне, который входил в структуру позднемезозой-
ской-кайнозойской окраины северо-западной части Тихого океана. Приводятся новые данные по изо-
топному составу пород. Показано, что вещественные комплексы этого окраинно-морского бассейна 
сложены магматическими породами, сходными по геохимическим характеристикам с нормальными 
океаническими толеитами, обогащенными толеитами переходного типа, базальтами океанических 
островов и задуговых бассейнов. Редко встречаются толеитовые базальты островных дуг. Особенно-
сти состава магматических комплексов, вероятно, связаны с неоднородностью мантийного источника 
и геодинамикой бассейна.
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МАГМАТИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ ВЕТЛОВСКОГО  
ОКРАИННО-МОРСКОГО ПАЛЕОБАССЕЙНА (КАМЧАТКА):  

СОСТАВ И  ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ

УДК 551.24+550.4

МОРСКАЯ ГЕОЛОГИЯ

ВВЕДЕНИЕ

В аккреционном обрамлении Тихого океана 
широко представлены магматические комплексы 
пород, которые формировались в пределах океа-
нических бассейнов. Чаще всего они слагают тек-
тонически дезинтегрированные фрагменты разре-
зов и отдельные тектонические пластины и блоки 
в микститовых горизонтах. Анализ строения и со-
става этих образований и корреляция фрагментов 
разрезов в различных сегментах тектоно-страти-
графических террейнов позволяет восстановить 
палеофациальные обстановки, существовавшие 
в  позднем мезозое-кайнозое в  северо-западной 
части Тихого океана. Одним из таких объектов 
в пределах Олюторско-Камчатской области явля-
ется Ветловский (Ветловско-Говенский) террейн 
[1, 8, 17, 26]. Он разделяет Ачайваям-Валагинский  
(K2-₽1) и Кроноцкий (Кроноцко-Командорский) 
террейны (K2-₽2) островодужной природы (рис. 1), 
а в западном обрамлении Берингова моря (Олю-
торская зона) формирует палеоаккреционную 
призму к юго-востоку от Ачайваям-Валагинско-
го террейна (о. Карагинский). Структурно-веще-
ственные комплексы Ветловского террейна фор-
мировались в структуре окраинного моря и затем 
были аккретированы к палеокамчатской окраине 

при закрытии этого бассейна при коллизии Кро-
ноцкого террейна островодужной природы.

Нами были получены новые геохимические 
данные по магматическим породам, развитым в се-
верной части хр. Кумроч и на Вахильском подня-
тии Шипунского п-ова (рис. 1). Анализу химиче-
ского и микроэлементного состава пород с учетом 
данных о возрасте этих образований и посвящена 
эта статья. Проведенные исследования позволяют 
более полно охарактеризовать особенности маг-
матизма в палеоструктурах, формировавших пере-
ходную зону океан-континент на северо-западной 
окраине Тихого океана.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК

В современной структуре Олюторско-Камчат-
ской области образования Ветловского террейна 
обнажаются фрагментарно в нескольких изолиро-
ванных структурах и перекрыты вулканитами Вос-
точно-Камчатского вулканического пояса (рис. 1). 
С  мел-палеогеновыми образованиями Ачайва-
ям-Валагинского и Кроноцкого террейнов и с оли-
гоцен-миоценовыми терригенными отложениями 
Тюшевского прогиба они имеют преимущественно 
тектонические соотношения.
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Рис. 1. Геологические схемы районов отбора образцов в хр. Кумроч (а) и на Вахильском поднятии (б) (Шипунский п-ов) 
по [20, 22] с изменениями и добавлениями авторов: 1 – нерасчлененные терригенные и вулканогенно-туфогенно обра-
зования (N2-Q); 2 – корниловская серия (N1 kr); 3 – тюшевская серия (₽3 – N1 ts); 4–5 – кроноцкая серия (₽2): 4 – кубов-
ская свита (₽2kb); 5 – козловская свита (₽2kz); 6 – ветловский комплекс (K2 – ₽2vt); 7 – хапицкая свита (K2 – ₽1hp); 8 – ши-
пунская толща (K2 – ₽1shp); 9 – налычевская толща (K2 – ₽1nl); 10 – шипунский габбро-гранодиоритовый интрузивный 
комплекс (₽2); 11 – базальты, долериты (N1); 12 – геологические границы; 13–14 – разрывные нарушения: 13 – недиффе-
ренцированные; 14 – надвиги; 15 – места отбора образцов, номер п/п соответствует номерам в таблице 1; 16 – элементы 
залегания. На врезке (а): 1–3 – тектоно-стратиграфические террейны: 1 – Ачайваям-Валагинский; 2 – Ветловский; 3 – 
Кроноцкий; 4 – положение района работ.
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Ветловский террейн образован несколькими 
тектоно-стратиграфическими комплексами, кото-
рые слагают тектонические пластины от десятков до 
первых сотен метров мощности. Наиболее широко 
распространены терригенные и туфо-терригенные 
отложения, представленные переслаивающимися ар-
гиллитами, алевролитами, кремнистыми алевролита-
ми, туфо-алевролитами с редкими прослоями туфов 
основного состава и туфопесчаников, кремнистыми 
туфопелитами и туффитами. Переслаивание часто 
имеет флишоидный характер. Наблюдаются оли-
стостромовые горизонты, содержащие олистолиты 
и олистоплаки, представленные алевролитами и ту-
фопесчаниками, кремнистыми породами и фрагмен-
тами потоков базальтов и андезитов, редко – габбро. 
Возраст этого комплекса охарактеризован в различ-
ных частях с разной степенью достоверности и при-
нимается в интервале позднего мела-палеоцена-сред-
него эоцена и позднего эоцена-олигоцена (для оса-
дочного меланжа о. Карагинский) [1–6, 17].

Другой комплекс развит в пределах Восточной 
Камчатки и представлен тонкослоистыми туфопели-
тами, кремнями, кремнистыми алевролитами, туфо-
силицитами с редкими прослоями пелитоморфных 
известняков и потоками толеитовых базальтов. Воз-
раст этого комплекса определялся как позднепалео-
цен – среднеэоценовый [2, 3, 10, 21, 23, 24]. В пределах 
Вахильского поднятия, в зоне надвига ветловского 
комплекса на образования кроноцкой серии Шипун-
ского п-ова (Кроноцкий террейн), присутствуют ма-
ломощные (5–10 м) тектонические пластины, сло-
женные тонкослоистыми кремнями, кремнистыми 
алевролитами, туфоалевролитами, которые содержат 
микрофауну радиолярий позднекампан-маастрихт-
ского возраста (определения Л. Г. Брагиной) [24].

