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Адакиты и адакитоподобные породы обнаруже�
ны во многих современных и древних вулканиче�
ских дугах, коллизионных орогенах и на транс�
формных континентальных окраинах [1–4]. Инте�
рес к ним вызван особыми условиями их генезиса, а
также рудоносностью. Большинство исследовате�
лей считают, что адакитовые расплавы образуют�
ся путем частичного плавления субдуцированной
литосферы или метасоматизированного ею над�
субдукционного литосферного клина. Предпола�
гается, что плавление субдуцированной океани�
ческой плиты вызвано тем, что она либо молодая
(<20 млн лет) и горячая [2], либо находится под
влиянием горячей астеносферной мантии в ме�
стах своего разрыва (slab windows) [3, 4]. Часто та�
кие обстановки связывают с зонами скольжения
плит [5, 6]. Описаны также случаи нахождения
адакитоподобных пород в зонах межконтинен�
тальных коллизий, как например в Тибете, где их
появление объясняют плавлением низов конти�
нентальной коры в местах ее субдукции и скучи�
вания [7]. Таким образом, выявление адакитов и
изучение их особенностей имеют большое значе�
ние для реконструкции геодинамической исто�
рии регионов.

В Приморье породы с адакитовыми веще�
ственными характеристиками ранее были извест�
ны только среди позднемеловых вулканитов на
северо�западе края [8].

В 2009 г. при изучении кайнозойских вулкани�
тов западного Приморья нами были обнаружены
породы, близкие по своим геохимическим харак�
теристикам к адакитам. Они слагают небольшую
экструзию размером 300 на 400 м на левом берегу
р. Илистая, в 4.5 км ниже устья р. Абрамовка (рис. 1).
Калий�аргоновая датировка пород, выполненная
в лаборатории изотопной геохимии и геохроно�
логии ИГЕМ РАН, свидетельствует об их средне�
эоценовом возрасте (45.52 ± 1.1 млн лет).

По соотношению кремнезема и суммы щело�
чей проанализированные породы относятся к да�
цитам нормальной щелочности. По коэффициен�
ту глиноземистости (al = 2.39–2.66) они высокогли�
ноземистые и весьма высокоглиноземистые.
Соотношение щелочей K2O/Na2O в них изменяется
от 0.66 до 0.70, что позволяет говорить о явно выра�
женной натровой специфике. 

Геохимические особенности изученных даци�
тов выражены в повышенных концентрациях лег�
ких РЗЭ и Sr при низких концентрациях тяжелых
РЗЭ и Y (табл. 1). Высокие значения Sr/Y (70–82)
и La/Yb (37–41) позволяют уверенно идентифи�
цировать их как адакиты (рис. 2). Согласно широ�
ко используемой классификации, они относятся к
высококремнистому типу адакитов [9]: SiO2 > 60%,
MgO 0.5–4 мас. %, Na2O > 3.5 мас. %, Cr/Ni =
= 2.05–2.84.

Спектры распределения редкоземельных эле�
ментов в описываемых адакитах имеют высоко
фракционированный характер ((La/Yb)n = 26.67–
30.02, La/Sm = 8.59–8.82) с крутым отрицатель�
ным наклоном от La до Tb и пологим от Dy до Lu.
Европиевая аномалия не проявлена. На графике
распределения микроэлементов, нормированных
к примитивной мантии (рис. 3), адакиты имеют
максимум по Ba и глубокие минимумы по Ta–Nb
и Ti, что характерно для известково�щелочных
пород островных дуг и активных континенталь�
ных окраин. На дискриминационных диаграммах
(Y + Nb)–Rb и (Yb + Ta)–Rb их фигуративные
точки также располагаются в полях магматиче�
ских пород островных дуг.

Магматические породы эоценового возраста
изучены в регионе недостаточно детально. Тем не
менее близкие по времени (46.2 ± 0.5 млн лет) да�
циты известны на юго�западе Приморья, где они
слагают экструзию горы Школьная (рис. 1). Сле�
дует упомянуть, что С.В. Рассказов с соавторами
[10], впервые изучившие геохимию и определив�
шие изохронный Rb–Sr�возраст этих пород, не
отметили их адакитовую специфику, хотя приво�
димые ими макро� и микроэлементный составы не
оставляют в этом сомнения (Sr/Y = 66, La/Yb = 64)
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Рис. 1. Районы находок эоценовых адакитов на геотектонической схеме Приморья. 1 – террейны палеозойской
консолидации; 2 – террейны мезозойской консолидации; 3 – экструзии эоценовых адакитов; 4 – главные раз�
ломы.

