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Девонский ареал основных изверженных пород
на востоке Сибирской платформы приурочен к
погребенной рифтогенной структуре — Патомско�
Вилюйскому авлакогену [2, 4, 6, 8, 9, 11], на севе�
ро�западном борту которого находятся два райо�
на алмазоносных кимберлитовых трубок того же
возраста. Включающие покровы базальтоидов оса�
дочные толщи, заполняющие эту структуру, выхо�
дят на поверхность по окраинам Вилюйской си�
неклизы и вскрыты в ее центральной части глу�
бокими (до 4,6 км) скважинами. Пачки лавовых
покровов мощностью от первых десятков метров
до 1–1,5 км, протягивающиеся вдоль бортов
структуры, рои даек (до 800 км) и другие интру�
зивные и субвулканические тела составляют еди�
ную систему рифтогенных магматитов, площадь
их распространения на платформе оценивается в
0,5 млн км2 [1]. При этом лавы составляют около
95% общего объема магматического материала,
поступившего с глубины.

Основные породы содержат 46–50 мас.% SiO2

и подразделяются на две группы: а) нормальной
щелочности (∑ alk =2–4,2 мас.% ) и б) умеренной
щелочности и щелочные (∑ alk >4,2 мас. %).
К первой принадлежат оливиновые базальты, ба�
зальты и плагиобазальты, а также долериты даек
и силлов, в состав которых входят производные
глубинной (монцонит�порфиры, граносиенит�
порфиры) и внутрикамерной (троктодолериты,
лейкодолериты, монцодолериты, монцодиориты,
ферродолериты, аплиты) дифференциации. Ко
второй группе относятся оливиновые и андезино�
вые трахибазальты, их производные (трахиандези�

ты, трахиты, трахириолиты, иногда тефриты), а
также их гипабиссальные аналоги. Базальты, пла�
гиобазальты, долериты — это кварц�нормативные
и гиперстен�нормативные породы, оливиновые
базальты являются оливин�нормативными. Анде�
зиновые трахибазальты также являются в основ�
ном кварц�нормативными, что связано с высокой
степенью окисления железа. Оливиновые трахи�
базальты относятся к оливин�нормативным и не�
фелин�нормативным породам, так же как и ассо�
циирующие с ними трахибазальты (лабрадоровые)
и тефриты. Для большинства вулканических и ги�
пабиссальных основных пород характерно повы�
шенное отношение калия к натрию, повышенное
содержание двуокиси титана и пятиокиси фосфо�
ра (табл. 1).

Покровы базальтоидов переслаиваются с пес�
чаниками, алевролитами, глинами, реже карбонат�
ными породами, иногда с конгломератами, здесь
же встречаются тонкие прослои трахит�трахиан�
дезитовых пепловых туфов. Излияния происходи�
ли из кратковременно действовавших вулканичес�
ких центров в условиях мелководья и на суше.
Базальтоиды распространены в нижней части об�
щего разреза D–C1 толщ (их максимальная мощ�
ность около 6 км) и входят в состав ряда регио�
нальных свит, вскрытых в долинах среднего тече�
ния р. Вилюй и его притоков (Ыгыатта, Марха и
др.), некоторых левых притоков р. Лена (Бирюк,
Намана и др.), а также глубокими скважинами.

Палеовулканологический анализ показывает,
что предложенные ранее схемы расчленения вул�
каногенно�осадочных толщ (Гайдук, 1988 и др.)
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нуждаются в ряде уточнений. В течение девона
имели место два импульса наземного вулканизма:
живет�франский (максимум около 375 млн лет) и
фран�фаменский (максимум около 365 млн лет),
разделенные стадией, когда извержения отсутство�
вали [9] и в северо�западной полосе прогибания
накапливались мелководные и лагунные осадки.
После полного прекращения вулканизма накоп�
ление подобных осадочных толщ с участием эва�
поритов продолжалось во второй половине фаме�
на, в турне и частью в визе.

