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Повышенные содержания элементов 
группы железа в импактитах впадины Эль-
гыгытгын по сравнению с исходными для 
них меловыми вулканитами Охотско-
Чукотского вулканогенного пояса (ОЧВП) 
рассматривались в качестве одного из важ-
ных аргументов метеоритного происхожде-
ния как импактных расплавов, так и самой 
впадины. Существует мнение, что в резуль-
тате обогащения метеоритным Ni импакт-
ных расплавов Ni/Cr-отношения в них бу-
дут существенно отличаться от наблюдае-
мых в исходных породах. Величина этого 
отношения использовалась и в попытках 
определить состав предполагаемого метео-
рита [Гуров и Гурова, 1981; Импактиты…, 
1981; Капусткина и др., 1985]. 

Более полный материал по геологии и 
составу импактитов и вулканитов впадины 
Эльгыгытгын [Белый, 1998; Белый и Белая, 
1998], полученный нами при полевых рабо-
тах 1991 и 1993 гг., дает возможность рас-
смотреть поведение Ni, Cr и Co в реальных 
геологических телах (стратиграфических 
единицах, дайках) ОЧВП, в разных видах 
импактных пород из разных местонахожде-
ний и в выявленных впервые позднекайно-
зойских вулканитах. 

В элювиально-делювиальных развалах 
(рис. 1, точки 1, 3, 410, 103) и во вскрытых 
канавами коренных выходах (рис. 1, т. 1) 
установлена последовательность образова-
ния главных видов импактных пород: им-
пактированный игнимбрит-пемза (вспучен-
ный игнимбрит) - шлак (сильно пузыристое 
стекло плавления) - массивное стекло. Ха-
рактерная черта импактных пород 

оз. Эльгыгытгын и его окрестностей - от-
сутствие зювитов. 

Большая часть местонахождений импак-
титов установлена вокруг озера, близ гра-
ницы горных склонов и днища впадины 
Эльгыгытгын-1. Но одно из наиболее инте-
ресных элювиально-делювиальных место-
нахождений импактитов находится вне 
впадины - т. 103 (рис. 1). По распростране-
нию импактитов в нижнеплиоценовых от-
ложениях (см. рис. 1, тт. 107, 108, 119, 10) 
предполагается, что в долине р. Энмываам 
(район т. 107), в зоне разломов западного 
ограничения Мечекрыннэтской вулканост-
руктуры, находился еще один источник им-
пактитов [Белый, 1998; 2001]. В этих же ра-
ботах показано, что процесс импактогенеза 
развивался длительно, в течение раннего 
плиоцена (5-3.5 млн. лет), что позже было 
подтверждено данными определения Ar-Ar-
возраста массивных стекол и шлаков, взя-
тых из разных местонахождений: 4.38 млн. 
лет - т. 6; 4.10 млн. лет - т. 103; 3.74-
3.58 млн. лет - т. 1; 3.72-3.47 млн. лет - 
т. 410; 3.57 млн. лет - т. 107; 3.38 млн. лет - 
т. 3 [Layer, 2000]. На основании этих дан-
ных следует вывод, что импактогенез в рас-
сматриваемом районе имеет эндогенную, а 
не метеоритную природу и каждое элюви-
ально-делювиальное местонахождение им-
пактитов является результатом деятельно-
сти местного (локального) очага. Выпол-
ненный анализ распределения элементов 
группы железа является дополнительным 
аргументом эндогенной природы импакто-
генеза впадины Эльгыгытгын. 



