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Вулканические пеплы Примагаданья:  
петролого-геохимические особенности и  возраст

Уточнены вещественный состав, геохимия и  возраст Хасынского и  Уптарского месторождений 
вулканических пеплов. Предложена оригинальная методика их опробования. С помощью микро-
зондирования исследованы микроструктура и текстура этих пород. Обосновывается предположение, 
что пеплопад и накопление мощных толщ вулканических пеплов происходили здесь гравитационным 
способом непосредственно из воздушной среды без участия водных потоков. Изученные месторожде-
ния вулканических пеплов можно отнести к категории первично-осадочных. Они состоят из частиц 
изотропного стекла, преобладающий размер которых (70 %) 0,1–0,04 мм. По существу они не имеют 
примеси «постороннего» вещества. Установлено, что каждая пепловая частица имеет такой же состав, 
как и месторождение в целом. Валовой состав вулканических пеплов соответствует магматогенным 
трахириодацитам. Для этих и подобных пород, слагающих уникальные месторождения вулканических 
пеплов, желательно сохранить название «хасынит». Выявлено и  проанализировано (SHRIMP  II) 
11 кристаллов цирконов, генетически связанных с пеплами. Сделано 16 аналитических точек. Изо-
хронный возраст от 140 до 350  тыс. лет, соответствующий среднему звену неоплейстоцена.
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Volcanic ashes of Magadan Region:  
petrological and geochemical features and age

Composition, geochemistry and age of Khasynsky and Uptarsky volcanic ash deposit were clarified. 
An ash sampling original technique has been offered. Using electron probe microanalysis and scanning 
microscopy, the texture and microstructure of ashes, were studied and documented. We suppose that 
ashfall and precipitation took place directly from atmosphere, without material transfer by water. Thus, 
the ash deposits above should be considered as autochthnous sedimentary ones. The deposits studied are 
composed of isotopic glass particles, free of impurities. 70  % of particles are of 0.1–0.04  mm in size. 
Each particle has the same composition as a whole deposit. Chemically, volcanic ashes are matching to 
trachyte riodacite. It seems that for such distinctive rocks, forming unique deposits, the name «khasynit» 
may be proposed. Eleven accessory zircon crystals were separated and analysed (SIMS SHRIMP), 16 data 
spots in total). Its U-Pb isotopic age is of 140–350  Ka, corresponding to the Midneopleistocene time.

Keywords: volcanic ash, sampling technique, electron microprobe, trachyte ryodacite, molybdenum, 
isotopic age, Neopleistocene, paleovolcano, Okhotsk sea.

Предпосылки для изучения месторождений вул-
канических пеплов. Отделом сводного и  обзорного 
геологического картографирования ВСЕГЕИ (рук. 
С. П. Шокальский) выполнены комплексные иссле-
дования по объекту № 4-11/14 «Создание сводных 
и обзорных карт геологического содержания терри-
тории России и  прилегающих акваторий в  рамках 
международных проектов» (2014–2016). Большое 
внимание уделено анализу пространственно-вре-
менной зональности вулканических поясов и  их 
металлогенической специализации в дальневосточ-
ной зоне перехода континент  – океан.

Впервые тезис о взаимосвязи азиатских и тихо-
океанских планетарных вулканических и металло-
генических структур высказал А.  Е.  Ферсман [15], 
введя в  геологическую науку понятие «Монголо-
Охотский металлический пояс» (1926). В дальней-
шем это направление, дополненное структурами 

Охотско-Чукотского вулканогенного пояса в  тек-
тонике и металлогении, развивали С. С. Смирнов, 
Л.  И.  Красный, М.  И.  Ициксон, А.  Д.  Щеглов, 
В. Ф. Белый, Р. Б. Умитбаев и др. Новейшая инфор-
мация по тектонике, петрологии и  металлогении 
зоны перехода Северо-Восток Азии – Тихий океан 
отражена на сводных картах геологического содер-
жания и  в  объяснительных записках к  ним, в  том 
числе (Петров и  др., 2016). Кроме планетарного 
Охотско-Чукотского пояса, к  востоку от Магада-
на, за котловиной Охотского моря были выделены 
региональные вулканические пояса  – Корякско-
Западно-Камчатский (K2–E), Центрально-Камчат-
ско-Олюторский (N–Q1) и Курильско-Южно-Кам-
чатско-Командорский (N2–Q4) протяженностью 
до1500 км каждый.

Результаты работ по сейсмическим профилям 
2-ДВ-M и  1-ОМ и  последующая интерпретация 
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этих данных показали, что вблизи северного и севе-
ро-западного побережья Охотского моря отсутству-
ет ископаемая зона Беньофа [1,  3, 14]. Оказалось,  
что от Магадана до Курильских островов продол-
жается гранитоидный фундамент [7, 10]. Таким 
образом, значительная часть планетарного Охот-
ско-Чукотского вулканического пояса приобрела 
черты внутриконтинентальной структуры.

Касаясь особенностей металлогении примага-
данской части, следует отметить, что здесь нахо-
дятся месторождения золота (Карамкен), молиб-
дена (Осеннее), а  также проявления олова, меди, 
полиметаллов. В пределах Осеннего молибденово-
го месторождения выявлена значительная примесь 
урана, что позволило обозначить на картах мелкое 
урановое месторождение (1989). Урановая минера-
лизация приурочена к зонам дробления и представ-
лена браннеритом, реже цейнеритом и настураном, 
нередко вместе составляя около 1 % U. Месторожде-
ние оценено как неперспективное вследствие гнез-
дового и  спорадического распределения урановой 
минерализации. В  юго-западной части Охотско-
Чукотского вулканического пояса, в Куйдусунской 
структуре, сложенной риолитами, имеются прояв-
ления урана стрельцовского типа [17]. Сходные вул-
канические структуры продолжаются в Примагада-
нье. Целесообразно было бы изучение признаков 
металлогенической специализации на Хасынском 
(Красавинском) и  Уптарском (Сплавном) место-
рождениях, имеющих важное промышленное зна-
чение для стройиндустрии Дальнего Востока.

Кроме того, пеплы широко используются 
в  стратиграфии кайнозоя для определения воз-
раста пород не только радиоуглеродным и  K-Ar 
методами [5, 12, 13]. Эти породы важны для 
палеовулканических реконструкций, и  они, воз-
можно, смогут служить индикаторами геохимиче-
ской и металлогенической специализации отдель-
ных участков  (?) и  тектонических зон, например 
выделенных Е.  Г.  Песковым [9]. Однако совре-
менные высокоточные аналитические и изотопно-
геохронологические методы исследований здесь 
пока применяются ограниченно [11, 13].

Краткая характеристика месторождений вулкани-
ческих пеплов. Хасынское и Уптарское месторожде-
ния вулканических пеплов находятся в 60 и 40 км 
к северу от Магадана, они открыты в 30–40-е годы 
прошлого века. Первоначально вулканический 
пепел использовался для производства стекла, 
а  затем в строительстве для повышения теплоизо-
ляционных свойств и  облегчения веса бетонных 
панелей.