Реже встречаются тектонические пластины, 
сложенные афировыми толеитовыми базальта-
ми, кремнями и яшмами, железо-марганцевыми 
кремнисто-известковистыми породами (хребет 
Кумроч). В пределах Вахильского поднятия карти-
руются пластины, образованные преимущественно 
известняками с линзовидными будинированными 
прослоями кремней и аргиллитов и афировыми 
базальтами с прослоями кремнистых известняков 
и кремней. В известняках содержатся планктон-
ные фораминиферы палеоцен-эоценового возрас-
та. В кремнистых породах расслаивающих пото-
ки базальтов в р-оне оз. Островного (Вахильское 
поднятие), Т. Н. Палечек были выделены радиоля-
рии, позволяющие датировать вмещающие породы 
кампанским возрастом [11, 22]. В блоках и будинах 
кремнистых пород и кремнистых известняков на 
Вахильском поднятии (ручей Базылева, коллекция 
Н. В. Цуканова) Т. Н. Палечек были определены 
(в шлифах) радиолярии кампанского возраста [22].

Для комплексов, участвующих в строении Вет-
ловского террейна, в целом наблюдается увеличение 

количества кремнистых и карбонатных пород от-
носительно туфо-терригенных пород в восточном 
и юго-восточном направлении. При этом в южном 
направлении увеличивается количество и мощность 
пачек, сложенных карбонатными породами. Такой 
набор вещественных комплексов выдержан по всему 
простиранию Ветловского террейна от о. Карагин-
ского на севере до п-ова Шипунского на юге.

В различных структурах фиксируются разные соот-
ношения выделяемых комплексов, слагающих Ветлов-
ский террейн, а также их соотношения с образования-
ми Ачайваям-Валагинского и Кроноцкого террейнов 
и Тюшевского прогиба. Западная и северо-западная 
граница с Ачайваям-Валагинским террейном практи-
чески повсеместно тектоническая, здесь туфотерри-
генные и вулканогенно-туфогенные комплексы по-
следнего надвинуты по системе чешуйчатых надвигов 
на образования Ветловского террейна. В Валагинском 
хребте надвиговая структура перекрывается поздне- 
эоцен-миоценовыми прибрежно-морскими терриген-
ными отложениями западного борта Тюшевского про-
гиба [2, 7]. Восточная и юго-восточная граница так-
же тектоническая: в северных сегментах (о. Карагин-
ский), – образования Ветловского террейна слагают 
самые восточные части и обрываются структурами Ко-
мандорской котловины Берингова моря; в хр. Кумроч 
они надвинуты на слабо деформированные миоцено-
вые отложения Тюшевского прогиба; на Шипунском 
п-ове образования Ветловского террейна непосред-
ственно надвинуты на верхнемеловые (кампан-дат-
ские) и палеоцен-эоценовые вулканогенные и туфо-
генно-осадочные образования Кроноцкого террейна, 
а в северной части (р. Средняя Вахиль) перекрываются 
терригенными мелководными миоценовыми отложе-
ниями Тюшевского прогиба [10, 22].

Структура Ветловского террейна образована си-
стемой чешуй с общей вергентностью в восточном 
и юго-восточном направлении. Внутреннее строе-
ние чешуй характеризуется наличием сильно сжа-
тых складок, будинажем, рассланцеванием пород, 
наблюдаются олистостромовые горизонты. На гра-
ницах тектонических пластин развиты зоны мелан-
жа, где глыбы и блоки сложены преимущественно 
местными породами (кремнистыми алевролитами, 
базальтами, известняками, реже габбро и андези-
тами). Выделяется два этапа разновозрастных де-
формаций (средний-поздний эоцен и поздний эо-
цен-олигоцен) [10, 27].

ИЗУЧЕННЫЕ ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Изученные нами магматические породы были 
взяты из коллекции Кроноцкой партии, они ото-
браны при проведении ГДП‑200 в северной части 
хр. Кумроч в бассейне рек Асхава, Халница, Тар-
ховка из нижней толщи ветловского комплекса [3]. 
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Валовый состав (в %) и содержание элементов-примесей (в г/т) изученных магматических пород Ветловского 
террейна

№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8

№ обр. 2743 2714 2741-3 737 2717 1523 1574 738
SiO2 48.38 47.68 47.80 47.37 49.26 50.19 45.48 49.85
TiO2 0.75 1.30 1.16 1.59 1.55 1.63 1.70 1.39
Al2O3 18.60 18.00 16.36 16.42 15.78 12.44 16.19 16.74
Fe2O3* 9.11 8.22 10.34 10.07 9.00 9.86 10.18 6.87
MnO 0.31 0.20 0.25 0.19 0.21 0.18 0.17 0.17
MgO 6.61 5.63 6.88 7.11 6.88 6.08 6.77 6.87
CaO 8.38 10.50 10.64 10.94 10.01 12.42 11.08 6.17
Na2O 3.00 4.19 4.00 2.92 4.41 3.29 3.00 5.32
K2O 0.47 0.56 0.43 0.29 0.35 0.03 0.26 0.51
P2O5 0.15 0.14 0.13 0.14 0.12 0.18 0.17 0.17
ppp 4.50 3.70 2.16 3.20 2.99 3.61 4.90 5.76
сумма 100.26 100.12 100.15 99.95 100.56 99.91 99.64 99.82

№ п/п 9 10 11 12 13 14 15 16

№ обр. 2741-5 771 773 2739/9 1521-1 1513/3 2717/29 2742-12
SiO2 48.55 44.55 45.52 49.33 46.18 48.58 47.60 54.11
TiO2 2.16 1.87 1.96 2.15 2.24 2.29 2.31 0.68
Al2O3 14.53 15.92 16.19 14.50 18.39 16.08 14.92 17.85
Fe2O3* 10.76 9.22 9.97 12.56 7.64 9.64 9.30 6.04
MnO 0.26 0.19 0.17 0.21 0.16 0.16 0.19 0.25
MgO 5.94 5.93 8.51 5.56 7.28 7.06 6.42 2.43
CaO 9.56 9.11 7.71 9.07 7.01 6.55 6.66 7.06
Na2O 3.96 5.11 2.75 2.88 3.58 3.16 3.92 5.92
K2O 1.84 0.20 0.46 0.39 1.70 1.80 2.77 0.43
P2O5 0.29 0.29 0.25 0.60 0.47 0.81 0.98 0.14
ppp 3.10 7.16 5.90 2.62 5.10 3.56 4.71 5.40
сумма 100.95 99.55 99.39 99.87 99.75 99.69 99.78 100.31

