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Орталығ ғ азағ станнығ солтғстік-шығыстығ Агырек-Арсалан аккрециондығ призмасынығ ерте-

палеозойдік офиолиттер океандығ ғабыетығ аналогтер болып табылмаған емес, бірағ субдукциянығ 

аймағына бататын океаниялығ тағталардан ғырып алынған тереғ океаниялығ тғнбалардығ жғне арал-

дығ ғаматы шығу тегініғ магмалығ жыныстарынығ тектоникалығ ғоспасы болуы бапта постулаттай-

ды. 3-ші кестесі. 9-шы суреті. Кітапхана 111. 

 

В статье постулируется, что раннепалеозойские офиолиты Агырек-Арсаланской аккреционной 

призмы северо-востока Центрального Казахстана не являются аналогами океанической коры, а пред-

ставляют собой тектоническую смесь магматических пород островодужного происхождения и глубо-

ководных океанических осадков, соскобленных с океанических плит, погружающихся в зоны суб-

дукции. Табл. 3. Рис. 9. Библ. 111. 

 

The article postulates that early Paleozoic ophiolites of the Agyrek-Arsalan accretionary prism of the 

north-east part of the Central Kazakhstan are not analogous to the oceanic crust, but they represent a tectoni-

cal composition of the igneous rock of island-arc origin and deep-water ocean deposits scraped out from the 

oceanic plates, plunging into subduction zones.. Table 3. Figure 9. Refernce 111. 

 

 

 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

За последние три десятилетия благодаря 

развитию конодонтовой биостратиграфии в 

Казахстане [8, 28, 15, 17, 22, 101, 9] достигну-

ты значительные успехи в разработке местных 

стратиграфических схем кембрийских и ордо-

викских осадочно-вулканогенных комплексов 

офиолитовых ассоциаций [35, 44, 46, 47, 32, 33, 

36, 48, 18,10, 59, 34, 13, 31 и многие др.]. При 

этом меньше уделялось внимание изучению 

вещественного состава вулканитов этих  

комплексов. Чтобы восполнить этот пробел, 

предлагается рассмотреть петрогеохимические 

данные по вулканогенным породам офиолитов 

Агырек-Арсаланской аккреционной призмы 

северо-востока Центрального Казахстана (рис. 

1), не опубликованные ранее в открытой печа-

ти, полученные авторами в процессе работы 

над геодинамической картой Центрального 

Казахстана [2]. 
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АНАЛИТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 

Аналитическим материалом служили об-

разцы, отобранные В.Г. Степанцом в процессе 

палеомагнитных исследований [53], выпол-

ненных в рамках проекта геодинамическая 

карта Центрального Казахстана [2]. Особо сле-

дует отметить, что пробы отбирались из 

наименее тектонически деформированных и 

метаморфически измененных пород. Опробо-

вание проводилось, как правило, по профилям 

вкрест простирания только фаунистически 

датированных вулканогенных толщ. Практи-

чески все пробы были проанализированы на 

петрогенные окислы в ЦХЛ ПГО «Центрказ-

геология» и только пробы по массиву Цен-

тральный Толпак проанализированы в ИПКОН 

НАН РК г. Караганды. В ЦХЛ ПГО «Центр-

казгеология» рентгено-флуоресцентным и ко-

личественным атомно-эмиссионным методами 

анализов в вулканитах было изучено распреде-

ление литофильных элементов с высоко заря-

женными ионами (HFSE – Nb, Ta, Zr, Y, Ti), с 

крупными ионными радиусами (LILE – Ba, Sr), 

а распределение когерентных элементов (Co, 

Ni, Cr), Na, K, Rb, Li методом фотометрии 

пламени. U, Th определялись рентгеноспек-

тральным и химическим методами. Выбор 

REE, HFSE и когерентных элементов был 

определен тем, что они неподвижны при мета-

морфических процессах [41] и являются 

наиболее информативными при построении 

дискриминационных диаграмм, позволяющих 

судить о геодинамической природе содержа-

щих их вулканитов. В габброидах и перидоти-

тах микрозондовым методом в лабораториях 

МГУ РФ и ИГН НАН РК были изучены соста-

вы  породообразующих, акцессорных и руд-

ных минералов.  

 

ВЕЩЕСТВЕННАЯ ТИПИЗАЦИЯ ОФИО-

ЛИТОВЫХ КОМПЛЕКСОВ 

В настоящее время общепризнано, что по-

роды офиолитовой ассоциации являются 

неотъемлемой составной частью покровно-

складчатых поясов современных континентов. 

Впервые термин «офиолиты» был пред-

ложен французским геологом А. Броньяром 

[65] для магматических пород (перидотитов, 

габбро, диабазов и вулканогенных пород), об-

разующих серпентинитовый меланж в Север-

ных Апеннинах. Впоследствии Н. Хесс [79] 

назвал сочетание перидотитов (серпентини-

тов), диабаз-спилитов и кремнистых пород, 

ранее детально описанное Г. Штейнманном 

[103], «штеймановской триадой», образование 

которой он генетически связывал с геологиче-

скими процессами, протекающими на дне оке-

ана. 

Благодаря интенсивному развитию в 60-е 

годы прошлого столетия основных положений 

тектоники литосферных плит [80], заложенных 

еще вначале двадцатого столетия немецким 

метеорологом А. Вегенером [109], офиолиты 

стали интерпретировать как реликты океани-

ческой коры геологического прошлого [70, 

67,39, 1, 25].  

Такое понимание природы офиолитов да-

ло основание, рассматривать зоны серпентини-

товых меланжей в пределах Урало-

Монгольского позднепротерозойско-

палеозойского покровно-складчатого пояса как 

реликты структур Палеоазиатского океана [23, 

26, 71, 40].  

Однако следует отметить, что исключи-

тельно океаническая гипотеза происхождения 

офиолитов, отмеченная в решении Пенроузкой 

конференции 1972 г., в период ее наивысшей 

популярности [25], была позднее подвергнута 

критике [73, 92]. Впоследствии было доказано, 

что офиолиты формируются в различных гео-

динамических обстановках.  

Перидотиты офиолитовых ассоциаций 

срединно-океанических (MOR) и окраинно-

морских хребтов (MBR), как правило, пред-

ставлены лерцолитами и не содержат рудных 

сегрегаций хромитов, их вулканогенные со-

ставляющие отвечают примитивным базальтам 

с характеристиками NMORB [64, 96]. 
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Рис. 1. Схема структурно-формационных зон северо-востока Центрального Казахстана, Юго-

Западного Предшынгызья и сопредельных территорий, составлена с использованием материа-

лов Никитина и др. [2], Антонюка и Васюкова [3], Дегтярева и Рязанцева [12], Степанца [45].  

1-2 – аккреционные призмы: 1 – Ерейментау-Найманжальская, 2 – Агырек-Арсаланская; 3 – Богем-

бай-Ангренсорская сутурная зона; 4 – границы структурно-формационных зон; 5-10 – структурно-

формационные зоны: 5 – Баянаул-Акшатауская, 6 – Ангренсор-Майкаинская, 7 – Кендыкты-

Шынгызская, 8 – Аркалыкская, 9 – Шакшанская, 10 – Отызбес-Арсаланская; 11 – географические 

пункты: 1 – оз. Майсор, ур. Сергили и г. Байахмет, 2 – ур. Одак; 3 – г. Агырек, Косгомбай и г. Толпак, 

4 – г. Маялжен, 5 – г. Токай, Караадыр и Карабулак, 6 – г. Отызбес, 7 – г. Мизек и р. Карасу, 8 – г. 

Ушкызыл, р. Арсалан, 9 – г. Балааркалык. 

 

Перидотиты офиолитовых ассоциаций 

спрединговых задуговых бассейнов (BAB), в 

отличие от офиолитов срединно-океанических 

хребтов, содержат рудные сегрегации хроми-

тов, их вулканогенные члены представлены 

как MORB, так и островодужными толеитовы-

ми (IAT), известково-щелочными базальтами 

(CAB), обедненными когерентными элемента-

ми [96], или даже плюмовыми базальтами 

(WPB) [102]. Габброиды и перидотиты содер-

жат низкоглиноземистые пироксены, что резко 

отличает их от абиссальных аналогов [85]. 

Габброиды характеризуются присутствием 

керсутита [6] и циркона [47,51], а перидотиты 

содержат высокохромистую шпинель [69], все 

они имеют низкий уровень концентрации ит-

трия [96], тогда как ассоциирующие с ними 

вулканиты характеризуются высокими кон-

центрациями иттрия. 
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Рис. 2. Схема сопоставления аллохтонных комплексов Агырек-Арсаланской аккреционной 

призмы.  

1-6 – литологическая характеристика силицитов: 1 – фарфоровидные кремни, 2 – преимущественно 

красные кремни, 3 – массивные, красноватые радиоляриты, 4 – чередование зеленых и красных ра-

диоляритов, 5 – зеленые кремни, 6 – светло-серые полосчатые мусорные яшмы; 7 – туфопесчаники, 

туфоалевролиты и туффиты; 8 – переслаивание песчаников и алевролитов с прослоями силицитов; 9 

– известняки; 10 – известковистые песчаники и алевролиты; 11 – внутриплитные базальты балкыбек-

ской формации; 12 – внутриплитные вулканиты карабулакской формации; 13-16 – островодужные 

комплексы: 13 – щелочные базальты, 14 – толеитовые базальты, 15 – известково-щелочные и 16 – 

шошонит-латитовые вулканиты; 17 – конодонты. МСШ – Международная стратиграфическая шкала 

2008 г., МСШ* – по [56]. Сравнительные разрезы, построенные по данным *Tolmacheva et al. [108] и 

**Дегтярева [10]. Черными линиями показаны границы слоев с фауной. 

 

Перидотиты офиолитовых ассоциаций 

преддуговых бассейнов (FAB) содержат 

рудные скопления титаномагнетитов [47, 

63], для них характерно присутствие высо-

котитанистой шпинели и обогащение иттри-

ем [47], их вулканогенные комплексы отве-

чают low-Al известково-щелочным вулкани-

там и бонинитам [104, 47]. Последующее 

плавление гидратированной астеносферной 

мантии производит офиолиты островодуж-

ного толеитового состава [96]. 