Обширные сведения о  вулканических пеплах 
Северного Приохотья (рис. 1) были получены при 
поисках и разведке сырья для производства стекла 
и  вспученного перлита в  бассейне р.  Хасын. Они 
содержатся в отчетах И. Н. Бессонова, М. Н. Заха-
рова и И. К. Мухомора (Галанин, Галанина, 1997). 
Различные виды четвертичных вулканических 
пеплов обнаруживаются в  естественных обна-
жениях, карьерах, выработках и  озерных кернах 

Рис.  1.  Схема распространения позд-
некайнозойских вулканических пеплов 
на территории Северного Приохотья 
и  Верхней Колымы  [5]. Географиче-
скую основу подготовил Е.  В.  Шпи-
керман
1  – плащеобразные первично-осаж-
денные пепловые покровы, главным 
образом подпочвенные или внутри-
почвенные; 2  – вулканические пеплы, 
переотложенные в  составе склоновых, 
флювиальных и  озерных отложений 
(перекрытые); 3  – лимнокамовые 
линзы в  зырянских ледниковых и  во-
дно-ледниковых отложениях; 4–6  – 
местоположение разрезов, содержащих 
четвертичные вулканические пеплы 
(4 – естественные обнажения и неглу-
бокие почвенные прикопки, 5  – Ха-
сынское и  Уптарское месторождения, 
6 – керны озерных осадков)
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(Баранова, Бискэ, 1964; Слободин, 1990; Галанин, 
Галанина, 1997; Андерсон и  др., 1997, 1998) [5, 8].

Изучением кайнозойских вулканических пеплов 
Северного Приохотья и  сопредельных территорий 
занимались многие геологи [5, 8, 10–13]. Кроме 
Хасынского и  Уптарского месторождений, здесь 
широко распространены многочисленные мелкие 
проявления вулканических пеплов (рис.  1), воз-
раст которых слабо изучен. Постоянно предпри-
нимаются попытки выявить каналы эндогенного 
происхождения [9], с  которыми можно было бы 
связать извержения вулканических пеплов. Их воз-
раст изучался радиоуглеродным и  K-Ar методами 
[8, 5]. Изотопный метод впервые был применен на 
Ямском проявлении, расположенном к востоку от 
Магадана  [13].

Месторождение Хасынское (Красавинское)  – 
60°02ʹ52ʺ  c.ш., 150°47ʹ23ʺ  в.д., расположено на 
правобережье руч.  Красавица в  двух километрах 
к  северо-востоку от пос.  Стекольный (рис.  2). 
Месторождение локализовано в  позднекайнозой-
ской грабеноподобной долине протяженностью 
более 1600 и  глубиной до 50  м. Борта долины 
сложены гранитами и  риолитами магаданского 
комплекса K1-2 (ГДП-200, лист О-56-I). В  осно-
вании толщи вулканических пеплов наблюда-
ются выходы аргиллитов и  угленосных пород 
предположительно K2–Е возраста. На поверхно-
сти обнажений вулканических пеплов залегают 
верхнечетвертичные рыхлые конгломераты, среди 
них наблюдаются гальки андезитов и  кварцевых 
порфиров (рис.  3,  а). Месторождение состоит 
из двух линзообразных залежей вулканического 

пепла в  долине руч.  Красавица при впадении его 
в  р.  Хасын. Мощность верхней залежи от 0,4 до 
20,3  м, длина 750 и  ширина до 530  м. Мощность 
нижней залежи до 6  м, длина 1100 и  ширина до 
500  м. Мощность вскрыши от 1 до 24  м.

Рис.  2.  Космический снимок Хасынского месторождения 
вулканических пеплов с  размещением участков геологи-
ческого изучения и  опробования. Координаты обнажения 
КО1 – 60°02ʹ52ʺ  c.ш., 150°47ʹ23ʺ  в.д.

Рис.  3.  Схематические разрезы месторождений Хасынское  – а  и  Уптарское  – б (по Горностаеву [12] с  редакционными 
изменениями авторов)
а: 1 – андезибазальты момолтыкичкской свиты раннемелового возраста, 2 – терригенные пресноводно-континентальные пес-
чано-глинистые отложения хасынской свиты, 3 – граниты магаданского комплекса, 4 – предполагаемые озерно-ледниковые 
отложения, 5 – современные отложения горных долин. Синим цветом показаны коренные выходы вулканических пеплов.

б: 1  – вулканические пеплы, 2  – терригенно-вулканогенные образования, 3  – нерасчлененные песчано-глинистые об-
разования, 4 – андезибазальты момолтыкичкской свиты раннемелового возраста, 5 – валуны
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В западной части месторождения обе залежи 
сливаются, образуя единое тело мощностью 30  м. 
Преобладает белый и  серо-белый вулканический 
пепел, на 99,8  % состоящий из обломков кисло-
го вулканического стекла. Плотность пеплов 2,33, 
объёмная масса 1,50–1,82  г/см3, естественная 
влажность 20,8–36,2 %, температура плавления до 
1200 °С. Коэффициент вспучивания чистого пепла 
9,6–14,2. На 1.01.1992 запасы в  целом по место-
рождению по категориям А+В+С1 составляют 
3757  тыс.  м3. Отработка месторождения проводи-
лась открытым способом. Сейчас месторождение 
законсервировано.

Месторождение Уптарское (Сплавное)  – 
59°52ʹ20ʺ c.ш., 150°37ʹ44ʺ в.д., расположено на высо-
кой (30  м) террасе р.  Хасын при впадении в  неё 
руч.  Уптар (рис.  3,  б). Терраса сложена андезиба-
зальтами момолтыкичкской свиты раннемелового 
возраста (ГГК-200, 1964). Промышленное значение 
имеет юго-западная залежь размерами 500 на 250 м, 
мощностью от 6,1 до 13,7 м. Мощность вскрыши от 
0,7 до 30 м. Вулканический пепел на 99,8 % состо-
ит из обломков кислого вулканического стекла. 
Плотность пепла 2,34–2,52  г/см3, насыпная масса 
940–1710 кг/см3. На 1.01.1992 балансовые запасы 64 
и забалансовые 348,9 тыс. м3. Возможна отработка 
месторождения открытым способом. Пока место-
рождение законсервировано.

Методика опробования. В  пределах Хасынского 
и Уптарского месторождений авторы провели гео-
логические наблюдения с  замерами радиоактив-
ности пород и  с  отбором образцов и  проб вулка-
нических пеплов. Были изучены три вертикальные 
стенки обнажений вулканических пеплов (высотой 
3–5 м) на Хасынском месторождении и один кру-
той склон (до 9  м по вертикали) на Уптарском. 
Особенности расслоенности вулканических пеплов 
показаны на рис.  4,  а, б.

Поскольку вулканические пеплы  – это слабо
сцементированные, при высыхании сыпучие поро-
ды, авторами применялась следующая методика 
отбора проб. Использовались прозрачные пласт-
массовые стаканчики. Методом вдавливания ста-
канчика в  слоистую породу (вкрест простирания 
слоев) берется проба. Сверху стаканчик заливается 
смолой (типа канадского бальзама) и  закрывается 
пластмассовой крышкой (рис. 4, в, г). Для изучения 
состава и  структуры вулканического пепла после 
застывания стаканчик распиливался в  шлифо-
вальной мастерской ВСЕГЕИ. В  прозрачно-поли-
рованных шлифах хорошо сохранялись первичные 
структура и текстура пеплов. Не имея смолы, также 
можно брать пробы, плотно закрывая стаканчик 
крышкой, и дальнейшие работы проводить с канад-
ским бальзамом в  шлифовальной мастерской. Из 
тех же точек отбирался сыпучий пепловый материал 

Рис. 4. Сводный разрез вулканических пеплов Хасынского месторождения (снизу вверх)
а  – мощные пласты (30–50  см) белых вулканических пеплов; б  – залегающие сверху тонкослоистые бурые вул-
канические пеплы, напоминающие текстуры ленточных глин (мощность слоев 2–5 см); в – опробование и замер 
радиоактивности вулканических пеплов; г – заливка эпоксидной смолой пробы вулканического пепла
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для геохимических и изотопно-геохронологических 
исследований.