№ п/п 17 18 19 20 21 22 23 24 25

№ обр. 10-3/10 11-1/10 11-2/10 10-1/10 12-2/10 11а‑3/10 10-2/10 10-4/10 12-1/10
SiO2 48.52 44.11 45.11 47.99 53.58 44.89 47.90 48.27 46.22
TiO2 1.03 1.78 1.60 1.74 1.57 1.60 1.70 1.40 1.58
Al2O3 17.01 14.32 14.30 15.75 14.57 14.50 15.55 14.78 14.31
Fe2O3* 8.87 15.30 13.53 10.56 9.32 13.43 10.62 11.01 11.06
MnO 0.16 0.21 0.17 0.17 0.18 0.19 0.16 0.17 1.33
MgO 7.14 5.87 7.00 7.78 3.50 6.98 7.84 8.28 8.54
CaO 7.71 9.33 11.12 7.41 9.89 11.40 7.38 8.28 7.91
Na2O 4.08 4.11 2.65 3.79 4.46 2.60 3.60 3.85 1.57
K2O 1.23 0.15 0.28 0.85 0.22 0.29 0.83 0.72 1.81
P2O5 0.11 0.18 0.15 0.17 0.14 0.15 0.15 0.14 0.14
ppp 3.15 2.96 2.60 2.83 1.67 2.70 2.93 2.89 5.26
сумма 99.02 98.31 98.50 99.05 99.10 98.72 98.66 99.79 99.73
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№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8

Rb 9.75 7.19 4.02 6.06 4.00 4.66 8.11
Ba 39.51 45.23 35.83 194.70 20.87 158.35 378.41
Th 0.19 0.18 0.20 0.16 0.27 0.23 0.45
U 0.25 0.21 0.21 0.25 0.30 0.22 0.40
Nb 2.65 2.48 2.19 1.95 4.13 3.59 3.16
Ta 0.19 0.19 0.16 0.14 0.28 0.27 0.23
La 3.72 3.64 3.22 2.96 4.37 4.57 5.64
Ce 11.05 11.28 10.69 9.58 12.20 13.39 15.16
Pb 3.76 1.01 1.84 2.76 1.34 0.67 2.20
Pr 1.82 1.84 1.87 1.66 1.90 2.24 2.37
Sr 302.91 341.03 151.86 319.16 64.12 241.44 609.53
Nd 10.25 10.34 11.09 9.58 10.56 12.67 12.88
Zr 101.05 102.07 106.04 93.79 114.43 112.74 112.40
Sm 3.29 3.37 3.83 3.34 3.29 3.94 3.66
Hf 2.48 2.52 2.88 2.48 2.88 2.79 2.79
Eu 1.21 1.30 1.37 1.24 1.15 1.44 1.28
Ti 8587.84 9194.41 10207.76 9412.51 9620.15 11039.90 8939.36
Gd 4.58 5.01 5.68 5.27 4.77 5.69 4.82
Tb 0.76 0.85 0.96 0.88 0.77 0.93 0.76
Dy 5.03 5.61 6.37 6.02 5.18 6.21 5.12
Y 23.04 26.09 29.75 28.49 24.57 28.46 23.02
Ho 1.06 1.19 1.37 1.31 1.08 1.33 1.05
Er 3.04 3.42 3.94 3.75 3.22 3.75 3.01
Tm 0.44 0.49 0.56 0.53 0.45 0.54 0.43
Yb 2.77 3.23 3.66 3.49 3.02 3.51 2.78
Lu 0.43 0.49 0.57 0.55 0.46 0.54 0.43
V 251.49 292.02 314.24 304.22 304.17 314.16 282.74
Cr 209.93 247.10 261.11 200.06 157.36 192.35 267.92
Co 31.12 42.03 41.36 43.04 29.28 38.05 34.79
Ni 80.28 84.89 109.67 85.84 83.89 104.83 124.59
Cu 64.30 78.93 76.00 82.36 38.84 64.69 78.30
Zn 42.47 47.77 57.57 67.55 46.51 53.04 40.44

№ п/п 9 10 11 12 13 14 15 16

Rb 6.25 4.49 2.05 10.06 20.59 25.47 7.00
Ba 226.91 358.19 46.73 256.68 619.66 917.55 214.63
Th 0.89 0.74 0.43 2.25 2.04 3.51 1.02
U 0.42 0.34 0.45 0.75 0.87 1.35 0.46
Nb 12.57 11.26 8.67 33.24 31.12 53.89 0.64
Ta 0.89 0.75 0.58 2.14 1.95 3.33 0.05
La 10.58 9.23 7.17 17.48 19.36 26.39 6.33
Ce 25.69 23.16 20.08 37.88 41.45 52.84 15.58
Pb 3.21 3.03 1.54 2.37 2.43 3.04 3.17
Pr 3.59 3.27 3.10 4.75 5.24 6.16 2.36
Sr 385.17 242.97 162.23 417.62 700.29 225.29 217.04
Nd 17.77 16.71 17.21 21.74 24.13 27.04 12.22
Zr 186.45 182.52 207.61 241.18 275.48 231.93 69.12
Sm 4.81 4.79 5.17 5.26 5.69 5.81 3.12
Hf 3.78 3.86 4.84 4.71 5.42 4.95 2.11
Eu 1.63 1.61 1.80 1.74 1.88 1.87 0.96
Ti 12077.05 12808.81 14836.92 14661.22 15353.82 15765.15 4372.02

(продолжение)
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№ п/п 9 10 11 12 13 14 15 16