Приведенные выше критерии типизации 

офиолитов дают основание сделать вывод о 

том, что лишь одно нахождение пород офи-

олитовой триады в пределах складчатых 

областей континентов, без учета их петроло-

гических и металлогенических особенно-

стей, не дает нам основание интерпретиро-

вать это сочетание пород как реликты океа-

нической коры, что зачастую постулируется 

в работах тектонистов, занимающихся гео-

динамическими реконструкциями палеозой-

ских отложений Казахстана [1, 42, 60, 40, 10, 

55, 87, 30, 12, 5, 14]. 
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Ниже на примере офиолитовых террейнов 

Агырек-Арсаланской аккреционной призмы 

предлагается более подробно рассмотреть со-

став надсубдукционных офиолитов, обладаю-

щих петрологическими признаками офиолитов 

спрединговых задуговых и преддуговых бас-

сейнов.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ОФИО-

ЛИТОВЫХ ТЕРРЕЙНОВ АГЫРЕК-

АРСАЛАНСКОЙ АККРЕЦИОННОЙ 

ПРИЗМЫ  

 

Балкыбекская раннекембрийская карбо-

натно-базальтовая формация 

Вещественный состав и тектоническое 

положение 

В пределах Агырек-Арсаланской аккреци-

онной призмы (рис. 1) известны террейны кар-

бонатно-базальтовой балкыбекской формации, 

запечатанные верхнекатской олистостромой 

[45]. Все известные в настоящее время геогра-

фические пункты их нахождения отображены 

на рис. 2. 

Наиболее полный разрез формации сохра-

нился в районе р. Балкыбек [52], где основание 

представлено афировыми и порфировыми 

миндалекаменными плагиоклазовыми и пи-

роксеновыми базальтами, а верхняя часть раз-

реза представлена известняками с остатками 

фауны археоциат, хиолитов и водорослей ат-

дабан-ботомского ярусов нижнего кембрия 

[21]. Аналогичные образования известны юго-

восточнее пос. Кайнар в горах Мизек и в вер-

ховье реки Карасу [32].  

В горах Агырек встречаются редкие тер-

рейны миндалекаменных базальтов с линзами 

известняков ботомского яруса [24]. Последние 

совместно с блоками диабазов являются со-

ставной частью полимиктового серпентинито-

вого меланжа. Реже известны мелкие глыбы 

глаукофановых сланцев [38] и единичные глы-

бы хромитов [47]. 

 

 

 

Петрогеохимия 

При петрохимическом анализе вулканитов 

балкыбекской формации были использованы 

данные табл. 1(1-5). Это ранее опубликован-

ные материалы М. М. Стецюры [52] и матери-

алы И. В. Глухана (табл. 1(60-63)), которые 

включались в расчет средних содержаний эле-

ментов в горных породах Центрального Казах-

стана [7].  

Вулканиты карбонатно-базальтовой 

балкыбекской формации представлены low-

Al/high- Ti корунд-нормативными толеитовы-

ми базальтами (табл. 1(1-5, 60-63), рис. 3(а)). 

По соотношениям некогерентных элементов 

они могут быть сопоставимы с внутриплитны-

ми базальтами (рис. 3(c,d), рис. 4 (b)). Однако 

значительная их часть обеднена Sr, MgO, Cr и 

Ni, что отличает их от OIB Полинезийского 

[72], Канарского [66] и Исландского плюмов 

[74]. На диаграмме Sr/Y-Y (рис. 4(а)) они рас-

полагаются в полях базальтов островодужных 

комплексов. Надежным типоморфным призна-

ком магм надсубдукционного происхождения 

являются отношения Th/Zr, Nb/Zr (рис. 5(а)), 

что вполне согласуется с крайне непостоянны-

ми содержаниями MgO, Ni, Cr и высокими 

концентрациями Na2O в базальтах балкыбек-

ской формации.  

Высокие концентрации Pb, Li и U относи-

тельно Nb (рис. 5(b)) свидетельствуют о кон-

таминации коровым материалом магмы ба-

зальтов балкыбекской формации. Наиболее 

вероятными геохимическими аналогами 

балкыбекских базальтов (рис. 8(а)), учитывая 

их высокие концентрации HFSE, могут быть 

кайнозойские плюмовые базальты островов 

подводного хребта Кинан бассейна Сикоку 

Филиппинского задугового бассейна [102]. 

Межэлементные отношения Ba/Nb =17.6, 

Zr/Nb =7.6-9.2, Rb/Nb =1.0-1.35, Nb/Pb =3.3-

5.3, Th/Nb =0.10-0.17 базальтов балкыбекской 

формации коррелируются с данными внутрип-

литных базальтов в рамках конечного мантий-

ного компонента EMI–обогащенная мантия 

1[111,82].
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Рис. 3. (a, b) Na2O+K2O-MgO-FeOt [83], (c) Zr-Y*3-Ti/100 [94], d) Zr/4-Nb*2-Y [91].  

Поля :WPA – внутриплитные щелочные базальты, WPT – внутриплитные толеитовые базальты, 

MORB – базальты срединно-океанических хребтов, WPB – внутриплитные базальты, LKT – низкока-

лиевые толеиты, CAB – известково-щелочные базальты, IAB – базальты островных дуг, IAT – остро-

водужные толеиты.  

1-3 – базальты балкыбекской формации: 1 – гор Агырек, 2 – реки Арсалан по [52], 3 – гор Мизек и 

реки Карасу; 4 – вулканиты карабулакской формации гор Токай; 5- – дарривилские базальты гор 

Агырек. 

 

Таблица 1. Химический состав (мас. %) и содержание микроэлементов (г/т) в нижнекембрий-

ских базальтах (1-5), флоских базальтах (6-17) и дарривилских щелочных базальтоидах (18-28) 

Агырекских гряд и дарривилских базальтоидах (29-42) района озера Майсор, флоских спилитах 

(43-51) террейна Центральный Толпак, (52-56) дифференцированные и (57-59) примитивных 

базальтах гор Балааркалык, нижнекембрийских базальтах (60-63) гор Мизек. 
№ пр. 2106 2107 2107а 1015 32 22 25 27 27а 28 31б 31в 

П.№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

SiO2 44.22 37.00 36.83 42.06 42.06 50.96 52.27 49.46 49.08 51.24 52.23 50.21 

TiO2 2.5 1.90 1.85 2.00 2.00 1.45 0.65 1.50 1.55 1.22 1.35 1.35 

Al2O3 13.20 13.20 13.20 13.84 13.84 14.91 16.09 14.34 14.65 14.60 14.84 14.44 

Fe2O3 7.5 2.64 2.90 6.89 10.13 5.25 5.26 4.41 4.78 4.62 3.59 4.5 

FeO 5.23 4.17 3.94 2.92  5.73 5.58 7.53 7.61 6.53 6.80 6.33 

MnO 0.15 0.11 0.11 0.13 0.13 0.16 0.15 0.18 0.16 0.15 0.18 0.19 

MgO 4.54 1.86 1.86 4.64 4.64 4.74 4.06 5.33 5.29 5.89 4.32 5.03 
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CaO 7.68 17.43 17.53 10.83 10.93 8.35 8.14 8.50 8.30 6.84 6.84 9.64 

Na2O 3.20 3.70 4.05 2.76 2.76 4.74 4.74 5.54 4.70 4.78 5.40 4.36 

K2O 0.10 0.80 0.90 0.78 0.78 0.31 0.18 0.11 0.10 0.38 0.38 0.18 

P2O5 0.46 0.47 0.47 0.49 0.49 0.13 0.08 0.13 0.14 0.12 0.14 0.13 

П.п.п 10.38 16.39 16.27 12.57 12.57 2.42 1.81 2.57 2.65 3.23 2.43 2.73 

Сум. 99.16 99.69 100.07 100.1 100.33 99.15 99.01 98.60 99.01 98.65 98.50 99.09 

CO2 4.05 13.73 13.72 8.14 0,20 0.33 0.20 0.20 0.25 0.99 0.25 0.29 

Sобщ - - - - - 0.005 0.005 0.03 0.033 0.008 0.013 0.005 

Li(г/т)      <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

Rb 11 24 23   <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

Y 23 22 22 15  29 12 21 33 27 33 26 

Zr 120 160 156 120  66 50 72  72 66 66 

Nb 18 18 17 20  5.4 5 6  6.4 5 6.4 

Cr 35 240 243 200  66 43 32  170 36 96 

Ni 34 120 124 150  38 34 22  54 29 36 

Sr 98 260 257 300  130 460 78  180 120 103 

Примечание. Нормативные минералы, индекс дифференциации(D.i.), температура ликвидуса (E.l. t.) 

и содержание H2O рассчитаны по http://www.neiu.edu/~kbartels/norm3.xls.; знак дефиса (-) означает 

содержание ниже предела чувствительности метода, пустая клетка – нет данных. 

 

Таблица 1. (Продолжение 1) 
№ пр. 31г 31д 31е 20 21 4 6 6а 7 613-1 613-2 613-3 

П.№ 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

SiO2 51.38 48.72 50.36 51.63 52.13 48.63 50.22 49.90 43.70 49.60 48.60 50.80 

TiO2 1.37 1.47 1.41 1.11 1.22 2.05 2.12 2.15 3.20 2.04 1.98 2.10 

Al2O3 14.16 14.65 14.66 14.72 15.05 15.32 15.68 15.62 13.52 16.20 15.50 16.20 

Fe2O3 4.26 5.42 4.7 4.33 4.03 4.14 4.94 5.25 6.17 4.78 6.00 5.30 

FeO 6.76 6.72 6.85 5.79 6.20 4.29 3.70 3.91 4.06 3.71 2.61 4.32 

MnO 0.18 0.17 0.20 0.16 0.17 0.13 0.10 0.09 0.14 0.12 0.13 0.13 

MgO 5.56 5.49 5.74 5.07 4.70 2.01 2.20 2.31 5.18 2.06 1.34 2.46 

CaO 7.67 8.49 8.35 7.83 7.36 6.84 5.29 5.18 9.12 5.39 6.70 4.23 

Na2O 4.78 3.82 4.14 5.24 5.40 2.56 3.12 3.30 2.86 1.06 3.58 2.04 

K2O 0.13 0.13 0.22 0.42 0.34 6.24 6.08 5.60 2.58 8.52 5.42 6.80 

P2O5 0.12 0.14 0.13 0.12 0.13 1.08 1.12 1.10 0.94 1.05 1.04 1.08 

П.п.п 2.43 3.09 2.27 2.66 2.55 5.65 4.28 4.39 7.35 4.66 6.05 4.10 

Сум. 98.80 98.31 99.03 99.08 99.28 98.94 98.85 98.80 98.82 99.19 98.95 99.56 

CO2 0.20 0.20 0.20 0.73 0.51 3.37 2.05 1.93 4.39 2.33 4.05 1.23 

Sобщ 0.005 0.011 0.005 0.005 0.055 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 

Li(г/т) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 35 15 <10 15 

Rb <10 <10 <10 <10 <10 72 75 65 30 75 47 70 

Y 37 26 28 18 30 20 37 37 24 30 40 33 

Zr 74 72 59 62 66 520 540 510 350 710 730 760 

Nb 5.4 6.6 5 5 5 54 56 55 35 30 65 65 

Cr 76 120 84 140 80 12 11 11 160 10 11 10 

Ni 36 50 44 43 31 36 32 30 140 29 23 25 

Sr 130 130 130 190 150 210 350 340 400 160 190 200 
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Карабулакская кембрийская карбонат-

но-кремнисто-вулканогенная формация 

Вещественный состав и тектоническое 

положение 

В горах Токай, Караадыр и Карабулак 

вскрываются кембрийские карбонатно-

кремнисто-вулканогенные террейны, выделяе-

мые ранее в карабулакскую свиту [38]. В их 

разрезах, по сравнению с балкыбекскими тер-

рейнами, увеличивается роль кремнистого ма-

териала, а наряду с толеитовыми базальтами 

появляются трахибазальты и щелочные ба-

зальты, андезиты и дациты, которые ассоции-

руют с серпентинитовым меланжем, содержа-

щим высокотитанистые перидотиты и габбро-

иды со щелочным уклоном. По неопублико-

ванным данным Н.М. Исаева (1973) в линзах 

известняков карабулакских базальтов содер-

жатся микрофитолиты раннего кембрия, а си-

лициты, прослаивающие базальты, охаракте-

ризованы, по данным Л. А. Курковской, коно-

донтами Furnishina sp. позднего кембрия.  