Были также отобраны пробы вулканических 
пеплов на трех обрывистых стенках-сечениях 
на Хасынском (14  проб) и  Уптарском (9  проб) 
месторождениях, отражающих полные разрезы 
пород (снизу вверх). Пробы характеризуют отдель-
ные слои, различающиеся по оттенкам микро- 
и  макрослоистости. Кроме того, были взяты три 
пробы вмещающих пород.

В Центральной аналитической лаборато-
рии ВСЕГЕИ при изучении образцов примене-
ны следующие методы: рентгеноспектральный 
флуоресцентный анализ XRF (на петрогенные 
элементы); масс-спектрометрия с  индуктивно-
связанной плазмой ICP-MS (на 40  элементов); 
атомно-абсорбционный (холодный пар) метод Hg; 
инфракрасная спектрометрия Cобщ  S; иономет
рия  F; количественный рентгенофазовый анализ 
(три пробы).

Результаты изучения вулканических пеплов. 
В  естественном залегании вулканические пеплы 
представляют собой снежно-белые тонкозернистые 
и тонкопористые рыхлые, постоянно сухие (гидро-
фобные) породы, относительно слабосцементиро-
ванные, но способные удерживать вертикальные 
стенки. Они легко режутся ножом, в  руке рассы-
паются в  мелкий порошок с  едва чувствующейся 
зернистостью.

Наиболее полное описание свойств пеплов 
содержится в [9]: «Стеклянные частицы совершенно 
свежие, бесцветные, водяно-прозрачные, отдельные 
шарики бутылочно-зелёного цвета. Плотность стек-
ла составляет 2,45  ± 0,05  г/см3, твёрдость 5–6 по 
шкале Мооса, показатель преломления 1,477–1,498. 
Стекло оптически изотропно и  рентгеноаморфно. 
Частицы стекла не растворяются в серной и соля-
ной кислотах, но растворяются при кипячении 
в растворе KOH.

При прокаливании стекла происходит плавная 
потеря конституционной воды без термических 
эффектов. В  области 900  °С и  выше масса пробы 
почти стабилизируется. При прокаливании порош-
ка в  воздушно-распылённом состоянии стекло 
вспучивается. Частицы стекла приобретают шаро-
образную форму».

Оптимальная температура вспучивания 950  °С, 
наибольший коэффициент вспучивания – 33. Опы-
ты показали, что прокалённое до 300  °С стекло не 
адсорбирует влагу. Это свидетельствует о  том, что 
вулканические пеплы Хасынского месторождения 
обладают признаками гидрофобности.

Вулканические пеплы состоят из частиц совер-
шенно изотропного силикатного стекла, разно
образных по форме, размерами 0,1–0,04 мм – 70 %, 
0,3–0,1  мм  – 10  %, остальные частицы в  виде 
пыли [9]. Они образуют микро- и макрослои и лин-
зы с  достаточно четкими границами.

В работе [12] утверждается, что мощные залежи 
пеплов образовались по модели формирования лен-
точных глин (варвохронологический метод).

Принципиально иные предположения о проис-
хождении слоистости пеплов делают авторы данной 
статьи по результатам электронного микрозонди-
рования ППШ этих пород (рис. 5, а, б, в). На всех 
изученных разрезах породы состоят исключительно 
из частиц вулканического стекла, и не ясно, можно 
ли такие породы относить к  категории ленточных 

Рис.  5.  Микрофотографии фракции пепла и вариации 
состава пепловых частиц
а  – пр.  КО3-3, режим обратно-рассеянных электронов; 
б  – увеличенный фрагмент слоя  Б (табл.  5); в  – вариа-
ции состава пепловых частиц (сводная) в  координатах  
Al2O3–(Na2O+K2O) – (CaO+FeO) (мас. %), демонстрируется 
высокая однородность состава пепловых частиц

глин. В  дополнение к  визуальным наблюдениям 
форм залегания вулканических пеплов с помощью 
электронного микрозондирования удалось наблю-
дать не только формы и размеры пепловых частиц, 
но и их ассоциации в виде субпараллельных слоёв 
с  разными размерами пепловых частиц.

Необходимо подчеркнуть, что отсутствуют при-
знаки неоднородности составов пеплов по отдель-
ным пепловым горизонтам снизу вверх, а  также 
по отдельным частям территории месторождений.
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Образование слоистости не противоре-
чит признакам гравитационного отложения 
пепловых частиц. Вероятно, размеры частиц, 
поступавших в  «пепловый осадочный бас-
сейн», часто (?) менялись, однако инородный 
материал не поступал. Иногда наблюдается 
очень «тонкий» плёночный карбонатный  (?) 
цемент  [9].

Результаты силикатных анализов вулкани-
ческих пеплов. Пробы отобраны по четырем 
разрезам (снизу вверх), из них три на Хасын-
ском и  одна на Уптарском месторождениях. 
Породы весьма однородны по химическому 
составу и  соответствуют трахириодацитам 
(табл.  1, рис.  6). Для них характерны повы-
шенное содержание Na2O (ср.  3,9, от 3,68 
до 4,02  %), K2O (ср.  4,2  %, от 3,6 до 4,55  %) 
и высокое содержание воды (п.п.п.) – ср. 3,9, 
3,42–4,25 %. Полученные авторами результаты 
полностью совпадают с аналитическими дан-
ными, приведенными ранее Е. Г. Песковым [9, 
с. 198].

По своим свойствам изотропные насы-
щенные водой пепловые частицы по суще-
ству представляют собой перлит. Поэтому 
вулканические пеплы Хасынского и  Уптар-
ского месторождений можно сопоставлять 
с  месторождениями кислых вулканических 
стекол (перлитов), имеющих близкий химиче-
ский состав [16]. При пересчете на норматив-
ные минералы кварц, плагиоклаз (олигоклаз) 
и ортоклаз составляют 97–98 %. В этих породах 
очень мало кальция, обычно < 1, магния < 0,5, 
железа 1–2, титана 0,2–0,3 %. Характерная чер-
та этих пород – повышенная щелочность при 
атомарно равных соотношениях Na и K.

Геохимические особенности вулканических 
пеплов. Для получения объективной информа-
ции о  геохимических особенностях вулкани-
ческих пеплов методами масс-спектрометрии 
с  индуктивно-связанной плазмой (ICP-MS), 
ионометрии и др. проанализированы 13 проб 
вулканических пеплов и  три пробы вмещаю-
щих пород на 44 микроэлемента. В табл. 2 и 3 
приведены результаты 572 элементо-определе-
ний по вулканическим пеплам.