Gd 6.07 6.50 7.36 6.26 6.57 5.90 3.72
Tb 0.95 1.02 1.17 0.95 0.94 0.80 0.57
Dy 6.05 6.75 7.98 5.93 6.02 4.63 3.68
Y 27.50 30.64 35.86 25.35 27.42 18.31 17.28
Ho 1.25 1.42 1.69 1.21 1.19 0.85 0.78
Er 3.53 4.04 4.99 3.41 3.39 2.24 2.25
Tm 0.49 0.58 0.69 0.48 0.46 0.28 0.32
Yb 3.19 3.85 4.57 3.07 3.00 1.71 2.22
Lu 0.49 0.59 0.68 0.48 0.45 0.25 0.37
V 277.28 319.39 394.36 252.38 265.64 249.38 267.71
Cr 199.02 365.86 170.50 160.22 159.90 53.53 84.77
Co 32.81 36.41 34.60 31.51 32.73 23.49 14.91
Ni 129.26 193.13 78.99 125.78 113.48 49.49 41.76
Cu 69.21 68.26 51.33 45.50 39.58 55.32 30.53
Zn 58.79 65.11 73.58 54.33 99.09 73.07 53.00

№ п/п 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Rb 22.50 1.79 3.33 18.84 2.39 1.53 10.92 17.78 45.94
Ba 61.31 29.34 18.56 32.19 46.26 22.42 30.29 32.71 410.00
Th 0.19 0.20 0.20 0.05 0.17 0.16 0.11 0.16 0.20
U 0.06 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.05 0.10 0.07
Nb 0.96 2.35 2.49 2.05 2.05 1.78 1.93 1.90 1.96
Ta 0.20 0.40 0.30 0.20 0.29 0.16 0.19 0.10 0.50
La 2.16 4.03 4.08 3.77 3.93 3.55 3.26 3.04 2.84
Ce 6.83 12.84 12.36 12.42 11.65 11.52 10.71 9.63 8.29
Pb н.о н.о н.о н.о н.о н.о н.о н.о н.о
Pr 1.17 2.25 2.10 2.14 1.95 1.93 1.86 1.63 1.55
Sr 310.00 130.45 150.00 281.63 107.02 173.84 262.71 240.00 71.96
Nd 6.65 12.31 12.10 11.53 10.46 10.69 10.22 9.12 8.82
Zr 69.72 110.00 99.25 117.61 97.13 105.93 100.72 76.66 70.27
Sm 2.14 3.89 3.56 4.00 3.44 3.74 3.42 2.81 3.19
Hf 1.77 3.36 2.96 3.19 2.54 2.86 2.60 2.30 2.31
Eu 0.84 1.36 1.24 1.35 1.19 1.40 1.27 1.04 1.21
Ti н.о н.о н.о 9606.96 8912.64 9939.64 9013.79 н.о н.о
Gd 2.73 4.96 4.43 5.43 4.61 5.19 4.59 3.56 4.05
Tb 0.54 0.96 0.87 н.о н.о н.о н.о 0.69 0.82
Dy 3.63 6.47 5.92 6.54 5.49 6.08 5.56 4.62 5.59
Y 21.85 39.17 34.24 34.67 29.61 32.22 28.99 27.27 32.94
Ho 0.76 1.37 1.18 1.43 1.23 1.34 1.24 0.97 1.17
Er 2.34 4.15 3.57 4.08 3.47 3.79 3.32 2.90 3.54
Tm 0.33 0.58 0.51 0.61 0.51 0.57 0.51 0.41 0.50
Yb 2.41 4.29 3.72 3.85 3.12 3.63 3.16 3.00 3.66
Lu 0.33 0.58 0.51 0.57 0.47 0.55 0.48 0.41 0.50
V 315.00 387.00 320.00 320.28 343.71 382.33 312.48 300.00 339.95
Cr 296.00 224.00 230.00 281.06 219.90 113.16 316.38 339.00 300.00
Co 38.30 44.10 40.89 42.84 34.37 42.61 45.27 41.80 34.03
Ni 82.60 80.60 105.39 121.02 99.44 69.14 114.50 98.00 71.47
Cu 86.90 70.50 54.82 45.65 44.87 52.79 91.99 77.60 62.24
Zn 75.90 109.00 110.00 89.01 80.15 102.82 82.83 84.90 120.00

Примечание. Образцы: 1–16 – северная часть хр. Кумроч, р-он рек Асхава, Халница, Тарховка; 17, 20, 23–24 – побережье 
Авчинского залива между устьями рек Островная и Вахиль; 18–19, 21–22, 25 – оз. Островное.
* Все железо в форме Fe2O3.

(окончание)
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Образцы пород хребта Кумроч представлены доле-
ритами, базальтами, андезибазальтами (рис. 1, та-
блица). Породы часто катаклазированы и образуют 
тектонические будины в кремнисто-алевролито-
вых пачках или находятся в них как тектонические 
пластины. На геологической карте и в объясни-
тельной записке к ней эти образования объединя-
ются в первую толщу ветловской свиты [3].

Второй район, где были получены новые резуль-
таты по составу магматических пород Ветловского 
террейна, находится на п-ове Шипунский (рис. 1, 
таблица) в юго-западной части Вахильского под-
нятия в р-оне оз. Островное (образцы были ото-
браны Н. В. Цукановым и Д. П. Савельевым при 
полевых работах в 2010 г.). Опробованная толща 
базальтов и долеритов протягивается от р. Левый 
Вахиль до оз. Островное и острова Крашенинни-
кова в Авачинском заливе [10, 24]. Нижняя грани-
ца толщи неизвестна. Породы представлены пре-
имущественно афировыми базальтами с шаровой 
отдельностью, гиалокластитовыми брекчиями, до-
леритами, реже встречаются туфы основного со-
става, туфосилициты, линзовидные прослои крем-
ней. В районе оз. Островное наблюдается чередо-
вание лав с подушечной отдельностью с линзами 
(0.5х1.5 м) гиалокластитовых брекчий, темно-зеле-
ных кремней с прослоями известняков и массив-
ных долеритов. Общая мощность этих образований 
не превышает 700 м.

При анализе структурно-вещественных ком-
плексов использовались также петрохимические 
и геохимические данные, полученные ранее по по-
родам Ветловского террейна в южной и северной 
частях хр. Кумроч, в Валагинском хр. и на Вахиль-
ском поднятии [7, 19, 23].

Определение породообразующих окислов вы-
полнено методом RFA на рентгенофлуоресцентном 
спектрометре в лаборатории ГИН РАН (Москва) 
и в ИГЕМ РАН (Москва). Потери при прокалива-
нии (п.п.п.) определялись весовым методом. Ми-
кроэлементный состав изучался методом ICP MS 
в ИМГРЭ (Москва), в ГИН РАН (Москва), а также 
в ИЭМ РАН (Черноголовка).

