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С мезозойскими вулканическими породами в
северной части Большого Хингана, которые форми-
ровались в основном в позднеюрско-раннемеловой
период (150-100 млн лет), тесно связано образование
руд драгоценных и цветных металлов, поэтому необ-
ходимо детальное изучение вулканических пород в
данном регионе.

Исследованием региона занимались Геологи-
ческая служба Внутренней Монголии [7] и Геологи-
ческая служба провинции Хэйлунцзян [6]. Многие
геологи, изучавшие этот регион, считают, что мезо-
зойские вулканические породы образовались в об-
становке рифтообразования [11]. Чжао Иминь [31]
полагает, что мезозойские вулканические породы
этого региона содержат большое количество матери-
ала корового происхождения.

Авторы статьи занимаются изучением север-
ной части Большого Хингана с 1996 года. Основны-
ми объектами изучения являются Аргуньский район
(120-1210 в. д., 50-520 с. ш.) и бассейн р.Хучжун - вер-
ховья р.Хэйлунцзян (р.Амур) (123-1260 в. д., 51020'-
53020' с. ш.). В предлагаемой статье излагаются ре-
зультаты исследований за последние три года.

ОБСТАНОВКА ФОРМИРОВАНИЯ МЕЗОЗОЙСКИХ
ВУЛКАНИЧЕСКИХ ПОРОД В СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ

БОЛЬШОГО ХИНГАНА

Характеристика вулканических пород
Современные представления о стратиграфи-

ческом расчленении мезозойских вулканических по-
род северной части Большого Хингана приведены в
табл.1. Здесь широко распространены вулканические
породы формации Тамуланьгоу (J3t), преимуще-

ственно среднего и кислого состава в верхней и ос-
новного состава в нижней части формации. К этой
формации, общей мощностью более 609 м, относятся
самые ранние мезозойские вулканические породы. В
Аргуньском районе вулканические породы форма-
ции Тамуланьгоу (J3t) имеют абсолютный возраст
168-135 млн лет, определенный K-Ar методом (изох-
рона - 144,5 млн лет), Rb-Sr методом получена изох-
рона в 145,1 млн лет, а для верхней части формации
получена изохрона в 144,64±0.71 млн лет. В бассейне
р.Хучжун - верховья р.Хэйлунцзян (р.Амур) возраст
вулканических пород формации Тамуланьгоу (J3t),
определенный K-Ar методом, составляет 166-120 млн
лет. Таким образом, возраст вулканических пород
формации Тамуланьгоу принят в интервале 150-145
млн лет. Ископаемые остатки в этой формации не
обнаружены.

Обломочные породы формации Мужуй (J3-К1),
мощностью 21-187 м, залегают между формациями
Тамуланьгоу (J3t) и Шанкули (K1s) и распростране-
ны преимущественно в Аргуньском районе. Эта фор-
мация богата многочисленными ископаемыми, ти-
пичными среди них являются: Nestoria cf .pissovi,
Sentesthеria banjietaensis, Coniopteris silapensis  etc.

Вулканические породы формации Цзисянфэн
(J3j), также залегающие между формациями Таму-
ланьгоу (J3t) и Шанкули (K1s), распространены пре-
имущественно в бассейне р.Хучжун - верховьев
р.Хэйлунцзян (р.Амур) и представлены, в основном,
лавами кислого состава и пирокластическими поро-
дами общей мощностью около 1000 м.

Вулканические породы формации Шанкули
(K1s), общей мощностью более 1000 м, широко рас-
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пространены в северной части Большого Хингана и
представлены преимущественно лавами кислого со-
става и пирокластическими породами. В Аргуньском
районе возраст пород этой формации составляет
126-110 млн лет по K-Ar методу. В бассейне р.Хуч-
жун - верховья р. Хэйлунцзян (р.Амур) возраст фор-
мации Шанкули (K1s) составляет около 124-104 млн
лет по K-Ar методу. Следовательно, абсолютный
возраст формации Шанкули (K1s) - 126-104 млн лет.
В формации содержится много ископаемых остат-
ков, таких как Ferganoconcha sibirica, F. cf. jeniseca, F.
cf. sibirica, Corbicula sp., Eosestheria middendorfii, E.
persculpta, E. aff. jinganshanensis, E. aff. lingyuanensis,
Pseudograpta, Ephemeropsis trisetalis, Coptoclava
longipoda, Onychiopsis sp., Equisetites sp. и др.