Вулканические пеплы однородны по 
уровню содержания урана и  тория на обоих 
месторождениях: U от 2,3 до 3,31, Th от 6,03 
до 7,51 г/т, Th/U 2,41–2,35. В целом магмати-
ческий очаг не был специализирован на радио-
активные элементы, однако, учитывая повы-
шенное содержание калия, общая радиоактив-
ность пеплов оказывается существенно выше 
по сравнению с другими породами, что позво-
ляет использовать гамма-каротаж при поисках 
и разведке залежей вулканических пеплов.

Характерная геохимическая особенность 
вулканических пеплов изучаемых месторожде-
ний  – повышенное содержание молибдена на 
Хасынском (2,44–5,91 г/т) и Уптарском (3,69–
5,51  г/т) месторождениях. Это может служить 
признаком геохимической специализации на 
молибден магматического очага, с которым свя-
заны эти пеплы.

Содержание серы от 0,021 до 0,038 % может 
указывать на относительно халькофильную 
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специализацию исходного магматического очага: 
слабоповышенное по отношению к  кларку Li,  
Hf, Ag; соответствует кларку Pb, Bi, W, U, Th, 
S; умереннопониженное Y, Be, Rb, Zr, Nb, Sn, 
Cs,  Ta. Протолит магматического очага, из кото-
рого образовались магаданские пеплы, сильно 
обеднён в  отношении Co, Ni, Cu, V, Cr, Sr, Ba, 
Hg и,  вероятно,  F.

Проанализированы четыре пробы пеплов на 
золото, его содержание <  0,002  г/т.

Вулканические пеплы отличаются пониженным 
содержанием редкоземельных элементов (по срав-
нению с  кларком). Это позволяет утверждать, что 
вулканические пеплы происходят из протолитов, 
которые были обеднены этими элементами. В  их 
составе преобладают легкие РЗЭ (рис.  7), Eu/Eu* 
0,39–0,62, свидетельствующее о том, что расплавы 
насыщены свободным кислородом.

Геохимические данные по вулканическим 
пеплам Хасынского и  Уптарского месторождений 
Примагаданья (табл.  2) авторы предлагают рас
сматривать как дополнение к  ранее опублико-
ванной сводной работе  [11]. Приведенные здесь 
результаты также могут быть полезны для сопо-
ставления изученных месторождений вулкани-
ческих пеплов с  аналогичными образованиями 
из действующих вулканов Камчатки, Курильских 
островов, а также Алеутской дуги, Южной Аляски, 
и, возможно, Восточной Чукотки. Принято искать 

истоки магаданских пеплов на Камчатке. Однако по 
результатам силикатных анализов и структуре РЗЭ 
магаданские пеплы более сопоставимы с перлитами 
Тулукуевской, Каменушинской, Дорнотской и дру-
гих рудоносных кальдер Забайкалья, Буреинского 
массива и  Восточной Монголии  (2015).

Результаты микрозондового исследования вул-
канических пеплов. Впервые проведены микро-
зондовые исследования вулканических пеплов 
Хасынского и  Уптарского месторождений. Изме-
рение химического состава пепловых частиц 
и  включенных в  них минералов проводилось 
в  лаборатории ЦИИ ВСЕГЕИ на сканирующем 
электронном микроскопе CamScan MX2500, обо-
рудованном энергодисперсионным спектрометром 
Link Pentafet (Oxford Instruments, Si(Li)-детектор 
площадью 10 мм2 и разрешительной способностью 
138  eV (на MnKa)). Перед началом исследования 
полированная поверхность образцов напылялась 
углеродом. Условия проведения микроанализа: 
ускоряющее напряжение 20  кВ, рабочее рассто-
яние 35  мм, величина тока зонда (на цилиндре 
Фарадея) 0,5  нA, механизм коррекции матричных 
эффектов XPP (программный пакет INCA Energy), 
время накопления спектров 70  с (без учета мерт-
вого времени). В  качестве стандартов использова-
лись аттестованные природные и  синтетические 
материалы.

Рис. 6. Положение химических составов вулканических пеплов Хасынского и  Уптарского месторождений
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Таблица 2