При определении изотопного состава пород со-
держания элементов определялись методом изо-
топного разбавления с добавлением калиброван-
ного изотопного трассера, на твердофазном мно-
гоколлекторном масс-спектрометре TRITON TI 
во ВСЕГЕИ (Санкт-Петербург) по стандартной 
методике в  статическом режиме. Для определе-
ния концентрации изотопов 87Sr/86Sr химическая 
сепарация элементов осуществлялась хромато-
графическим методом на ионнообменных колон-
ках. Бланки (холостой опыт) во время проведе-
ния анализов не превышали 0.01 и 0.05 нг для Rb 
и  Sr и  0.02 нг для Sm, Nd и  Pb. Для нормализа- 

ции использовались значения 88Sr/86Sr=8.375209 
и 146Nd/144Nd=0.7219.

Величина измеренных международных стандар-
тов соответствовала: JNdi‑1 143Nd/144Nd=0.512106±5; 
NBS‑987 87Sr/86Sr=0.710218±6.

КРАТКАЯ ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА ПОРОД

Магматические породы северной части хр. 
Кумроч представлены долеритами, базальта-
ми и андезибазальтами [3]. Базальты и долериты 
идентичны по составу. Они различаются структу-
рой основной массы (долериты преимущественно 
полнокристаллические мелкозернистые и средне-
зернистые породы с офитовой и пойкилоофито-
вой структурой основной массы, а базальты – ред-
ко и мелкопорфировые и афировые породы с пор-
фировой, гломеропорфировой, гиалопилитовой 
структурой основной массы [3]. Породы сложены 
плагиоклазом до 65% (андезин, лабрадор, битов-
нит), чаще всего альбитизированным, клинопи-
роксеном – до 25%, стеклом – до 20%. Содержа-
ние рудных минералов достигает 15%. Редко от-
мечаются единичные выделения оливина, которые 
практически полностью замещены хлоритом и сер-
пентином (3%). В базальтах иногда присутствуют 
миндалины, выполненные хлоритом, карбонатом, 
цеолитами. Андезибазальты предcтавлены порфи-
ровыми породами с интерсертальной структурой 
основной массы. Плагиоклаз (10–30%) и клинопи-
роксен (до 5%) образуют порфировые вкрапленни-
ки. Основная масса сложена плагиоклазом, клино-
пироксеном, рудными минералами и разложенным 
стеклом.

Магматические породы ветловского комплек-
са Вахильского поднятия (междуречье рек Ва-
хиль и Островная) также представлены базальтами 
и долеритами. Базальты имеют преимущественно 
афировую структуру при подчиненном развитии 
олигоофировых разностей. Порфировые выде-
ления сложены короткотаблитчатым плагиокла-
зом (до 55–60%), бесцветным клинопироксеном 
(до 25%). Структуры основной массы варьируют 
от полнокристаллических офитовых до интерсер-
тальных, иногда – вариолитовых разностей. В ос-
новной массе присутствуют плагиоклаз, пироксен, 
разложенное стекло и рудные минералы. Базальты 
и долериты также имеют идентичный состав, раз-
личаясь степенью раскристаллизации пород. Из-
редка отмечаются пикритовые разности, сложен-
ные оливином, практически полностью замещен-
ным серпентинитом, орто- и клинопироксеном, 
роговой обманкой, биотитом и плагиоклазом.
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ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ

В изученных породах наблюдаются значитель-
ные колебания состава петрогенных элементов 
(рис. 2, таблица). На диаграмме зависимости крем-
незема от суммы щелочей (Na2O+K2O) изученные 
породы (рис. 2а) попадают в поля базальтов, тра-
хибазальтов и, реже, андезибазальты и трахианде-
зитобазальтов. Магнезиальность Mg#=100MgO/
(MgO+FeO*) меняется в  широких пределах, но 
преимущественно колеблется в  пределах 55–65, 
реже увеличиваясь до 70–74 или уменьшаясь до 
38–46 (рис. 2в, 2г, 2ж). Такая магнезиальность ха-
рактерна для всех изученных магматических пород 
в различных частях Ветловского террейна. Для них 
характерны низкие отношения FeO*/MgO (от 0.9 
до 2.84), но преимущественно значения заключе-
ны в интервале от 1.05 до 1.8–2.0, что указывает 
на невысокую степень фракционирования соста-
вов пород (рис. 2б, 2е). При этом в породах отме-
чаются высокие содержания глинозема (Al2O3 =  
= 14.66–19.15 масс.%), близкие к таковым в базаль-
тах Марианского трога и Восточно-Тихоокеанско-
го поднятия (рис. 2в, таблица). Следует отметить, 
что содержание глинозема различается в разных 
структурах, так в породах в пределах хр. Кумроч 
(содержание Al2O3 составляет от 12 до 19.4 масс.%) 
и эти значения в целом выше, чем в других сегмен-
тах Ветловского террейна, а для пород Вахильского 
поднятии Шипунского п-ова они наименьшие (со-
держание Al2O3 составляет от 13.8 до 17.4 масс.%), 
содержание Al2O3 в магматических породах Вала-
гинского хребта и о. Карагинский колеблются в бо-
лее узком диапазоне (14–16 масс.%).

По содержанию TiO2 породы четко разбивают-
ся на две группы (рис. 2г, таблица). Первая груп-
па, представленная единичными образцами, отли-
чается низкими содержаниями титана (0.72–1.06 
масс.%). Такие породы встречаются в хр. Кумроч, 
на Вахильском поднятии. При этом только один 
образец базальта (2742-12) характеризуется низ-
ким содержанием MgO и на диаграмме зависимо-
сти Mg# от TiO2 (рис. 2г, 2е) попадает в поле со-
ставов базальтов Марианской дуги. Этот же об-
разец имеет низкие содержания Zr и Y (69.1 и 17.9 
г/т соответственно) и повышенные значения La  
(6.33 г/т) (таблица). Другие породы из этой группы 
имеют Mg# в пределах 57–67 и преимущественно 
попадают в поле составов пород Марианского трога.