(рис. 2). От адакитов, выявленных нами, они от�
личаются более высоким содержанием Ti, U и по�
ниженным – Sr, Hf, Zr и тяжелых лантаноидов
(рис. 3). В целом же обе экструзии геохимически
очень близки. Вместе с тем адакиты западного и
юго�западного Приморья существенно отлича�
ются от эоценовых трахиандезитов (43.7 ± 1.4 млн
лет) осевой части южного Сихотэ�Алиня (Ван�

чинская впадина). Эти отличия выражены как в
уровне содержаний большинства макро� и мик�
роэлементов, так и в характере распределения
микроэлементов на спайдер�диаграммах (табл. 1,
рис. 3). Предполагается, что появление трахиан�
дезитов связано с взаимодействием базальтовых
расплавов неясного происхождения с кислым ма�
териалом коры [11]. 
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Таблица 1. Содержания петрогенных оксидов (мас. %) и микроэлементов (г/т) в эоценовых породах

Компонент
Адакиты Трахиандезиты

МХ08/2�1 МХ08/2�4 МХ08/2�2 П�480�1* 049�18** П�514/5**

SiO2 64.20 63.73 63.05 67.3 62.56 62.96

TiO2 0.65 0.62 0.69 0.98 0.85 0.88

Al2O3 16.43 15.99 16.03 15.5 15.75 15.38

Fe2O3 2.10 1.64 2.26 2.1 3.89 2.40

FeO 2.23 3.50 2.23 1.35 2.57 4.31

MnO 0.05 0.06 0.06 0.02 0.28 0.20

MgO 1.79 1.53 1.69 1.7 0.81 1.29

CaO 4.06 4.21 4.14 1.96 3.09 2.45

Na2O 3.87 3.81 3.57 3.84 3.39 4.14

K2O 2.73 2.54 2.45 2.95 3.55 3.75

P2O5 0.23 0.21 0.23 0.17 0.36 0.41

H2O 0.37 0.31 1.52 1.8 – –

П.п.п. 1.30 1.29 1.48 0.06 2.41 1.36

∑ 100.02 99.42 99.40 99.73 99.51 99.53

Cr 30 37 37 – – –

Ni 11 13 18 – – –

Rb 60 55 57 5.8 93 112

Ba 976 923 987 965 631 805

Sr 640 656 706 505 249 366

Nb 8.86 8.3 6.79 10.1 19.4 24

Hf 4.95 4.56 3.42 2.28 7.7 7.3

Zr 144 166 139 73 274 314

Y 9.15 8.97 8.59 7.6 30.7 42

U 1.32 1.097 0.98 1.79 2.4 2.6

La 33.56 30.92 33.08 33.9 41.6 45.7

Ce 64.18 59.14 64.14 59 72.7 97.0

Pr 6.83 6.45 6.53 6.24 9.4 11.1

Nd 23.93 22.54 23.06 22.1 37.1 43.5

Sm 3.91 3.56 3.75 3.12 7.3 8.9

Eu 1.11 1.067 1.12 0.87 1.9 2.2

Gd 2.91 2.864 3.09 2.07 6.8 9.7

Tb 0.38 0.357 0.36 0.30 0.8 1.3

Dy 1.92 1.874 1.79 1.31 5.4 6.7

Ho 0.37 0.364 0.33 0.22 1.1 1.3

Er 0.92 0.959 0.93 0.55 3.0 3.8

Yb 0.86 0.829 0.81 0.53 2.9 3.3

Lu 0.14 0.131 0.10 0.07 0.4 0.5

Ta 0.51 0.424 0.42 0.77 1.2 2.0

Th 6.57 6.104 5.91 7.9 12.3 11.7

Pb 13.13 12.37 12.44 19 14.4 31.0

Cs 0.92 0.98 0.83 1.06 7.0 17.7

Sc 10.63 7.81 7.99 4.4 14.9 18

Примечание. Химический анализ пород (аналитики В.Н. Каминская, Г.А. Горбач) и определения РЗЭ и редких элементов ме�
тодом ICP�MS (аналитик М.Г. Блохин) выполнены в Аналитическом центре ДВГИ ДВО РАН. * – данные по [10]; ** – по [11].
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В сопредельных регионах эоценовые адакиты
детально изучены в северо�восточном Китае и се�
веро�восточной Японии (рис. 1). В Китае это ада�
киты с возрастом 58–55 млн лет, развитые в райо�
не Яньцзы [12]. Адакиты Приморья от них отли�
чаются повышенными содержаниями Rb, Ba, Nb,
Ta, U и пониженными – Sr, Th и РЗЭ, а также бо�
лее низкими величинами отношений Sr/Y и
La/Yb и высокими – Ba/La. По сравнению с эоце�
новыми адакитами массива Китаками в Японии
(44–38 млн лет) [13] они обогащены Rb, Ba,
легким РЗЭ и обеднены U и тяжелыми РЗЭ. По�
мимо этого, им присущи несколько повышенные
значения отношений Sr/Y, La/Yb и Ba/La. 