Выше фрагментарно обнажается терри-

генно-кремнистая толща, содержащая анало-

гичные конодонты. 

В тектонических покровах токайских си-

лицитов, представленных переслаиванием 

фтанитов и яшм, прослоенных кремнистыми 

аргиллитами и алевролитами, Н.К. Двойченко 

и Б.Ш. Клингер (1983) в верхней части разреза 

обнаружили брахиоподы, радиолярии и мно-

гочисленные четырех- и шестилучевые спику-

лы губок среднего и позднекембрийского воз-

раста и конодонты позднего кембрия. Позже 

Л.А. Курковской (1984) в токайских силицитах 

были найдены конодонты с широким диапазо-

ном возраста – от позднего кембрия до трема-

дока включительно. 

Петрогеохимия 

Вулканиты карабулакского террейна при-

надлежат различным петрохимическим сериям 

пород (табл. 2(41-57), рис. 3(b)), что отличает 

их от базальтов балкыбекской формации (рис. 

3(а)).  

High-Ti недосыщенные кремнеземом оли-

вин- и корунд-нормативные щелочные базаль-

ты, с явно выраженной глиноземистой специа-

лизацией (табл. 2(43-46)), и high-Ti/low-Al 

кварц-нормативные толеитовые базальты 

(табл. 2(47-48)) имеют близкие геохимические 

характеристики с внутриплитными базальтами 

(рис. 3(с), 4(b)), которые наряду с высокими 

концентрациями Nb (41 г/т) обогащены Li (13 

г/т), Pb (5,2 г/т), U (3 г/т), что свидетельствует 

о контаминации их магмы коровым материа-

лом (рис. 5(b)), а отношения Th/Zr, Nb/Zr (рис. 

5(а)) сближают их с базальтами надсубдукци-

онных обстановок. 

 

 

 

Рис. 4. Диаграммы отношений (a) Sr/Y-Y [88], (d) Zr/Y-Zr [98]. 

Поля: MORB – базальты срединно-океанических хребтов, OIB – базальты океанических островов, 

WPB – внутриплитные базальты; IAB – базальты островных дуг, тренды фракционирования четвер-

тичных вулканитов южных Анд [88]: d – low-K базальтов, e – high-K базальтов, ABaS – поле составов 

вулканитов Лау-Тонга-Кермадек островодужной системы [77]; Остальные условные обозначения см. 

на рис. 3. 
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Med-Ti оливин-нормативные базальты и 

трахибазальты с крайне непостоянными кон-

центрациями K2O, Na2O и Al2O3 (табл. 2(41,42, 

49-55)) также близки по петрохимическим ха-

рактеристикам внутриплитным базальтам. Рез-

кое снижение концентраций MgO и одновре-

менное увеличение роли Na2O в вулканитах 

(табл. 2(49, 54, 56, 57)) карабулакского террей-

на указывает на вовлечение их магматического 

резервуара в область влияния зоны субдукции. 

Межэлементные отношения Zr/Nb =5.3-

12.0, Rb/Nb =0.4, Nb/Pb =7.8, Th/Nb =0.5-0.13 

базальтов карабулакской формации не корре-

лируются с данными внутриплитных базальтов 

в рамках конечных мантийных компонентов: 

DMM–деплетированная мантия, EM I–

обогащенная мантия 1, EM II–обогащенная 

мантия 2, и HIMU–обогащенная (U+Th/Pb) 

мантия, образованная впервые 1.5-2.0 млрд. 

лет назад [111,82]. Относительно низкие кон-

центрации Rb, Nb, Th, а повышенные – Pb, U 

указывают, что они являются производными 

смешенных компонентов EMI+ (EMII)

. 

 

 

Рис. 5. Диаграммы отношений (а) 100*Th/Zr-100*Nb/Zr [95], (b) Nb/U-Nb [81]. Условные обозна-

чения см. на рис. 3. 

 

Осадочно-вулканогенная формация 

флоского яруса нижнего ордовика 

Вещественный состав и тектоническое 

положение 

Террейны данной формации встречаются в 

горах Агырек, у северных отрогов гор Толпак 

(рис. 1(3)) и в горах Отызбес (рис. 1(6)) и сло-

жены они преимущественно базальтами. Мас-

сивные лавы прослоены туфопесчаниками, 

кремнистыми алевротуффитами. Миндалека-

менные базальты содержат линзы известняков, 

а в пиллоу-базальтах встречаются редкие бу-

дины сургучно-красных яшм с конодонтами 

флоского яруса [36].  

Несколько обособленную группу состав-

ляют немногочисленные будины диабазов и 

бонинитов из серпентинитового меланжа рай-

она Агырекских гряд и горы Косгомбай, про-

слаивающего выше упомянутые террейны. 

 

Петрогеохимия 

Флоские базальты (табл. 1(8-17)) отвечают 

med-Ti/low-K толеитам с повышенной щелоч-

ностью натрового типа и характеризуются вы-

сокими содержаниями суммарного железа с 

крайне непостоянными концентрациями Cr, Ni, 

умеренно повышенными концентрациями Nb и 

высокими содержаниями Pb.  

На диаграмме Ti/Cr-Ni (рис. 6(a)) фигура-

тивные точки флоских базальтов хорошо ап-

проксимируются единым трендом. Такое 

направление тренда характерно для базальтов 

задуговых бассейнов (BABB) юго-западной 

части Тихого океана [41]. 

На задуговую природу флоских базальтов 

указывают отношения Cr-Y (рис. 6(b)) и Sr/Y-

Y (рис. 7). Это очевидно и при анализе спай-

дерграмм (рис. 8(b)), где отчетливо видны их 

отклонения по Mg, Ni, Cr, K, Sr и Rb от 

NMORB.
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Рис. 6. Диаграммы (а) Ti/Cr-Ni [64], (b) Cr-Y [96] вулканитов Агырек-Арсаланской аккрецион-

ной призмы.  

Поля составов пород: I – умереннотитанистые островодужные серии, II – низкотитанистые острово-

дужные серии III – высокотитанистые серии срединно-океанических хребтов, океанических островов, 

задуговых бассейнов; MORB – базальты срединно-океанических хребтов, IAT – островодужные то-

леиты (поле последних включает также известково-щелочные и щелочные базальты океанических 

островов); OIB – базальты океанических островов. 1 – кварцевые диабазы террейна Центральный 

Толпак, 2 – флоские базальты восточного склона Агырекских гряд, 3 – дарривилские базальтоиды оз. 

Майсор. Остальные условные обозначения смотри на рис. 3. 

 

Будины из серпентинитового меланжа 

(табл. 2(28-30)) представлены high-Fe и low-Fe 

диабазами. High-Fe диабазы med-K/Mg отве-

чают как CAB, так и обогащенным базальтам 

задуговых бассейнов (ABABB). Low-Fe диаба-

зы образуют своеобразную группу пород, ха-

рактеризующуюся повышенными концентра-

циями SiO2, высокими MgO, CaO, низкими 

содержаниями TiO2 и Al2O3, что сближает их с 

high-Ca бонинитами офиолитов преддуговых 

бассейнов [66].  

 

Офиолиты террейна Центральный Толпак 

флоского яруса нижнего ордовика 

Вещественный состав и тектоническое 

положение 

Террейн Центральный Толпак вскрывается 

у северо-западных отрогов гор Толпак (рис. 

1(3)). В его основании обнажается разрез (бо-

лее 750 м) чередующихся серпентинизирован-

ных гарцбургитов, дунитов и вебстеритов, ко-

торые постепенно сменятся верлитами, клино-

пироксенитами, дунитами, с тонкими парал-

лельными прослоями кумулата высокохроми-

стого феррихромпикотита, гарцбургитами, 

габброноритами, цирконсодержащими (477-

480 млн. лет) габброноритами [47]. Выше 

наслаиваются габбронориты, роговообманко-

вые, диопсидовые и оливиновые габбро, кото-

рые на отдельных участках прослоены гори-

зонтами анортозитов, клинопироксенитов и 

вебстеритов, общей мощностью до 600 м.  

В верхах мафитовой зоны кварцевые дио-

риты, трондъемиты и микродиориты сменяют 

гипабиссальные габброиды. Микродиориты и 

кварцевые диабазы слагают кровлю плутони-

ческих офиолитов и образуют своеобразный 

расслоенный комплекс. 

Петрогеохимия 

Микродиориты и кварцевые диабазы по 

петрогеохимическому составу отвечают low-

K/Mg, med-Ti породам c повышенной щелоч-

ностью натрового типа, крайне низкими кон-

центрациями когерентных элементов и уме-

ренно повышенными концентрациями Nb и 

высокими – Y (табл. 1(43-51)). 
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Рис. 7. Диаграмма Sr/Y-Y [88]. 

Условные обозначения см. на рис. 3. 

 

На их принадлежность к островодужным 

толеитам указывают низкие концентрации Ti, 

Cr, Ni (рис. 6(a)) и отношения Cr к Y (рис. 

6(b)). На диаграмме Sr/Y-Y (рис. 7) фигуратив-

ные точки кварцевых диабазов образуют хо-

рошо аппроксимированную линию, локализу-

ющуюся вдоль тренда фракционирования вул-

канитов SSIA. От деплетированных вулкани-

тов SSIA [97] кварцевые диабазы отличаются 

более высокими отношениями Nb/Zr n=0.04-

0.07 и уровнем содержания Nb. 

Кварцевые диабазы, габброиды и перидо-

титы террейна Центральный Толпак имеют 

одинаковый уровень содержания Nb, а габбро-

иды и перидотиты содержат низкоглиноземи-

стый клинопироксен, хромшпинели перидоти-

тов обладают высокой хромистостью [51], что 

в совокупности указывает на их надсубдукци-

онную природу. 

 

Толпакская туфогенно-кремнисто-

вулканогенная формация дапинского - дар-

ривилского ярусов среднего ордовика 

Вещественный состав и тектоническое 

положение 

Туфогенно-кремнисто-вулканогенная 

формация является составной частью Толпак-

ского террейна [46]. Его ядерная часть обнажа-

ется на вершине горы Толпак (рис. 1(3)), кото-

рая сложена фаунистически недатированными 

пестроцветными пепловыми витрокластиче-

скими туфами дацитового состава и туффита-

ми с примесью пеплового материала кислого 

состав, мощностью до 300 м. 