В течение живет�франского импульса образо�
вались базальтоиды в составе аппаинской (ap, оли�
виновые базальты, базальты, реже оливиновые
трахибазальты), тенгиляхской (tn, оливиновые ба�
зальты), андылахской (an, базальты) и наманинс�
кой (nm, андезиновые трахибазальты и другие
лавы) свит. К продуктам фран�фаменского им�
пульса принадлежат базальтоиды эмяксинской
(em, плагиобазальты, оливиновые базальты, оли�
виновые трахибазальты, базальты), тисикской (ts,
оливиновые трахибазальты, трахибазальты) и хай�
алахской (hl, базальты) свит. В некоторых ранее
предложенных схемах расчленения вулканогенно�
осадочных толщ по разрезам скважин базальтои�
ды фран�фаменского уровня неоправданно отно�
сились к вилючанской свите франского возраста,
которая на обнаженных участках не содержит лав
и знаменует стадию прекращения вулканизма.
Нижний уровень именуется далее аппаинским го�
ризонтом, а верхний — эмяксинским. Базальтои�
ды обоих горизонтов отмечены в большинстве
районов распространения девонских толщ. Соста�
вы лав, как и характер их вариаций от аппаинс�
кого горизонта к эмяксинскому, различаются от
района к району.

Авторами предпринята первая попытка харак�
теристики Sr�Nd изотопной системы девонских
основных пород Патомско�Вилюйского авлакоге�
на в целом. При этом обобщены результаты вы�
полненных ранее петрографо�петрохимических и
геохимических исследований большой коллекции
образцов (свыше 600) из различных районов,
включая образцы из глубоких скважин. Исследо�
ванные изотопными методами представительные
образцы характеризуют конкретные геологические
подразделения: свиты вулканических и других

пород, комплексы роев даек. Ряд опубликованных
изотопных данных по долеритам даек [3, 5–7, 10]
относится к небольшим участкам их развития и
не отражает общих особенностей составов основ�
ных магматитов региона в целом. В этих работах
по существу не рассматриваются различные эф�
фузивные члены магматических ассоциаций авла�
когена, поэтому предположения о генезисе всей их
совокупности [5] имеют ограниченное значение.
Анализ Rb�Sr и Sm�Nd систем базальтидов и гипа�
биссальных пород был выполнен в ЦИИ ВСЕГЕИ
с применением метода изотопного разбавления
для определения концентраций рубидия, строн�
ция, самария и неодима. Изотопный анализ Rb,
Sr, Sm и Nd производился на девятиколлекторном
масс�спектрометре TRITON в статическом режиме.

Результаты исследований (табл. 2) показали,
что базальтоиды отдельных петрографических раз�
новидностей на диаграмме εNd — 87Sr/86Sr0 образу�
ют два кластера. Один из них, включающий лавы
аппаинского горизонта, характеризуется положи�
тельными значениями εNd и начальными отноше�
ниями изотопов Sr около 0,7045–0,7055.Оценка
модельного возраста пород составляет 0,8–1,2 млрд
лет. Второй кластер, представляющий образцы из
эмяксинского горизонта, отличается отрицатель�
ными значениями εNd и более высокими началь�
ными отношениями изотопов Sr. Модельный воз�
раст образцов в среднем на 0,7 млрд лет древнее,
чем базальтоидов аппаинского горизонта. На ди�
аграмме εNd — 87Sr/86Sr0 (рисунок) оба выделенных
кластера попадают в поле составов базальтов оке�
анических островов и континентальных рифтов,
на что уже указывалось ранее [5]. При этом тренд
пород эмяксинского горизонта характерен для
компонента ЕМI. Существенно, что близкие по
петрохимии породы разных горизонтов (напри�
мер, базальты) различаются по изотопным харак�
теристикам, которые, так же как и наборы пород
в обоих горизонтах, варьируют по латерали. Ба�
зальтоиды аппаинского и эмяксинского горизон�
тов различаются также по распределению малых
элементов, в том числе РЗЭ, и по их соотноше�
ниям. Небольшое число проб не позволяет уве�
ренно судить о характере изотопных систем в по�
родах, слагающих дайки. В целом они близки
к выявленным в базальтоидах. Заметно отличен