Вулканические породы формации Иликэдэ
(K1y), общей мощностью около 306 м, распростране-

ны в северной части Большого Хингана преимуще-
ственно вдоль разломов и сложены в основном лава-
ми основного и среднего состава. Возраст формации
около 105-88 млн лет. В формации не обнаружено
никаких ископаемых остатков.

Петрохимическая характеристика
вулканических пород

Судя по диаграмме (Na2O+K2O)-SiO2 (рис.1),
вулканические породы формации Тамуланьгоу (J3t)
представлены в основном трахиандезитами, базаль-
товыми трахиандезитами, реже трахидацитами и ри-
олитами; формации Цзисянфэн (J3j) - трахидацитами
и риолитами, формации Шанкули (K1s) - преимуще-
ственно трахидацитами и риолитами; формации
Иликэдэ (K1 y) - в основном базальтовыми трахиан-
дезитами и трахиандезитами.
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Таблица 1. Стратиграфия мезозойских вулканических пород северной части Большого Хингана.

Рис. 1 . Диаграмма  (Na 2O+K2O)-SiO2.
а - Аргуньский  район, б - бассейн р.Хучжун  - верховья р.Хэйлунцзян (р.Амур).  1 - J3t,  2 - J3j,  3 - K1s,  4 - K1y.
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В табл.2 приведены некоторые параметры ме-
зозойских вулканических пород северной части
Большого Хингана.

Из диаграммы lgτ -lgσ А. Риттмана (рис.2) сле-
дует, что вулканические породы Большого Хингана
формировались в одинаковой тектонической обста-
новке. Большинство фигуративных точек располага-
ются в поле “B”, т.е. в поле пород зон субдукции, что
свидетельствует о формировании вулканических по-

род северной части Большого Хингана в обстановке
сжатия.

Как видно из диаграммы K2O-Na2O (рис.3), со-
держание K2O в вулканических породах равно 1,2% -
6,5%, Na2O - 3,0%-4,7% , т.е. содержание K2O колеб-
лется в широких пределах, а содержание Na2O отно-
сительно стабильно. Характерные особенности со-
держаний K2O и Na2O такие же, как в вулканических
породах активных континентальных окраин. На
рис.3 представлены вулканические породы активных

Таблица 2. Параметры мезозойских вулканических пород северной части Большого Хингана

Местоположение Аргуньский район бассейн р.Хучжун-верховья р.Хэйлунцзян (р.Амур)

параметры J3t K1s K1y J3t J3j K1s K1y

SI 4-27 2-10 7-25 16-30 3-18 4-13 15-26

AR 1.5-2.5 2.5-5 <2 1.5-1.9 1.6-4 2-4 1.7-2.2

σ 2.5-5.3 2-4 2.3-3.5 1.5-3.5 2.3-4 1.6-5 2.5-4

FeO*/MgO >2 >2 >2 >2(SiO2>57)

<2(SiO251-57)

>2 >2 1.5-2.5

K2O/Na2O 0.6-1 (SiO2>57)

0.25-0.7(SiO251-57)

>0.6 0.45-0.8 0.6-1 (SiO2>57)

<0.6(SiO251-57)

≈0.6 >0.6 0.6-1.1

SiO2% преимущественно

53-59

60-77 53-60 53-60 60-75 60-76 53-61

Рис. 2. Диаграмма lgτ - lgσ (по [19]).
a - Аргуньский  район ,  б  - бассейн  р .Хучжун  - верховья  р .Хэйлунцзян  (р .Амур) .  A - вулканические породы  стабильных
внутриплитных областей;  B - вулканические породы зон  субдукции ; C - вулканические породы , перешедшие из  зон  А и В.
1 - J3t, 2 - J3j, 3 - K1s, 4 - K1y.
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континентальных окраин Ирана, Южных Анд, Цен-
тральных Анд и Новой Зеландии, характеризующие-
ся сравнительно широкими колебаниями содержа-
ний K2O, в то время как содержание Na2O относи-
тельно стабильно. Вулканические породы рифтовых
зон характеризуются высоким содержанием Na2O, а
вулканические породы островных дуг – сравнимыми
по широте интервалами колебаний и K2O, и Na2O.
Следовательно, вулканическим породам северной
части Большого Хингана присущи черты вулкани-
тов активных континентальных окраин, отражаю-
щие обстановку сжатия, в которой они формирова-
лись (рис.3).