Крылья антиформы слагают миндалека-

менные порфировые пиллоу-лавы трахиба-

зальтов и базальтовые трахиандезиты, реже 

встречаются массивные афировые трахианде-

зиты. Вулканиты прослоены яшмами, содер-

жащими конодонты дапинского и дарривил-

ского ярусов [46]. Общая мощность толщи не 

более 200 м. Вулканиты прорваны лакколитом 

субщелочных габбро-диабазов, габбро и сие-

нитов.  

Толпакский террейн тектонически налега-

ет на различные гипсометрические уровни 

серпентинитового меланжа, содержащего бло-

ки диабазов комплекса параллельных даек, а у 

северных отрогов гор Толпак на тектонические 

покровы флоских базальтов, аналогичные ба-

зальты описаны в горах Агырек, и терригенно-

туфогенно-кремнистую толщу дарривилского 

яруса среднего ордовика. 

Петрогеохимия 

Вулканиты толпакского комплекса харак-

теризуются повышенным суммарным содер-

жанием щелочей при постоянном преоблада-

нии Na2O над K2O и высокими концентрация-

ми P2O5 (табл. 2(9-27)) и отвечают породам 

известково-щелочной, высококалиевой и шо-

шонитовой серий. В целом вулканиты толпак-

ского комплекса характеризуются умеренными 

концентрациями TiO2<0.92 мас. % и низкой 

магнезиальностью (Mg#=22.5-51.5).  

Результаты спектрального анализа, вы-

полненные М.З. Новиковой [61], свидетель-

ствуют, что вулканиты толпакского комплекса 

обогащены HFSE, что не характерно для вул-

канитов островодужных комплексов, произ-

водных деплетированной мантии. Высокие 

отношения K2O/TiO2=1.0-5.6, концентрации 

Nb (4.8 г/т) и высокие концентрации Pb (7.3 

г/т) свидетельствуют о контаминации исход-

ных магм вулканитов сиалическим коровым 

материалом. 

Диабазы, обнажающиеся в подошве Тол-

пакского террейна, относятся к примитивным 

med-K/Ti породам, содержащим низкие кон-

центрации P2O5 (табл. 2(34-38)). По характеру 

распределения основных петрогенных окислов 

они отвечают составу островодужных толеи-
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тов, т. е. не являются подводящими каналами 

для вулканитов вышезалегающего Толпакско-

го террейна.  

 

Кремнисто-щелочно-базальтовая формация 

дарривилского яруса среднего ордовика 

Вещественный состав и тектоническое 

положение 

Щелочные базальтоиды, прослоенные си-

лицитами и яшмами, в горах Агырек, Кызыл-

тумсык, образуют террейны (рис. 1(3)). Они 

повсеместно тектонически сопряжены с туфо-

генно-кремнисто-терригенными отложениями, 

содержащими конодонты тремадокского и 

начала дарривилского ярусов нижнего и сред-

него ордовика соответственно, а у северо-

западного подножья Агырекских гряд согласно 

залегают на них [49,50]. 

Щелочные базальтоиды по минеральному 

составу подразделяются на лейкократовые 

(плагиоклазовые) и меланократовые (авгито-

плагиоклазовые) породы. Преобладают 

афировые, массивные лейкократовые 

апоинтерсертальные и интерсертальные, реже 

отмечаются порфировые, миндалекаменные 

меланократовые интерсертальные вулканиты. 

Для пород обеих групп характерно большое 

количество титанистого магнетита и титано-

магнетита. 

 

 

 
Рис.8. Спайдерграммы содержаний элементов, нормированных к NMORB [105], вулканитов 

Агырек-Арсаланской аккреционной призмы и кайнозойских островодужных систем.  
Вулканиты Филиппинского моря: плюмовые базальты острова Кинан [102], базальты котловины Си-

коку и Марианского хребта [99], базальты суперплюма Анива острова Сахалин [106]. Черными лини-

ями показаны вулканиты крайне обедненные Mg, Ni, Cr. 

 

Петрогеохимия 
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По петрохимическому составу (табл. 1(18-

28)) щелочные базальты подразделяются на 

две группы: high-Ti меланократовые с 

Mg#=29.2-49.0 и med-Ti лейкократовые с 

Mg#=23.0-32.6. Лейкократовые по содержанию 

основных петрогенных компонентов отвечают 

корунд-нормативным ультракалиевым фоно-

тефритам (полевошпатовым). Меланократовые 

– корунд-нормативным тефритам (базальтоид-

ным) и кварц-нормативным трахибазальтам.

 

 
Таблица 1. (Продолжение 2) 

№ пр. 613-4 613-5 613-6 613-7 2134-1 2134-2 2134-3 2134-5 2134-6 2134-9 

П.№ 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 

SiO2 50.30 46.00 49.50 48.40 49.40 51.40 48.00 50.70 53.70 52.60 

TiO2 2.16 3.70 3.02 3.3 1.40 1.62 1.32 1.86 1.32 1.08 

Al2O3 16.90 15.30 14.05 15.20 13.65 15.70 17.00 14.75 15.20 16.20 

Fe2O3 7.28 5.10 5.8 7.83 4.70 5.77 6.94 8.27 6.86 12.19 

FeO 2.81 3.42 1.58 3.31 6.67 2.73 3.57 4.35 4.18 1.99 

MnO 0.10 0.13 0.13 0.14 0.18 0.14 0.14 0.15 0.16 0.13 

MgO 2.16 3.4 2.39 2.57 5.57 2.79 4.54 3.04 4.13 1.88 

CaO 5.44 8.82 9.02 6.50 7.21 7.76 9.87 6.14 5.59 5.49 

Na2O 3.58 3.16 3.78 3.28 4.54 5.60 4.10 6.32 5.92 4.72 

K2O 3.30 3.40 2.99 2.70 0.86 1.18 0.28 0.46 0.36 0.33 

P2O5 1.12 0.69 0.49 0.77 0.13 0.14 0.12 0.16 0.12 0.37 

П.п.п 4.00 6.93 6.69 5.01 5.12 4.52 3.55 3.76 2.55 2.17 

Сум. 99.15 100.05 99.44 99.01 99.43 99.35 99.43 99.96 100.09 99.15 

CO2 0.97 4.14 4.49 2.20 2.28 2.15 0.20 2.11 0.22 1.99 

Sобщ 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 

Li(г/т) 20 25 20 20 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

Rb 35 30 40 35 12 15 <10 <10 10 15 

Y 34 30 32 34 25 29 27 32 28 26 

Zr 680 370 660 400 68 100 76 110 70 54 

Nb 50 35 64 48 5 5 5 5 5 5 

Cr 11 30 98 10 80 90 200 26 170 41 

Ni 30 60 54 50 42 48 80 25 56 37 

Sr 610 480 390 360 160 220 180 170 160 310 

 

Характер накопления элементов с HFSE 

дарривилских high-Zr щелочных базальтов в 

общих чертах соответствует составам вулка-

нитов с внутриплитными геохимическими ха-

рактеристиками или их фигуративные точки 

образуют самостоятельные поля (рис. 3(c,d), 4 

(b)). Крайне высокие концентрации Nb, Zr, Ti, 

P, Y дают основание сопоставить их с вулка-

нитами суперплюмов. При этом следует отме-

тить, что они не находят полной аналогии с 

вулканитами суперплюмов известных в преде-

лах современных океанов [72, 107] и конти-

нентальных рифтов [86].  

На диаграмме Sr/Y-Y (рис. 4(a)) фигура-

тивные точки суперплюмовых high-Zr щелоч-

ных базальтов гор Агырек резко сдвинуты от-

носительно OIB в область надсубдукционных 

комплексов. Следует отметить, что аналогич-

ные характеристики по Sr и Y, а также по K, 

Na, P, Nb, Sr, Y, Zr и Rb Mg, Ni, Cr имеют ба-

зальты суперплюма Анива (рис. 8(f)) острова 

Сахалин [106]. 

Крайне низкие концентрации Ni, Cr, Sr, 

Mg и высокие Ba [61], K, Rb суперплюмовых 

high-Zr щелочных базальтов можно объяснить 

перемещением мантийного плюма в зону суб-

дукции. Этот вывод согласуется и с величиной 

дискриминанты D1<210 [16], что значительно 

ниже предельной величины плюмовых океа-

нических ассоциаций.  

Широкие диапазоны межэлементных от-

ношений: Nb/Y =1.2-2.7, Zr/Y =12-26, Rb/Nb 

=0.63-2.5, Rb/Sr =0.097-0.343, Sr/Zr =0.26-1.30, 

Sr/Nb =2.9-13,7, K/Nb =385-960 и Zr/Nb =8.3-
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13.6 щелочных базальтов не коррелируются с 

данными внутриплитных базальтов в рамках 

конечных мантийных компонентов. Широкие 

пределы межэлементных отношений, вероят-

но, обусловлены смешением компонентов TM 

(переходная мантия)+EMI и присутствием не-

значительной доли компонента EMII. 

 

Майсорская кремнисто-базальтовая 

формация дарривилского яруса среднего 

ордовика 

Вещественный состав и тектоническое 

положение 

Кремнисто-базальтовая формация являет-

ся составной частью Майсорского серпентини-

тового меланжа (рис. 1(1)), который совместно 

с силицитами флоского и дарривилского яру-

сов «запечатан» в верхнекатскую олистостро-

му [45]. В тектонических блоках обнажаются 

афировые, реже олигофировые и порфировые 

базальты. Их пиллоу-базальты и лавобрекчии 

редко прослоены туффитами и яшмами, по-

следние содержат конодонты дарривилского 

яруса. Продукты кислого вулканизма в составе 

меланжа не обнаружены [47]. 

Пиллоу-базальты по текстурно-

структурным особенностям и минеральному 

составу подразделяются на долерито-базальты 

и лейкобазальты, последние резко преоблада-

ют. Лейкобазальты афировые апоинтерсер-

тальные и вариолитовые. Долерито-базальты 

это преимущественно порфировые плагиоклаз-

пироксеновые миндалекаменные разности, 

реже известны массивные спилитовые, ин-

терсертальные, апоинтерсертальные, вариоли-

товые; центральные части шаров раскристал-

лизованы до долеритов. Мелкие миндалины 

выполнены хлоритом, эпидотом, реже кальци-

том и кварцем. Акцессории – магнетит, ильме-

нит и лейкоксен. 
 

