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Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 18 ôåâðàëÿ 2008 ã.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà âîñòî÷íîé îêðàèíå Àçèè øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû òåððåéíû þðñêîé* àêêðåöèîííîé ïðèçìû.
Èõ âûõîäû ïðîñëåæèâàþòñÿ íà ðàññòîÿíèå áîëåå
5000 êì îò ëåâîáåðåæüÿ íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Àìóð íà
ñåâåðå ÷åðåç Ñèõîòý-Àëèíü, ßïîíñêèå îñòðîâà, îñò-
ðîâíóþ ñèñòåìó Ðþêþ, î. Òàéâàíü äî î. Ïàëàâàí
(Ôèëèïïèíû) íà þãå [53]. Ýòà ïðèçìà ôîðìèðîâà-
ëàñü â òå÷åíèå 70 ìëí ëåò ïðè ñóáäóêöèè îêåàíè÷åñ-
êèõ ïëèò Ïàëåîïàöèôèêè (îêåàíà Ïàíòàëàññà) è ñî-
äåðæèò ôðàãìåíòû åãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñ âóëêàíî-
ãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè [49]. Êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå
ýòèõ ïîðîä èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ñáîðà èí-
ôîðìàöèè îá îñîáåííîñòÿõ ñåäèìåíòàöèè è âóëêà-
íèçìà â äðåâíèõ îêåàíàõ, î êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ìàëî äàííûõ.

Îäèí èç ôðàãìåíòîâ þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðè-
çìû – Ñàìàðêèíñêèé òåððåéí – ðàñïîëîæåí â öåíò-
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Áàçàëüòû, ðàçâèòûå íà ïðàâîáåðåæüå ð. Ìàòàé Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà – ôðàãìåíòà þðñêîé àêêðåöè-
îííîé ïðèçìû (Öåíòðàëüíûé Ñèõîòý-Àëèíü), àññîöèèðóþò ñ êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèìè ðèôîãåííû-
ìè èçâåñòíÿêàìè, ïåðìñêèìè ïåëàãè÷åñêèìè êðåìíÿìè, þðñêèìè ãåìèïåëàãè÷åñêèìè êðåìíèñòî-ãëè-
íèñòûìè îòëîæåíèÿìè è òåððèãåííûìè ïîðîäàìè ïðèêîíòèíåíòàëüíîé îáëàñòè ñåäèìåíòàöèè. Èõ ïåò-
ðîãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò î õàðàêòåðå âóëêàíèçìà â ðàçëè÷íûõ îáñòàíîâêàõ äðåâ-
íåãî îêåàíà Ïàíòàëàññà. Êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèå áàçàëüòû ïî õèìèçìó ñõîäíû ñ âíóòðèïëèòíûìè
áàçàëüòàìè îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ è ñâÿçàíû ñ ïëþìîâûì ìàíòèéíûì èñòî÷íèêîì. Îáëàñòü ôîðìèðî-
âàíèÿ, î÷åâèäíî, ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ó÷àñòîê îêåàíà ñ ìíîãî÷èñëåííûìè îñòðîâàìè è ïîäâîäíûìè
ãîðàìè. Ïåðìñêèå áàçàëüòû, àññîöèèðóþùèå ñ êðåìíÿìè, òîëåèòîâûå è ôîðìèðîâàëèñü èç äåïëåòèðî-
âàííîé ìàíòèè â ñïðåäèíãîâîì öåíòðå, ðàñïîëîæåííîì â ïåëàãè÷åñêîé îáëàñòè. Þðñêèå áàçàëüòû èìå-
þò ïëþìîâóþ ïðèðîäó è ïî ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó
OIB è E-MORB. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíè ôîðìèðîâàëèñü â ðàéîíå çîíû êîíâåðãåíöèè â ãåîäèíàìè÷åñ-
êîé îáñòàíîâêå áûñòðîé êîñîé ñóáäóêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàëåîçîéñêèå è þðñêèå áàçàëüòû, ïåòðîãåîõèìèÿ, þðñêàÿ àêêðåöèîííàÿ ïðè-
çìà, Ñèõîòý-Àëèíü.

ðàëüíîé ÷àñòè Ñèõîòý-Àëèíÿ, ãäå ïðîòÿãèâàåòñÿ ïî-
ëîñîé øèðèíîé äî 100 êì â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè îò þæíîãî ïîáåðåæüÿ Ïðèìîðüÿ äî ïðàâî-
áåðåæüÿ íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Àìóð (ðèñ. 1). Åãî àíàëî-
ãàìè íà Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîññèè ÿâëÿþòñÿ Íàäàíü-
õàäà-Áèêèíñêèé, Õàáàðîâñêèé, Áàäæàëüñêèé è Òàó-
õèíñêèé òåððåéíû. Ñàìàðêèíñêèé òåððåéí ñëîæåí
ïîðîäàìè øèðîêîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî ñïåêòðà, ðàç-
ëè÷íîãî âîçðàñòà è ãåíåçèñà [11, 12, 18, 24, 36–38]. Â
òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèíàõ è îëèñòîëèòàõ ðàçâèòû
ïîçäíåïàëåîçîéñêèå è ìåçîçîéñêèå îêåàíè÷åñêèå
êðåìíè, èçâåñòíÿêè è âóëêàíèòû. Ìåíüøå ðàñïðî-
ñòðàíåíû ìåëêîâîäíî-ìîðñêèå òåððèãåííûå ïîðîäû.
Âñå îíè çàêëþ÷åíû â ñðåäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîì
ìàòðèêñå, ïðåäñòàâëåííîì îëèñòîñòðîìîâûìè è òóð-
áèäèòîâûìè òîëùàìè. Â Ñàìàðêèíñêîì òåððåéíå ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ôðàãìåíòàìè þðñêîé àêêðåöè-
îííîé ïðèçìû áîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû áàçàëü-
òû ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà, àññîöèèðóþùèå ñ îêåàíè-
÷åñêèìè ïîðîäàìè. Îäíàêî èçó÷åíû îíè íåäîñòàòî÷-
íî. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàáîò ïîñâÿùåíî þðñêî-
ðàííåìåëîâîìó ìåéìå÷èò-ïèêðèò-ùåëî÷íîáàçàëüòî-
âîìó êîìïëåêñó [4–6, 8, 14, 64]. Â íèõ íà îñíîâå ãåî-

*“Þðñêîé” àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà íàçâàíà óñëîâíî,
äëÿ êðàòêîñòè, åå ôîðìèðîâàíèå íà÷àëîñü â êîíöå ïîçäíå-
ãî òðèàñà [50], à çàêîí÷èëîñü â áåððèàññêóþ èëè, âîçìîæ-
íî, â âàëàíæèíñêóþ ýïîõó ðàííåãî ìåëà [31, 67].
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õèìè÷åñêèõ è ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ïðîáëåìà ïåòðîãåíå-
çèñà ýòèõ ïîðîä. Âîïðîñû ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé
îáðàçîâàíèÿ äèñêóññèîííûå. Îäíè èññëåäîâàòåëè ñî-
ïîñòàâëÿþò èõ ñ âíóòðèïëèòíûìè îêåàíè÷åñêèìè
áàçàëüòàìè [4–7], äðóãèå ñâÿçûâàþò ñ ôîðìèðîâàíè-
åì ðèôòîâûõ äîëèí íà ñèàëè÷åñêîì îñíîâàíèè [8,
28]. À.È. Õàí÷óê è äð. [33, 34, 39] ñ÷èòàþò, ÷òî ýòîò
ìàãìàòèçì ñîîòâåòñòâóåò ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâ-
êå ñóáäóêöèè àêòèâíûõ òðàíñôîðìíûõ ðàçëîìîâ îêå-
àíè÷åñêîé ïëèòû. Ñâåäåíèÿ î áàçàëüòàõ äðóãîãî âîç-
ðàñòà, ãëàâíûì îáðàçîì ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî, ñêóä-
íûå [8–10, 21, 33, 34, 36]. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
îíè ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ áàçàëüòàìè îêåàíè÷åñêèõ îñò-
ðîâîâ è ãàéîòîâ, îêåàíè÷åñêèìè òîëåèòàìè ñðåäèí-
íî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ è àáèññàëüíûõ êîòëîâèí.

Â ñòàòüå íà îñíîâå ïàðàãåíåòè÷åñêèõ àññîöèà-
öèé áàçàëüòîâ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñàìàðêèíñêîãî
òåððåéíà ñ ðàçëè÷íûìè ïî âîçðàñòó îñàäî÷íûìè ïî-
ðîäàìè ðàññìîòðåíû èõ ïåòðîãåîõèìè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè è âîññòàíîâëåíû ãåîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ îá-
ðàçîâàíèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñîñòàâèòü
ïðåäñòàâëåíèå î õàðàêòåðå âóëêàíèçìà â ðàçíûõ ÷àñ-
òÿõ îêåàíà Ïàíòàëàññà.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÇÈÖÈß È ÂÎÇÐÀÑÒ
ÁÀÇÀËÜÒÎÂ

Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ ðàñïîëîæåí íà ïðàâîáåðå-
æüå ð. Ìàòàé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñàìàðêèíñêîãî
òåððåéíà (ðèñ. 1) è ïðåäñòàâëÿåò âåðõíèé ñòðóêòóð-
íûé óðîâåíü àêêðåöèîííîé ïðèçìû [17, 51]. Íà ýòîì
ó÷àñòêå ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò âû-
äåëåíû ïðåäïîëîæèòåëüíî êàìåííîóãîëüíî-íèæíå-
ïåðìñêèå àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè, ïåðìñêàÿ òîëùà
êðåìíåé, âóëêàíèòîâ è èçâåñòíÿêîâ, òðèàñîâî-ñðåä-
íåþðñêàÿ êðåìíèñòàÿ è ñðåäíå-ïîçäíåþðñêàÿ îëèñ-
òîñòðîìîâàÿ òîëùè (ðèñ. 2). Â õîäå ëèòîëîãî-ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé õîðîøî îáíàæåííûõ
ó÷àñòêîâ íà ïðàâîì áîðòó ðó÷. Ëÿìôàíà è íà ïðàâî-
áåðåæüå ðó÷. Áàëàçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîôàóíû
(êîíîäîíòû è ðàäèîëÿðèè) äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà
ðåêîíñòðóèðîâàíà ïåðâè÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïà-
ëåîîêåàíè÷åñêèõ îòëîæåíèé [2, 3, 29]. Îíà ïðåäñòàâ-
ëåíà ïåðìñêèìè è òðèàñîâî-þðñêèìè îáðàçîâàíèÿìè
(ðèñ. 3). Êîíòàêò ìåæäó íèìè íå óñòàíîâëåí. Îäíàêî
â þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìå, êîòîðàÿ îáíàæåíà íà
ßïîíñêèõ îñòðîâàõ, â íåñêîëüêèõ ðàçðåçàõ óñòàíîâ-
ëåí ïåðåõîä îò ïåðìñêèõ êðåìíåé ê òðèàñîâûì ÷åðåç
êðåìíèñòûå àðãèëëèòû è ôòàíèòû [47, 70]. Ïîýòîìó,
âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî è â Ñàìàðêèíñêîì òåððåéíå
òðèàñîâûå êðåìíåâûå îòëîæåíèÿ, êîòîðûå â íèæíåé
÷àñòè ïðåäñòàâëåíû êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè ïîðîäà-
ìè ñ ôòàíèòàìè, ñâÿçàíû ïîñòåïåííûì ïåðåõîäîì ñ
ïåðìñêèìè. Íà ïðàâîáåðåæüå ð. Ìàòàé ïåðìñêèå îá-
ðàçîâàíèÿ – ýòî íèæíå- è âåðõíåïåðìñêèå èçâåñòíÿ-
êè, âåðõíåïåðìñêèå êðåìíè, à òàêæå âóëêàíèòû. Òðè-
àñîâî-þðñêèå* îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû òðèàñîâî-
íèæíåþðñêèìè êðåìíÿìè ñ êðåìíèñòûìè àðãèëëèòà-
ìè è ôòàíèòàìè â îñíîâàíèè, ïëèíñáàõ-ààëåíñêèìè
êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè è ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè ñ
ðåäêèìè ïëàñòàìè îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ, áàéîñ-áàòñ-
êèìè àëåâðîëèòàìè ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ è âóëêà-
íèòîâ. Çàâåðøàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñðåäíå-âåðõ-
íåþðñêèå áàçàëüòû è ïðåäïîëîæèòåëüíî âåðõíåþðñ-

*Âîçðàñò íåêîòîðûõ ñëîåâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáîòîé [29]
ñêîððåêòèðîâàí â ñâÿçè ñ îïðåäåëåíèåì È.Â. Êåìêèíûì äðó-
ãèõ âèäîâ ðàäèîëÿðèé ïî ñäåëàííûì ïîçäíåå ôîòîãðàôèÿì
íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå [17, 51].
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Ðèñ. 1. Ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå òåððåéíîâ þðñ-
êîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû (ïî [38] ñ èçìåíåíèÿìè)
è ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ.
Òåððåéíû: Á – Áàäæàëüñêèé, Õá – Õàáàðîâñêèé, Ñì – Ñà-
ìàðêèíñêèé, ÍÁ – Íàäàíüõàäà-Áèêèíñêèé, Ò – Òàóõèíñêèé.
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Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ïðàâîáåðåæüÿ ð. Ìàòàé
(ïî ìàòåðèàëàì Áàëàçèíñêîé ãåîëîãî-ñúåìî÷íîé
ïàðòèè, 1995 ã.).
1 – ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 – àëüá-ñåíîìàíñêèå âóë-
êàíèòû; 3 – ñðåäíå-ïîçäåþðñêàÿ îëèñòîñòðîìîâàÿ òîëùà;
4 – òðèàñîâî-ñðåäíåþðñêàÿ êðåìíåâàÿ òîëùà; 5 – ïåðìñ-
êàÿ òîëùà âóëêàíèòîâ, êðåìíåé è èçâåñòíÿêîâ; 6 – êàìåí-
íîóãîëüíî-íèæíåïåðìñêèå àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè; 7 –
ðàçëîìû: à – óñòàíîâëåííûå, á – ïðåäïîëàãàåìûå, â –
ñêðûòûå ïîä àëëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè; 8 – èçó÷åí-
íûå ðàçðåçû: À – ïðàâûé áîðò ðó÷. Ëÿìôàíà, Á – ïðàâî-
áåðåæüå ðó÷. Áàëàçà.
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Ðèñ. 3. Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà ïàëåîîêåàíè÷åñ-
êèõ îáðàçîâàíèé íà ïðàâîáåðåæüå ð. Ìàòàé (ïî [29] ñ
èçìåíåíèÿìè) è ïîëîæåíèå ïðîá, îòîáðàííûõ  äëÿ èçó-
÷åíèÿ ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé áàçàëüòîâ.
1 – ïåñ÷àíèêè; 2 – àëåâðîëèòû; 3 – àðãèëëèòû è àëåâðî-
àðãèëëèòû; 4 – êðåìíèñòûå àðãèëëèòû; 5 – ôòàíèòû, 6 –
ìèêñòèòû; 7 – êðåìíè; 8 – èçâåñòíÿêè; 9 – ãèàëîêëàñòè-
òû; 10 – ýôôóçèâíûå ïîðîäû; 11 – èíòåðâàë ñêðûòîãî
ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïåðåðûâà, 12 – ïåðåîòëîæåííûå
êðåìíè.

êèå ìèêñòèòû. Ìîùíîñòü òðèàñîâî-þðñêèõ îáðàçî-
âàíèé 480 ì.

Â ðàññìàòðèâàåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âóëêà-
íèòû âñòðå÷àþòñÿ â àññîöèàöèè ñ ïåðìñêèìè êðåì-
íÿìè è èçâåñòíÿêàìè, à òàêæå ñðåäè þðñêèõ ãëèíèñ-
òûõ è îáëîìî÷íûõ ïîðîä.
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Àññîöèàöèÿ âóëêàíèòîâ è ïåðìñêèõ èçâåñòíÿêîâ
èçó÷åíà íà ïðàâîì áîðòó íèæíåãî òå÷åíèÿ ðó÷. Ëÿì-
ôàíà [29]. Çäåñü îáíàæåí ïàêåò òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñ-
òèí ñ ïàäåíèåì ñìåñòèòåëåé íà çàïàä ïîä óãëàìè 20–
30°. Ïëàñòèíû ñëîæåíû èçâåñòíÿêàìè, âóëêàíèòàìè
è, ðåæå, êðåìíÿìè. Âóëêàíèòû ïðåäñòàâëåíû ïëàñòà-
ìè ìîùíîñòüþ 2–10 ì ìàññèâíûõ, ìèíäàëåêàìåí-
íûõ èëè ïîðèñòûõ áàçàëüòîâ è äèàáàçîâ. Íåçíà÷è-
òåëüíî ðàñïðîñòðàíåíû êëàñòîëàâû è òóôû. Êëàñòî-
ëàâû è ìèíäàëåêàìåííûå áàçàëüòû ñîäåðæàò êñåíî-
ëèòû èçâåñòíÿêîâ è êðàñíûõ êðåìíåé. Èçâåñòíÿêè
ñåðûå, òåìíî-ñåðûå, ìàññèâíûå èëè ãðóáîïëèò÷àòûå,
÷àñòî ñîäåðæàò ÷àñòèöû âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.
Â îäíîé èç òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí ñðåäè èçâåñòíÿ-
êîâ åñòü ñëîé (7–10 ì) ãðóáîîáëîìî÷íûõ ïîðîä, â
êîòîðûõ ìíîãî îêðóãëûõ äèàìåòðîì äî 20–30 ñì îá-
ëîìêîâ áàçàëüòîâ. Â èçâåñòíÿêàõ îáíàðóæåíû ôóçó-
ëèíèäû, óêàçûâàþùèå íà âîçðàñòíîé äèàïàçîí îò
àññåëüñêîãî äî íèçîâ áîëîðñêîãî ÿðóñà íèæíåé ïåð-
ìè [23, 26]. Â îáëîìêàõ èçâåñòíÿêîâ èç ñìåøàííûõ
îáëîìî÷íûõ ïîðîä (ìèêñòèòîâ) è êñåíîëèòàõ â áà-
çàëüòàõ íàéäåíû ôóçóëèíèäû ìóðãàáñêîãî è íèçîâ
ìèäèéñêîãî ÿðóñîâ, à òàêæå ïîçäíåïåðìñêèå ìøàí-
êè. Êðåìíè çåëåíîâàòî-ñåðûå, òîíêî- è ñðåäíåïëèò-
÷àòûå. Â íèõ ìíîãî ñïèêóë ãóáîê ïåðìñêîãî îáëèêà.
Îíè ñîäåðæàò ñëîé ìîùíîñòüþ 3–4 ñì ãðàâèéíûõ
ïåñ÷àíèêîâ ñ ýðîçèîííûì íèæíèì êîíòàêòîì è ãðà-
äàöèîííîé ñëîèñòîñòüþ. Ïåñ÷àíèêè ñëîæåíû ãëàâ-
íûì îáðàçîì ìàòåðèàëîì îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ
[30]. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñâÿçü âóëêàíèòîâ ñ ïåðìñêè-
ìè èçâåñòíÿêàìè è êðåìíÿìè, ïðèñóòñòâèå â áàçàëü-
òàõ êñåíîëèòîâ êàðáîíàòíûõ ïîðîä è êðåìíåé, à â
èçâåñòíÿêàõ – âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëÿþò
ñ÷èòàòü âóëêàíèòû áëèçêèìè ïî âîçðàñòó êàðáîíàò-
íûì ïîðîäàì. ×àñòü âóëêàíîãåííûõ ïîðîä, âåðîÿò-
íî, êàê è â þæíîé ÷àñòè Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà,
èìååò êàìåííîóãîëüíûé âîçðàñò [16].

Àññîöèàöèÿ áàçàëüòîâ è ïåðìñêèõ êðåìíåé ðàç-
âèòà íà ïðàâîáåðåæüå ðó÷. Áàëàçà. Çäåñü íà ìàññèâ-
íûõ áàçàëüòàõ çàëåãàþò ñåðûå ïëèò÷àòûå êðåìíè, ÷å-
ðåäóþùèåñÿ ñ êðàñíî-áóðûìè è ñåðûìè êðåìíèñòû-
ìè àðãèëëèòàìè [29]. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ñëîæåíà
êðàñíûìè êðåìíÿìè. Â ñåðûõ è êðàñíûõ êðåìíÿõ
íàéäåíû ðàäèîëÿðèè ìèäèéñêîãî ÿðóñà âåðõíåé ïåð-
ìè [29]. Âîçðàñò âóëêàíèòîâ, î÷åâèäíî, òàêæå
ïîçäíåïåðìñêèé.