В шлаках и стеклах, помимо обломков 
импактированных игнимбритов, пемз и 
принадлежащих им минералов, присутст-
вуют ксенолиты горных пород, неизвест-
ных среди позднемезозойских вулканитов 
не только впадины Эльгыгытгын, но и 
ОЧВП в целом - это глинистые сланцы, из-
вестняки (т. 1), андезинит (т. 410) и своеоб-
разные вулканиты бонинит-базальт-
андезитового ряда размером от нескольких 
до 50 см. Ксеногенные вулканические по-
роды, а также слой пирокластики (40-50 см, 
т. 107) сильно пузыристого клинопироксе-
нового магнезиального гиалобазальта в 
верхней части импактитовых тефровых от-
ложений [Белый, 1998; 2001] свидетельст-

вуют о проявлениях в позднем кайнозое в 
районе впадины Эльгыгытгын вулканиче-
ской деятельности, которая началась не-
сколько ранее импактогенеза (K-Ar-возраст 
андезитовых ксенолитов из т. 3: 5.8±0.5 и 
8.2±0.5 млн. лет) и развивалась параллельно 
с ним до конца раннего плиоцена. 

Угловатый обломок пузыристого клино-
пироксенового бонинита (5x5 см), заклю-
ченный в черном импактном стекле, обна-
ружен в т. 103. Сильно пузыристые афиро-
вые гиалобазальты (шлаки) в виде «капель» 
(5х2.5 см) и более мелких неправильной 
формы включений в импактном шлаке рио-
литового состава встречены в т. 1. Это со-
нахождение базальтового шлака и  



импактного риолитового шлака сходно с 
описанными Е.Н. Гриб [1997] вулканиче-
скими бомбами контрастного (базальт-
риолитового) состава в продуктах изверже-
ний Карымского вулкана 2-3 января 1996 г. 

Многочисленные обломки - включения 
угловатой и изометричной формы клино-
пироксен-плагиоклазовых андезитов и гиа-
лоандезитов обнаружены в тт. 3 и 410. Не-
которые ксенолиты представляют собой 
кластолавы (автомагматические брекчии): 
фрагменты лавы с пилотакситовой структу-
рой заключены в лаву с гиалопилитовой 

структурой, а затем те и другие секутся 
сложно ветвящимися жилками гиалоанде-
зита с мельчайшими кристаллитами плаги-
оклаза и пироксена. 

По химическому составу, диапазону ко-
лебаний главных петрогенных оксидов, 
между импактированными игнимбритами, 
пемзами и шлаками, с одной стороны, и 
вулканитами раннемеловой игнимбритовой 
формации и эргываамской свиты ОЧВП - с 
другой, устанавливается практически пол-
ное соответствие, но отсутствуют аналоги 
андезитобазальтов коэквуньской свиты  



[Белый, 1998]. В массивных стеклах плав-
ления колебание содержаний петрогенных 
оксидов имеет более узкий диапазон, чем в 
импактных пемзах и шлаках, что свиде-
тельствует о смешивании («гомогениза-
ции») расплавов на заключительной стадии 
развития импактогенеза. Стекла характери-
зуются также и самыми низкими потерями 
при прокаливании. 

В отличие от импактитов, ксенолиты 
позднекайнозойских вулканитов по хими-
ческому составу существенно отличаются 
от близких по содержанию SiO2 вулканитов 
ОЧВП. Бонинит и базальты характеризуют-
ся высоким содержанием MgO и К2O, Cr и 

Ni при пониженном СаО и Na2O. В целом 
эти же тенденции химизма прослеживаются 
и в ксенолитах андезитового состава [Бе-
лый, 1998]. В ксенолитах основная масса 
сложена черным резко гетерогенным по со-
ставу стеклом, что является важным допол-
нительным их отличием от меловых вулка-
нитов. 

Отношения Ni/Cr в хондритах L-типа 
составляют 3.26-3.94 [Дьяконова и др., 
1979]. В верхней континентальной коре и в 
континентальной коре в целом они оцени-
ваются 0.55 и 0.57 соответственно, а в анде-
зитах островных дуг - 0.43 [Тейлор и Мак-
Леннан, 1988]; в вулканитах основного со-



става в верхней части континентальной 
земной коры Ni/Cr-отношения составляют 
0, 56, а кислого - 0.94 [Григорьев, 2003]. 