 

Таблица 1. (Продолжение 3) 
№пр. 2133-1 2133-2 2134-10 2133-3 2133-4 2133-5 2130-1 2130-2 2113 2114 

П.№ 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 

SiO2 53.90 53.60 54.60 53.39 51.30 51.90 53.80 53.70 60.20 56.70 

TiO2 1.02 1.16 1.24 1.08 1.32 1.08 1.28 1.24 1.50 1.25 

Al2O3 16.50 16.80 16.00 16.84 15.50 16.50 13.85 14.50 11.25 14.90 

Fe2O3 6.23 6.58 7.69 7.40 3.96 12.4 6.01 6.10 3.55 4.11 

FeO 4.03 3.94 3.48 3.29 5.31 2.00 7.11 6.67 7.80 5.79 

MnO 0.21 0.21 0.14 0.17 0.15 0.16 0.16 0.13 0.19 0.16 

MgO 3.11 3.22 2.97 2.72 6.33 2.14 4.24 3.91 2.61 2.55 

CaO 3.33 2.57 4.13 2.92 7.11 5.09 4.98 4.59 4.87 7.82 

Na2O 4.20 3.98 5.60 4.30 4.20 4.46 5.10 5.40 5.40 5.80 

K2O 4.06 4.54 0.95 4.55 0.33 0.36 0.28 0.36 0.05 0.05 

P2O5 0.34 0.39 0.48 0.39 0.13 0.35 0.12 0.12 0.096 0.09 

П.п.п. 2.01 1.99 1.96 2.14 2.93 2.58 1.73 1.94 2.09 1.22 

Сумма 98.94 98.98 99.24 99.19 98.57 99.02 98.66 98.66 99.56 100.44 

CO2 0.44 0.26 3.48 0.20 0.48 0.26 0.35 0.35 0.20 0.20 

Sобщ. 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 

Li(г/т) <10 <10 <10 <10 15 12 <10 <10 <10 <10 

Rb 45 50 15 45 <10 35 <10 <10 <10 <10 

Y 16 26 22 21 29 22 25 25 35 34 

Zr 52 50 58 60 94 50 70 70 82 84 

Nb 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 

Cr 32 29 10 35 210 31 10 10 10 43 

Ni 30 33 14 35 96 33 17 14 10 14 

Sr 380 340 350 320 260 270 250 220 200 200 

 

Петрогеохимия По петрогеохимическому составу долери-

то-базальты подразделяются на low-K, med-K 
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и high-K лейкобазальты (таб. 1(29-42)). Они 

образуют последовательный ряд от толеитов 

(Al2O3<17.0 мас. %) до толеитов с известково-

щелочными характеристиками. 

Low-K долерито-базальты по содержанию 

хрома подразделяются на high-Cr (Cr <210 г/т) 

и low-Cr (Cr <50 г/т). Общим для них являются 

высокие концентрации Y, умеренные концен-

трации Nb и высокие отношения Nb/Y n<0.22, 

что в два раза выше, чем в NMORB [105].  

Low-K/high-Cr долерито-базальты по ха-

рактеру распределения Zr, Ti, Sr находят ана-

логию с MORB (рис. 6), а по спектру элемен-

тов-примесей приближаются к толеитам ост-

роводужных комплексов (рис. 8(e)). Low-K/Cr 

долерито-базальты, чьи фигуративные точки 

ложатся в поле IAB (рис. 6(d)), отличаются от 

Low-K/high-Cr незначительным повышением 

Rb, P и резко пониженными концентрациями 

Mg, Ni, Cr, что характерно для BABB (рис. 

6(а), 7) юго-западной части Тихоокеанского 

региона [77]. Однако они отличаются от по-

следних более высоким уровнем накопления 

Nb (таб. 1(29-42)), что указывает на обогащен-

ную природу родоначальной магмы, по срав-

нению с BABB внутриокеанических острово-

дужных систем производных DMM [93].  

High-K лейкобазальты обогащены SiO2, 

Na2О, K2O, P2O5, CaO, FeOобщ, резко обогаще-

ны Rb, но обеднены Y и Zr, Ni и Cr (табл. 1(35, 

36, 38)). Несмотря на высокий уровень K2O, 

они отличаются от дарривилских high-Zr ще-

лочных базальтов гор Агырек уровнем содер-

жания HFSE (рис. 8(c,е)). Низкие значения 

компонента D1=105-130 и высокие отношения 

K2O/TiO2=3.4-4.1 типичны для вулканитов 

поздних островодужных ассоциаций с внутри-

плитными геохимическими характеристиками 

Курильско-Камчатской энсиалической остро-

водужной системы [68]. 
  

Таблица 1. (Продолжение 4) 
№пр. 2116 2117 2118 2119 2120 2121 2122 2128-1 2128-2 2128-3 

П.№ 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 

SiO2 58.60 57.70 58.60 58.70 60.00 60.40 62.40 43.10 42.00 42.90 

TiO2 0.69 0.75 0.71 1.23 1.15 1.14 1.23 2.64 358 2.95 

Al2O3 14.95 15.20 15.20 15.60 14.90 15.10 14.50 13.85 16.10 15.10 

Fe2O3 2.94 2.69 2.75 5.79 6.40 6.90 4.60 8.15 10.87 8.87 

FeO 7.76 8.31 7.85 5.16 3.95 2.85 3.95 7.25 5.63 5.63 

MnO 0.20 0.23 0.22 0.16 0.14 0.16 0.12 0.15 0.15 0.14 

MgO 3.25 3.74 3.56 1.69 1.53 2.33 2.04 3.51 3.20 3.46 

CaO 4.57 3.75 5.02 4.86 4.96 2.86 4.04 7.29 5.02 6.99 

Na2O 4.85 4.67 4.53 6.10 5.35 5.50 5.95 2.53 3.90 2.75 

K2O 0.05 0.27 0.05 0.05 0.05 0.20 0.05 0.75 1.23 1.00 

P2O5 0.069 0.074 0.066 0.15 0.12 0.11 0.09 0.94 0.82 0.86 

П.п.п. 2.37 2.84 1.90 1.12 1.69 1.86 0.55 10.30 8.06 9.75 

Сумма 100.25 100.22 100.46 100.61 100.25 99.41 99.52 110.46 100.56 100.40 

CO2 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 25 24 24 

Sобщ. 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 15 17 17 

Li(г/т) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 19 27 19 

Rb <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 76 120 94 

Y 32 33 12 47 37 37 40 12 23 17 

Zr 80 100 77 130 120 120 170 10 10 10 

Nb 5.4 6 8.6 5.4 6 6 6 30 26 18 

Cr 12 10 68 <10 <10 10 10 96 120 130 

Ni 12 13 80 11 11 18 10    

Sr 180 190 550 180 210 140 120    
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Маялженская кремнисто-

вулканогенная формация дарривилского 

яруса среднего ордовика 

Вещественный состав и тектоническое 

положение 

В составе Маялженского террейна, что об-

нажается севернее пос. Егиндыбулак (рис. 1 

(4)), выделяются две толщи; существенно си-

лицитовая содержит конодонты верхнего кем-

брия и флоского яруса нижнего ордовика, а в 

силицитах кремнисто-вулканогенной толщи 

известны конодонты дарривилского яруса 

среднего ордовика [45]. Кремнисто-

вулканогенная толща обнажается у подошвы 

северо-западного склона гряды Маялжен, где 

снизу вверх наслаиваются: щелочные базаль-

ты, базальты, трахиандезиты, реже базальто-

вые андезиты, прослоенные кремнистыми 

алевролитами и силицитами. Яшмы, прослаи-

вающие щелочные базальты, содержат коно-

донты дарривилского яруса (рис. 2). Мощность 

маялженской кремнисто-вулканогенной толщи 

не превышает 100 м. 

Маялженский террейн «запечатан» сизой 

верхнекатской олистостромой, аналогичной 

той, что была описана в бассейне реки Арсалан 

[32]. У юго-восточного склона обнажаются 

террейны миндалекаменных базальтов нижне-

го кембрия [24].  

Петрогеохимия 

По петрохимическому составу (табл. 2(1-

8)) базальты подразделяются на high-K/Ti оли-

вин-нормативные щелочные породы, low-

K/P/med-Ti и low-K/P/Ti кварц-нормативные 

толеиты, а трахиандезиты отвечают кварц-

нормативным толеитам c известково-

щелочным уклоном по [83]. При этом high-

K/Ti щелочные базальты сопоставляются с 

WPB. Особо следует отметить, что они по пет-

рохимическому составу близки Агырекским 

high-Zr щелочным базальтам дарривилского 

яруса. Все остальные вулканиты аналогичны 

островодужным толеитам. 

 

Балгашокинская яшмово-базальтовая 

формация дарривилского - сандбского яру-

сов среднего и верхнего ордовика  

Вещественный состав и тектоническое 

положение 

Балгашокинская яшмово-базальтовая 

формация слагает систему террейнов на 

правобережье реки Арсалан, реже она встреча-

ется на левобережье реки Самсы. Толща мощ-

ностью не более 300 м состоит преимуще-

ственно из зеленых афировых миндалекамен-

ных пиллоу-базальтов, очень редко из туфов, 

еще реже отмечаются тефроиды и туффиты 

кислого состава, а также из диабазов, образу-

ющих, как потоки, так и субвулканические 

тела и силлы. В яшмах балгашокинской толщи 

встречаются конодонты дарривилского и 

сандбского ярусов [108]. Тектонические по-

кровы запечатаны «сизой» и «голубой» оли-

стостромами верхнего ордовика [32]. 
 

 

Таблица 1. (Продолжение 5) 
№пр. 2128-4 2128-5 1121 1121-1 1121-2 3530 3531 3552 3551 

П.№ 55 56 57 58 59 60 61 62 63 

SiO2 44.90 38.80 45.20 45.39 45.10 48.58 49.83 49.64 50.20 

TiO2 2.64 2.33 2.30 2.20 2.10 2.53 2.20 2.47 2.42 

Al2O3 14.00 12.50 15.70 15.84 15.60 13.20 13.10 13.95 14.90 

Fe2O3 7.90 8.67 5.10 4.80 5.25 3.33 1.84 3.79 7.74 

FeO 6.90 5.03 7.16 7.09 7.34 8.31 7.67 7.35 5.51 

MnO 0.14 0.14 0.18 0.17 0.18 0.09 0.13 0.15 0.15 

MgO 3.78 4.14 7.40 7.02 7.65 5.96 5.86 5.95 4.76 

CaO 6.84 11.80 9.76 9.87 9.60 8.58 7.77 7.34 3.73 

Na2O 2.40 1.80 2.30 2.26 2.24 2.87 2.16 3.35 3.99 

K2O 0.65 0.95 0.25 0.30 0.28 0.53 0.44 0.34 0.1 

P2O5 0.50 0.55 0.30 0.29 0.28 0.30 0.24 0.38 0.23 

П.п.п. 9.52 13.45 4.65 4.35 4.40 4.73 7.74 4.67 6.04 

Сумма 100.47 100.16 100.3 99.58 110.02     

Li(г/т) 25 24 - - - 8 14 9 15 

Rb 15 7 2 2 1.2 16 8 5 5 
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Y 21 22 35 40 37     

Zr 76 100 110 100 104 170 110 170 180 

Nb 14 15 3 4 3 25 18 22 21 

Cr 10 18 110 120 105 100 86 74 150 

Ni 15 22 90 100 95 72 57 48 57 

Sr 96 190 100 110 94     

U      1 1 1 3 

Th      3 3 3 2 

Pb      4.7 5 4.7 6.4 

 

Петрогеохимия 

Пиллоу-базальты балгашокинской толщи 

относятся к high-Fe/low-Al толеитам натрового 

типа с пониженными концентрациями MgO и 

повышенными K2O, что отличает их от 

NMORB. В.С. Звонцов и Н.М Фрид [32] не 

исключали, что балгашокинский вулканизм 

протекал в окраинном морском бассейне в 

пределах хребтов или рифтовых долин.  