На диаграмме FeO* – MgO – Al2O3 (рис.4) вул-
канические породы основного и среднего состава
(SiO2=51-56%) размещаются в поле 3, т.е. поле пород
орогенных зон, формирующихся, как известно, в об-
становке сжатия.

Следует отметить, что петрогеохимические ха-
рактеристики вулканических пород являются отра-
жением термодинамических процессов и химических
реакций, происходивших в период эволюции. Когда
вулканические породы образуются в обстановке рас-
тяжения (относительно открытая система), по своему
составу они сходны с породами срединно-океаничес-
ких хребтов (в океане) или континентальных рифтов

(на континенте), а когда породы образуются в обста-
новке сжатия (в относительно закрытой системе),
они имеют сходные черты с породами островных дуг
(рядом с зоной субдукции) или активных континен-
тальных окраин и орогенных поясов. По своим ха-
рактеристикам вулканические породы северной час-
ти Большого Хингана сходны или совпадают с поро-
дами активных континентальных окраин, орогенных
поясов или зон субдукции. Следовательно, можно
сделать вывод, что вулканические породы формиро-
вались в относительно закрытой системе, т.е. в об-
становке внутриконтинентального сжатия.

Геохимическая характеристика малых
элементов в вулканических породах
Вулканические породы северной части Боль-

шого Хингана обогащены несовместимыми элемен-
тами, такими как K, Rb, Ba, количество которых
особенно сильно возрастает в породах формации
Шанкули (K1s) по сравнению с породами формации
Тамуланьгоу (J3 t). В андезитах отношение K/Ta рав-
но 1250-2570, Ba/Ta - 40-100, K/Nb - 200-400. В рио-
литах отношение K/Nb достигает 650-1500. Эти соот-
ношения показывают, что в вулканических породах
присутствует большое количество примеси материа-
ла корового происхождения.

Рис.3. Диаграмма K2O - Na2O (%).
а  - Аргуньский  район , б  - бассейн р .Хучжун  - верховья  р .Хэйлунцзян  (р.Амур).  А - рифтовые вулканические породы : I  -
Эфиопии , II - Кении;   В - вулканические породы активных континентальных окраин :  1  - Иран, 2 - Южные Анды, 3 - Цент-
ральные Анды, 4 - Новая Зеландия ; С - вулканические породы островных дуг:  a - Индонезии , б - Алеутской, с - Японской, d
- Тонга,  e - Марианской;  D - вулканические породы северной части Большого Хингана : �  - J3t, �  - J3j,  �  - K1s, �  - K1y.
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Таблица 3. Сопоставление андезитов северной части Большого Хингана , сформированных в  различных
тектонических обстановках [по 4].

Рис .4 .  Диаграмма  FeO*-
MgO-Al2O 3  (по  T .H.P earce,
1977).
а  -  Аргуньский  район ,  б  -  бас -
сейн р .Хучжун - верховья р .Хэй-
лунцзян (р .Амур) . Поля  вулкани-
ческих  пород :  1  -  срединных
хребтов  и  океанического дна ,  2
- океанических островов, 3 - оро-
генных  поясов ,  4  - внутриплит-
ных  океанических ,  5  - спредин -
гового  центра  (остров  Ислан -
дия); 1 - J3t, 2 - K1y.

Первичный

андезит

Островные дуги

андезит

Активные континен-

тальные окраины

андезит

Анды

андезит

Большой Хинган

андезит

La(10-6) 2-5 5-15 10-25 20-40 15-25

La/Yb ≤0,8 0.5-3 1-4 3-7 20-30

Zr/Y ≤3 3-7 4-12 12-50 12-32

Hf/Yb ≤1 1-3 1-3 ≥3 4-27

Ti/Zr >50 40-50 40-50 ≤40 20-46

Рис.5. Диаграмма содержаний  малых элементов в вул-
канических  породах Аргуньского  района ,  нормиро-
ванных по содержаниям в MORB (по данным Pearce,
1982, значение K в MORB  =216х10-6). 1 - J3t, 2 - K1s.

