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габбро-клинопироксенит-дунитовые комплексы Урало-аляскинского типа – перспективный ис-
точник платины, характерный для островодужных обстановок. для них характерна концентрическая 
зональность: от ядра к кайме они сложены дунитами, верлитами, оливиновыми клинопироксенитами и 
иногда габбро. считается, что комплексы Урало-аляскинского типа образуются в результате диффе-
ренциации основных и ультраосновных магм анкарамитовой серии [Irvine, 1974; пушкарев и др., 2018; 
Pushkarev et al., 2014]. на территории камчатки и корякского нагорья описано несколько таких ком-
плексов, среди которых наиболее известны гальмоэнан и эпильчик. для комплекса гальмоэнан (ко-
рякское нагорье) описывалась сходство эволюции расплава с пикритами тумрокского и Валагинского 
хребтов [Batanova et al., 2005]. однако комплекс гальмоэнан пространственно не связан с этими прояв-
лениями пикритов, в то время как с этой серией вулканитов пространственно совмещены другие, менее 
изученные, ультраосновные интрузивы, одним из которых является массив толбачинского комплекса, 
обнаженный в пределах тумрокского хребта, у подножья горы большая андриановка. В данной рабо-
те мы рассматриваем минералогию и геохимию вулканических пород валагинской серии тумрокского 
хребта и интрузивных пород толбачинского комплекса, и обсуждаем вопрос об их комагматичности и 
возможности отнесения рассмотренного массива к Урало-аляскинскому типу. 

рассматриваемый объект находится на территории тумрокского хребта, одного из хребтов Вос-
точной камчатки. он является частью олюторского террейна, в состав которого входят массив Урало-
аляскинского типа гальмоэнан и расположенные южнее массивы толбачинского комплекса. этот 
террейн сложен тектоническими фрагментами позднекампанских-раннепалеоценовых вулканогенно-
осадочных толщ. 

силлы и диатермы, пикритов приурочены к слою базальтовых лав и вулканических брекчий ва-
лагинской серии. В пределах изученной площади, нами задокументированы и опробованы эффузив-
ные толщи базальтов валагинской серии, силлы пикритов, вмещаемые этими толщами, а также интру-
зивные тела дунитов, верлитов, клинопироксенитов и габброидов, которые, как следует из геологиче-
ского строения изученной площади, были подняты относительно вулканитов и субвулканитов по раз-
лому, проходящему по р. Шумный.

среди вулканических и субвулканических пород рассматриваемого участка выделяют изменён-
ные клинпироксен-порфировые базальты и пикриты. пикриты – порфировые породы с большим ко-
личеством вкрапленников (35–40%). среди них преобладают крупные (0.5–5.0 см) кристаллы оли-
вина, составляющие 80–100% вкрапленников. В зернах оливина в большом количестве встречают-
ся октаэдрические включения хромшпинелида (<0.2, реже до 1 мм). Вторым по распространенности 
минералом-вкрапленником является клинопироксен. для него характерны призматические кристал-
лы до двух сантиметров в максимальном сечении. основная масса представлена мелкими кристаллами 
клинопироксена (менее 1–2 мм) в серпентинизированном мезостазисе. характерной особенностью яв-
ляются каймы вокруг зерен оливина, состоящие из клинопироксена основной массы. базальты преиму-
щественно клинопироксен-порфировые, с содержанием вкрапленников до 20%. Вкрапленники пред-
ставлены крупным (0.3–3.0 см) диопсидом с оптической зональностью. также встречаются псевдо-
морфозы серпентина по оливину, однако их количество не превышает 5% от вкрапленников. основная 
масса представлена клинопироксеном, альбитизированным плагиоклазом и вторичным калиевым по-
левым шпатом, заключенными в серпентинизированный и хлоритизированный мезостазис. 
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интрузивные породы массива представлены серией дуниты – верлиты – оливиновые клинопирок-
сениты – габброиды. дуниты интенсивно серпентинизированы, редко сохраняются вкрапленники оли-
вина. исходный оливин представляет собой кристаллы размером 1–4 мм с сохранившимися структура-
ми распада. для верлитов характерны идиоморфный оливин и пойкилитовые кристаллы клинопирксе-
на. для клинопироксенитов характерен идиоморфный относительно клинопироксена оливин, 2–4 мм в 
максимальном сечении, вторично измененный, с частыми вермикулярными структурами распада (маг-
нетит + клинопироксен). клинопироксен, как правило, вторично изменен, в некоторых образцах встре-
чаются редкие кристаллы биотита и амфибола. В составе габброидов преобладает сине-зеленая рого-
вая обманка и полевой шпат, образующие гипидиоморфнозернистую структуру. среди полевых шпа-
тов встречается плагиоклаз, однако более характерны пятнистые агрегаты чистых ортоклаза, и альби-
та с включениями скаполита, что, скорее всего является результатом вторичного замещения плагиокла-
за. амфибол также, вероятно, вторичный, что следует из его волокнистой морфологии, и резорбирован-
ных включений клинопиркосена во внутренних частях. В ряде образцов габброидов (в основном – в об-
разцах со свежим плагиоклазом) амфибол отсутствует либо замещает клинопироксен. реже, среди габ-
броидов встречаются оливиновые габбро, близкие по минералогическим и петрографическим характе-
ристикам к верлитам и клинопироксенитам, однако, содержащие >10% плагиоклаза. 