Во второй группе изученных пород содержа-
ния TiO2 составляют 1.18–2.89 масс.%. Породы 
тяготеют к  полям океанических базальтов и  ба-
зальтов Марианского трога. При этом они по со-
держанию TiO2 и Mg# также могут быть объедине-
ны в несколько групп: наиболее многочисленная 
представлена породами из различных сегментов 
ветловского террейна и имеет средние и высокие 

значения TiO2 (1.3–2%) при Mg# от 46.7 до 65.4. 
Эти породы находятся преимущественно в поле 
пород Марианского трога. Несколько образцов 
с Вахильского поднятия (Шипунский п-ов) и юж-
ной части хр. Кумроч при средних значениях TiO2 
имеют низкую Mg# до 45 и попадают в поле океа-
нических базальтов. Выделяется группа высокоти-
танистых пород, с содержанием TiO2 более 2 вес.% 
и Mg# выше 50, представленные преимущественно 
в северной части хр. Кумроч. Они по своему соста-
ву близки к породам океанических островов. При 
этом некоторые из них имеют высокую щелоч-
ность (K2O более 1.8 вес.%) и относительно высо-
кие содержания суммарного железа (до 13 вес.%) 
(рис. 2д). Группы с разным содержанием титана об-
разуют разные тренды на диаграмме зависимости 
FeO*/MgO к TiO2. Породы с низким содержанием 
титана образуют тренд почти без его накопления 
по мере дифференциации и увеличения отноше-
ния FeO*/MgO, который занимает промежуточное 
положение между трендами толеитовой и извест-
ково-щелочных серий пород, тогда как тренд пород 
с высоким содержанием титана соответствует толе-
итовому, с резким его обогащением по мере диф-
ференциации. Выделение нескольких групп отра-
жается и на диаграмме TiO2 – FeO* (рис. 2д). Одна 
группа характеризуется высокими содержаниями 
титана (до 1.8–2%) при умеренных содержаниях 
суммарного железа до 11%.

Анализ петрохимических данных показывает, 
что изученные породы в различных сегментах Вет-
ловского террейна имеют свои особенности хими-
ческого состава. Наиболее разнообразная и пред-
ставительная по химизму группа распространена 
в хр. Кумроч. Они отличаются в целом повышен-
ными содержаниями TiO2 и  K2O по сравнению 
с породами других сегментов. Изученные породы 
Вахильского поднятия Шипунского п-ова имеют 
в целом средние содержания титана и низкое со-
держание калия. Содержания никеля, хрома и ва-
надия также различаются в разных сегментах (та-
блица); высокие содержания хрома характерны 
для базальтов Вахильского поднятия Шипунского 
п-ова (224–399 г/т), а никеля варьируют в преде-
лах 72–108 г/т, изученные образования хр. Кумроч 
в целом имеют содержания хрома 71–224 г/т.

Распределение редкоземельных элементов 
в изученных породах хр. Кумроч показывает до-
вольно значительное разнообразие по сравне-
нию с породами других сегментов (рис. 3, 4). Все 
они имеют распределение, характерное для океа-
нических пород, за исключением одного образца 
с хр. Кумроч (2742-12), где наблюдается отчетли-
вая отрицательная Nb–Ta аномалия, характерная 
для пород островных вулканических дуг (таблица, 
рис. 3а). Остальные различия наблюдаются в обла-
сти легких и средних элементов примесей. Для обр. 
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Рис. 2. Вариационные диаграммы оксидов петрогенных элементов в магматических породах: на рис. 2 а разграничитель-
ные линии нанесены по [12]. На рис 2 б по [31].: Th – поле полеитовой серии, CA – поле известково-щелочной серии. 
Знаки: 1 – породы Шипунского сегмента, 2 – Кумрочского сегмента.
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2717-29, 1521-13, 1521-1 характерно увеличенные 
концентрации легких РЗЭ, высокие содержания  
Zr (Zr/Y>9), а  также обогащение легкими лан-
таноидами относительно тяжелых редких земель  
(La/Sm)n >2.1), что сближает их с обогащенными 

базальтами СОХ и  базальтами вулканических 
островов. Сходная зависимость распределения 
элементов примесей выявляется и у обр. 771 и 773, 
2739/9, но концентрации легких РЗЭ несколько 
ниже. Также они обогащены цирконием, ниобием 
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Рис. 3. Распределение элементов примесей (а), нормированных к составу примитивной мантии по [34], и редкоземельных 
элементов (б), нормированных к составу хондрита по [30], для пород хр. Кумроч.
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(Zr/Y=5–7), (Nb = 8.67–12.57 г/т), но распре-
деление РЗЭ носит субхондритовый характер  
((La/Sm)n =0.9–1.4) и они могут рассматриваться 
как обогащенные толеиты срединно-океанических 
хребтов (СОХ). Породы со средними содержания-
ми титана (TiO2 ≥ 1.1–1.7 вес.%) характеризуются 
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Рис. 4. Распределение элементов примесей (а), нормированных к составу примитивной мантии по [34] и редкоземельных 
элементов (б), нормированных к составу хондрита по [30] для пород Вахильского поднятия (Шипунский п-ов).

обеднением легких лантаноидов относительно тя-
желых, обогащены Y (Zr/Y=3.5–4.8) и обеднены  
Nb (<3.6 г/т). Все эти особенности геохимиче-
ского состава характерны для нормальных то-
леитовых базальтов СОХ. Распределение эле-
ментов примесей у  образцов 738 на хр. Кумроч 
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и  10/3-10 с  Вахильского поднятия (Шипунский 
п-ов) имеет ряд особенностей. Они характеризуют-
ся повышенными содержаниями бария и лантана  
(Ba/Yb 136 и  25. 4 и  La/Nb 1.79 и  2.25 соответ-
ственно), а также они обогащены цирконием от-
носительно титана и итрия (Ti/Zr 79.51 и 84.49 и  
Zr/Y 4.88 и 3.19 соответственно). Распределение 
редких элементов носит субхондритовый характер 
((La/Sm)n = 0.97 и 0.64). Но они в отличии от пере-
ходных толеитов СОХ имеют пониженные концен-
трации Nb (3.16 и 1.0 г/т), что сближает их с толе-
итовыми базальтами задуговых бассейнов Скотия 
и Манус [32].

На Вахильском поднятии практически все 
изученные породы представлены преимуще-

ственно разностями, которые также обогащены  
Y (Zr/Y=2.1–3.5), обеднены Nb (<2.5 г/т) и име-
ют деплетированный характер распределения РЗЭ 
((La/Sm)n =0.56–0.62), что характерно для нор-
мальных толеитов СОХ (рис. 4 а, 4б).