В табл.3 приводятся некоторые параметры ма-
лых элементов вулканических пород северной части
Большого Хингана, отражающие условия образова-
ния андезитов, сходные с обстановкой активных
континентальных окраин (например Анд), т.е. отра-
жающие обстановку сжатия, в которой формирова-
лись вулканические породы.

Cпайдер-диаграмма содержаний малых эле-
ментов, нормированных по содержаниям в MORB,
показывает, что в вулканических породах Аргуньс-
кого района (рис.  5) точки Ta и Nb располагаются
значительно ниже, чем точки K, Rb, Ba, а содержа-
ния элементов сходны с содержаниями в породах ос-
тровных дуг. Согласно данным Пирса (1982), на та-
кого рода диаграмме для вулканических пород кон-
тинентальных рифтов точки содержаний, нормиро-
ванных по MORB, для Ta и Nb располагаются почти
в пике, т.е. отношение содержаний Ta и Nb в поро-
дах континентальных рифтов к таковым в MORB
высокое. В срединно-океанических хребтах харак-
терные свойства Ta и Nb такие же, как в континен-
тальных рифтах, и точки Ta и Nb находятся в верши-
не кривой. Так как для пород островных дуг точки
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Ta и Nb ниже точек K, Rb, Ba, это существенно отли-
чает их от пород континентальных рифтов и средин-
но-океанических хребтов. Таким образом, из диаг-
раммы распределения малых элементов видно, что
формирование вулканических пород Аргуньского
района происходило в обстановке, подобной остро-
водужной, т.е. в обстановке сжатия.

Геохимическая характеристика интрузивных
пород северной части Большого Хингана

 Большинство интрузивных пород северной
части Большого Хингана имеют такой же магмати-
ческий источник, как вышеописанные вулканичес-
кие породы, и представлены мойитами, адамеллита-
ми, реже плагиогранитами и гранитами. Геохими-
ческий состав интрузивных пород следующий:
SiO2>70%, Na2O+K2O ≈ 8%, K2O/Na2O>1, A/CNK=1-
1,2, а первоначальное отношение 87Sr/ 86Sr=0,7028-
0,7096. Чжао Имин и др. [31] считают, что граниты с
возрастом 155-100 млн лет имеют характерные при-
знаки гранитов “S”-типа (хотя они произошли из
мантийного источника) и назвали их гранитами
“SI”-типа. Химический состав интрузивных пород
также свидетельствует о наличии большого количе-
ства корового материала в их магме. Это характерно
для обстановки сжатия, поскольку только в обста-
новке сжатия, а не растяжения (открытая система)
коровый материал может проникнуть в глубинный
(мантийный) источник магмы в значительном коли-
честве.
 Характеристика поля напряжений в мезозое в

северной части Большого Хингана
Вулканические породы формаций J3t, J3 j, K1s и

K1y северной части Большого Хингана, особенно в
Аргуньском районе, различаются по тектоническим
признакам. На основании этих признаков, включая
сопряженные трещины, кливаж и разломы, можно
определить свойства полей напряжений в периоды
формирования формаций J3t, и K1s для Аргуньского
района. В период J3 t поле напряжений характеризу-
ется σ1: 282°–298° ∠35°–36°, σ2: 94°–102° ∠55°,  σ 3:
193°–214° ∠2°–3°,  в  K 1s   -  σ 1:  201°∠19° ,  σ 2:
72°∠62° ,  σ 3:  282°∠18°.  Следовательно, в течение
J3 t, и K1s первичное напряжение было почти гори-
зонтальным, тогда как в срединно-океаническом
хребте или континентальном рифте теоретически
оно должно быть почти вертикальным. Таким обра-
зом, анализ напряжения показывает, что фоновое
напряжение в период активной вулканической дея-
тельности в Аргуньском районе отличается от на-
пряжений, характерных для континентальных риф-
тов и срединно-океанических хребтов.