исходя из петрографических характеристик и литературных данных для описываемых вулкани-
тов и интрузивных пород толбачинского комплекса характерна следующая последовательность кри-
сталлизации: хромшпинелид, оливин, оливин + клинопироксен, клинопироксен, плагиоклаз. 

составы клинопироксенов эффузивных и интрузивных пород образуют общие тренды, что явля-
ется еще одним свидетельством их связи. В обоих случаях при уменьшении магнезиальности диопси-
да характерно увеличение алюминия, вплоть до 7 мас. %, что связано с поздней кристаллизацией пла-
гиоклаза. 

для вулканитов валагинской серии и интрузивных пород толбачинского комплекса прослежива-
ются общие тренды изменений составов, контролирующиеся фракционной кристаллизацией расплава. 
так, породы, образующиеся при накоплении оливина и клинопироксена характеризуются более магне-
зиальными и составами, для верлитов и клинопироксенитов характерно повышенное содержание каль-
ция. для пород, образовавшихся благодаря аккумуляции оливина: дунитов и пикритов характерна об-
ратная корреляция MgO к остальным петрогенным элементам. Верлиты и клинопироксениты имеют 
прямую корреляцию MgO–CaO, содержание которых обратно пропорционально другим компонентам. 
базальты и габбро имеют наиболее дифференцированные составы относительно других изученных по-
род. для оценки состава исходного расплава исследовался состав гомогенизированных расплавных 
включений в хромшпинелиде. их составы находятся между составами базальтов и пикритов, на пере-
сечении трендов накопления оливина и пироксена в пикритах и дифференциации расплава базальтов.

Важной характеристикой ультраосновных пород является соотношение кальция и алюминия. 
так для большинства пикритов и некоторых образцов базальта CaO/Al2O3 > 1, что является характер-
ной чертой для анкарамитов. для включений в хромшпинелиде отношение CaO/Al2O3 > 1 стабильно 
поддерживается, что характеризует исходный расплав как анкарамитовый.

распределение несовместимых примесных элементов в изученных породах имеет типичные над-
субдукционные характеристики с максимумами по содержанию LILE (Rb, Sr, Ba) и U и минимумами 
по высокозарядным (HFSE) элементов – Ti, Nb, Ta, Zr, Hf (рис. 1). для основных не высокомагнези-
альных вулканитов и габброидов, пространственно связанных с ними, характерны содержания рассе-
янных и редкоземельных элементов большие, чем для верлитов и пикритов, однако общие тренды схо-
жи. такие закономерности дополнительно подтверждают комагматичность пород валагинской серии 
и толбачинского комплекса. 

таким образом, породы толбачинского массива и вулканиты валагинской серии можно рас-
сматривать как комагматичные. содержание кальция и алюминия в исходном расплаве и высоко-
магнезиальных вулканитах позволяет отнести изученную формацию к анкарамитовой серии, что да-
ет основания рассматривать изучаемый массив как дунит-клинопироксенит-габбровый массив Урало-
аляскинского типа.
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рис. 1. химические составы пород тумрокского хребта. на PM-нормированной спайдер-диаграмме приведены 
усредненные составы главных разновидностей пород
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