 

ДИСКУССИИ, ОБСУЖДЕНИЕ ПО-

ЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ И ВЫВОДЫ  

Петрогеохимические исследования пока-

зали, что кембрийские и раннекембрийские 

вулканиты Агырек-Арсаланской аккреционной 

призмы, ранее сопоставляемые с базальтами 

второго океанического слоя [1, 11, 13, 5, 14 и 

многие др.], океанических островов [57] и кон-

тинентальных рифтов [47], имеют петрологи-

ческое сходство с внутриплитными вулкани-

тами, характеризующимися общими геохими-

ческими признаками базальтов производных 

смешанных компонентов EMI+(EMII) и EMI 

соответственно.  

Большинство исследователей [111] рас-

сматривают компонент EMI как индикатор 

переработанной субконтинентальной литосфе-

рой мантии, а EMII как индикатор континен-

тальной коры, включая и океанические осадки 

[82]. 

Высокие концентрации HFSE, REE и, 

прежде всего, Th, U, Pb [81] базальтов балкы-

бекской и карабулакской формаций не исклю-

чают их образование в пределах континен-

тального сегмента задугового бассейна. На их 

образование над зоной субдукции указывают 

высокие значения отношений Th, Nb, Zr, 

флюктуации когерентных элементов (Cr, Ni, 

Co) и магния. 

Высокая доля сиалического компонента в 

составе дарривилских high-Zr щелочных ба-

зальтов указывает на значительный объем от-

слоившейся нижней части мантии континен-

тальной литосферы, вовлеченной в конвектив-

ный поток [90]. Предполагается, что такие от-

слоения могут происходить в результате воз-

действия флюидов, отделяющихся от пододви-

гаемой океанической плиты в зону субдукции 

[107].
 

 

Таблица.2. Химический состав (мас. %) дарривилских базальтов (1-8) северо-западного склона 

гряды Маялжен, дапингско-дарривилских шошонит-латитовых вулканитов (9-27) гор Толпак 

и диабазов, долеритов и бонинитов района гор Косгомбай (28-30), северных отрогов гор Кы-

зылтумсык (31-33) и подножья гор Толпак (34-38), западного склона Агырекских гряд (39-40), 

вендско-кембрийских карабулакских вулканитов гор Токай (41-57). 
№пр. Р1/2 Р1/5-1 Р1/5-2 Р1/6 Р1/7 Р1/8 Р1/9 Р1/10 109-1 1076-2 109-3 

П.№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

SiO2 53.05 56.2 55.7 49.81 44.76 47.87 45.82 43.51 47.71 49.23 49.79 

TiO2 1.2 1.06 1.02 0.92 0.85 0.86 1.62 2.55 0.92 0.70 0.90 

Al2O3 13.81 16.51 16.81 16.09 14.82 15.86 15.25 15.71 15.90 14.76 16.21 

Fe2O3 10.65 6.80 6.73 11.13 9.69 9.37 11.93 18.42 6.71 4.11 5.89 

FeO 5.90 1.24 1.14 3.54 1.50 2.31 6.06 8.25 6.55 7.11 6.29 

MnO 0.15 0.20 0.19 0.16 0.19 0.26 0.16 0.24 0.19 0.16 0.15 

MgO 5.39 2.61 2.43 4.60 3.44 6.70 5.17 7.06 5.21 6.04 4.02 
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CaO 6.25 4.06 4.13 12.14 11.99 8.87 6.85 3.12 7.57 6.22 8.40 

Na2O 2.70 5.00 4.70 0.64 4.44 3.00 4.70 1.30 3.30 3.40 3.60 

K2O 0.33 2.96 2.98 0.05 0.11 0.20 0.28 3.26 1.50 2.40 1.65 

P2O5 0.15 0.091 0.099 0.09 0.074 0.079 0.26 0.28 0.47 0.55 0.47 

П.п.п. 5.43 4.48 4.52 4.17 8.60 6.71 6.84 4.42 3.07 3.86 2.68 

Сумма 105.01 101.21 100.45 103.34 100.46 102.09 104.94 108.11 99.10 98.54 100.05 

CO2 1.80 2.46 2.20 0.10 5.98 2.15 3.47 0.10 0.20 0.88 0.20 

Sобщ. 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0.02 0.005 0.02 

Таблица 2. (Продолжение 1) 
№пр. 109-10б 109-10а 109-6 109-14а 109-14б 1054-1 1073-1 109-4 109-12 1075-2 109-2 

П.№ 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

SiO2 49.84 50.42 50.69 51.20 51.63 52.06 52.42 53.62 53.49 53.75 54.54 

TiO2 0.80 0.77 0.75 0.85 0.85 0.72 0.82 0.80 0.80 0.88 0.90 

Al2O3 15.27 15.11 14.16 16.36 16.17 17.70 14.48 13.53 15.27 14.81 15.21 

Fe2O3 6.28 6.22 5.27 6.66 5.68 4.22 2.74 5.15 4.95 5.45 4.26 

FeO 5.94 5.57 5.00 6.38 5.60 6.00 9.01 4.83 6.29 5.83 6.55 

MnO 0.17 0.16 0.17 0.19 0.19 0.16 0.22 0.18 0.19 0.15 0.16 

MgO 4.54 4.62 2.38 2.14 2.53 3.78 6.84 2.98 3.80 3.40 3.72 

CaO 6.11 6.84 9.33 3.32 7.77 5.93 4.37 7.98 6.43 5.36 6.01 

Na2O 4.05 3.80 3.35 4.40 5.10 4.18 3.28 3.40 4.60 4.78 2.95 

K2O 2.0 2.95 1.15 4.75 1.35 1.84 1.36 2.40 0.80 2.10 2.70 

P2O5 0.62 0.57 0.57 0.41 0.41 0.36 0.54 0.46 0.36 0.46 0.41 

П.п.п. 3.19 2.57 7.29 2.83 2.95 2.68 2.91 4.44 2.64 2.40 2.19 

Сумма 98.81 99.60 100.11 99.49 100.23 99.63 98.99 99.77 99.62 99.37 99.60 

CO2 0.53 0.25 4.93 0.20 0.53 0.20 0.24 2.55 0.25 0.79 0.20 

Sобщ. 0.005 0005 0.005 0.005 0.005 0.006 0.005 0.028 0.005 0,005 0.02 

 

Наиболее вероятной, на наш взгляд, гео-

динамической моделью образования кембрий-

ских вулканитов карабулакской, нижнекем-

брийских базальтов балкыбекской формаций и 

дарривилских high-Zr щелочных базальтов, по-

видимому, является магматическая деятель-

ность, протекавшая под влиянием Азиатского 

холодного суперплюма [89], происхождение 

которого увязывается с продолжительными 

процессами субдукции океанической плиты 

под суперконтинент Гондвана. Эти процессы 

способствовали образованию интенсивно об-

водненной верхней мантии.  

Важную роль в таких магматических си-

стемах играет морская вода, поставляемая в 

зону субдукции океанической плитой [89]. 

Высокий уровень концентраций галогенов в 

морской воде может вызвать вторичную диф-

ференциацию мантийного вещества [45], кото-

рая способствует резкому снижению когерент-

ных элементов, магния и повышению натрия в 

базальтах задуговых бассейнов, что четко про-

слеживается в изученных кембрийско-

ордовикских вулканитах Агырек-Арсаланской 

аккреционной призмы. Такие вулканиты также 

имеют геохимические черты сходства как с 

внутриплитными, так и с островодужными 

базальтами, что выражается Sr и Ta, Nb мини-

мумами на фоне высоких концентраций LILE, 

HFSE и REE. 

 

Таблица 2. (Продолжение 2) 
№пр. 1075-4 109-5 1082 1075-3 1076-1 590 518 34 661 668 661 

П.№ 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 

SiO2 54.65 54.74 54.65 57.00 58.15 52.19 52.43 49.62 55.27 58.94 50.31 

TiO2 0.80 0.87 0.90 0.63 0.64 0.69 0.29 1.43 1.45 1.25 0.87 

Al2O3 14.65 14.64 15.74 14.81 15.77 15.45 10.83 14.66 15.28 15.23 16.55 

Fe2O3 4.88 6.05 6.22 3.99 2.70 9.46 9.25 12.49 12.94 11.14 11.14 

FeO 5.80 5.72 4.86 5.20 5.35       

MnO 0.12 0.15 0.13 0.16 0.11 0.19 0.15 0.18 0.17 0.15 0.15 
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MgO 3.48 3.35 2.90 3.29 2.91 7.41 11.27 6.87 3.60 2.63 5.97 

CaO 5.88 6.01 3.83 4.37 3.74 6.66 11.19 7.69 3.50 2.46 8.68 

Na2O 3.10 3.75 3.25 3.54 3.64 4.26 2.1 3.30 6.40 5.80 3.94 

K2O 3.54 1.70 2.85 3.10 4.24 1.10 0.90 1.45 0.16 0.12 0.50 

P2O5 0.43 0.48 0.47 0.34 0.36 0.10 0.02 0.12 0.20 0.21 0.09 

П.п.п. 2.37 1.98 3.71 2.72 1.77 2.18 1.72 1.74 1.20 1.95 2.12 

Сумма 99.70 99.44 99.51 99.15 99.38 99.69 100.15 99.55 100.17 99.88 100.32 

CO2 0.20 0.20 0.20 0.97 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

Sобщ. 0.006 0.008 0.005 0.005 0.010 - - - -   

Таблица 2. (Продолжение 3) 
№пр. 566 577-8 577 577-9 580-5 312 313 2564-1 2450 1-16 ПС370 ПС335 

П.№ 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 

SiO2 52.15 49.51 49.32 49.17 49.46 51.80 44.19 46.48 49.61 43.70 41.60 43.00 

TiO2 1.33 1.15 1.00 1.18 1.40 2.26 1.32 1.06 1.14 3.05 3.30 3.20 

Al2O3 15.37 14.48 15.61 14.89 14.97 13.18 13.8 12.72 13.69 15.65 16.70 15.15 

Fe2O3 11.86 11.38 10.43 11.79 12.44 4.19 1.95 4.52 4.01 3.98 2.38 2.47 

FeO      9.92 9.04 4.66 4.72 8.81 9.84 10.75 

MnO 0.24 0.17 0.17 0.13 0.27 0.21 0.29 0.19 0.17 0.19 0.20 0.18 

MgO 5.82 6.89 8.11 7.51 7.48 5.29 8.41 7.81 5.94 5.93 6.28 9.94 

CaO 6.22 9.33 9.94 10.98 6.97 5.72 15.97 15.67 12.88 7.62 6.51 2.27 

Na2O 3.40 3.30 2.20 1.90 3.20 3.80 0.83 1.44 2.86 2.47 2.96 1.65 

K2O 1.30 0.60 1.05 0.70 1.11 0.62 0.10 2.05 1.98 1.19 1.77 2.48 

P2O5 0.14 0.10 0.08 0.10 0.12 0.16 0.12 0.50 0.30 0.73 0.62 0.61 

П.п.п. 2.07 1.98 2.19 1.12 2.54 2.63 3.76 2.90 2.63 5.41 7.08 6.84 

Сумма 99.90 98.89 100.1 99.47 99.96 99.78 99.78 100.0 99.93 98.73 99.24 98.54 

CO2      0.20 0.20      

 

Результаты петрогеохимических исследо-

ваний ордовикских базальтов кремнисто-

вулканогенных комплексов, чьи террейны ши-

роко развиты в пределах Агырек-Арсаланской 

аккреционной призмы, показали, что они так-

же не являются аналогами MORB, а повышен-

ные концентрации HFSE, LILE, Nb минимум и 

резко выраженные колебания Ni, Cr, Co и Mg 

сближают их с BABB и IAB. 

