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А.В. Гурова1,2, И.Ю. Сафонова1,2, А.А. Перфилова1,2,  
И.А. Сафинский1

Новые геохимические и изотопные данные  
по магматическим породам Итмурундинского  

и Тектурмасского складчатых поясов  
Центрального Казахстана

Палеозойские складчатые пояса Центрального Казахстана образова-
лись на активных окраинах Палеоазиатского океана и являются частью 
Казахского ороклина. Итмурундинский (ИСП) и Тектурмасский (ТСП) 
складчатые пояса относятся к Джунгаро-Балхашской складчатой систе-
ме и имеют свое продолжение на территории северо-западного Китая 
(Китайская Джунгария) [3, 9, 10]. Они включают в себя отложения ак-
креционного комплекса, надсубдукционные образования и офиолитовую 
ассоциацию. В Итмурундинском поясе нами были изучены вулканиче-
ские и субвулканические породы из аккреционного комплекса и офио-
литового массива (массив Архарсу). В состав аккреционного комплекса 
входят образования трех свит: итмурундинской (O1-2), казыкской (O2-3) и 
тюретайской (O3–S1). Итмурундинская свита представлена базальтами, 
кремнями, кремнистыми алевролитами, аргиллитами и сланцами. В со-
ставе казыкской свиты преобладают кремни, кремнистые алевролиты, ар-
гиллиты и сланцы. Тюретайская свита сложена в основном кремнистыми 
алевролитами, аргиллитами и песчаниками. Офиолитовый массив пред-
ставлен перидотитами, габбро и долеритами. В ТСП выделяются четыре 
структурно-формационные зоны, разделенные разломами – Успенская, 
Тектурмасская, Базарбайская и Нуринская. Тектурмасская зона состоит 
из серпентинитового меланжа в основании и отложений карамурунской, 
тектурмасской и сарытаусской свит. Карамурунская свита (О1–О2kr) пред-
ставляет собой меланж, состоящий из пиллоу-лав, лавобрекчий с олисто-
литами кремней и кремнистых сланцев. В состав тектурмасской свиты 
(O2-3tk) входят преимущественно ленточные кремни, кремнистые алевро-
литы и аргиллиты. Базарбайская зона включает образования кузекской и 
базарбайской свит. Кузекская свита (О2kz) состоит из пиллоу-базальтов, 
лавобрекчий, туфов, кремнистых алевролитов и аргиллитов. Базарбайская 
свита (O2-3bz) сложена ленточными кремнями, кремнистыми аргиллита-
ми, туфами основного–среднего составов, песчаниками (граувакками). 
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С севера и юга вышеописанные зоны обрамляются Нуринской и Сары-
суйской (Успенской) зонами, в строении которых участвуют в основном 
силурийско-среднедевонские флишевые и грубообломочные толщи. В Ну-
ринской подзоне силурийско-девонские терригенные толщи перекрывают 
кремнисто-туфогенные породы, завершающие разрез офиолитов. В Сары-
суйской подзоне флишевые и олистостромовые толщи содержат олисто-
литы и глыбы кремней тектурмасской свиты. В ТСП нами были изучены 
геохимические и изотопные характеристики магматических пород, от-
носящиеся преимущественно к карамурунской и кузекской свитам.

Предыдущими исследователями были продатированы магматические 
породы данных регионов, но только из блоков в серпентинитовых ме-
ланжах. U-Pb возрасты по цирконам из плагиогранитов ИСП и ТСП со-
ставляют от 530 до 498 млн лет и от 453 до 473 млн лет соответственно 
[5, 6]. U-Pb возраст циркона из роговообманкового диорита из серпен-
тинитового меланжа ИСП составляет около 500 млн лет [7]. По данным 
микропалеонтологических исследований ассоциирующие с вулканиче-
скими породами ИСП и ТСП глубоководные кремнистые осадки имеют 
средне-позднеордовикский возраст, определенный преимущественно по 
конодонтам [2, 4]. 