Содержание микроэлементов в вулканических пеплах (г/т)
Э

ле
м

ен
ты

KO1-1 KO1-4 KO2-1 KO3-2 KO3-4 C1-1 C1-2 C1-4 C1-5 C1-6 C-1-8 C1-9 C1-11

Be 2,29 2,24 2,07 2,35 2,76 3,24 2,57 2,21 1,99 2,27 1,56 1,99 2,09

V 6,31 6,24 43,2 10,7 6,45 27,6 22,6 14,7 37,5 13,6 13,8 11,5 41,7

Cr 7,12 7,44 13,8 7,86 7,1 16,7 13,9 11,4 20,5 10,9 9,68 9,19 20,1

Rb 84 79,5 65,9 84,8 82,8 72,1 74,6 76,3 65,2 77,5 77,2 80,8 70,9

Sr 17,7 18,2 140 30,1 21,4 87,5 78,8 58,2 119 52,1 52,9 43 137

Y 21,1 21 21,6 20,9 20,2 20,8 19,6 20,3 20,9 20 20,5 20,5 22,2

Zr 134 139 150 153 119 136 139 130 133 129 132 125 137

Nb 20,4 19,9 13,7 18,5 18,5 15,7 16,4 17,1 15,5 16,9 17 18 14,9

Mo 2,44 2,77 2,81 4,87 5,91 4,69 5,51 4,58 4,32 4,58 5,23 5,13 3,69

Sn 1,85 1,91 1,57 1,71 1,87 1,76 1,71 1,57 1,58 2 1,89 1,66 1,92

Cs 2,03 1,98 2,19 2,05 2,14 2,16 2,22 1,98 2,06 2,07 2,1 2,06 2,27

Ba 145 140 273 157 148 232 205 185 261 186 187 170 287

La 26,8 26,2 22,9 26,3 26,7 24,9 24,3 25,7 24,2 25,2 25,1 25,8 25,2

Ce 51,1 53 44,6 52,7 51,3 49,6 49,3 50 48,4 49,1 50,1 51,6 48,8

Pr 5,98 5,92 5,56 6,48 6,27 6,32 6,28 5,95 5,94 5,82 6,12 6,36 6,48

Nd 21,8 22,6 19,9 21,6 21,8 21,7 21,1 22,3 21,8 21,3 21,7 21,5 23,2

Sm 3,39 3,84 4,06 3,78 3,63 4,05 3,67 3,64 4,07 3,9 3,78 3,4 4,16

Eu 0,43 0,51 0,79 0,52 0,51 0,6 0,61 0,49 0,7 0,56 0,57 0,59 0,79

Gd 3,28 3,62 3,74 3,64 3,49 3,69 3,74 3,43 3,76 3,38 3,44 3,69 3,98

Tb 0,55 0,47 0,54 0,52 0,52 0,53 0,57 0,5 0,52 0,53 0,53 0,49 0,59

Dy 3,14 3,07 3,09 3,24 3,1 3,45 3,43 3,22 3,36 3,24 3,23 3,24 3,86

Ho 0,74 0,69 0,74 0,75 0,66 0,76 0,72 0,76 0,71 0,7 0,67 0,67 0,75

Er 1,99 1,88 2,14 1,92 2,06 2,04 1,98 1,94 2,08 1,85 2,02 1,96 2,2

Tm 0,37 0,35 0,3 0,33 0,33 0,35 0,3 0,3 0,33 0,32 0,31 0,33 0,37

Yb 2,39 2,32 2,5 2,34 2,47 2,47 2,52 2,17 2,34 2,5 2,4 2,66 2,61

Lu 0,41 0,38 0,44 0,39 0,38 0,37 0,37 0,36 0,39 0,37 0,38 0,38 0,4

Hf 3,63 3,76 3,6 4,4 3,91 4,49 4,13 4,06 4,07 4,09 4,35 4,05 4,29

Ta 1,29 1,27 0,93 1,33 1,39 1,16 1,25 1,29 1,03 1,32 1,3 1,29 1,09

W 5,35 0,58 0,75 0,62 1,41 0,85 1,55 0,79 1,04 0,63 2,95 0,8 2,49

Th 7,24 7,51 6,13 7,03 6,98 6,22 6,22 6,61 6,03 6,99 7,05 7,12 6,64

U 3,31 3,19 2,37 3,04 3,03 2,72 2,76 2,8 2,5 2,6 2,77 2,93 2,3

Li 23,9 23,2 23,1 28,5 26,5 23,5 27 28,9 27,5 27,2 24 25,9 20,7

Co <0,5 <0,5 4,29 0,69 <0,5 2,68 2,24 1,53 4,35 1,38 1,23 1,01 4,74

Ni <1,0 <1,0 2,65 <1,0 <1,0 3,12 2,65 1,73 5,33 1,81 1,56 1,23 5,38

Cu 1,73 1,32 6,11 2,04 1,94 4,69 5,16 3,04 7,26 3,06 2,81 2,36 7,14

Ag 0,28 0,26 0,24 0,28 0,3 0,28 0,28 0,34 0,35 0,35 0,33 0,29 0,3

In <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Tl 0,42 0,39 0,32 0,38 0,39 0,35 0,38 0,4 0,39 0,42 0,41 0,42 0,34

Pb 10,7 10,5 10,1 11 11,7 10,9 11,5 11,6 13,6 12,2 11,2 11,7 11,7

Bi 0,14 0,14 0,12 0,14 0,15 0,13 0,15 0,14 0,17 0,14 0,15 0,16 0,14

F <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30

Hg <0,015 <0,015 <0,015 0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015

Cобщ <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,065 0,12 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03

S 0,026 0,016 0,019 0,021 0,02 0,02 0,025 0,022 0,017 0,019 0,019 0,038 0,032

Au <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
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Микроскопические исследования показывают 
отсутствие какого-либо цемента между частицами 
пепла. Структуру изученных интервалов зонди-
рования можно характеризовать как алевритовую 
витрокластическую.

Пепловые частицы имеют угловатую неока-
танную, часто удлиненную таблитчатую форму 
и  в  целом однородный размер. Вытянутые по 
одной из осей крупные частицы залегают парал-
лельно слоистости материнской толщи. Внутрен-
нее строение частиц гомогенное, в  ряде случаев 
наблюдаются обильные газовые полости и пузыри. 
Химический состав изученных проб ультракис-
лый, выдержанный, воспроизводится от частицы 
к частице и от пробы к пробе (табл. 4, 5). Изучен-
ные аншлифы пеплов показали незначительный 
вклад иных, чем стекло, минеральных фаз. Как 
правило, минералы, входящие в  состав пеплов, 
представлены апатитом, цирконом, оксидами 
титана и  железа, ильменитом и  титанитом. Цир-
кон встречается как в  виде отдельных зерен, так 
и  в  ассоциации со стеклом  – последнее образует 
рубашки и  сростки с  идиоморфными цирконами 
с очень четкими внешними кристаллографически-
ми формами (рис.  8).

Одной из задач микрозондирования было выяс-
нить состав пепловых частиц и  есть ли различия 
в  отдельных слоях пеплов. Кроме того, необходи-
мо было определить, насколько меняется состав 
пепловых частиц сверху вниз по разрезу, в том числе 
на обрывах Хасынского месторождения до 4 м и на 
непрерывном разрезе Уптарского месторождения 
снизу вверх на интервале 10  м (рис.  5,  а, б,  в, 8 
и табл. 4, 5).

Пепловые частицы имеют весьма однородный 
состав, который коррелируется с  результатами 
силикатных анализов. Характерна гомогенность 
состава пепловых частиц как по вертикальным 
сечениям, так и  по простиранию в  различных 
частях месторождений. Вопреки существующим 
представлениям о  переслаивании пеплов с  терри-
генными образованиями не удалось обнаружить 
никакой примеси кварца или слюдистых частиц 
минералов в  пробах вулканических пеплов.

Результаты рентгенофазового анализа валовых 
проб вулканических пеплов. В  Центральной лабо-
ратории ВСЕГЕИ изучены три пробы, представ-
ляющие собой порошки с крупностью зерна менее 
0,1  мм. Из этих порошков были изготовлены дез
ориентированные препараты на стеклянной под-
ложке. Препараты проб снимались на рентге-
новском дифрактометре ДРОН-6, оснащенном 
рентгеновской трубкой с  кобальтовым анодом 
и вторичным графитовым монохроматором с дли-
ной волны λ = 1,79021 Å при напряжении U 35 кВ 
и силе тока I  25 мA.

Обработка дифрактограмм (рис.  9) велась при 
помощи программного пакета PDWin-4 и  между-
народной картотеки JCPDS, количественное опре-
деление фаз производилось методом Ритвельда 
(табл. 6).

Необходимо отметить, что пробы для анализа 
были представлены в виде светлого, темного и полос-
чатого пепла. Предполагалось, что темные и  полос-
чатые пеплы будут насыщены глинистым материалом. 
Однако результаты анализа проб показывают, что они, 
независимо от окрашивания, представлены стеклом 
(92–98 %).

Таблица 3

Среднее содержание микроэлементов  
в вулканических пеплах (г/т)

Элементы Среднее СКВО

Распространение 
химических элементов 

в земной коре, по Тейло-
ру, мас. содержание в % 

(Богатиков, 1987)