Для магматических пород хр. Кумроч и Вахиль-
ского поднятия были получены данные по соста-
ву изотопов неодима, стронция и  свинца. Про-
анализированные образцы характеризуются де-
плетированными значениями εNd (T) (от  +9.5 
до + 12.4) и различаются по соотношению изото-
пов стронция и свинца. Породы хр. Кумроч име-
ют более высокие отношения изотопов стронция 
(87Sr/86Sr=0.704) относительно базальтов Вахиль-
ского поднятия (0.7028–0.7033). На диаграмме со-
отношения изотопов свинца все изученные породы 
попадают на тренд, связующий модельные мантий-
ные источники деплетированной мантии (DMM – 
Depleted MORB Mantle) и плюмового компонен-
та мантии, обогащенного ураном и торием отно-
сительно свинца, (HIMU – High m Mantle), при 
этом наблюдаются более высокие концентрации 
изотопов свинца 206Pb (206Pb/204Pb) для базальтов 
Вахильского поднятия (рис. 5а, 5б). Такие особен-
ности изотопного состава могут быть объяснены 
привносом в зону плавления небольшого количе-
ства компонентов от субдуцировавшегося мате-
риала (вулканитов и пелагических осадков) в дуге, 
как это отмечается для пород из вулканических гор 
и хребтов в Филиппинском море [29].

ОБСУЖДЕНИЕ  
ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

Проведенные исследования показывают, что 
магматические породы Ветловского террейна по 
геохимическому составу близки к базальтам сре-
динно-океанических хребтов, некоторых задуго-
вых бассейнов и океанических островов. В целом 
большая часть изученных пород по составу близка 
к нормальным толеитам СОХ. Они присутствуют 
во всех изученных сегментах Ветловского террей-
на, а также были ранее установлены в пределах Ва-
лагинского хребта и на о. Карагинский [4, 7, 23]. 
Распределение их в различных сегментах террей-
на заметно отличается. Так, в северной части хр. 
Кумроч присутствуют все эти разности. Ранее [7, 
19, 23] сходные по составу базальты были установ-
лены в южной части хр. Кумроч, и в восточной ча-
сти Валагинского хребта. В пределах Вахильско-
го поднятия Шипунского п-ова (южный сегмент 
Ветловского террейна) развиты преимущественно 
базальты и долериты СОХ и присутствуют единич-
ные образцы, близкие по составу к базальтам заду-
говых бассейнов. Базальты и долериты, сходные по 
составу с базальтами СОХ, описаны и в р-оне бух-
ты Моховая (г. Петропавловск-Камчатский) [15, 
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24]. В составе ветловского комплекса встречаются 
единичные образцы, имеющие геохимические ха-
рактеристики базальтов островных вулканических 
дуг. Преимущественно они имеют аллохтонное за-
легание, слагая олистолиты или глыбы в меланже.

Анализ особенностей состава магматических 
пород задуговых бассейнов [32, 33] показал, что 
среди этих пород присутствуют как породы с ха-
рактеристиками базальтов СОХ, которые пред-
ставляют собой базальты спрединговых хребтов, 
так и породы, с геохимическими характеристика-
ми островодужных базальтов, которые формиру-
ются в пределах фронта и тыла островной дуги. По 
данным [32] по геохимическим характеристикам 
базальты задуговых бассейнов по составу занима-
ют промежуточное положение между этими двумя 
типами. Изученные нами породы на диаграммах 

Ba/Yb–Nb/Yb и Th/Yb–Nb/Yb (рис. 6 а, 6 б) пере-
крывают достаточно широкое поле; несколько об-
разцов попадают в поле нормальных толеитов СОХ 
(кумрочский сегмент), часть образцов – в поле по-
род, формирующихся в пределах островной дуги 
(кумрочский и вахильский сегменты), но большая 
часть изученных пород попадает в поле базальтов 
Марианского трога и впадины Паресе Вела (Фили-
пинское море). Кроме этого присутствуют базальты 
которые характеризуются увеличенными концен-
трациями как бария, так и ниобия, что позволяет 
связывать их формирование с плавлением обога-
щенного мантийного материала плюмового типа 
(они характеризуются обогащением легких редких 
элементов (ЛРЭ) и деплетированным распределе-
нием тяжелых редких элементов (ТРЭ), а также вы-
сокими содержаниями титана и циркония). Анализ 
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поведения Ba, который входит в состав флюидов, 
отделяющихся на глубинных и на малоглубинных 
уровнях, и Th, который привносится глубинными 
флюидами, позволяет сделать качественные выво-
ды о дистанции от фронта дуги, где образовыва-
лись расплавы [32]. Малоглубинный компонент бу-
дет фиксироваться в увеличенных содержаниях Ba 
в расплаве. Изученные нами породы (рис. 6в) де-
монстрируют значительный разброс фигуративных 
точек на диаграмме Ba/Nb–Th/Nb [32]. На тренд 
обогащения глубинным компонентом не попадает 
ни одного образца из обоих изученных сегментов 
террейна. Практически все фигуративные точки 
образцов ложатся на тренд, показывающий посте-
пенное увеличение концентраций Ba, который на-
чинается практически из области близкой к соста-
вам Н-СОХ (11/1, 2739/9, 1523, 1521/1). Изученные 
нами образования Ветловского террейна по этим 
параметрам ближе всего к вулканитам моря Вос-
точное Скотия (Южные Сандвичевы острова) [32]. 
Эта особенность может указывать, что в Ветлов-
ском задуговом бассейне, также как и в море Ско-
тия, мантийный поток проникал в бассейн сквозь 
поверхностную часть субдукционного “слэба”. 
При этом большая часть изученных пород хр. Се-
верного Кумроча и Вахильского поднятия (разные 
сегменты бассейна) попадают в это поле. Эти дан-
ные согласуются с данными по особенностям изо-
топного состава изученных пород, показывающих 
высокие содержания изотопов свинца (вахильский 
сегмент).

Полученные данные по химическому составу 
и набору пород в различных сегментах Ветловско-
го террейна могут указывать на мантийные неод-
нородности в пределах этого задугового бассейна, 
его размеры и геодинамику. Так для северного сег-
мента бассейна характерно существенное разно- 
образие пород (хребет Кумроч), присутствие, на-
ряду с породами типа Н-СОХ, обогащенных толе-
итов и пород с геохимическими характеристиками, 
близкими к базальтам океанических островов. По-
следние встречаются в виде блоков и только в се-
верном сегменте бассейна. В литературе появле-
ние таких пород связывают с несколькими причи-
нами: воздействие горячих точек, низкая степень 
плавления мантийных пород, геохимическая гете-
рогенность верхней мантии, мантийные течения 
[28]. Для изученных нами образцов наблюдаются 
различия изотопного состава пород типа Н-СОХ 
и обогащенных пород типа океанических остро-
вов (OIB). Возможно, что они формировались из 
различных мантийных источников. При этом ба-
зальты, сходные с базальтами OIB, характеризуют-
ся высоким отношением Dy/Yb (2 и 2.71).