Вулканические и субвулканические породы ТСП и ИСП относятся 
как толеитовой, так и к известково-щелочной сериям. По соотношению 
кремнезема и суммы щелочей породы представлены базальтами и габ-
броидами, но присутствуют и более кислые субщелочные и щелочные 
андезиты и дациты. По содержанию TiO2 базальты и андезибазальты 
обоих поясов можно разделить на три группы: высоко-Ti, средне-Ti и 
низко-Ti. Породы из низко-Ti группы ТСП характеризуются слабым обо-
гащением лёгкими редкоземельными элементами (ЛРЗЭ), а породы этой 
же группы из ИСП показывают как обогащение, так и обеднение ЛРЗЭ 
(La/YbN = 1.7–2.2 для ТСП; La/YbN = 0.3–9.6 для ИСП). Для низко-Ti пород 
обоих поясов характерно наличие на спайдер-диаграммах отрицательной 
аномалии Nb при отношении Zr/Nb = 20–36 для ТСП и Zr/Nb = 11–40 для 
ИСП). Средне-Ti образцы имеют от горизонтальных до обедненных ЛРЗЭ 
спектры (La/YbN = 0.3–0.7 для ТСП; La/YbN = 0.2–0.4 для ИСП), средние 
отношения Zr/Nb (10–22 для ТСП; 26 для ИСП) и максимумы Nb по от-
ношению к Th, но не к La. Для высоко-Ti пород как ИСП, так и ТСП отме-
чается обогащение ЛРЗЭ и дифференциация в области тяжелых (ТРЗЭ);  
La/YbN = 4.3–5.6, Gd/YbN = 2.2–2.8 для ТСП; La/YbN = 2.7–13.9, Gd/
YbN = 1.9–3.7 для ИСП) при низких отношениях Zr/Nb (2.4–6.3 для ТСП, 
3.3–8.7 для ИСП). На спайдер-диаграммах для них характерен максимум  
по Nb. 

В отдельную группу как в ТСП, так и в ИСП можно выделить ще-
лочные и субщелочные андезиты. Они характеризуются обогащением в 
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области ЛРЗЭ (La/YbN = 6.8–10.9 для ТСП; La/YbN  = 2.6–10.9 для ИСП), 
дифференциацией в области ТРЗЭ (Gd/YbN = 1.6–2.5 для ТСП; Gd/YbN = 
1.4–3.1 для ИСП), низкими отношениями Zr/Nb (5.7–5.9 для ТСП; 5.7–12.2 
для ИСП), отрицательной аномалией Ti и положительной Nb на спайдер-
диаграммах. В ИСП также зафиксированы андезиты, дациты и риоли-
ты с иными геохимическими характеристиками, а именно: пологими и 
умеренно обогащенными ЛРЗЭ спектрами (La/YbN = 1.0–2.5, Gd/YbN = 
0.67–1.36), отчётливыми минимумами Nb и Ti.

Все образцы Тектурмасского и Итмурундинского поясов характе-
ризуются положительными значениями εNd(t). Базальтоиды средне-Ti 
группы имеют самые высокие значения 143Nd/144Nd и εNd(t) соответ-
ственно (0.5131 (ТСП)–0.5132 (ИСП); 7.78 (ИСП)–8.05 (ТСП)), тогда 
как высоко-Ti образцы имеют самые низкие значения (0.5126–0.5128 для 
ТСП; 0.5127–0.5129 для ИСП; 3.53–6.77 для ТСП; 4.88–5.93 для ИСП). 
Это позволяет предположить, что средне-Ti породы, чей мантийный ис-
точник ближе к деплетированной мантии, образовались в зоне срединно-
океанических хребтов, а высоко-Тi базальтоиды из более обогащенного 
OIB-источника. Значения εNd(t) для щелочного андезита ТСП самое 
низкое (2.12), что также предполагает его образование из обогащенного 
мантийного источника. 

В целом, представленные данные по магматическим породам пред-
полагают их образование в разных геодинамических обстановках. Для 
высоко-Ti базальтоидов характерны обогащение в области ЛРЗЭ и диф-
ференциация в области тяжёлых, положительная аномалия Nb и низкие 
положительные значения εNd(t), что характерно для базальтов типа OIB. 
Щелочные и субщелочные андезиты со схожими геохимическими харак-
теристиками, но имеющие минимум Ti также могли образоваться в обста-
новке океанического острова/симаунта, как например острова Тристан-де-
Кунья [8]. Плоские до обедненных ЛРЗЭ спектры cредне-Ti базальтов, их 
положительная аномалия Nb относительно Th, но не La и самые высокие 
(близкие к деплетированной мантии) значения εNd(t) предполагают их 
образование в обстановках срединно-океанического хребта. Для низко-
Ti базальтоидов, а также андезитов, риолитов и дацитов отмечаются от 
пологих до деплетированных ТРЗЭ спектры, выраженный минимум Nb и 
средние положительные значения εNd(t), что предполагает их образование 
в надсубдукционной обстановке. Схожие геологические данные, возраст 
и геохимические характеристики соответствующих групп пород обоих 
поясов говорит о том, что они образовались в пределах одного палеобас-
сейна и были разделены в пространстве последующими тектоническими 
событиями.

Работа выполнена при поддержке проектов РНФ № 21-77-20022 и 
№ 20-77-10051
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