Þðñêèå âóëêàíèòû, àññîöèèðóþùèå ñ ãëèíèñ-
òûìè è îáëîìî÷íûìè ïîðîäàìè, ðàçâèòû íà ïðàâîì
áîðòó ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ðó÷. Ëÿìôàíà. Â òîàðñêèõ
êðåìíèñòûõ àðãèëëèòàõ ýòî ñëîè ãèàëîêëàñòèòîâ ñ
ðåäêèìè ïëàñòàìè áàçàëüòîâ (ðèñ. 3). Ãèàëîêëàñòèòû
è áàçàëüòû âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ñðåäè ààëåíñêèõ

àëåâðîàðãèëëèòîâ è áàéîñ-áàòñêèõ àëåâðîëèòîâ ñ
ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ. Íà ýòèõ àëåâðîëèòàõ ñîãëàñ-
íî çàëåãàþò êåëëîâåé-îêñôîðäñêèå áàçàëüòû, äèàáà-
çû è ïèêðèòû ìîùíîñòüþ îêîëî 100 ì [28].

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Äëÿ àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îòáèðàëèñü
îáðàçöû âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, íàèìåíåå çàòðîíóòûå
âòîðè÷íûìè ìåòàñîìàòè÷åñêèìè è ãèäðîòåðìàëüíû-
ìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè, ÷òî êîíòðîëèðîâàëîñü ïåòðî-
ãðàôè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè. Îêñèäû äëÿ âàëîâîãî
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áàçàëüòîâ îïðåäåëÿëèñü êëàññè-
÷åñêèì õèìè÷åñêèì ñïîñîáîì â ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ,
Âëàäèâîñòîê (àíàëèòèêè Ë.À. Âðæîñåê è Â.Í. Êàìèí-
ñêàÿ); êîíöåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ – ìåòîäîì ICP-
MS â Èðêóòñêîì Öåíòðå êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ
íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå VG Plasmaquad PQ2+. Ìåòîäè-
êà ïîäãîòîâêè ïðîá, ãðàäóèðîâêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèé, âíóòðåííèé êîíòðîëü îïèñàíû â ðàáîòå [27].

ÏÅÒÐÎÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÁÀÇÀËÜÒÎÂ

Èññëåäîâàííûå íàìè âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû â
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èçìåíåíû ïðîöåññàìè ìåòàìîð-
ôèçìà (ñïèëèòèçàöèè). Íà ýòî óêàçûâàþò êàê ïåòðî-
ãðàôè÷åñêèå äàííûå (çàìåùåíèå îñíîâíîãî ïëàãèî-
êëàçà àëüáèòîì, ïèðîêñåíîâ è àìôèáîëîâ –õëîðè-
òîì), òàê è äàííûå âàëîâîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
(ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ íàòðèÿ è ïîòåðü ïðè ïðî-
êàëèâàíèè). Ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè â íèõ îáû÷íî
ïðåâûøàþò 3 ìàñ.% (òàáë.). Èçâåñòíî, ÷òî ìåòàìîð-
ôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíîìó íàðó-
øåíèþ ïåðâè÷íûõ ñîäåðæàíèé ìíîãèõ ãëàâíûõ ýëå-
ìåíòîâ è ìèêðîýëåìåíòîâ, ãëàâíûì îáðàçîì, êðóïíî-
èîííûõ ëèòîôèëüíûõ è ñèäåðîôèëüíûõ. Ìàëîïîä-
âèæíûìè ÿâëÿþòñÿ TiO2, Al2O3, MgO, FeO, SiO2, ðåä-
êîçåìåëüíûå ýëåìåíòû, Zr, Hf, Y, Nb, Th [57]. Ó÷èòû-
âàÿ ýòî, íèæå äëÿ îáùåé õàðàêòåðèñòèêè àññîöèàöèé
áàçàëüòîâ ìû ïðèâîäèì ðåàëüíûå ñîñòàâû ïîðîä
(òàáë.), à äëÿ èíòåðïðåòàöèé èñïîëüçóåì ìàëîïîä-
âèæíûå êîìïîíåíòû.

Êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèå áàçàëüòû, àññîöèè-
ðóþùèå ñ èçâåñòíÿêàìè. Ýòî ñëàáî ðàñêðèñòàëëèçî-
âàííûå àôèðîâûå èëè ñëàáî ïîðôèðîâûå ïîðîäû,
ñëîæåííûå ëåéñòàìè è åäèíè÷íûìè âêðàïëåííèêàìè
äåàíîðòèòèçèðîâàííîãî ïëàãèîêëàçà (àëüáèò), ìíîãî-
÷èñëåííûìè ñêåëåòíûìè, èãîëü÷àòûìè è ïûëåâèä-
íûìè âûäåëåíèÿìè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, çåðíûøêàìè
àïàòèòà, ïîãðóæåííûìè â êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêóþ
îñíîâíóþ ìàññó, ïî êîòîðîé ðàçâèòû ãèäðîñëþäà,
êàðáîíàòû, ëèìîíèò, õëîðèò. Òåêñòóðà ïîðîä ìàññèâ-
íàÿ, ìèêðîïîðèñòàÿ, ìèíäàëåêàìåííàÿ. Ìèíäàëèíû
âûïîëíåíû êàëüöèòîì, õëîðèòîì è ëèìîíèòîì.
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Îñîáåííîñòÿìè èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (òàáë.)
ÿâëÿþòñÿ íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ìàãíèÿ (MgO 1.19–7 %)
è êàëüöèÿ (CaO 1.8–3.5 %) è âûñîêèå – òèòàíà (2.8–
4.3 %), æåëåçà (14–18 %), ãëèíîçåìà (15–18 %) è ùå-
ëî÷åé (Na2O+K2O >4 %). Êàëèé îáû÷íî ïðåîáëàäàåò
íàä íàòðèåì, è ïî ñîîòíîøåíèþ Na2O/K2O < 1 ïîðî-
äû ïðèíàäëåæàò ê êàëèåâîé ñåðèè, õîòÿ âñòðå÷àþòñÿ
è ïîðîäû ñ Na2O > K2O (òàáë.). Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ
òèòàíà è æåëåçà îïðåäåëÿþò èõ ïðèíàäëåæíîñòü ê
ôåððîòèòàíèñòîìó òèïó áàçàëüòîâ. Â íîðìàòèâíîì
ñîñòàâå ýòèõ ïîðîä ñðåäè ôåìè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ
ðàññ÷èòûâàþòñÿ ãèïåðñòåí, ñðåäè ðóäíûõ – ãåìàòèò,
èëüìåíèò è ðóòèë, à ñðåäè ñàëè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ â
ïîðÿäêå óáûâàíèÿ – àëüáèò, îðòîêëàç, àíîðòèò,
êâàðö, êîðóíä, àïàòèò. Ùåëî÷íûå ìèíåðàëû íåôå-
ëèí è ëåéöèò íå ðàññ÷èòûâàþòñÿ. Ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó ýòè ïîðîäû ïðèíàäëåæàò ãðóïïå ñóáùåëî÷-
íûõ áàçàëüòîâ-òðàõèáàçàëüòîâ (ðèñ. 4). Ïî âåëè÷èíå
êîýôôèöèåíòà ãëèíîçåìèñòîñòè (al’=0.75–1.06) îíè
ñîîòâåòñòâóþò óìåðåííî- è âûñîêîãëèíîçåìèñòîìó
òèïàì, à ïî ôåìè÷íîñòè (f’=21–23) ÿâëÿþòñÿ ìåçî-
êðàòîâûìè, íèçêîìàãíåçèàëüíûìè (ìàãíåçèàëüíîå
÷èñëî Mg# =11–37, ðàññ÷èòàíî â àòîìíûõ êîëè÷å-
ñòâàõ, ïðè Fe3+ =0.15 Feîáù.).

Ýòè áàçàëüòû áåäíû êîãåðåíòíûìè ýëåìåíòà-
ìè (Sc, Ni, Co, Cr – ïåðâûå äåñÿòêè ìêã/ã è V –
290–340 ìêã/ã) è Sr (100–190 ìêã/ã) è áîãàòû Rb, Ba
è âûñîêîíåêîãåðåíòíûìè âûñîêîçàðÿäíûìè ýëåìåí-
òàìè – HFSE (Ta, Nb, LREE, Nd, Hf, Zr) (òàáë.). Ñïåê-
òðû ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ íà
ìíîãîýëåìåíòíûõ ãðàôèêàõ, íîðìèðîâàííûõ ê õîíä-
ðèòó, èìåþò îòðèöàòåëüíûé íàêëîí (ðèñ. 5À) è ïî-
äîáíû ñïåêòðó áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ
(OIB), ðàñïîëàãàÿñü íåìíîãî âûøå íåãî. Âåëè÷èíû
(La/Yb)n íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 9–13, (La/Sm)n – 2.4–
3, (Ce/Yb)n >7. Îáðàçåö Ë256 õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáî
ïðîÿâëåííûìè öåðèåâûì è åâðîïèåâûì ìèíèìóìà-
ìè. Âåðîÿòíî, èç-çà âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé ïî ñðàâíå-
íèþ ñ OIB [66] ýòè áàçàëüòû îáåäíåíû Ba è Sr è îáî-
ãàùåíû K, Pb è Cs.

Ïåðìñêèå áàçàëüòû, àññîöèèðóþùèå ñ êðåì-
íÿìè, ïðåäñòàâëåíû ñïèëèòàìè, ñîñòîÿùèìè èç
ëåéñò àëüáèòèçèðîâàííîãî ïëàãèîêëàçà, ïðèçìî÷åê
êëèíîïèðîêñåíà è ðóäíûõ çåðåí, ñâÿçàííûõ äåâèòðè-
ôèöèðîâàííûì õëîðèòèçèðîâàííûì ñòåêëîì. Ïîðî-
äû èíòåíñèâíî ìèëîíèòèçèðîâàíû è ðàññëàíöîâàíû
ñ ðàçâèòèåì êâàðö-õëîðèò-ýïèäîòîâûõ, êâàðö-õëîðè-
òîâûõ è õëîðèòîâûõ ïðîæèëêîâ è çåðåí õëîðèòà,
ýïèäîòà, êàðáîíàòîâ ïî îñíîâíîé ìàññå ïîðîäû. Â
ñðàâíåíèè ñ áàçàëüòàìè, àññîöèèðóþùèìè ñ èçâåñò-
íÿêàìè, îíè èìåþò íèçêèå ñîäåðæàíèÿ òèòàíà (0.9–
1.55 %), êàëèÿ (0.4–0.5 %) è âûñîêèå – ìàãíèÿ (MgO

7.98–8.12 %, Mg# 60–62 %). Â ñóììå ùåëî÷åé íàòðèé
ïðåîáëàäàåò íàä êàëèåì (Na2O/K2O > 6), è ðàññìàò-
ðèâàåìûå áàçàëüòû îòíîñÿòñÿ ê íàòðèåâîé ñåðèè. Â
èõ íîðìàòèâíîì ñîñòàâå ðàññ÷èòûâàþòñÿ îëèâèí è
äèîïñèä, ñðåäè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ – ìàãíåòèò, à â
ëåéêîêðàòîâîé ñîñòàâëÿþùåé – àëüáèò è àíîðòèò,
ïðè êðàéíå íèçêîé (2–3 %) êîíöåíòðàöèè îðòîêëàçà.
Â ñèëüíî èçìåíåííûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ïîÿâëÿþòñÿ
äîëè ïðîöåíòà íîðìàòèâíîãî íåôåëèíà. Íà äèàãðàì-
ìå (ðèñ. 4) ñîñòàâû ýòèõ ïîðîä ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîëå
áàçàëüòîâ íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè.