ДИНАМИКА ОБСТАНОВОК ПРОЯВЛЕНИЯ
МЕЗОЗОЙСКОГО ВУЛКАНИЗМА В СЕВЕРНОЙ

ЧАСТИ БОЛЬШОГО ХИНГАНА

По результатам исследований можно сделать
вывод, что мезозойские вулканические породы се-
верной части Большого Хингана образовались в об-
становке сжатия. Но мало вероятно, что такое зна-
чительное количество вулканических пород могло
быть сформировано в условиях сжатия. Дальнейшие
исследования региональной тектоники, магматизма
и палеомагнетизма, стабильных изотопов показыва-
ют, что мезозойские вулканические породы северной
части Большого Хингана образовались в обстановке
сжатия в условиях сдвига при уменьшающемся дав-
лении.

Геохимические признаки интрузивных пород
показывают, что восточная часть Китая подверга-
лась сильному сжатию в период 180-150 млн лет.

В Юго-Восточном Китае обнаружено много
гранитов, которые формировались в условиях сжа-
тия и имеют возраст 165-155 млн лет [17,25]. По ре-
зультатам изучения магматизма показано [25], что
Юго-Восточный Китай находился в обстановке
сильного сжатия.

Граниты Северо-Восточного Китая, возраст
которых 180-150 млн лет, распространены преиму-
щественно в западной части провинции Ляонин, на
Большом Хингане, и в центральной части провин-
ции Гирин и других районах [4,7,8,14]. По своим ха-
рактеристикам они сходны с гранитами “I”-типа.
Более того, магматическая активность 180-150  млн
лет назад была очень бурная в Северо-Восточном
Китае,  поэтому здесь интрузивные породы этого пе-
риода развиты более широко по сравнению с вулка-
ническими. Напротив, в период 150-100 млн лет на-
зад вулканическая активность превалировала над
интрузивной. Эти события свидетельствуют о том,
что магматическая деятельность в период  180-150
млн лет назад протекала в условиях относительно
закрытой обстановки по сравнению с интервалом
150-100 млн лет.

Тектонический анализ показывает, что силь-
ное сжатие СЗ-З(СЗ) ориентировки постепенно реду-
цировалось в восточной части Китая в период време-
ни  от 180-150 до 150-100 млн лет назад.

В интервале 180-150 млн лет в восточной части
Китая сформировалось много надвигов или тектони-
ческих покровов С-СВ (СВ) простирания с минера-
логической линейностью СЗ-З (СЗ) ориентировки.
Это указывает на то, что восточная часть Китая на-
ходилась в условиях режима сильного сжатия с пер-
вичным полем напряжения СЗ-З (СЗ) ориентировки.
В юго-восточном Китае обнаружены несколько
крупных надвигов, сформировавшихся в интервале
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186-168 млн лет [5], а в провинциях Аньхой и Чжэц-
зян большинство надвигов образовалось преимуще-
ственно в ранний  период яньшаньской орогении
(203-135 млн лет) [16, 24]. На Корейском полуострове
орогенез Даэбо (180-150 млн лет) считается самым
мощным орогенезом мезозоя, во время которого об-
разовалось большинство тектонических покровов
или надвигов С-СВ простирания [13]. В восточной
части провинции Ляонин (вблизи Даляня) наиболее
развитые пластичные надвиги имеют возраст 152
млн лет (Ar/Ar метод) [3], Wang Xiaofeng, 1996* ); в
районе Наданьхада (восточная часть провинции
Хэйлунцзян) надвиги или тектонические покровы
образовались преимущественно около 150 млн лет
назад [21, 22,27]. По мнению А.И. Ханчука и других
[12], такой же возраст, около 150 млн лет, имеют над-
виги в районе Бикина (Россия).

По мнению Вань Тяньфэна [23] и Чжан Хуна
[30], в восточной части Китая  режим сжатия преоб-
ладал в период 180-150 млн лет назад.

В последующий период, после временной от-
метки 150 млн лет,  резкое затухание режима сжатия
СЗ-З (СЗ) ориентировки вызвало прекращение фор-
мирования надвигов и тектонических покровов. По
мнению С.Маруямы [18], плита Изанаги, являясь час-
тью палеотихоокеанской плиты, изменила направле-
ние своего движения 150 млн лет назад. В период 145-
135 млн лет назад плита перемещалась в северо-запад-
ном направлении, а в течение периода 135-100 млн лет
назад - в направлении СЗ 12° - С-СВ 2°. Изменение на-
правления движения плиты Изанаги привело к реду-
цированию фронтального сжатия на евразийском
континенте и образованию мощной, направленной на
север компоненты силы сжатия  (левостороннее сдви-
говое  напряжение). Точка зрения С.Маруямы [18]
объясняет причину уменьшения сжимающего напря-
жения  СЗ-З (СЗ) направления в период 150-100 млн
лет назад.