Относительно повышенный уровень со-

держания Nb, а также невысокий уровень кон-

центраций Y, Zr, Sr (рис. 8) и петрохимическая 

специализация ордовикских вулканитов ука-

зывают на их сходство с вулканитами котло-

вины Сикоку и Марианского хребтов Филип-

пинского моря [102, 99].  

В пределах Агырек-Арсаланской аккреци-

онной призмы в настоящее время неизвестны 

примеры описания островодужных вулканитов 

производных DMM, столь характерных для 

внутриокеанических островодужных систем 

[77, 97], что исключает их сопоставление с 

внутриокеаническими островодужными ком-

плексами Лау-Тонга-Кермадекского архипела-

га и Южно-Сандвичевых островов.  

Широкий спектр магматических серий, 

относительно разновозрастных осадочно-

вулканогенных террейнов Агырек-

Арсаланской аккреционной призмы, свиде-

тельствует об их перемещении из различных 

магматических центров задугового спрединго-

вого бассейна. Высокий уровень содержания 

Pb во флоских базальтах гор Агырек и в суб-

щелочных вулканитах гор Толпак указывает на 

сиалическую природу задугового бассейна, а 

повышенные концентрации Nb свидетель-

ствуют о переходном типе (между деплетиро-

ванной и обогащенной) мантии, вовлеченной в 

магматические процессы. Однако отсутствие в 

составе террейнов Агырек-Арсаланской аккре-

ционной призмы вулканитов кислого состава и 

субаэральных лав, дифференцированных от 

базальтов до риолит-дацитов известково-

щелочной серии, столь характерных для сиа-

лических бассейнов  [41], не исключает их 

формирование в составе бассейна с симатиче-

ским или переходным типом фундамента.
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Таблица 2. (Продолжение 4) 
№пр. ПС398 4-14б 3 2452 4-115 2640 2620-1 2757 4-18д СП-2 13 14 

П.№ 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 

SiO2 43.70 49.14 50.83 50.20 50.71 49.63 45.82 51.57 50.43 51.27 67.20 58.00 

TiO2 2.56 2.58 2.03 3.20 1.65 1.00 1.93 1.74 1.95 1.32 0.36 1.40 

Al2O3 17.30 13.29 14.07 13.95 12.45 14.11 16.12 17.77 17.33 15.60 15.71 14.00 

Fe2O3 1.66 9.92 2.88 10.42 10.51 2.74 9.21 3.98 6.42 3.42 0.56 2.54 

FeO 10.58 7.40 9.00 2.92 2.86 6.75 2.72 4.20 3.46 5.57 4.72 7.04 

MnO 0.14 0.20 0.18 0.19 0.19 0.17 0.23 0.12 0.15 0.13 0.10 0.12 

MgO 5.76 5.77 6.34 3.20 8.10 8.32 6.65 5.72 3.15 7.13 1.26 4.86 

CaO 3.64 4.87 10.42 6.95 7.10 8.39 6.48 8.26 9.66 6.79 1.71 4.26 

Na2O 2.86 3.80 2.23 3.43 3.60 3.60 2.68 3.48 4.67 4.56 4.08 2.50 

K2O 3.31 0.10 0.82 1.37 0.19 0.16 2.63 1.37 0.91 0.44 2.50 1.16 

P2O5 0.57 0.24 0.23 0.90 0.17 0.67 0.54 0.20 0.34 0.11 0.11 0.09 

П.п.п. 6.53 2.78 0.91 2.29 2.08 3.24 4.14 1.58 2.54 2.81 1.18 3.62 

Сумма 98.61 100.06 99.94 99.02 99.61 98.78 99.15 99.99 101.01 99.15 99.49 99.59 

CO2     0.26     0.52   
Nb (г/т)  4.7   2 5.7       

Zr  81   81 69.3       
Y  24.7   21.8 16.0       

Yb  2.58   1.5 1.7       
La  17.8   15.7 7       

 

Серпентинитовые меланжи, повсеместно 

ассоциирующие с ордовикскими вулканоген-

ными комплексами, у озера Майсор (рис. 1(1)), 

в горах Агырек, Косгомбай, Кызылтумсык, 

Толпак (рис. 1(3)), содержат перидотиты и 

пироксениты с low-Al Cpx, рудные хромиты и 

шпинелевые перидотиты с широкими вариаци-

ями хромистости (Cr#:0.52-0.82), что также 

подтверждает их надсубдукционную природу. 

Изотопные данные по цирконам (480 млн. 

лет) габброноритов плутонических надсубдук-

ционных офиолитов террейна Центральный 

Толпак [51] не согласуются с выводами о том 

[1, 58, 11, 12, 5, 14 и др.], что серпентинитовые 

меланжи Агырек-Арсаланской аккреционной 

призмы представляли собой ранее океаниче-

ский меланократовый фундамент, на котором 

накапливались вендско-раннекембрийские 

океанические базальты.  

Исходя из современных представлений 

тектонической эволюции островодужных си-

стем [110], можно предположить, что основ-

ной объем протерозойской и вендско-

кембрийской океанической коры Центрально-

Казахстанского сегмента Палеоазиатского оке-

ана был поглощен зонами субдукции. Его сле-

ды, вероятно, могли фрагментарно сохранить-

ся в составе террейнов Богембай-

Ангренсорской офиолитовой сутурной зоны, 

что с юго-востока обрамляет Экибастузский 

сектор Кендыкты-Шынгызской палеоостров-

ной дуги (рис. 1), имеющей общие черты ве-

щественного сходства (табл.3) с преддуговыми 

офиолитовыми меланжами [47] известными в 

составе островодужных систем Марианского 

типа.  

Например, в горах Балааркалык (рис. 1(9)) 

встречаются тектонические покровы диффе-

ренцированных базальтов, которые геохими-

чески аналогичны OIB, и примитивных базаль-

тов, имеющих геохимические черты сходства с 

MORB (табл. 3). Высокий уровень FeO 

общ>11.41%, TiO2 (2.2-2.3 %) и характер рас-

пределения основных петрогенных окислов не 

исключает их петрогеохимическую аналогию с 

WPB, однако отношения Nb/Y к Zr/Y (рис. 9) 

сближают их с NMORB. 

 

Таблица 3. Химический состав (мас. %) и содержание микроэлементов (г/т) в дифференциро-

ванных (1-5), примитивных базальтах (6-8) тектонических покровов и в примитивных острово-
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дужных базальтах (9-11), дифференцированных островодужных вулканитах (12-14)) из серпен-

тинитового меланжа района озера Ангренсор. 
№ пр. 2128-1  2128-

2  

2128-3 2128-

4 

2128-5 1121-1 1121-2 1121-

3 

9-76 9-81 

П.№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

SiO2 43.10 42.00 42.90 44.90 38.80 45.20 45.39 45.10 46.91 46.95 

TiO2 2.64 3.58 2.95 2.64 2.33 2.30 2.20 2.10 0.55 0.51 

Al2O3 13.85 16.10 15.10 14.00 12.50 15.70 15.84 15.60 16.59 16.40 

Fe2O3 8.15 10.87 8.87 7.90 8.67 5.10 4.80 5.25 11.14 11.10 

FeO 7.25 5.63 5.63 6.90 5.03 7.16 7.09 7.34 4.03 4.08 

MnO 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 0.18 0.17 0.18 0.38 0.25 

MgO 3.51 3.20 3.46 3.78 4.14 7.40 7.02 7.65 10.13 10.25 

CaO 7.29 5.02 6.99 6.84 11.80 9.76 9.87 9.60 2.56 2.70 

Na2O 2.53 3.90 2.75 2.40 1.80 2.30 2.26 2.24 1.81 1.95 

K2O 0.75 1.23 1.00 0.65 0.95 0.25 0.30 0.28 3.19 3.24 

P2O5 0.94 0.82 0.86 0.50 0.55 0.30 0.29 0.28 0.05 0.05 

П.п.п 10.30 8.06 9.75 9.82 13.45 4.65 4.35 4.40 1.85 1.90 

Сум. 100.46 100.56 100.40 100.47 100.16 100.30 99.58 100.02 99.19 99.38 

Li(г/т) 25 24 24 25 24      

Rb 15 17 17 15 7 2 2 1.2   

Y 19 27 19 21 22 35 40 37 - - 

Zr 76 120 94 76 100 110 100 104 40 44 

Nb 12 23 17 14 15 3 4 3 6 7 

Cr 10 10 10 10 18 110 120 105 250 240 

Ni 30 26 18 15 22 90 100 95 50 55 

Sr 96 120 130 96 190 100 110 94 350 370 

 

Таблица 3. (Продолжение 1) 

№ пр. 924 459 489-1 489 
П.№ 11 12 13 14 
SiO2 51.55 46.80 53.36 58.17 
TiO2 0.52 0.43 0.50 0.53 
Al2O3 12.80 13.10 17.85 15.32 
Fe2O3 4.39 3.95 8.58 7.32 
FeO 4.12 3.43 0.84 1.10 
MnO 0.19 0.12 0.11 0.074 
MgO 8.27 4.89 2.28 2.79 
CaO 10.08 10.85 7.74 6.51 
Na2O 2.60 4.54 4.88 4.54 
K2O 2.66 0.14 0.10 0.10 
P2O5 0.10 0.067 0.042 0.11 
П.п.п 1.25 11.11 3.40 3.62 
Сум. 98.53 99.43 99.68 100.18 

Li(г/т)     
Rb     
Y 17 20 20 10 
Zr 48 100 100 100 
Nb 8 5 5 8 
Cr 304 200 800 400 
Ni 65 80 100 100 
Sr 370 160 49 34 

 

Такие комплексы могут отражать состав 

фундамента как окраинного бассейна, станов-

ление которого геодинамически можно сопо-

ставить с проявлением внутриплитного магма-

тизма, широко проявленного в пределах кай-

нозойских окраинных морей Западно-

Тихоокеанского побережья, так и Палеоазиат-

ского океана, чему не противоречит их анало-

гия с вулканитами Восточно-Тихоокеанского 

поднятия [47]. 