Be 2,28 0,41 2

V 19,68 13,56 95

Cr 11,98 4,72 70

Rb 76,28 6,37 120

Sr 65,84 43,59 290

Y 20,74 0,68 34

Zr 135,08 9,21 160

Nb 17,12 1,93 20

Mo 4,35 1,1 1

Sn 1,77 0,15 2

Cs 2,1 0,09 3

Ba 198,15 50,24 425

La 25,33 1,1 30

Ce 49,97 2,17 60

Pr 6,11 0,28 8,2

Nd 21,72 0,78 28

Sm 3,8 0,25 6

Eu 0,59 0,11 1,2

Gd 3,61 0,19 5,4

Tb 0,53 0,03 0,9

Dy 3,28 0,21 3

Ho 0,72 0,04 1,2

Er 2 0,1 2,8

Tm 0,33 0,02 0,48

Yb 2,44 0,13 0,3

Lu 0,39 0,02 0,5

Hf 4,06 0,28 3

Ta 1,23 0,13 2

W 1,52 1,37 1,5

Th 6,75 0,48 9,6

U 2,79 0,3 2,7

Li 25,38 2,48 20

Co 2,41 1,53 25

Ni 2,83 1,55 75

Cu 3,74 2,09 55

Ag 0,3 0,03 0,07

In <0.1 0,1

Tl 0,39 0,03 0,43

Pb 11,42 0,88 15

Bi 0,14 0,01

F <30 625

Hg 0,02 0,08

Cобщ 0,09 0,04 200

S 0,02 0,01 260
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Возраст вулканических пеплов. Информация, 
касающаяся возраста вулканических пеплов При-
магаданья, содержится в  работах [5, 8, 9, 11–13]. 
В работе [8] наиболее молодыми считаются пеплы 
в  окрестностях Магадана  – от 6200 до 7700  лет 
(14С-методом), в районе Эликчанских озер и Ледо-
вого обрыва  – от 34  500 до 42  000  лет. Возраст 
пеплов Уптарского и  Хасынского месторождений 
не был определен, хотя предполагался наиболее 
древним. В  работе  [5] возраст пеплов Уптарской 
и  Красавинской залежей определен как конец 
зырянской эпохи, месторождения образовались по 
модели формирования ленточных глин (варвохро-
нологический метод).

Как полагают В.  Н.  Смирнов, О.  Ю.  Глушкова 
и  Н.  Е.  Савва  [12], формирование пеплов Краса-
винского и  Уптарского месторождений было свя-
зано с  извержением Ичинского вулкана, который 
действовал в  течение последних 60–70  тыс.  лет. 
Они считают, что месторождения вулканических 
пеплов Красавинское и  Уптарское озерно-лед-
никового происхождения. Образование мощных 
залежей пеплов этих месторождений было длитель-
ным. Они рассматриваются как самые молодые  – 
20–30 тыс. лет (голоцен – поздний плейстоцен) [4].

В последние годы выполнено первое изотопное 
датирование вулканических пеплов (по цирконам) 
в  долине р.  Яма  [13]. Высказано предположение 
о  том, что вулканические пеплы в  Примагадан-
ском районе могут быть разновозрастными, причем 
пеплы из низовий р. Яма определены авторами как 
поздненеогеновые По оценке специалистов ЦИИ 
ВСЕГЕИ (соавторов данной статьи), предложенный 
изотопный возраст 7–8  млн лет нельзя признать 

корректным, так как он сделан на основе измере-
ний всего лишь одного циркона. Поэтому жела-
тельно на участке р. Яма провести литохимическое 
опробование пеплов, отобрать цирконы и дополни-
тельно их датировать.

В ЦИИ ВСЕГЕИ выполнено уран-свинцовое 
датирование цирконов (SHRIMP  II) из проб вул-
канических пеплов, отобранных авторами. Иссле-
дованы три пробы с  Хасынского месторождения 
и  одна с  Уптарского. По стандартной технологии 
выделены цирконы для дальнейшего изучения. 
Учтены результаты электронно-зондового микро-
анализа и  растровой электронной микроскопии, 
определены кристаллы цирконов, генетически свя-
занных с  пепловыми частицами (рис.  8).

В пеплах присутствуют бесцветные и  желтова-
тые, прозрачные, идиоморфные и  субидиоморф-
ные, крупные и мелкие призматические кристаллы 
и  их обломки. В  пр.  КО2-1 преобладают крупные 
идиоморфные и  субидиоморфные кристаллы гиа-
цинтового габитуса. Длина крупных кристаллов 
100–300  мкм, Ку 2,0–4,0 до 6,0. Мелкие коротко-
призматические идиоморфные кристаллы встреча-
ются во всех пробах, от единичных кристаллов, как 
в пр. КО2-1, до преобладающей разновидности, как 
в пр. КО3-4. Длина мелких цирконов 50–70, редко 
до 100  мкм, Ку 1,8–2,0, редко до  3,0.

В режиме катодолюминесценции (КЛ) крупные 
цирконы демонстрируют умеренное свечение, тон-
кую и  грубую магматическую зональность и  боль-
шое количество различных включений. В  мелких 
кристаллах наблюдаются секториальная зональ-
ность, яркое и умеренное свечение и почти полное 
отсутствие включений.

Рис.  7.  Распределение редко-
земельных элементов в  вулка-
нических пеплах Хасынского 
и Уптарского месторождений
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Таблица 5

Химический состав (мас. %) пепловых частиц  
пр. КО3-3, слой Б (рис. 5, а, б)

С
п

ек
тр

Na2O Al2O3 SiO2 K2O CaO FeO Общее

1 2,95 12,68 77,11 4,19 0,62 0,98 98,53

2 3,04 12,58 76,55 4,22 0,57 0,79 97,75

3 2,82 13,29 77,43 4,29 0,53 0,56 98,92

4 2,94 12,47 77,48 3,97 0,56 0,65 98,07

5 3,10 12,39 77,64 4,43 0,44 0,82 98,82

6 2,91 12,71 77,22 4,60 0,53 0,85 98,82

7 2,76 12,75 76,53 4,23 0,55 0,92 97,73

8 2,76 12,93 76,40 4,10 0,47 0,76 97,42

9 2,73 13,12 76,90 4,69 0,43 0,74 98,61

10 2,83 12,92 77,76 4,39 0,51 0,68 99,09

11 3,01 12,81 76,69 4,34 0,57 0,74 98,16

12 3,40 12,74 77,09 4,27 0,54 1,01 99,05

13 3,17 12,45 76,16 4,32 0,45 0,83 97,38

14 2,40 12,77 77,22 4,30 0,54 0,71 97,94

15 3,05 13,41 76,83 4,68 0,51 0,88 99,36

16 2,77 12,84 77,62 4,64 0,54 0,93 99,34

17 2,95 13,50 78,04 4,51 0,43 0,64 100,07

18 2,90 12,78 77,61 4,59 0,53 0,88 99,29

19 2,97 12,98 76,96 4,52 0,48 0,87 98,78

21 2,83 13,39 77,95 4,35 0,46 0,80 99,78

22 3,05 13,11 77,73 4,38 0,60 0,85 99,72

Таблица 4

Химический состав (мас. %) отдельных пепловых 
частиц пр. КО3-3, слой А (рис. 5, а)

С
п

ек
тр

Na2O Al2O3 SiO2 K2O CaO FeO Общее

1 2,75 12,67 76,85 3,87 0,42 0,71 97,27

2 3,04 13,06 78,36 4,33 0,54 0,65 99,98

3 2,70 13,12 79,04 4,64 0,59 0,90 100,99

4 3,04 12,71 77,56 4,59 0,38 0,67 98,95

5 2,93 12,13 77,23 4,19 0,63 0,83 97,94

6 2,47 12,89 78,51 4,35 0,45 0,90 99,57

7 3,10 12,92 77,79 4,47 0,40 0,65 99,33

8 2,81 13,21 78,52 4,30 0,41 0,83 100,08

9 3,12 12,95 78,00 4,48 0,52 0,83 99,90

10 2,88 13,09 76,40 3,96 0,32 0,64 97,30

11 2,76 13,28 77,70 4,63 0,49 0,69 99,55

12 2,91 13,09 77,60 4,36 0,58 0,96 99,50

13 2,99 12,92 76,52 4,42 0,65 0,76 98,25

14 2,62 12,54 76,27 4,39 0,79 0,82 97,42

15 3,29 12,51 77,17 4,15 0,49 0,64 98,26

16 3,23 12,83 78,17 4,35 0,58 0,77 99,93

17 2,82 13,06 77,60 4,48 0,65 0,65 99,25

18 2,79 12,60 77,24 4,36 0,54 0,66 98,18

19 2,65 12,70 77,22 4,42 0,43 0,87 98,29

20 2,83 12,73 77,35 4,29 0,48 0,90 98,59

21 2,94 13,57 78,75 4,18 0,59 0,71 100,74

22 2,98 13,29 79,07 4,25 0,47 0,61 100,67

23 3,02 13,10 78,71 4,43 0,55 0,83 100,64

24 3,15 12,84 77,72 4,60 0,49 0,78 99,58

Рис.  8.  Микрофотографии кристал-
лов цирконов, генетически связанных 
с  пепловыми частицами (пр.  КО1-1). 
Изображение в  обратно-рассеянных 
электронах
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С учетом электронно-зондового микроанализа 
выделены три группы цирконов (рис.  10, 11).