 

 
 
В табл. 1 приведены содержания Ni, Cr и 

Со в разных видах и геохимических груп-
пах и местонахождениях импактитов, в 
позднекайнозойских и меловых вулканитах, 
распространенных в районе 
оз. Эльгыгытгын. В подавляющем боль-
шинстве Ni/Cr-отношения в меловых и 
позднекайнозойских вулканитах и в импак-
титах меньше или колеблются около 1, т.е. 
такие, как в породах земной коры. Но в ба-
зальтах Мечекрыннэтской вулканострукту-
ры (верхняя энмываамская подсвита) Ni/Cr-
отношение составляет 1.67, в базальтах 
нижней энмываамской подсвиты на 
р. Энмываам 2.1 и в трех отдельных пото-
ках достигает 2.89, т.е. приближается к 

хондритовому. В трех главных группах по-
род наиболее сильно колеблются содержа-
ния Ni, а наименее - Со. При этом диапазо-
ны колебаний Ni, Cr и Со увеличиваются в 
порядке: импактиты-ксенолиты (и тефра) 
позднекайнозойских вулканитов - меловые 
вулканиты. 

Анализ распределения Fe2O3 , MgO, Ni, 
Cr и Со показывает: 

а) в меловых вулканитах (рис. 2) содер-
жание Fe2O3 всегда выше MgO, меловые 
базальты принадлежат к низко- и умерен-
номагнезиальному типу. Кайнозойские ба-
зальтоиды, напротив, являются магнези-
альными и высокомагнезиальными. Ксено-
литы андезитов по содержанию и соотно-
шению MgO и Fe2O3 близки к меловым 
вулканитам. Импактиты в большинстве 
своем наследуют черты меловых игнимбри-
тов; 

б) по содержаниям Ni и Cr вулканиты 
четко делятся на две группы (см. рис. 2). К 
первой относятся меловые породы игним-
бритовых формаций и двупироксеновые 
андезитобазальты коэквуньской свиты, ха-
рактеризующиеся низкими содержаниями 
Ni и Cr при постоянном преобладании Cr 
над Ni. Ко второй группе - меловые оливи-
новые и оливинсодержащие лавы энмыва-
амской свиты, дайка оливиновых керсанти-
тов и позднекайнозойские базальтоиды, от-
личающиеся резким повышением содержа-
ния этих элементов. По Ni между меловы-
ми и позднекайнозойскими базальтоидами 
существенных различий нет. Но в оливино-
вых и оливинсодержащих низко- и умерен-
но-магнезиальных меловых лавах Ni/Cr-
отношения обычно больше 1, а в клинопи-
роксеновых магнезиальных и высокомагне-
зиальных позднекайнозойских базальтои-
дах меньше 1 (табл. 1, рис. 3). Следователь-
но, величина накопления Ni в расплаве, ве-
роятно, зависела прежде всего от условий, 
благоприятных для кристаллизации оливи-
на и в меньшей мере от общего содержания 
MgO. Ксенолиты андезитового состава за-
нимают промежуточное положение между 
рассмотренными двумя группами пород. 
Выявленное разделение вулканических по-
род по содержанию в них Ni и Cr совер-
шенно не прослеживается в распределении 
Со: во всех вулканитах кислого и среднего 



составов и в подавляющей части импакти-
тов содержание Со выше, чем Ni и Cr, а в 
базальтоидах - ниже; 