Ýòè áàçàëüòû îòëè÷àþòñÿ îò áàçàëüòîâ, àññîöèè-
ðóþùèõ ñ èçâåñòíÿêàìè, áîëåå âûñîêèìè êîíöåíòðà-
öèÿìè Sc, Ni, Co è, îñîáåííî, Cr, ïîíèæåííûìè êîí-
öåíòðàöèÿìè V è îáåäíåííîñòüþ êðóïíîèîííûìè
ëèòîôèëüíûìè (Cs, Rb, Ba, K) è âûñîêîçàðÿäíûìè
ýëåìåíòàìè (òàáë.). Ñîäåðæàíèå ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 8–20 õîíäðèòîâûõ
íîðì. Ðèñóíîê ðàñïðåäåëåíèÿ â îáëàñòè ëåãêèõ REE
îò La äî Nd èìååò ñëàáûé ïîëîæèòåëüíûé íàêëîí, à
îò Nd äî Lu – ãîðèçîíòàëüíûé, â öåëîì ïîâòîðÿåò
ðèñóíîê ðàñïðåäåëåíèÿ REE áàçàëüòîâ N-MORB
(ðèñ. 5Á). Îòíîøåíèå (La/Sm)n â ïîðîäàõ íèçêîå
(0.18–0.22). Îò òèïè÷íûõ MORB îíè îòëè÷àþòñÿ ïî-
âûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè K, Rb, Ba, Cs, U, Pb è
Sr, ÷òî îáóñëîâëåíî èõ ñïèëèòèçàöèåé.

Þðñêèå âóëêàíèòû, àññîöèèðóþùèå ñ òåððè-
ãåííûìè ïîðîäàìè. Â íàøåé êîëëåêöèè (òàáë.) ýòî
ãèàëîêëàñòèòû (Ë46), òóôû ïèêðîáàçàëüòîâ (Ë135),
áàçàëüòû (Ë12, Ë188), äèàáàçû (Ë147-Ë153) è ñóá-
âóëêàíè÷åñêèå îäèíèòû (Ë398). Ãèàëîêëàñòèòû ñî-
ñòîÿò èç îáëîìêîâ âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà ñ ïðèìåñüþ
åäèíè÷íûõ çåðåí îëèâèíà, êåðñóòèòà è ïëàãèîêëàçà.
Â êðèñòàëëîâèòðîêëàñòè÷åñêèõ òóôàõ âìåñòå ñ ðî-
ãóëü÷àòûìè, óïëîùåííûìè è íåïðàâèëüíîé ôîðìû
îáëîìêàìè âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà ïðèñóòñòâóåò äî
20 % êñåíîãåííûõ çåðåí ñåðïåíòèíèçèðîâàííîãî
îëèâèíà è ñâåæåãî êëèíîïèðîêñåíà (òèòàí-àâãèòà),
ïîãðóæåííûõ â ãèàëîïèëèòîâóþ îñíîâíóþ ìàññó. Áà-
çàëüòû – ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå, ñ ðåäêèìè âêðàï-
ëåííèêàìè ýòèõ ìèíåðàëîâ è ïèëîòàêñèòîâîé èëè
ñïóòàííî-âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðîé îñíîâíîé ìàññû,
ñîñòîÿùåé èç ðàçíîîðèåíòèðîâàííûõ ëåéñò ïëàãèî-
êëàçà, çåðíûøåê êëèíîïèðîêñåíà è ðóäíîé ïûëè. Äè-
àáàçû – ýòî ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèå êëèíîïèðîêñåí-
ïëàãèîêëàçîâûå ïîðîäû ñ îôèòîâîé ñòðóêòóðîé. Äëÿ
âñåé ãðóïïû ïîðîä õàðàêòåðíû îäíîòèïíûå âòîðè÷-
íûå èçìåíåíèÿ ñïèëèòîâîãî òèïà (àëüáèòèçàöèÿ,
õëîðèòèçàöèÿ, ëåéêîêñåíèçàöèÿ). Îäèíèò íà 50 % ñî-
ñòîèò èç ôåíîêðèñòàëëîâ êåðñóòèòà è åäèíè÷íûõ çå-
ðåí òèòàí-àâãèòà ñî ñòðóêòóðîé “ïåñî÷íûõ ÷àñîâ”,
ïîãðóæåííûõ â ìåòåëü÷àòóþ îñíîâíóþ ìàññó, ñëî-
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Òàáëèöà. Ñîäåðæàíèå ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ (îêñèäû â ìàñ. %) è ìèêðîýëåìåíòîâ (â ìêã/ã) â êàìåííîóãîëüíî-
ïåðìñêèõ [1–5], ïåðìñêèõ [6, 7] è þðñêèõ [8–17] âóëêàíèòàõ â Ñàìàðêèíñêîì òåððåéíå (ïðàâîáåðåæüå ð. Ìàòàé).

Компоненты Л216 
1

Л217 
2

Л218 
3

Л237 
4

Л256 
5

Л402 
6

Л403 
7

Ассоциируют с известняками Ассоц. с кремнями 
SiO2 49.76 42.82 47.66 46.82 46.94 45.67 46.30 
TiO2 3.99 3.76 2.81 3.76 4.34 0.91 1.55 
Al2O3 16.53 16.22 18.26 16.93 15.87 17.41 14.14 
Fe2O3 12.60 8.56 12.27 12.24 17.21 3.53 3.98 
FeO 1.34 5.98 1.06 2.88 0.67 5.15 6.10 
MnO 0.11 0.21 0.06 0.11 0.10 0.20 0.26 
MgO 3.85 7.31 2.30 2.59 1.19 7.98 8.12 
CaO 1.87 3.48 2.09 2.60 2.07 8.29 9.80 
Na2O 2.93 3.47 3.48 2.88 5.56 3.61 3.28 
K2O 3.08 0.82 4.74 3.72 2.01 0.44 0.52 
P2O5 0.20 0.71 1.03 0.80 0.92 0.11 0.22 
H2O 0.74 0.45 0.35 0.36 0.35 0.23 0.53 
П.п.п. 3.13 6.39 3.19 4.18 2.77 6.42 5.20 
Сумма 99.99 99.69 99.44 99.45 99.65 99.72 99.51 

Sc 27.77 28.55  29.68 30.63 34.3 38.5 
V 342.6 343.1  290.2 390 150 200 
Cr 18.0 8.64  17.53 101.52 200 140 
Co 42.33 42.33  44.88 29.1 29 34 
Ni 39.84 11.74  40.87 57.39 72 79 
Rb 60.21 25.61  58.42 45.86 4.56 7.75 
Sr 102.03 190.52  117.09 159.18 119.3 264.7 
Y 41.49 27.35  26.60 40.14 18.85 47.44 
Zr 93.24 190.23  202.50 94.15 77.9 61.34 
Nb 51.69 54.97  55.04 41.16 0.86 2.87 
Cs 18.86 12.36  9.48 11.96 1.38 3.43 
Ba 274.86 149.35  201.2 191.2 154.9 614.3 
La 50.065 37.04  36.57 53.95 2.04 4.21 
Ce 95.75 76.20  82.04 82.59 6.25 12.41 
Pr 11.96 9.57  9.88 13.69 1.07 1.97 
Nd 49.94 39.76  39.28 59.0 6.09 10.39 
Sm 10.31 8.81  8.71 13.83 1.89 3.25 
Eu 3.43 2.96  2.87 4.05 0.72 1.17 
Gd 10.64 8.47  8.14 13.89 2.63 4.36 
Tb 1.42 1.17  1.14 1.78 0.50 0.74 
Dy 8.35 6.64  6.51 9.00 3.32 5.06 
Ho 1.50 1.15  1.14 1.53 0.78 1.09 
Er 3.84 2.75  2.74 3.58 2.07 3.09 
Tm 0.51 0.38  0.39 0.45   
Yb 3.59 2.38  2.61 2.81 2.06 2.79 
Lu 0.45 0.30  0.31 0.34 0.32 0.41 
Hf 4.75 5.73  4.85 2.85 2.73 2.46 
Ta 2.67 2.81  2.80 2.12 0.07 0.32 
Pb 39.55 20.77  7.52 6.74 1.90 4.51 
Th 3.35 3.17  3.42 2.59 1.83 3.43 
U 1.00 0.67  1.76 0.82 0.12 0.21 

æåííóþ ëó÷èñòûìè ñðîñòêàìè ïîëåâîãî øïàòà è
êëèíîïèðîêñåíà, â êîòîðîé ðàçëè÷àþòñÿ åäèíè÷íûå
çåðíà àïàòèòà, öîèçèò è ãèäðîñëþäà. ×àñòü òåìíî-
öâåòíûõ ìèíåðàëîâ çàìåùàåòñÿ ðóäíûìè.

Ýòè ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ óìåðåííûìè ñî-
äåðæàíèÿìè òèòàíà (TiO2 – 2.2–3 %, ðåäêî äî 4.6 % â
äèàáàçàõ), íèçêèìè – ãëèíîçåìà (Al2O3 – 10–16 %,
al’=0.39–0.75), âûñîêèìè – ìàãíèÿ (MgO – 6–15 %,
Mg# – 43–67 %). Ñóììà ùåëî÷åé â ðàçíûõ òèïàõ ïî-

ðîä âàðüèðóåò îò 0.9 äî 7 %, íàòðèé îáû÷íî ïðåîáëà-
äàåò íàä êàëèåì, Na2O/K2O èçìåíÿåòñÿ îò 0.76 â îäè-
íèòàõ äî 3.5 â áàçàëüòàõ è ãèàëîêëàñòèòàõ, è ïî ýòî-
ìó ïîêàçàòåëþ ðàññìàòðèâàåìûå âóëêàíèòû îòíîñÿò-
ñÿ ê êàëèåâî-íàòðèåâîé ñåðèè. Îò êàìåííîóãîëüíî-
ïåðìñêèõ áàçàëüòîâ, àññîöèèðóþùèõ ñ èçâåñòíÿêà-
ìè, îíè îòëè÷àþòñÿ ïîíèæåííûìè òèòàíèñòîñòüþ,
êàëèåâîñòüþ, ãëèíîçåìèñòîñòüþ (al’ – 0.43–0.75) è
ïîâûøåííûìè ìàãíåçèàëüíîñòüþ è ôåìè÷íîñòüþ
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Òàáëèöà.  (Ïðîäîëæåíèå).