В Вахильском сегменте преимущественно рас-
пространены нормальные толеиты СОХ. Состав 
изученных базальтов более однородный и сходный 

с составом пород бух. Моховой (р-он г. Петропав-
ловск-Камчатский). Появление среди последних 
пород с характерными островодужными призна-
ками может указывать на начало формирования 
этих комплексов Ветловского бассейна в  непо-
средственной близости от вулканической остров-
ной дуги или в междуговой обстановке. О таком 
геодинамическом режиме могут свидетельствовать 
и олистостромовые горизонты, содержащие вул-
каниты с  островодужными геохимическими ха-
рактеристиками [10, 24]. Кремнистые известняки, 
развитые в отдельных пластинах Вахильского сег-
мента, также накапливались в зоне влияния остро-
водужного вулканизма [16].

Возраст изученных пород до настоящего време-
ни оценивается в широком интервале от верхне-
го мела до эоцена (олигоцена для о. Карагинский) 
включительно. Наиболее древний возраст пород, 
участвующих в  строении Ветловского террейна, 
позднемеловой (кампанский). Он был определен 
в разных частях Ветловского террейна; в южной ча-
сти хр. Кумроч (в р-оне р. Очередная) и на Шипун-
ском п-ове (устье р. Вахиль, оз. Островное) [22]. 
Палеоцен-эоценовый возраст определяется для 
карбонатно-кремнистой и аргиллитовой толщ в хр. 
Кумроч, Валагинский и на Вахильском поднятии 
(Шипунский п-ов) [2]. На острове Карагинский 
также описаны осадочные комплексы палеогеново-
го возраста, имеющие стратиграфические контак-
ты с потоками океанических базальтов [4]. Можно 
утверждать, что, начиная с кампанского времени, 
вулканизм в южной части Ветловского бассейна 
имел океанический характер и формировались ба-
зальты и долериты, близкие по составу базальтам 
СОХ. Сходные породы в  позднем мелу–раннем 
палеогене изливались и в северной части бассейна 
(хребет Кумроч). Появление обогащенных базаль-
тов можно связать с привносом в зону плавления 
мантийного материала плюмового типа. На п-ове 
Камчатский Мыс (северный сегмент Кроноцкого 
террейна) были установлены обогащенные базаль-
ты альб–сеноманского возраста, формирование 
которых связывают с воздействием Гавайской го-
рячей точки [13, 14]. Возможно, попадание в зону 
плавления такого материала привело к появлению 
в задуговом бассейне обогащенных базальтов типа 
океанических островов.

Анализ имеющихся данных показывает, что 
Ветловский окраинно-морской бассейн суще-
ствовал с кампанского времени, когда происходи-
ло излияние нормальных океанических толеитов, 
умеренно обогащенных и толеитов с дефицитом 
высокозарядных элементов относительно легких 
лантаноидов. Они расслаивались кремнистыми, 
глинистыми и  карбонатными гемипелагически-
ми и пелагическими отложениями. Такой харак-
тер осадконакопления продолжался до эоценового 
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времени. В этом бассейне происходило накопление 
алевролитовых, кремнисто-глинистых, карбонат-
ных отложений. Базальты пространственно свя-
заны преимущественно с кремнисто-глинистыми 
и карбонатными отложениями и, реже, с кремни-
стыми алевролитами. Для этого времени рекон-
струируются две зоны островодужного вулканиз-
ма (Кроноцкий и Ачайваям-Валагинский террей-
ны островодужной природы), которые разделялись 
Ветловским бассейном.

Существующие в настоящее время палеотек-
тонические схемы рассматривают формирование 
Ветловского бассейна как отделение фрагмента 
океанической плиты Кула Кроноцкой энсимати-
ческой дугой, заложившейся в кампанское время 
[26]. В его пределах в зоне вторичного спредин-
га формировались изученные базальты. Другая 
точка зрения [18, 25] предполагает, что в сенон-
ское время заложилась Восточно-Камчатская 
энсиматическая дуга, где в маастрихте? – начале  
эоцена произошел раскол дуги и образовался ин-
традуговой Ветловский бассейн, который отделил 
фронтальную (Кроноцкую) часть от внутренней 
(Озерновско-Валагинской). Имеющиеся в  на-
стоящее время данные не позволяют однозначно 
установить геодинамику формирования Ветлов-
ского бассейна.

ВЫВОДЫ

1. Магматизм Ветловского окраинно-морско-
го бассейна характеризуется присутствием пород, 
имеющих различные геохимические характеристи-
ки. Выделяются породы, близкие к нормальным 
океаническим толеитам, обогащенным толеитам 
переходного типа, базальтам океанических остро-
вов и задуговых бассейнов. Редко встречаются то-
леитовые базальты островных дуг.

2. Распределение различных комплексов по 
простиранию и площади бассейна неравномерно, 
что, вероятно, связано с неоднородностью мантий-
ного источника и геодинамикой бассейна.

3. Формирование пород ветловского террейна, 
вероятно, происходило в  обстановке задугового 
или междугового спрединга, на начальных этапах – 
вблизи островной дуги.

4. Геодинамическая обстановка во время фор-
мирования вещественных комплексов Ветловского 
бассейна напоминала обстановку задугового бас-
сейна моря Скотия (Южные Сандвичевы острова).

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке РФФИ (гранты № 15-05-01892, Н. В. Цука-
нов, № 16-05-00546, Д. П. Савельев) и программа 
“Дальний Восток” (проект № 15-I‑2-045, Д. П. Са-
вельев).
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New data on igneous rocks formed in Vetlovka sea-marginal paleobasin (a part of Late Mesozoic –  
Cenozoic margin of NW Pacific) are presented and analyzed in present contribution. New data on 
isotopic composition of the rocks are presented. We show that compositional complexes of this sea-
marginal basin consist of igneous rocks similar by geochemical characteristics to normal oceanic 
tholeiites, enriched by tholeiites of intermediate type and basalts of oceanic islands and back-arc basins. 
Tholeiitic basalts of island arc occur rarely. Specific features of these igneous complexes are possibly 
conditioned by heterogeneity of mantle source and basin geodynamics.
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