в) в импактитах в трети приведенных 
выборок (табл. 1, рис. 2) содержания Ni и 
Cr повышены против средних значений их 
в породах меловых игнимбритовых форма-
ций. По содержанию Со различия между 
импактитами и меловыми игнимбритами 
нет. В трех случаях (см. табл. 1, рис. 3) 
Ni/Cr-отношение в импактитах больше 1. 
Это массивные стекла т. 103, шлаки уме-
ренно кислого состава т. 1 и массивные 
стекла из террасовых отложений тт. 107, 
108, 119, т.е. тех объектов, где в сонахож-
дении с импактитами установлены позде-
кайнозойские базальтоиды, хотя в самих 
базальтоидах Ni/Cr-отношение меньше 1. 
Еще более выразительно эта особенность 
распределения Ni и Cr проявлена в отдель-
ных образцах импактитов с максимальными 
содержаниями Ni. Так, в местонахождении 
103, где обнаружен ксенолит бонинита с 
самыми высокими содержаниями Ni 200.7 и 
Cr 247.0, в импактированном игнимбрите 
содержания Ni 14.5 (Ni/Cr = 1.64), в пемзе - 
Ni 23.9 (Ni/Cr = 3.98), в массивном стекле 
Ni 57.6 (Ni/Cr = = 2.77). В террасовых от-
ложениях, где обнаружен слой базальтовой 
тефры (т. 107, Ni 75.26, Cr 156.6), в обломке 
массивного риолитового стекла (обр. 108-5) 
содержание № 18.9 (Ni/Cr = 1.59). В им-
пактном шлаке риолитового состава, за-
ключающем «капли» гиалобазальта (т. 1, Ni 
46.84, Cr 60.64), содержание Ni 8.33 (Ni/Cr 
= 0.62), что более чем в два раза превышает 
содержания его в обнаруженных рядом 
аналогичных по составу обломках шлаков, 
а в шлаке дацитового состава в канаве К-1 
Ni 26.2 (Ni/Cr = 3.03). 

Таким образом, степень обогащения им-
пактитов (прежде всего стекол и шлаков) Ni 
тесно связана с величиной содержания Ni в 
позднекайнозойских базальтоидах. Обычно, 
параллельно с этим в импактитах увеличи-
вается и содержание Cr, но в заметно 
меньших количествах, чем Ni, мигриро-
вавшего, вероятно, более легко. Механизм 
обогащения Ni и Cr импактитов неясен. Но 
о высокой способности Ni мигрировать в 
восстановительной обстановке говорят на-
ходки самородного Ni в газовых возгонах 

Большого трещинного Толбачинского из-
вержения [Главатских и Трубкин, 2003]. 
Следовательно, обогащение Ni импактитов 
Эльгыгытгына не может быть доказатель-
ством присутствия в них следов метеорит-
ного вещества. 

Образование импактитов впадины Эль-
гыгытгын вследствие взрывного высоко-
барного метаморфизма и плавления пород 
меловых игнимбритовых формаций можно 
считать в настоящее время общепризнан-
ным. В районе оз. Эльгыгытгын суммарная 
мощность раннемеловой игнимбрито-вой 
формации ОЧВП не превышает 2000 м. Су-
дя по особенностям петрографии и химиче-
скому составу импактированных игнимбри-
тов и пемз, импактитообразование проис-
ходило на глубинах не более 1000 м. 

Расплавы позднекайнозойских базаль-
тоидов, ассоциирующих с импактитами, 
могли образоваться при плавлении либо 
мантийных пород, либо высокомагнезиаль-
ных основных пород, закристаллизованных 
в периферическом или промежуточном 
магматическом очаге, функционировавшем 
в период излияния базальтов энмываамской 
свиты. 

Итак, формирование впадины Эльгы-
гытгын сопровождалось разноглубинными 
эндогенными процессами: вулканизмом, 
очаги которого могли быть в мантии или в 
нижней коре, и близповерхностным импак-
тогенезом. 

Предполагается, что высокий энергети-
ческий уровень импактогенеза могли обес-
печить взрывы в потоках глубинных флюи-
дов. Формирование очагов импактогенеза 
было следствием многоактной детонации, 
возможно, инициированной взаимодейст-
вием флюидов с атмосферным кислородом. 
Последовательность импактированный иг-
нимбрит - пемза - шлак - массивное стекло 
отражает главные стадии развития очага. 
Так, стадия пемзы отвечает началу, а шлака 
- полному плавлению исходных пород и 
максимальной флюидизации импактного 
расплава. Стадия массивного стекла связана 
с потерей расплавом летучих, его «гомоге-
низацией» и сопровождалась общим сни-
жением восстановленности флюида 
[Фельдман и Летников, 1986]. 
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