Ïðèìå÷àíèå. 1–5 – ñïèëèòèçèðîâàííûå áàçàëüòû, 6–7 – ñïèëèòû, 8 –ãèàëîêëàñòèò, 9 – òóô, 10–11 – àôèðîâûå áàçàëü-
òû, 12–16 – äèàáàçû, 17 – îäèíèò.

(f’=22–31 %). Â íîðìàòèâíîì ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå
þðñêèõ âóëêàíèòîâ ðàññ÷èòûâàþòñÿ â ëåéêîêðàòîâîé
÷àñòè àíîðòèò è àëüáèò (ïðåîáëàäàþò), îðòîêëàç è
àïàòèò, â äèàáàçàõ – êâàðö, ñðåäè òåìíîöâåòíûõ – äè-
îïñèä, ãèïåðñòåí è îëèâèí, ñðåäè ðóäíûõ – ìàãíåòèò,
èëüìåíèò è õðîìèò. Íà äèàãðàììå (ðèñ. 4) îíè çàíè-
ìàþò ïîëÿ áàçàëüòîâ, ïèêðîáàçàëüòîâ, îòäåëüíûå îá-
ðàçöû ñîîòâåòñòâóþò òðàõèáàçàëüòàì.

Þðñêèå âóëêàíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âû-
ñîêèìè, ÷åì â êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèõ áàçàëüòàõ,
ñîäåðæàíèÿìè êîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ. Îñîáåííî
âûñîêè â íèõ êîíöåíòðàöèè Cr (ñâûøå 900 ìêã/ã) è
Ni (äî 500 ìêã/ã). Ïî ñîäåðæàíèþ êðóïíîèîííûõ ëè-
òîôèëüíûõ è âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ îíè ñîïî-
ñòàâèìû ñ êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèìè áàçàëüòàìè,
àññîöèèðóþùèìè ñ èçâåñòíÿêàìè. Ïî ðàñïðåäåëå-

Компоненты Л-46 
8

Л-135 
9

Л-12 
10 

Л-188 
11 

Л-147 
12 

Л-149 
13 

Л-151 
14 

Л-152 
15 

Л-153 
16 

Л-238 
17 

Ассоциируют с глинистыми и терригенными породами 
SiO2 45.20 40.56 46.47 44.8 47.95 45.02 48.28 45.08 44.43 49.13 
TiO2 3.2 2.99 2.66 2.27 2.77 4.59 3.27 2.75 2.6 2.59 
Al2O3 13.28 11.14 10.85 15.84 14.78 12.88 14.12 14.87 16.24 16.44 
Fe2O3 4.77 5.3 4.91 4.74 5.25 7.29 4.83 10.85 7.48 5.02 
FeO 7.41 7.75 6.94 5.06 6.44 8.27 7.44 3.69 7.39 4.11 
MnO 0.21 0.17 0.4 0.19 0.17 0.73 0.2 0.27 0.24 0.15 
MgO 9.43 15.03 13.21 7.52 7.93 6.39 6.55 6.61 6.04 5.01 
CaO 8.09 8.44 6.08 5.3 4.71 5.38 6.90 7.14 5.74 6.70 
Na2O 2.37 0.53 0.93 4.63 2.82 3.36 2.74 3.46 3.75 3.06 
K2O 0.71 0.38 0.27 0.76 1.50 1.67 0.76 0.55 0.56 3.98 
P2O5 0.32 0.46 0.33 0.68 0.46 0.84 0.65 0.44 0.31 0.72 
H2O 0.69 1.33 0.94 0.52 0.77 0.48 0.5 0.5 0.72 0.06 
П.п.п. 4.6 6.8 6.38 7.8 4.8 3.49 3.85 4.73 5.31 2.84 
Сумма 99.59 99.55 99.44 99.58 99.58 99.41 99.59 99.94 99.59 99.75 

Sc  36.46  19.20 25.77 29.16 31.76 29.50 31.18  
V 291.36  179.71 205.41 274.75 247.67 286.27 287.24  
Cr  923.5  216.45 136.12 32.38 107.99 237.47 337.16  
Co  74.2  51.08 35.31 48.68 36.72 60.74 64.83  
Ni  504.4  152.82 64.89 64.77 44.30 125.80 185.06  
Rb  10.44  16.56 27.30 45.27 10.57 9.97 13.64  
Sr  183.57  238.53 211.22 155.43 203.28 226.61 231.2  
Y 26.37  23.46 36.06 45.46 42.52 30.80 31.9  
Zr  162.26  209.17 225.69 257.28 263.58 119.48 131.32  
Nb  35.4  64.02 40.86 48.17 41.51 20.80 17.44  
Cs  5.43  3.58 4.00 4.48 2.13 1.91 3.77  
Ba  243.38  226.64 202.52 151.46 149.35 129.27 114.6  
La  27.52  37.2 34.91 33.04 40.69 14.48 11.53  
Ce  62.11  80.28 75.97 78.28 90.11 30.94 27.13  
Pr  7.82  9.15 9.34 9.84 10.83 4.49 3.88  
Nd  33.19  36.61 39.63 43.52 45.79 20.31 17.58  
Sm  7.74  7.77 9.63 11.49 11.28 6.01 5.39  
Eu  2.52  2.62 3.19 3.89 3.62 2.20 2.08  
Gd  7.75  7.59 9.83 12.34 11.48 6.75 6.32  
Tb  1.15  1.09 1.45 1.87 1.76 1.14 1.09  
Dy  6.27  5.74 8.78 10.97 9.64 6.79 7.08  
Ho  1.07  0.96 1.53 1.89 1.67 1.25 1.31  
Er  2.62  2.28 3.96 4.79 4.31 3.27 3.47  
Tm  0.35  0.32 0.55 0.67 0.58 0.45 0.49  
Yb  2.28  2.27 3.52 4.18 3.73 2.92 3.14  
Lu  0.28  0.25 0.41 0.51 0.46 0.39 0.39  
Hf  6.02  5.44 7.28 7.83 8.28 4.23 4.29  
Ta  1.87  3.17 2.09 2.25 2.07 1.05 0.91  
Pb  5.45  7.14 4.83 4.62 5.36 3.66 4.77  
Th  2.41  4.54 3.30 2.28 3.17 0.96 1.00  
U 0.63  1.45 0.77 0.72 0.87 0.46 0.57  
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íèþ REE âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû (ðèñ. 5Â). Áîëü-
øèíñòâî ïîðîä ïîïàäàþò â ïåðâóþ ãðóïïó è ÿâëÿþò-
ñÿ óìåðåííî ôðàêöèîíèðîâàííûìè ((La/Yb)n=5.2–
11.4; (La/Sm)n=1.8–3, (Ce/Yb)n=5–10), à îáðàçöû âòî-
ðîé ãðóïïû (Ë152 è Ë153) ÿâëÿþòñÿ ñëàáî ôðàêöèî-
íèðîâàííûìè ((La/Yb)n=2.4–3.2; La/Smn=1.3–1.5, (Ce/
Yb)n=2–3). Ïåðâûå ïîâòîðÿþò òðåíä ðàñïðåäåëåíèÿ
REE âíóòðèïëèòíûõ áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðî-
âîâ (OIB), à âòîðûå â ëåãêîé ÷àñòè ñïåêòðà REE ïðè-
áëèæàþòñÿ ê áàçàëüòàì E-MORB. Â öåëîì þðñêèå
âóëêàíèòû îòëè÷àþòñÿ îò ñðåäíåãî OIB [66] ïîíè-
æåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè êðóïíîèîííûõ ëèòîôèëü-
íûõ ýëåìåíòîâ (Rb, Ba, K, Sr), à áàçàëüòû âòîðîé
ãðóïïû, êðîìå ýòîãî, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåííûìè
ñîäåðæàíèÿìè Th, U, Zr, Hf, Ta, Nb è ëåãêèõ ëàíòàíî-
èäîâ (òàáë.), ÷òî òèïè÷íî äëÿ þðñêîãî ùåëî÷íî-ïèê-
ðèòîâîãî êîìïëåêñà Ñèõîòý-Àëèíÿ [14]. Äðóãîé îñî-
áåííîñòüþ èçó÷åííûõ áàçàëüòîâ ÿâëÿþòñÿ âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè öåçèÿ, ÷òî òàêæå õàðàêòåðíî äëÿ ýòîãî
êîìïëåêñà [15].

ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÈ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÁÀÇÀËÜÒÎÂ

Ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, îñíîâàííûå íà
ðàñïðåäåëåíèè HFSE è REE, ìàëîïîäâèæíûõ ïðè

ìåòàìîðôèçìå è çåëåíîêàìåííûõ èçìåíåíèÿõ ïî-
ðîä, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ [42, 60 è äð.],
âïîëíå ïðèãîäíû äëÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ èíòåðïðå-
òàöèé è õàðàêòåðèñòèêè ìàíòèéíûõ èñòî÷íèêîâ.
Ðåêîíñòðóêöèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïðîâåäåíà íàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì äèàã-
ðàìì, ïðåäëîæåííûõ ðàçíûìè àâòîðàìè íà îñíîâå
êîíöåíòðàöèè ìàëîïîäâèæíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ è
ìåæýëåìåíòíûõ îòíîøåíèé.

Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè (ðèñ. 5) äåìîíñò-
ðèðóþò áëèçîñòü êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèõ áà-
çàëüòîâ, àññîöèèðóþùèõ ñ èçâåñòíÿêàìè, ê ìàãìà-
òè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì îêåàíè÷åñêîãî âíóòðè-
ïëèòíîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî òèïà. Íà äèàãðàììàõ
Zr/4–Nb*2–Y, Th–Hf/3–Ta è Ti–V [62, 65, 71] ýòè
ïîðîäû òàêæå ïîïàäàþò â ïîëÿ âíóòðèïëèòíûõ áà-
çàëüòîâ (ðèñ. 6À, Á è Â). Ýòî æå äåìîíñòðèðóåò äè-
àãðàììà Th/Yb–Ta/Yb, íà êîòîðîé áàçàëüòû, èìåÿ
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Ðèñ. 4. Êëàññèôèêàöèîííàÿ äèàãðàììà (Na2O+K2O)–
SiO2) [54] äëÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ïðàâîáåðåæüÿ
ð. Ìàòàé. Ñîäåðæàíèÿ ïåòðîãåííûõ îêñèäîâ ïåðå-
ñ÷èòàíû íà ñóõîé îñòàòîê.
1–3 – âóëêàíèòû: 1 – êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèå, àññîöè-
èðóþùèå ñ èçâåñòíÿêàìè, 2 – ïåðìñêèå, àññîöèèðóþùèå
ñ êðåìíÿìè; 3 – þðñêèå, àññîöèèðóþùèå ñ òåððèãåííû-
ìè ïîðîäàìè.
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Ðèñ. 5. Íîðìèðîâàííûå ê õîíäðèòó [56] êîíöåíòðà-
öèè ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â áàçàëüòàõ ïðàâî-
áåðåæüÿ ð. Ìàòàé. (5À – êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèõ,
àññîöèèðóþùèõ ñ èçâåñòíÿêàìè, 5Á – ïåðìñêèõ, àñ-
ñîöèèðóþùèõ ñ êðåìíÿìè, 5Â – þðñêèõ âóëêàíèòîâ).
Òèïîâûå ñîñòàâû ïîðîä ïî [66]. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ
ñì. íà ðèñ. 4
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Th/Yb 0.92–1.33 è Ta/Yb 0.74–1.18, îáðàçóþò ðîé
òî÷åê âáëèçè ñðåäíåãî ñîñòàâà OIB (ðèñ. 6Ã). Íà
êëàññèôèêàöèîííîé äèàãðàììå â êîîðäèíàòàõ Nb/
Y–Zr/Y ðàññìàòðèâàåìûå áàçàëüòû ðàñïîëàãàþòñÿ
â îáëàñòè ïëþìîâûõ èñòî÷íèêîâ êàê îáîãàùåííîé,
òàê è ïðèìèòèâíîé ìàíòèè (ðèñ. 7). Èõ îáîãàùåí-
íîñòü âûñîêîçàðÿäíûìè è ðåäêîçåìåëüíûìè ýëå-
ìåíòàìè ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì íèçêîé ñòåïåíè
ïàðöèàëüíîãî ïëàâëåíèÿ ïðèìèòèâíîãî ìàíòèéíî-
ãî ïåðèäîòèòà, ÷òî äåìîíñòðèðóåò äèàãðàììà Sm-
La-Lu (ðèñ. 8), èëè ñìåñè ïåðèäîòèòà è ýêëîãèòà â
ðåçóëüòàòå ðåöèêëèíãà ìàòåðèàëà îêåàíè÷åñêîé
êîðû (ýêëîãèò) ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ìèêðî-
ýëåìåíòîâ, êàê ïðåäïîëàãàþò ÿïîíñêèå èññëåäîâà-
òåëè äëÿ êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèõ áàçàëüòîâ þðñ-
êîãî àêêðåöèîííîãî êîìïëåêñà òåððåéíà Ìèíî
[45]. Òèïè÷íûìè OIB ñ÷èòàþòñÿ áàçàëüòû Ãàâàéñ-
êî-Èìïåðàòîðñêîé ïåòðîõèìè÷åñêîé ïðîâèíöèè
Òèõîãî îêåàíà, ãëàâíîé ÷åðòîé êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ òèòàíà è ìàãíèÿ ïðè îò-
íîñèòåëüíî íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ãëèíîçåìà è
ùåëî÷åé, îñîáåííî êàëèÿ, íèçêàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü
è íèçêèå êîíöåíòðàöèè êîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ).
Êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèå áàçàëüòû ïðàâîáåðåæüÿ
ð. Ìàòàé Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà ïî ðÿäó ïðèçíà-
êîâ (âûñîêàÿ ãëèíîçåìèñòîñòü è ùåëî÷íîñòü, îñî-
áåííî êàëèåâîñòü, íèçêàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü è íèç-
êèå êîíöåíòðàöèè êîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ) íå ñî-
ïîñòàâèìû ñ Ãàâàéñêèìè è ðàñïîëîæåíû âíå ïîëÿ
èõ ñîñòàâà (ðèñ. 6Â è Ã). Áîëåå âñåãî îíè ñîîòâåò-
ñòâóþò ïîðîäàì ùåëî÷íî-áàçàëüòîâîé ïðîâèíöèè
Ïîëèíåçèéñêîãî ñâîäà è ïðèìûêàþùèõ îñòðîâíûõ
àðõèïåëàãîâ þæíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà [25, 55] è
áàçàëüòàì ïîäâîäíîãî ïëàòî Îíòîíã Äæàâà [69],
ãäå øèðîêî ðàçâèòû ôåððî-òèòàíèñòûå ùåëî÷íûå
ïîðîäû ñ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè êðåìíå-
çåìà è ãëèíîçåìà è ïîíèæåííûìè ñîäåðæàíèÿìè
ìàãíèÿ, êàëüöèÿ è êîãåðåíòíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ.
Áëèçîñòü êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèõ áàçàëüòîâ ñ
õàðàêòåðèñòèêàìè OIB è áàçàëüòîâ ãîðÿ÷èõ òî÷åê
þæíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà îò÷åòëèâî âèäíà íà
äèàãðàììàõ (ðèñ. 9). Òàêèì îáðàçîì, ðàññìàòðèâà-
åìûå áàçàëüòû ïî õèìèçìó ñîîòâåòñòâóþò âíóòðè-
ïëèòíûì áàçàëüòàì îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ è, âå-
ðîÿòíåé âñåãî, ñâÿçàíû ñ ïëþìîâûì ìàíòèéíûì
èñòî÷íèêîì. Îíè àññîöèèðóþò ñ èçâåñòíÿêàìè,
èìåþùèìè, âåðîÿòíåé âñåãî, ðèôîãåííóþ ïðèðîäó
[26]. Èçâåñòíÿêè ñîäåðæàò ïðîäóêòû ðàçðóøåíèÿ
áàçàëüòîâ, à îáëàñòü ñåäèìåíòàöèè, î÷åâèäíî,
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ó÷àñòîê îêåàíà Ïàíòàëàññà ñ
ìíîãî÷èñëåííûìè îñòðîâàìè è ïîäâîäíûìè ãîðà-
ìè. Â ðàçäåëÿâøèõ èõ äåïðåññèÿõ íàêàïëèâàëèñü
êðåìíåâûå îòëîæåíèÿ ñî ñïèêóëàìè ãóáîê è ðåäêè-

ìè ïðîñëîÿìè âóëêàíîìèêòîâûõ òóðáèäèòîâûõ
ïåñ÷àíèêîâ, ñëîæåííûõ â îñíîâíîì îáëîìêàìè
âóëêàíèòîâ, ñõîäíûõ ïî ñîñòàâó ñ ðàññìàòðèâàåìû-
ìè áàçàëüòàìè [30].

Ïåðìñêèå áàçàëüòû, àññîöèèðóþùèå ñ êðåìíÿ-
ìè, íà ñïàéäåð-äèàãðàììàõ (ðèñ. 5) è ãåîäèíàìè÷åñ-
êèõ äèàãðàììàõ (ðèñ. 6) ñîîòâåòñòâóþò áàçàëüòàì N-
MORB. Íà äèàãðàììå Nb/Y-Zr/Y îíè ïîïàäàþò â
ïîëÿ áàçàëüòîâ N-MORB è îêåàíè÷åñêèõ ïëàòî ïðè-
ìèòèâíîé è ìàëîãëóáèííîé äåïëåòèðîâàííîé ìàí-
òèè, òÿãîòåÿ ê îáëàñòè íåïëþìîâûõ èñòî÷íèêîâ
(ðèñ. 7).

Àíàëèç ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïî òîëåè-
òîâîìó ìàãìàòèçìó âûÿâèë ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ
ïîðîä ïî êîíöåíòðàöèÿì òèòàíà, êàëèÿ, êîãåðåíòíûõ
è íåêîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ çîí Òèõî-
ãî îêåàíà [25]. Ðàññìàòðèâàåìûå áàçàëüòû, îáåäíåí-
íûå ëåãêèìè ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåíòàìè, ïî ìèê-
ðîýëåìåíòíîìó ñîñòàâó áëèçêè ê íàèáîëåå äåïëåòè-
ðîâàííûì òîëåèòîâûì áàçàëüòàì Âîñòî÷íî-Òèõîîêå-
àíñêîãî ïîäíÿòèÿ, õðåáòà Ýêñïëîðåð è Ãàëàïàãîññêîé
ðèôòîâîé çîíû ñ (La/Sm)n îòíîøåíèåì ìåíåå 0.5. Òà-
êèì îáðàçîì, ïåðìñêèå áàçàëüòû ïðàâîáåðåæüÿ
ð. Ìàòàé, àññîöèèðóþùèå ñ êðåìíÿìè, ôîðìèðîâà-
ëèñü, ñêîðåå âñåãî, èç äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè â
ñïðåäèíãîâîì öåíòðå. Ýòè áàçàëüòû ïåðåêðûâàþòñÿ
ðàäèîëÿðèåâûìè êðåìíÿìè è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè
ïîðîäàìè áåç ïðèìåñè òåððèãåííîãî è âóëêàíîêëàñ-
òè÷åñêîãî îñòðîâîäóæíîãî ìàòåðèàëà, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá èõ îáðàçîâàíèè â ïåëàãè÷åñêîé îáëàñòè ñå-
äèìåíòàöèè.