В добавление к этому, приблизительно в сред-
неюрский период закрылось Монголо-Охотское
море [19]. Позднее регион оказался в условиях сжа-
тия. Так, шарьяжи широко распространены в верхо-
вьях р.Хэйлунцзян (р.Амур), и в эти шарьяжи вовле-
чены все слои, имеющие возраст от средней юры до
раннего мела.Закрытие и сокращение (сжатие) этого
региона означает, что в мезозое Сибирская плита
продолжала смещаться к югу вплоть до раннего
мела.

В поздней юре-раннем мелу смещение Сибирс-
кой плиты к югу  и изменение направления движения

плиты Изанаги привели к тому, что Северо-Восток
Китая оказался в режиме сжатия при ослабевающем
давлении СЗ-З (СЗ) направления  и в обстановке ле-
востороннего сдвигового процесса. Северная часть
Большого Хингана располагалась  именно в такой
обстановке и в активном тектоническом поясе, что
привело к движению  магмы вверх и образованию
вулканических пород (150-100 млн лет.)

Палеомагнитные данные
Результаты исследований позднепалеозойско-

мезозойского палеомагнетизма Сибирской плиты,
Северо-Китайской плиты, Внутренней и Внешней
Монголии [15,1,32] показывают, что в период време-
ни от карбона по позднюю юру  полюса и палеоширо-
ты Северо-Китайской плиты, Внутренней Монголии
и Внешней Монголии двигались синхронно (вместе) и
до поздней юры - раннего мела находились почти ря-
дом. И только в поздней юре-раннем мелу (J3- K1) Се-
веро-Китайская плита, Внутренняя Монголия и Вне-
шняя Монголия стали представлять собой единое гео-
логическое тело. Эти события свидетельствуют, что
после коллизии Сибирской и Северо-Китайской плит
в позднем палеозое процесс полного сочленения  плит
еще не завершился и представлял собой процесс кон-
вергенции, а не растяжения.

Источник вулканических пород
Первоначальное отношение 87Sr/ 86Sr в вулка-

нических породах северной части Большого Хинга-
на составляет около 0,706, в интрузивных  породах
того же района и прилегающих регионов со сходным
тектоническим режимом и источником магмы -
0,705-0,708. Это свидетельствует, что магма вулкани-
ческих пород происходила из  мантийного источни-
ка. С вулканическими породами северной части
Большого Хингана тесно связаны руды драгоценных
и цветных металлов. В рудах значение δ34S = 1‰-5‰,
что также подтверждает происхождение вулканичес-
ких пород из мантийного источника.

Расчет минералов по системе “CIPW” показы-
вает, что большинство базальтовых трахиандезитов
формации Тамуланьгоу (J3 t) - породы нормального
типа, насыщенные SiO2, что подтверждает глубин-
ный (мантийный) источник их магмы. Трахиандези-
ты формации Тамуланьгоу (J3 t) - породы нормаль-
ного  типа, пересыщенные  алюминием. Большин-
ство вулканических пород формации Шанкули (K1s)
пересыщены алюминием. Все это говорит о том, что
начиная с этапа Тамуланьгоу (J3 t) по этап  Шанкули
(K1s) в магме появляется все больше и больше мате-
риала корового происхождения.

На диаграмме AB-Q-OR-H2O  трахидациты
формации Шанкули (K1s) локализуются  рядом с
изобарой  1Gpa, их количество  несколько снижается

*Wang Xiaofeng et al. Formation and evolution of the Tan-
Lu fault system and its controlling action to the development of
geological event. 1996  (In Chinese).
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в зонах высокого давления. Риолиты формации
Шанкули (K1 s) располагаются  в области давлений
0,4-1 Gpa, что указывает на образование магмы на
глубинах порядка  10-30 км. Что касается вулкани-
ческих пород формации Тамуланьгоу (J3 t) и Шанку-
ли (K1 s), то, по данным петрохимических исследова-
ний, а также анализу РЗЭ и малых элементов, они
имеют одинаковый  магматический источник, хотя
являются продуктами разных стадий. Следователь-
но, вулканические породы формации Тамуланьгоу
(J3 t) генерировались  в мантии (на глубинах более 30
км), тогда как вулканические породы формации
Шанкули (K1s) -  на глубинах порядка 10-30 км во
вторичной магматической камере.