В целом же по своим геохимическим характе�
ристикам китайские и особенно японские адаки�
ты гораздо ближе к адакитам западного и юго�за�
падного Приморья, чем рассмотренные выше
трахиандезиты центрального Сихотэ�Алиня. Воз�
можно, они даже образуют единую формацию,

“японская” часть которой была отделена от “рос�
сийской” в результате олигоцен�миоценового
раскрытия Японского моря. 

Сравнение эоценовых адакитов Приморья с
близкими им по возрасту и кремнекислотности
адакитами хорошо изученных геодинамических
обстановок показывает, что они совершенно не со�
ответствуют коллизионным магматическим ком�
плексам. Так, от эоценовых (46–38 млн лет) высо�
кокалиевых адакитовых пород центрального Тибета
[7] одновозрастные приморские адакиты отличают�
ся более высокими содержаниями Al2O3, Na2O и за�
метной деплетированностью в отношении K2O,
MgO, а также большинства некогерентных эле�
ментов (Cs, Ba, Rb, Th, U, Sr, легкие РЗЭ) при
близком содержании тяжелых лантаноидов. От�
личия в формах графиков распределения микро�
элементов на многокомпонентных диаграммах
заключаются в отсутствии максимумов Sr, U, Zr и
минимумов Ce, Hf, Rb в описываемых нами поро�
дах. Кроме того, им свойственны более низкие
величины Sr/Y� и La/Yb�отношений (рис. 2).

Вместе с тем по уровню содержаний большин�
ства микроэлементов (Cs, Ba, U, Sr, РЗЭ) и вели�
чинам Sr/Y�отношения приморские адакиты
наиболее близки эоценовым адакитам северо�за�
падной части Северной Америки. Считается, что
эти породы были образованы при косой субдук�
ции, осложненной разрывами поглощаемой оке�
анической плиты [4]. 

Отличия изученных адакитов Приморья от од�
нотипных пород Северной Америки заключаются в
более высоких концентрациях La, Hf, Zr, а также в
высоких величинах отношения La/Yb и низких –
Ba/La. Им также свойственна несколько иная кон�
фигурация графиков распределения микроэлемен�
тов на многокомпонентных диаграммах (рис. 3). 

Таким образом, геохимические особенности
впервые идентифицированных в Приморье ада�
китов эоценового возраста подтверждают геоди�
намическую модель [5, 6], согласно которой на
палеогеновом этапе в регионе формируются раз�
рывы (slab windows), через которые горячая океа�
ническая астеносфера воздействует на субконти�
нентальную мантию. 

Приведенные геохимические данные позволя�
ют однозначно интерпретировать изученные да�
циты Приморья как адакиты. Однако этих дан�
ных достаточно только для предварительных вы�
водов об их происхождении. Для корректного
решения вопросов генезиса, эволюции и глубин�
ных источников необходимо привлечение новых
данных по редкоэлементному и особенно изотоп�
ному составу, а также широкое изучение ареала эо�
ценовых адакитов в регионе. Еще одним поводом
для детальных исследований в этом направлении
является перспективная рудоносность кайнозой�
ского магматического комплекса западного При�
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Рис. 2. Диаграммы Sr/Y–Y (а) по [2] и (La/Yb)n–Ybn
(б) по [15] для эоценовых адакитов Приморья. Здесь и
на рис. 3: 1 – адакиты р. Илистая; 2 – адакиты горы
Школьная [10]; 3 – трахиандезиты Ванчинской впа�
дины по [11]. Поля составов адакитов: I – северо�во�
сточной части Китая [12]; II – северо�восточной ча�
сти Японии [13]; III – центрального Тибета [7]; IV –
северо�западной окраины Северной Америки [4].
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морья, признаки которой обнаружены В.В. Сере�
диным [14].

Работа выполнена при финансовой поддержке
гранта РФФИ (№ 11–05–01009–а) и проекта
ДВО РАН (№ 09–III–А–08–412).
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