Â þæíîé ÷àñòè Ñàìàðêèíñêîãî è â Òàóõèíñêîì
òåððåéíàõ þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû òàêæå øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíû âóëêàíèòû, àññîöèèðóþùèå ñ
ïîçäíåïàëåîçîéñêèìè èçâåñòíÿêàìè è êðåìíÿìè [1,
10, 19, 20, 33–35]. Ïî ãåîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì ñðå-
äè íèõ ðàñïîçíàþòñÿ äâà òèïà: âûñîêîòèòàíèñòûå –
àíàëîãè áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ è ãàéîòîâ,
è óìåðåííî òèòàíèñòûå ñ íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè êà-
ëèÿ – àíàëîãè áàçàëüòîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ
õðåáòîâ è àáèññàëüíûõ ðàâíèí [8–10, 21, 33–36]. Ïî-
çäíåïàëåîçîéñêèå áàçàëüòû ñ ãåîõèìè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè âíóòðèïëèòíûõ áàçàëüòîâ îêåàíè-
÷åñêèõ îñòðîâîâ è ïîäâîäíûõ ãîð, ñâÿçàííûõ ñ ïëþ-
ìîâûì ìàíòèéíûì èñòî÷íèêîì, èçâåñòíû è â ðàçëè÷-
íûõ ôðàãìåíòàõ þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû íà
ßïîíñêèõ îñòðîâàõ (òåððåéíû ×è÷èáó, Ìèíî è Òàì-
áà) [52, 60, 63, 68]. Âìåñòå ñ íèìè âñòðå÷àþòñÿ áëèç-
êèå ïî âîçðàñòó áàçàëüòû N-òèïà MORÂ ñðåäèííî-
îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ [52, 63] è áàçàëüòû E-òèïà
MORÂ, ñõîäíûå ñ áàçàëüòàìè îêåàíè÷åñêèõ ïëàòî
[45, 46, 52]. Òàêèì îáðàçîì, â ïîçäíåïàëåîçîéñêîì
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îêåàíå Ïàíòàëàññà âóëêàíè÷åñêèå ïðîöåññû çà ñ÷åò
ïëþìîâûõ èñòî÷íèêîâ ôîðìèðîâàëè ìíîãî÷èñëåí-
íûå îñòðîâà è ïîäâîäíûå ãîðû ñ êàðáîíàòíûìè ïî-
ñòðîéêàìè, ñõîäíûå ñ ñîâðåìåííûìè àðõèïåëàãàìè
îñòðîâîâ þæíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, à òàêæå îêåà-
íè÷åñêèå ïëàòî. Êðîìå òîãî, èçëèÿíèÿ áàçàëüòîâ ïðî-
èñõîäèëè â ñïðåäèíãîâûõ õðåáòàõ.

Þðñêèå áàçàëüòû, àññîöèèðóþùèå ñ òåððèãåí-
íûìè ïîðîäàìè, ïî ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì
áëèçêè ìàãìàòè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì îêåàíè÷åñêîãî
âíóòðèïëèòíîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî òèïà (ðèñ. 5).
Îäíàêî íà äèñêðèìèíàöèîííîé äèàãðàììå Zr/4–
Nb*2–Y ýòè áàçàëüòû çàíèìàþò â îñíîâíîì ïîëÿ E-
MORB è âíóòðèïëèòíûõ òîëåèòîâ (ðèñ. 6À). Íà äè-
àãðàììå Th–Hf/3–Ta îíè òàêæå â îñíîâíîì ðàñïîëà-
ãàþòñÿ â ïîëå Â – áàçàëüòîâ Å-MORB è âíóòðèïëèò-
íûõ òîëåèòîâ (ðèñ. 6Á). Ýòî æå äåìîíñòðèðóåò äèà-

ãðàììà Th/Yb–Ta/Yb, íà êîòîðîé þðñêèå áàçàëüòû,
èìåÿ Th/Yb 0.31–1.07 è Ta/Yb 0.28–0.82, çàíèìàþò
ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó OIB è E-MORB
(ðèñ. 6Ã). Ïîëîæåíèå ñîñòàâîâ þðñêèõ âóëêàíèòîâ íà
ðèñ. 7 óêàçûâàåò íà èõ ïëþìîâóþ ïðèðîäó. Ðàñïðåäå-
ëåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîñòàâîâ âäîëü ëèíèè I
(ðèñ. 8) ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáðàçîâàíèè ìàãì ïðè
âûñîêèõ ñòåïåíÿõ ïëàâëåíèÿ (F) ìàíòèéíîãî èñòî÷-
íèêà (ãðàíàòîâîãî ëåðöîëèòà). Íà ïëþìîâóþ ïðèðî-
äó áàçàëüòîâ ïåðâîé ãðóïïû ñ ãåîõèìè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè OIB óêàçûâàþò è òàêèå ïîêàçàòåëè,
êàê (La/Sm)n > 1.8 è (Ce/Nb)n > 7, ñâîéñòâåííûå ïëþ-
ìîâûì áàçàëüòàì [13]. Ïîÿâëåíèå ñðåäè íèõ áàçàëü-
òîâ E-MORB ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè (La/Sm)n è
(Ce/Nb)n óêàçûâàåò íà âîâëå÷åíèå â ïëàâëåíèå ìàòå-
ðèàëà îêåàíè÷åñêîé êîðû. Íà äèàãðàììàõ Nb/Y–
Nb/Zr è Zr/Y–Zr (ðèñ. 9) ýòè áàçàëüòû âìåñòå ñ þðñ-

Ðèñ. 6. Ïîëîæåíèå ñîñòàâîâ áàçàëüòîâ ïðàâîáåðåæüÿ ð. Ìàòàé Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà íà äèñêðèìèíàöè-
îííûõ äèàãðàììàõ.
(6À) – Zr–Nb–Y [59], ïîëÿ áàçàëüòîâ: AI – âíóòðèïëèòíûå ùåëî÷íûå, AII – âíóòðèïëèòíûå ùåëî÷íûå è òîëåèòîâûå,
Â – Å-òèï MORB, Ñ – âíóòðèïëèòíûå òîëåèòû è áàçàëüòû îêåàíè÷åñêèõ äóã, D–N-òèï MORB è áàçàëüòû îêåàíè÷åñ-
êèõ äóã; (6Á) – Th–Hf–Ta [71]: A –N-òèï MORB, B –E-òèï MORB è âíóòðèïëèòíûå òîëåèòû, Ñ – âíóòðèïëèòíûå
ùåëî÷íûå áàçàëüòû, D – áàçàëüòû âóëêàíè÷åñêèõ äóã. Íà äèàãðàììàõ 6Â è 6Ã ïîëÿ ñîñòàâîâ ïî [22]. Óñëîâíûå îáî-
çíà÷åíèÿ íà ðèñ. 4
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Ðèñ. 7. Ïîëîæåíèå ñîñòàâîâ áàçàëüòîâ ïðàâîáåðå-
æüÿ ð. Ìàòàé íà äèàãðàììå Nb/Y–Zr/Y [43].
Íà äèàãðàììå: PM – ïðèìèòèâíàÿ ìàíòèÿ, DM – ìàëî-
ãëóáèííàÿ äåïëåòèðîâàííàÿ ìàíòèÿ, DEP –ãëóáèííàÿ äå-
ïëåòèðîâàííàÿ ìàíòèÿ, EN – îáîãàùåííàÿ êîìïîíåíòà â
ìàíòèè, REC – êîìïîíåíòà ðåöèêëèðóþùåé ìàíòèè. Óñ-
ëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 8. Ïîëîæåíèå ñîñòàâîâ áàçàëüòîâ ïðàâîáåðå-
æüÿ ð. Ìàòàé Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà íà äèàãðàì-
ìå Sm–La–Lu [61].
Ìàíòèéíûå èñòî÷íèêè: I – ãðàíàòîâûé ëåðöîëèò, II – øïè-
íåëåâûé ëåðöîëèò. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 4.

êèìè óëüòðàìàôè÷åñêèìè ïîðîäàìè Ñèõîòý-Àëèíÿ
[14, 28] è ßïîíèè [48, 52] ãðóïïèðóþòñÿ âäîëü ïîëÿ
ãàâàéñêèõ áàçàëüòîèäîâ. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàí-
íûå þðñêèå áàçàëüòû èìååò ïëþìîâóþ ïðèðîäó è ïî
ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì çàíèìàþò ïðîìåæó-

Ðèñ. 9. Ïîëîæåíèå ñîñòàâîâ áàçàëüòîâ Ñàìàðêèíñ-
êîãî òåððåéíà ïðàâîáåðåæüÿ ð. Ìàòàé íà äèàãðàì-
ìàõ Nb/Y–Nb/Zr è Zr/Y–Zr.
4 – ùåëî÷íî-ïèêðèò-ìåëàëåéöèòèòîâàÿ àññîöèàöèÿ [14].
Ïîëÿ ñîñòàâîâ ïîÿñà ×óãîêó ßïîíèè è Òèõîîêåàíñêèõ
ñòðóêòóð ïîêàçàíû ïî [68], ïëàòî Îíòîíã Äæàâà – ïî [69].
Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 4.

òî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó OIB è E-MORB. Îíè èìå-
þò áëèçêèé ãåîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñ êàìåííîóãîëüíî-
ïåðìñêèìè áàçàëüòàìè. Îäíàêî èõ àññîöèàöèÿ ñ òåð-
ðèãåííûìè ïîðîäàìè ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî îíè ôîð-
ìèðîâàëèñü â ðàçíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ.

Ýòè âóëêàíèòû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â äðó-
ãèõ ðàéîíàõ Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà. Îíè ïðåäñòàâ-
ëåíû òóôàìè è ãèàëîêëàñòèòàìè áàçàëüòîâ, áàçàëüòà-
ìè è äèàáàçàìè, ñóáâóëêàíè÷åñêèìè ãàááðîäèàáàçà-
ìè, ïèêðîáàçàëüòàìè, ïèêðèòàìè è ìåéìå÷èòàìè,
îáúåäèíåííûìè â ìåéìå÷èò-ïèêðèò-ùåëî÷íîáàçàëü-
òîâûé êîìïëåêñ [4–8, 14, 41, 64]. Îá èõ ïðèðîäå ñó-
ùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ. Ñ.À. Ùåêà [8]
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ðàññìàòðèâàåò ýòè êîìïëåêñû êàê ñâîåîáðàçíûå îôè-
îëèòîâûå îáðàçîâàíèÿ (ùåëî÷íûå àíàëîãè êîìàòèè-
òîâûõ êîìïëåêñîâ), ñôîðìèðîâàííûå íà ñèàëè÷åñ-
êîì ôóíäàìåíòå. Ñ.Â. Åñèí è äð. [14] íà îñíîâå èçî-
òîïíî-ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ñâÿçûâàþò ãåíåðàöèþ
ùåëî÷íî-ïèêðèò-ëåéöèòèòîâûõ ìàãì ñî ñìåøåíèåì
äèàïèðîâîãî ìàòåðèàëà EM-1 òèïà ìåçîçîéñêîãî
ïëþìà íà îêðàèíå Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà ñ ðåëèêòî-
âûì ïàëåîçîéñêèì êèìáåðëèòîâûì èñòî÷íèêîì.
Â.Ã. Ñàõíî [28] òàêæå ïðåäïîëàãàåò, ÷òî þðñêèé ùå-
ëî÷íî-ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâûé âóëêàíèçì Ñèõîòý-
Àëèíÿ îáóñëîâëåí ïëþìîì, èíèöèèðîâàííûì â íèæ-
íåé ìàíòèè Àìóðñêîé ìåãàñòðóêòóðû. Ïî åãî ìíå-
íèþ, ýòîò ìàãìàòèçì ðàçâèâàëñÿ â ðèôòîâûõ äîëèíàõ
è òðîãàõ íà îêðàèíå êîíòèíåíòà. È.Ï. Âîéíîâà [7]
þðñêèå âóëêàíèòû ïî ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñ-
òÿì ñîïîñòàâëÿåò ñ îêåàíè÷åñêèìè âíóòðèïëèòíû-
ìè ïðîäóêòàìè, àêêðåòèðîâàííûìè íà êîíâåðãåíò-
íîé ãðàíèöå ïëèò â ïðîöåññå ñóáäóêöèè. À.È. Õàí-
÷óê, È.Â. Êåìêèí è äð. [18, 33, 34, 39] ñ÷èòàþò, ÷òî
ùåëî÷íî-áàçàëüòîâûé ìàãìàòèçì ñâÿçàí ñ îêåàíè-
÷åñêèì âåùåñòâîì, âíåäðèâøèìñÿ ïî ðàçðûâàì,
âîçíèêøèì â ñóáäóêöèðóþùåé îêåàíè÷åñêîé ïëè-
òå íà åå èçãèáàõ âäîëü òðàíñôîðìíûõ ðàçëîìîâ.