МОДЕЛЬ ОБРАЗОВАНИЯ МЕЗОЗОЙСКИХ
ВУЛКАНИЧЕСКИХ ПОРОД В СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ

БОЛЬШОГО ХИНГАНА

В заключение авторы предлагают следующую
модель образования вулканических пород в север-
ной части Большого Хингана.

1. В период 180-150 млн лет назад в Северо-
Восточном Китае преобладал режим сильного сжа-
тия СЗ-З направления  в результате смещения Си-
бирской плиты к югу и северо-западно-западного
смещения палео-Тихоокеанской плиты (Изанаги).
В это время первичное напряжение имело северо-за-
падно-западную ориентировку, это привело разло-
мы северо-восточного простирания, такие как зона
разломов Дербугань, к закрытию при  сжатии из-за
фронтального напряжения (в закрытой системе).

2. В поздней юре (около 150-145 млн лет) на Се-
веро-Востоке Китая  режим сжатия ослаб. Вследствие
этого  фронтальное сжатие разломов северо-восточ-
ного простирания также ослабло, что вызвало бур-
ную  активизацию магматической деятельности вдоль
разломов. Глубинная магма (более 30 км) продвига-
лась вверх и преимущественно  формировала вулка-
нические породы  среднего состава (формация Таму-
ланьгоу (J3 t)). Тем временем на глубине 10-30 км об-
разовалась вторичная магматическая камера.

3. В раннем мелу (около 120 млн лет) эта тер-
ритория находилась в обстановке сжатия с первич-
ным напряжением (σ1) С-СВ ориентировки, что, ве-
роятно, вызвало ослабление  северо-западного сжа-
тия и мощные левосторонние сдвиги по разломам се-
веро-восточного простирания (как например, зона
разломов Дербугань). В условиях сдвига при редуци-
рованном давлении магма из вторичной магматичес-
кой камеры стала подниматься, что привело к фор-
мированию кислых вулканических пород (формация
Шанкули (K1s)).

Однако геологические условия между стадия-
ми Тамуланьгоу (J3t) и Шанкули (K1s) могли не пол-
ностью совпадать в различных  районах северной

части Большого Хингана, поэтому вулканические
породы формации Цзисянфэн (J3) и кластические по-
роды формации Мужуй (J3-K1) и сформировались в
различных условиях.

Необходимо отметить, что вулканические по-
роды северной части Большого Хингана образова-
лись в обстановке сжатия в условиях сдвига при
уменьшающемся ("редуцированном")  давлении, а не
в условиях растяжения подобно вулканическим по-
родам юго-восточного Китая. В юго-восточном Ки-
тае вулканические породы формировались в резуль-
тате субдукции и движения вверх Тихоокеанской
плиты и характеризуются типичной бимодальнос-
тью в период  125-100 млн лет [17,25]. Северная часть
Большого Хингана располагается далеко от Тихо-
океанской плиты и не имеет бимодальных ассоциа-
ций вулканических пород. Следовательно, вышеупо-
мянутые районы Китая совершенно различны.
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The  Dynamic Background of Mesozoic Volcanic Activity in Northern Part of Daxing’anling
Mts. (China)

The Mesozoic volcanic activity in northern Daxing’anling Mts.  was very violent, in which a lot of geologists are
interested. The volcanic rocks were formed mainly in the Late Jurassic to Early Cretaceous (150 ~ 100Ma) in the
compressional background apparently according to the analyses in petrochemistry, trace elements and tectonics.
The study of the regional tectonics  and magmatic activity, palaeomagnetism as well as stable isotope shows that
the Mesozoic volcanic rocks  derived from the mantle  source were formed in the compressional background with
a “reduced pressure” and “shearing” process. That is why there are so many materials of the crust- source added in
the Mesozoic volcanic rocks.