ТАБЛИЦА 1

ГЛАВНЫЕ  РАЗНОВИДНОСТИ ДЕВОНСКИХ БАЗАЛЬТОИДОВ И ДОЛЕРИТОВ

Породы                  
 Некоторые усредненные петрохимические характеристики (мас. % и их отношения)

K2O+Na2O   MgO K2O/Na2O Al2O3 TiO2

Оливиновые базальты ~3.0 7,5�9,0 0,1–0,3 14,0 2,0
Базальты 2,5–4,2 5,5�7,5 0,4 15,0–16,0 1,5–2,0
Плагиобазальты 3,0 5,5�7,0 0,4 17,0�19,0 1,6
Долериты 3,5 5,0�6,5 0,8 14,5 2,8
Андезиновые трахибазальты ~6,0 3,5 0,7 14,0 3,5
Оливиновые трахибазальты ~5,0 8,0–10,0 0,2 15,0 1,7
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изотопный состав граносиенит�порфиров третьей
фазы даек нучалинского комплекса, Эти породы
возникли при глубинной дифференциации рас�
плава, образовавшего долериты этих даек. Их пет�
рогеохимические признаки указывают на кристал�
лизационное фракционирование исходного рас�
плава и, возможно, некоторую контаминацию
коровым материалом.

Sr�Nd изотопные характеристики базальтои�
дов, так же как и их петрохимические и геохими�
ческие особенности, отражают временные и про�
странственные неоднородности условий зарожде�
ния и эволюции различных исходных расплавов
в пределах всей провинции в целом. Простран�
ственные неоднородности могут отвечать отдель�
ным вулканическим районам, различающимся по
набору и сочетаниям в разрезах базальтоидов раз�
ного состава. Гетерогенные домены плавящегося
субстрата не коррелируются с положением и со�
ставом отдельных докембрийских блоков верхней
коры в основании авлакогена. Возникновение ба�
зальтоидных расплавов и особенностей их соста�
ва может быть объяснено импульсами декомпрес�
сии континентальной литосферной мантии при
ее растяжении и подъеме сублитосферного кли�
на. Этот процесс местами, вероятно, мог сопро�
вождаться незначительной контаминацией вы�
плавок нижнекоровым материалом. На локальный
глубинный метасоматоз исходного субстрата ука�
зывает обогащение андезиновых трахибазальтов
Rb, Zr, LREE, иногда Nb и Tа. Кратковременно

существовавшие на разных глубинах очаги про�
дуцировали различные по составу независимые
выплавки. При подъеме к поверхности состав их
изменялся незначительно, однако расплавы, обо�
гащенные щелочами и летучими, испытали глу�
бинную дифференциацию.

Раскрытие рифта происходило, скорее всего,
по модели простого сдвига с ротационным пе�
ремещением юго�восточного борта по часовой
стрелке [8]. В начальную стадию оно сопровож�
далось излиянием оливиновых базальтов, а также
базальтов, андезиновых и оливиновых трахиба�
зальтов. Второй импульс плавления и извержения
плагиобазальтов, базальтов, оливиновых трахиба�
зальтов был связан с перемещением очагов плав�
ления на более высокий уровень, однако объемы
излившихся лав были меньшими. Можно предпо�
ложить, что внедрение кимберлитов на борту риф�
та произошло в эпоху его максимального раскры�
тия. Обращает внимание близость возрастов про�
толита кимберлитов и протолита базальтоидов
аппаинского горизонта (1±0,2 млрд лет). Двуста�
дийное плавление субстрата на разных глубинных
уровнях, отсутствие признаков воздымания рель�
ефа, ряд особенностей глубинной структуры аре�
ала девонского вулканизма противоречат предпо�
ложениям о том, что он вызван мантийным плю�
мом в области Верхоянья, который «растекся» на
сотни километров к юго�западу [4, 6].

Исследования выполнены в рамках государ�
ственных контрактов AT�03�28/826 и 7.4�28/06.

Sr3Nd систематика девонских базальтоидов Патомско3Вилюйского авлакогена

Названия пород см. в табл. 2. А — аппаинский горизонт, Э — эмяксинский горизонт
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