Íà ïðàâîáåðåæüå ð. Ìàòàé þðñêèå ùåëî÷íûå
âóëêàíèòû ðàçâèòû ñðåäè êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ
ïîðîä è àëåâðîëèòîâ, ñîäåðæàùèõ â âåðõíåé ÷àñòè
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîñëîè
àðêîçîâûõ ïåñ÷àíèêîâ (ðèñ. 3). Ýòè îòëîæåíèÿ èí-
òåðïðåòèðóþòñÿ êàê îáðàçîâàíèÿ ãåìèïåëàãè÷åñ-
êîé è ïðèêîíòèíåíòàëüíîé îáëàñòåé ñåäèìåíòà-
öèè, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî çîíû êîíâåðãåíöèè
[29]. Î÷åâèäíî, ÷òî âóëêàíèçì ïðîèñõîäèë â îá-
ðàìëåíèè ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà. Íà ñîâðåìåí-
íûõ êîíâåðãåíòíûõ ãðàíèöàõ èçëèÿíèÿ òàêèõ ùå-
ëî÷íûõ áàçàëüòîâ èçâåñòíû íà îêåàíè÷åñêîé ñòî-
ðîíå êðàåâîãî âàëà ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ [32].
Îíè òàêæå âñòðå÷àþòñÿ â äðåâíèõ àêêðåöèîííûõ
ïðèçìàõ: â ìèîöåíîâîì ïîÿñå Ìèíåîêà ßïîíèè
[44] è â ðàííåìåëîâîì Ôðàíöèñêàíñêîì êîìïëåêñå
Êàëèôîðíèè [58]. Âî Ôðàíöèñêàíñêîì êîìïëåêñå
âûñîêîòèòàíèñòûå ùåëî÷íûå äèàáàçû, òàêæå êàê è
þðñêèå âóëêàíèòû ïðàâîáåðåæüÿ ð. Ìàòàé, îòëè÷à-
þòñÿ îò òèïè÷íûõ OIB, à ïî ñðàâíåíèþ ñ E-MORB
îáîãàùåíû Th, U, Nb, LREE è îáåäíåíû Y è
HREE. Ïî ïåòðîõèìèè, ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì è
âîçðàñòíûì äàòèðîâêàì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðî-
íèêíîâåíèå ìàãìàòè÷åñêîãî âåùåñòâà èç ìàíòèé-
íîãî èñòî÷íèêà â ýòîì ðåãèîíå ïðîèñõîäèëî ïî çî-
íàì ðàñòÿæåíèÿ, âîçíèêøèì îêîëî æåëîáà â îá-
ñòàíîâêå áûñòðîé è ñèëüíî êîñîé ñóáäóêöèè. Ñõîä-
íàÿ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà, ïðèáëèæåííàÿ ê

òðàíñôîðìíîé îêðàèíå, ðåêîíñòðóèðóåòñÿ è äëÿ ðàí-
íåìåëîâîãî ýòàïà ôîðìèðîâàíèÿ Ñàìàðêèíñêîãî
ôðàãìåíòà àêêðåöèîííîé ïðèçìû [11, 18, 39, 40].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Áàçàëüòû, ðàçâèòûå íà ïðàâîáåðåæüå ð. Ìàòàé
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà þðñêîé
àêêðåöèîííîé ïðèçìû, àññîöèèðóþò ñ ðàçëè÷íûìè
ïî âîçðàñòó è ïðîèñõîæäåíèþ îêåàíè÷åñêèìè îòëî-
æåíèÿìè: êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèìè ðèôîãåííûìè
èçâåñòíÿêàìè, ïåðìñêèìè ïåëàãè÷åñêèìè êðåìíÿìè,
þðñêèìè ãåìèïåëàãè÷åñêèìè êðåìíèñòî-ãëèíèñòû-
ìè îòëîæåíèÿìè è òåððèãåííûìè ïîðîäàìè ïðèêîí-
òèíåíòàëüíîé îáëàñòè ñåäèìåíòàöèè. Ïåòðîãåîõèìè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè ýòèõ âóëêàíèòîâ ðàçëè÷íû è äàþò
èíôîðìàöèþ î ïðèðîäå äðåâíåãî îêåàíñêîãî ìàãìà-
òèçìà â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ.

Êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèå áàçàëüòû èìåþò
íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ìàãíèÿ, âûñîêèå – òèòàíà, æåëå-
çà, ãëèíîçåìà, ùåëî÷åé è ïðèíàäëåæàò ãðóïïå ñóá-
ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ-òðàõèáàçàëüòîâ. Îíè áåäíû êî-
ãåðåíòíûìè ýëåìåíòàìè (Sc, Ni, Co, Cr, V), Sr è áî-
ãàòû âûñîêîíåêîãåðåíòíûìè âûñîêîçàðÿäíûìè ýëå-
ìåíòàìè – HFSE (Ta, Nb, LREE, Nd, Hf, Zr). Ýòè áà-
çàëüòû ïî õèìèçìó ñîîòâåòñòâóþò âíóòðèïëèòíûì
áàçàëüòàì îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ è, âåðîÿòíåé âñå-
ãî, ñâÿçàíû ñ ïëþìîâûì ìàíòèéíûì èñòî÷íèêîì.
Áîëåå âñåãî îíè ñîîòâåòñòâóþò ïîðîäàì ùåëî÷íî-
áàçàëüòîâîé ïðîâèíöèè Ïîëèíåçèéñêîãî ñâîäà è
ïðèìûêàþùèõ îñòðîâíûõ àðõèïåëàãîâ þæíîé ÷àñ-
òè Òèõîãî îêåàíà.

Ïåðìñêèå áàçàëüòû, àññîöèèðóþùèå ñ êðåìíÿ-
ìè – òîëåèòîâûå ñ íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè òèòàíà,
êàëèÿ è âûñîêèìè – ìàãíèÿ. Îíè îòëè÷àþòñÿ îò áà-
çàëüòîâ, àññîöèèðóþùèõ ñ èçâåñòíÿêàìè, áîëåå âû-
ñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè Sc, Ni, Co è, îñîáåííî, Cr è
îáåäíåííîñòüþ êðóïíîèîííûìè ëèòîôèëüíûìè (Cs,
Rb, Ba, K) è âûñîêîçàðÿäíûìè ýëåìåíòàìè. Ýòè áà-
çàëüòû ôîðìèðîâàëèñü èç äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè â
ñïðåäèíãîâîì öåíòðå, ðàñïîëîæåííîì â ïåëàãè÷åñ-
êîé îáëàñòè äðåâíåãî îêåàíà.

Þðñêèå áàçàëüòû, àññîöèèðóþùèå ñ òåððèãåí-
íûìè ïîðîäàìè, õàðàêòåðèçóþòñÿ óìåðåííûìè è âû-
ñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè òèòàíà, íèçêèìè – ãëèíîçå-
ìà, âûñîêèìè – ìàãíèÿ, ñóììà ùåëî÷åé âàðüèðóåò îò
0.9 äî 7 %, íàòðèé îáû÷íî ïðåîáëàäàåò íàä êàëèåì.
Ó íèõ áîëåå âûñîêèå, ÷åì â êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñ-
êèõ áàçàëüòàõ, ñîäåðæàíèÿ êîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ.
Ýòè áàçàëüòû èìåþò ïëþìîâóþ ïðèðîäó è ïî ãåîõè-
ìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå
ïîëîæåíèå ìåæäó OIB è E-MORB. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî îíè ôîðìèðîâàëèñü îêîëî çîíû êîíâåðãåíöèè â
îáñòàíîâêå áûñòðîé êîñîé ñóáäóêöèè.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè À.È. Õàí÷óêîì

V.P. Simanenko, A.N. Filippov, A.A. Chashchin

Basalts of the Panthalassa Ocean in the Samarka terrane, Central Sikhote-Alin

Basalts developed on the right bank of the Matai River in the Samarka terrane, a fragment of the Jurassic
accretionary prism (Central Sikhote-Alin), are associated with Carboniferous-Permian riftogenic limestones,
Permian pelagic cherts, Jurassic hemipelagic cherty-clay deposits, and terrigenous rocks of the continent-adjacent
sedimentation area. Their petrogeochemical features give evidence of the volcanism character in different
settings of the ancient Panthalassa Ocean. In terms of their chemical behavior, the Carboniferous-Permian
basalts are similar to intraplate basalts of oceanic islands and are related to the plume mantle source. The area
of formation was evidently an oceanic area with numerous islands and seamounts. The Permian basalts associated
with cherts are tholeiitic; they were derived from depleted mantle in the spreading center located in the pelagic
area. The Jurassic basalts have a plume nature and geochemically are intermediate between OIB and E-MORB.
They are assumed to be formed in the area of the convergence zone in a geodynamic setting of rapid and
extremely high-angle subduction.

Key words: Paleozoic and Jurassic basalts, petrogeochemistry, Jurassic accretionary prism, Sikhote-
Alin.