Первая группа. В мелких идиоморфных кристал-
лах цирконов, выделенных из проб пеплов, во всех 
пробах получен возраст 140–350 тыс. лет (табл. 7).

Содержание урана и  тория в  молодых цирко-
нах (г/т): в пр. С-1-8 (точки 2.1, 10.1) U 706–1452, 
Th 484–1376  г/т, Th/U 0,71–0,98; в  пр.  КО2-1 
(для восьми аналитических точек) U 211–320, Th 
189–276  г/т, Th/U 0,89–0,93; в  пр.  КО1-4 (четыре 
точки) U 327–1832, Th 189–2494  г/т, Th/U 0,60–
1,41; в  пр.  КО3-4 (шесть аналитических точек) U 
200–855, Th 99–1195  г/т, Th/U 0,51–1,48.

Рис. 9. Дифрактограмма, отражающая общий гиалиновый состав вулканических пеплов

Таблица 6

Результаты количественного  
рентгенофазового анализа проб

Проба
Рентгеноаморфная 

фаза (стекло), %
Минералы-примеси, %

КО1-4 98 ± 2 Кварц 2 ± 1

С1-8 92 ± 2 Кварц 
Альбит

3 ± 1 
5 ± 2

С1-9 95 ± 2 Кварц 
Альбит

2 ± 1 
3 ± 2

Таблица 7

Результаты определения возраста вулканических пеплов

Точка 206Pbc % U, ppm Th, ppm 232Th/238U 206Pb*, ppm
206Pb/238U 
Возраст

KО1-4_2.1 64,31 1787 1945 1,12 0,0763 0,273 ±0,015

KО1-4_2.2 55,32 801 568 0,73 0,0443 0,241 ±0,027

KО1-4_5.1 5,15 1832 2494 1,41 0,1240 0,35 ±0,023

KО1-4_5.2 26,16 327 189 0,60 0,1360 1,02 ±0,18

KO2-1.11.2 379,42 211 189 0,93 0,0273 0,20 ±0,13

KO2-1.11.1 0,00 320 276 0,89 0,0393 0,20 ±0,12

KO3-4.6.2 309,69 319 301 0,97 0,0138 0,14 ±0,03

KO3-4.1.1 83,12 426 300 0,73 0,0335 0,14 ±0,055

KO3-4.6.1 362,46 283 257 0,94 0,0151 0,17 ±0,053

KO3-4.3.1 254,25 200 99 0,51 0,0480 0,28 ±0,14

KO3-4.4.2 167,03 659 790 1,24 0,0443 0,29 ±0,031

KO3-4.8.1 — 507 554 1,13 0,0274 0,31 ±0,035

KO3-4.4.1 207,69 835 1195 1,48 0,0504 0,31 ±0,03

KO3-4.5.1 26,40 481 348 0,75 0,0271 0,34 ±0,036

C-1-8_2.1 160,76 1452 1376 0,98 0,1050 0,252 ±0,03

C-1-8_10.1 344,76 706 484 0,71 0,0348 0,229 ±0,025
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Рис. 10. Три группы цирконов, выделенных из вулканических пеплов Хасынского и Уптарского месторождений
А  – цирконы, генетически связанные с  вулканическими пеплами; Б  – гипергенные цирконы, попавшие  
в рыхлые пеплы из кор выветривания гранитов магаданского комплекса; В – ксеногенные цирконы, вероятно, 
из домагаданских образований

Рис.  11.  Цирконы, генетически связанные с  вулканическими пеплами, по 
которым был определен возраст пеплов
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На поверхности «молодых» цирконов ино-
гда наблюдаются небольшие силикатные рубаш-
ки обрастания изотропного стекла (рис.  10,  А), 
характерные для циркона из пеплов (пробы КО3-4, 
С-1-8). Подобные мелкие цирконы часто обнару-
живаются в шлифах методами электронного микро-
зондирования. От более ранних групп цирконов 
они отличаются небольшим количеством газовых 
включений и более высокими Th/U отношениями.

Вторая группа. Длина цирконов 60–100–
300  мкм, Ку 2,0–4,0 до 6,0. В  КЛ изображении 
крупные цирконы характеризуются умеренным све-
чением, тонкой и грубой зональностью и содержат 
много различных включений (рис.  10, Б).

Для группы крупных цирконов получены кон-
кордантные значения возраста 83–86  млн лет. 
В  пробах С-1-8 по 12  аналитическим точкам кон-
кордантный возраст 83 млн лет, КО2-1 по 8 анали-
тическим точкам 84 ± 1,6 млн лет, КО1-4 для двух 
аналитических точек 85,5  ± 2,3  млн лет, КО3-4 
для аналитической точки 2.1 возраст 86,4 млн лет. 
Содержание урана и  тория: U 154–1210, Th 114–
877 г/т, Th/U 0,45–1,15; U 222–608, Th 122-338 г/т, 
Th/U 0,36–0,75; U 224–1238, Th 90–572  г/т, Th/U 
0,41–0,48; U 42, Th 23  г/т, Th/U 0,58. В  круп-
ных кристаллах наблюдается большое количество 
расплавных включений апатита. Некоторые кри-
сталлы с  очень слабыми следами окатывания. Эта 
группа цирконов имеет значения возраста, соот-
ветствующие возрасту магаданских гранитов  [1], 
на которых часто залегают вулканические пеплы. 
Очевидно, они имеют гипергенное происхождение.

Третья группа. Кроме вышеописанных групп 
цирконов, во всех пробах присутствуют единич-
ные зерна циркона, иногда они окатанные 12,1 
(КО2-1), с  более древними значениями возраста 
от 122 до 353  млн лет. В  пробе С-1-8 з.  15.1  – 
126, пр.  КО2-1 з.  12.1  – 235 и  10.1  – 353  млн лет. 
В  пр.  КО1-1 6.1  – 146, 4.1  – 198, 7.1  – 266  млн 
лет. КО3 точка  7.1  – 122  млн лет и  древнее. Эти 
цирконы ксеногенные.