Если принять во внимание палеомагнит-

ные данные по вулканитам Кендыкты-

Шынгызской палеоостровной дуги и базальтам 

Майкаинского террейна [2], отражающего со-

став сиалического задугового бассейна [45], то 

ширина такого морского акватория не превы-

шала 2 тысячи километров, если не учитывать 

вероятность косого схождения этих блоков. 

Отсутствие в составе Богембай-

Ангренсорской офиолитовой сутуры террей-

нов NMORB можно объяснить также тем, что 

в аккреционных призмах океан/континент 

(островная дуга) сохраняются только фрагмен-

ты океанических островов при условии, если 

субдуцированная океаническая плита полно-
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стью поглощена мантией, включая и ее сре-

динный хребет. Модели формирования таких 

аккреционных зон неоднократно обсуждались 

раньше [25].  

Также не исключено, что „океанические 

базальты“, которые, как правило, относят к 

Палеоазиатскому океану [26, 40, 87 и многие 

другие], вообще отсутствовали в пределах па-

леозоид Центрального Казахстана. 

Не известны базальты второго океаниче-

ского слоя и в составе Джалаир-Найманской 

офиолитовой зоны Чу-Илийской верхнеордо-

викской аккреционной призмы. Пиллоу-лавы 

ащисуйской свиты (€2), в состав которой вхо-

дят low-Ti спилиты, базальты и андезитовые 

базальты, по петрохимическому составу [54] 

близки вулканитам спрединговых задуговых 

бассейнов. 

 
Рис. 9. Диаграмма отношений Nb/Y-Zr/Y 

[74].  
РМ – примитивная мантия и АСС – средний 

состав континентальной коры [105]. 1-2 – ба-

зальты подножья гряд Балааркалык: 1 – мин-

далекаменные, 2 – афировые. Остальные 

условные обозначения см. на рис. 3. 

 

На надсубдукционную природу офиолитов 

Джалаир-Найманской зоны указывают и хро-

миты из расслоенного разреза габбро-

перидотитового Андассайского террейна [54]. 

В сопряженной с ней Сарытумской зоне сов-

местно с high-Ti базальтами жалгызской (€2-

O2) и бурултасской формаций (O2), имеющими 

явные черты сходства с внутриплитными ба-

зальтами, ассоциируют террейны кремнистых, 

кремнисто-карбонатных, кремнисто-

терригенных комплексов, с которыми про-

странственно ассоциируют барито-свинцово-

цинковые и баритополиметаллические место-

рождения. Высокий уровень концентрации 

свинца [54] в этих рудах свидетельствует по 

[78], что их содержащие комплексы сформи-

ровались в пределах энсиалических задуговых 

бассейнов. Присутствие эклогитов, тесно со-

пряженных с офиолитами Джалаир-

Найманской зоны [43], и террейнов докем-

брийских метаморфических комплексов не 

исключает аналогию этих структур с фрагмен-

тами островодужной системы Японского типа 

[110]. 

Проблематично выглядит и сопоставление 

базальтов ерейментауской серии (€1), широко 

известных в составе Ерейментау-

Найманжальской средне-верхнеордовикской 

аккреционной призмы, с базальтами второго 

океанического слоя. Здесь так же, как и в пре-

делах Сарытумской зоны, встречаются террей-

ны low- и high-Ti базальтов [38, 29, 12]. High-

Ti базальты жельтауской формации ереймен-

тауской серии, обладающие петрохимическим 

сходством с внутриплитными базальтами, со-

поставляются как с OIB [12], так и с CRB [29], 

а low-Ti базальты тиесской формации (O2), 

имеющие также плюмовые составляющие, 

относятся к MORB [12] или к формации кон-

тинентальных траппов [29]. В тектонически 

сопряженных с ними фтанитах кремнистого 

разреза акдымской серии (€3-O2) встречаются 

отдельные пропластки ванадиеносных слан-

цев, реже фосфоритов и железомарганцевых 

руд [39], что не исключает их сопоставление с 

отложениями как континентального склона и 

подножья [2, 29, 4)], так и окраинных морей 

[29]. 

В пределах Джунгаро-Балхашской склад-

чатой системы офиолиты обнажаются в соста-

ве Тектурмасской и Итмурунды-

Тюлькуламской аккреционных призм, где их 

океаническое происхождение также гипотети-

ческое [20]. 

Плюмовые базальты карамурунской фор-

мации (O1-2) Тектурмасской верхнеордовик-

ско-нижнесилурийской аккреционной призмы 

[37] по комплексу петрогеохимических при-

знаков наиболее близки вулканитам энсиали-
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ческих окраинных бассейнов [61]. В составе 

серпентинитового меланжа встречаются буди-

ны хромитов, диабазов с внутриплитными гео-

химическими признаками и островодужных 

вулканитов, близких по составу бонинитам, но 

нет диабазов и базальтов аналогов MORB, что 

исключает присутствие океанической коры в 

составе энсиалического бассейна. Северней 

Тектурмасской зоны вскрываются офиолиты 

Базарбайской зоны, залегающие в основании 

Нуринско-Карасорского преддугового прогиба 

Девонской вулканоплутонической дуги [2, 45]. 

В составе Итмурунды-Тюлькуламской 

верхнеордовикско-верхнедевонской аккреци-

онной призмы известны плюмовые high-Zr 

вулканиты итмурундинской формации (O2), 

которые по геохимическому составу [19] близ-

ки вулканитам подводных хребтов активных 

континентальных окраин. Сопровождающие 

их серпентинитовые меланжи содержат мета-

морфические комплексы высоких давлений с 

возрастным интервалом от 390 млн. лет до 466 

млн. лет [19, 20]. Такие метаморфические ком-

плексы широко известны в составе серпенти-

нитовых меланжей островных систем Корди-

льерского типа [110]. 

Приведенный выше краткий обзор офио-

литов аккреционных призм Центрального Ка-

захстана показал, что в их составе так же, как и 

в составе Агырек-Арсаланской аккреционной 

призмы, широко развиты дифференцирован-

ные островодужные вулканиты и базальты с 

геохимическими признаками внутриплитного 

происхождения, но полностью отсутствуют 

MORB и генетически связанные с ними полез-

ные ископаемые. 

Не менее экзотическим выглядит и при-

сутствие в составе аккреционных призм палео-

зоид Центрального Казахстана террейнов ин-

тенсивно дислоцированных конденсированных 

силицитов, ассоциирующих с офиолитовыми 

меланжами надсубдукционного типа [45], ко-

торые до их признания неотъемлемой частью 

офиолитовой триады относились к кремнистой 

глубоководной формации палеозоид Цен-

трального Казахстана. Сегодня толщи силици-

тов датированы конодонтами позднего кем-

брия – среднего ордовика, им синхронны ту-

фогенно-осадочные и вулканогенно-осадочные 

толщи островодужного происхождения, также 

ассоциирующие с офиолитовыми меланжами 

надсубдукционного типа. Силициты, повсе-

местно картируемые в пределах аккреционных 

призм и сутурных зон Центрального Казахста-

на, фиксирующих области схождения тектони-

ческих плит, не содержат продукты магмати-

ческой деятельности, синхронно протекающей 

в пределах смежных островодужных систем.  

Исходя из современных представлений 

тектономагматической эволюции островодуж-

ных систем [110], можно предположить, что 

основной объем протерозойской и вендско-

кембрийской океанической коры Центрально-

Казахстанского сегмента Палеоазиатского оке-

ана был поглощен зонами субдукции. Вероят-

нее всего, только незначительная часть океа-

нических осадков могла быть соскоблена с 

погружающихся океанических плит и вовлече-

на в аккреционные призмы.  

Океаническая кора в зонах субдукции, 

учитывая ее удельный вес, не может быть пе-

ремещена на молодую, следовательно, легкую 

приподнятую плиту. Перемещение океаниче-

ской плиты на континент или островную дугу 

может происходить только посредствам об-

дукции, когда в зону субдукции попадает за-

дранная часть срединно-океанического хребта 

[25]. 

Тем самым становится очевидным, что в 

пределах аккреционных призм палеозоид Цен-

трального Казахстана породы офиолитовой 

триады не отражают состав палеозойской оке-

анической коры, а представляют собой текто-

ническую смесь магматических пород остро-

водужного происхождения и глубоководных 

океанических осадков, соскобленных с океа-

нических плит, погружающихся в зоны суб-

дукции.  

Широкое географическое распростране-

ние дифференцированных базальтов с внутри-

плитными характеристиками указывает на 

глобальное проявление раннепалеозойского 

плюмового магматизма, формирующегося в 

субдукционных обстановках конвергентных 

зон перехода континент/океан или конти-

нент/окраинное море в пределах Центрального 

Казахстана. 

Важно отметить, что палеомагнитные 

данные [53, 27] по кремнисто-вулканогенным 

комплексам Тектурмасской, Итмурунды-
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Тюлькуламской аккреционных призм, парав-

тохтона Ткенекты Агадырского окраинного 

бассейна, паравтохтона Караулчеку Баянаул-

Акшатауского преддугового прогиба и Майка-

инского террейна также не подтверждают ши-

рокоамплитудные широтные перемещения 

ордовикских комплексов в пределах внешней 

зоны поздних «каледонид» и «герцинид» Цен-

трального Казахстана.  

Палеогеографическое распространение 

нижнепалеозойской микрофауны и фауны 

Центрального Казахстана [75, 100, 101], кри-

тический анализ палеомагнитных данных ор-

довикских осадочно-вулканогенных комплек-

сов [62] указывают на их нахождение в южных 

широтах в области влияния Балтоскандийского 

и Западно-Гондванского бассейнов. 

Это дает основание усомниться в право-

мерности вывода [27], что нижнепалеозойские 

структуры будущего Казахстанского микро-

континента формировались в пределах внут-

риокеанических островодужных систем между 

Сибирью и Восточной Гондваной. 

Наиболее вероятной моделью формирова-

ния казахстанид северо-востока Центрального 

Казахстана, по-видимому, является их образо-

вание в пределах островодужных систем, ве-

роятно Марианского типа, сопряженных с раз-

нонаправленными зонами субдукции, обрам-

ляющими западную окраину Западной 

Гондваны, где магматические процессы проте-

кали под влиянием Азиатского нижнепалео-

зойского холодного суперплюма. 
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