Исследованы и проанализированы (SHRIMP II) 
11  кристаллов цирконов, генетически связанных 
с  пеплами и 16  аналитических точек (табл.  7). 
Имеющиеся в  нашем распоряжении аналитиче-
ские данные позволяют предположить, что обра-
зование пепловых цирконов во всей совокупности 
изученных образцов происходило 140–350 тыс. лет 
назад. Авторы уверены, что дополнительное изуче-
ние новых образцов с учетом новых возможностей 
аппаратуры позволит датировать пепловые цирко-
ны более достоверно.

Заключение.  На основе проведенных исследо-
ваний авторы полагают, что вулканические пеплы 
Хасынского и Уптарского месторождений являют-
ся продуктом извержения одного очень крупного 
вулкана. Полная идентичность состава и  структу-
ры вулканических пеплов этих двух территориаль-
но разобщенных месторождений позволяет пред-
полагать, что они образовались одновременно 
в  результате интенсивного пеплопада, мощность 
отложений которого 30–50  м  [9]. Этот процесс, 
вероятно, происходил без перерывов и  был отно-
сительно кратковременным.

Отложения пеплов покрывали обширную тер-
риторию от побережья Охотского моря в  районе 
Магадана до 100–150 км на север и далее на севе-
ро-восток (рис.  1) [8, 9].

В пределах Охотско-Чукотского пояса не уда-
лось обнаружить позднекайнозойских вулканиче-
ских аппаратов, сложенных риолитами, петрохи-
мически идентичных описанным пеплам. В районе 
пос. Билибино вулканическая постройка централь-
ного типа сформирована субщелочными базальтами 
с возрастом 248  тыс. лет.

Учитывая результаты изотопно-геохронологиче-
ских определений абсолютного возраста, извержение 
вулканических пеплов произошло, по-видимому, не 
ранее 350 и не позднее 140 тыс. лет назад (неоплей-
стоцен), что принципиально не совпадает с выво-
дами [5, 6, 8, 12, 13]. В процессе таяния зырянского 
ледника пепловые отложения могли размываться, 
перемещаться и  создавать новые залежи иного 
состава.

Хасыниты – уникальная магматическая (магма-
тогенная) порода, которая образовалась и сохрани-
лась в виде вулканического пепла благодаря соче-
танию природных факторов:

–  источником пеплов был «внутригранитный» 
магматический расплав, близкий по составу к суб-
щелочным трахириодацитам, с повышенным содер-
жанием калия, воды, молибдена и, по-видимому, 
кислорода;

– пеплопад, вероятно, был ограничен во време-
ни. Пепловые частицы падали местами на сильно 
расчлененную холодную поверхность, возможно, 
на лед, благодаря чему они приняли большую 
мощность и  сохранили свою витрокластическую 
структуру;

– ареал распространения пеплов, вероятно, был 
весьма значительным, косвенно об этом свидетель-
ствует полная идентичность пеплов Хасынского 
и  Уптарского месторождений, расстояние между 
которыми около 20  км;

–  по комплексу геологических признаков 
Хасынское и  Уптарское месторождения относятся 
к  категории «бескорневых», т.  е.  для них не обна-
ружено подводящих каналов и они залегают вблизи 
или непосредственно на породах дочетвертичного 
фундамента;

–  по генетическим признакам месторождения 
пеплов можно отнести к  категории «остаточных», 
т. е. сохранившихся в наиболее глубоких понижен-
ных частях рельефа в  период пеплопада;

–  необходимо подчеркнуть, что признаки 
перемещения пеплов, разрыва между слоями 
и  другие дислокации могли возникать в  пеплах 
в  связи с  оживленной сейсмической обстановкой 
в Магаданской области.

В региональном аспекте Хасынское и Уптарское 
месторождения пеплов находятся на территории 
планетарного Охотско-Чукотского вулканическо-
го пояса. Его протяженность около 3  тыс.  км, его 
развитие охватывает от 80 до 110 млн лет [1]. Иссле-
дователи месторождений вулканических пеплов 
нередко высказывают предположение, что в преде-
лах этого пояса могли происходить вулканические 
процессы и  в кайнозое, в  том числе позднем  [11].

Откуда пеплы? Наиболее распространена версия 
о  том, что они являются продуктом катастрофи-
ческих вулканических извержений в  Центральной 
(Ичинский стратовулкан) или Южной Камчатке 
(Ильинская кальдера) [5, 8, 11, 12]. Важнейшим 
аргументом в  пользу происхождения магаданских 
вулканических пеплов по этой версии является отно-
сительная сближенность территории вулканизма 
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и  отложения вулканических пеплов. Однако эти 
вулканические постройки не имеют убедительного 
сходства с полученными авторами результатами по 
петрохимии и  геохимии пеплов. Кроме того, изо-
топные данные о  возрасте вулканических пеплов 
Хасынского и Уптарского месторождений пока не 
могут напрямую сопоставляться с  возрастом ката-
строфического извержения в  Ильинской кальдере 
[8, 18].

Этому, вероятно, способствовал и тот факт, что 
господствует представление об очень молодом воз-
расте магаданских пеплов [8, 12], однако в дальней-
шем [13] появилась версия о поздненеогеновом воз-
расте вулканических пеплов Ямского проявления.

Вулканизм в позднем плиоцене и среднем плей-
стоцене не обсуждается. Геохимия и  петрохимия 
вулканических пеплов серьезно не сопоставляются.

Акватория современного Охотского моря 
в аспекте нахождения здесь мезозойских и кайно-
зойских вулканических построек практически не 
рассматривалась.

Авторы полагают, что наиболее благоприятным 
местом для активной вулканической деятельности 
в  палеогене и  неогене мог бы быть Центрально-
Охотоморский свод, а  также обрамляющий его 
Циркум-Сводовый пояс прогибов, которые выде-
лены О. П. Дундо на представленной им Тектони-
ческой карте Охотоморского региона [6]. В работах 
по данным опорных профилей [7, 10] косвенно под-
тверждается, что в пределах древнего Центрально-
Охотоморского континентального блока мог интен-
сивно проявиться мезозойский и  кайнозойский 
вулканизм. Этому может служить геологический 
разрез по Магаданской параметрической скважине, 
где в составе широко проявленных вулканогенных 
образований отмечаются риолиты.

В соответствии с интерпретацией сейсмического 
профиля 2-ДВ-M в  северо-восточной части Охот-
ского моря выделяется Магаданский рифтогенный 
прогиб  [10]. Он формировался с  эоцена до конца 
миоцена [6, 7]. Хотя конкретные вулканические 
постройки не выделены, но в составе широко про-
явленных вулканогенных образований имеются 
риолиты. Здесь могли находиться и  молодые вул-
канические постройки.

Авторы полагают, что источниками вулканиче-
ских пеплов Хасынского и  Уптарского месторож-
дений, имеющих состав аляскитоидных риодацитов 
(табл.  1), могли быть позднекайнозойские вулкани-
ческие постройки, предположительно находящиеся 
в примагаданской части Центрально-Охотоморского 
свода  [6].

Дальнейшее комплексное изучение региональ-
ных покровов вулканических пеплов может слу-
жить дополнительным источником информации, 
необходимой для реконструкции региональных 
вулканических поясов, в  том числе в  отношении 
их металлогенической специализации. Одной из 
задач кайнозойской и  современной металлогении 
должен быть анализ всего многообразия продуктов 
вулканизма, в том числе её различных фациальных 
проявлений (лавы, туфы, субвулканические интру-
зии и  вулканические пеплы).
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