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Главными раннепалеозойскими структурами центрального Казахстана являются 

Итмурундинская (ИСЗ) и Тектурмасская (ТСЗ) складчатые зоны. Они находятся в юго-

восточной и северо-западной частях Джунгаро-Балхашской складчатой системы 

соответственно, структуры которой протягиваются на ЮЗ на территорию СЗ Китая [1, 

2]. ИСЗ и ТСЗ включают раннепалеозойские аккреционные и надсубдукционные 

комплексы, включающие однотипные ассоциации осадочных и магматических пород, и 

офиолитовые ассоциации различного происхождения, сформированные в ходе 

эволюции Палеоазиатского океана. В ИСЗ нами были изучены магматические породы из 

аккреционного комплекса (итмурундинская (O2), казыкская (O2-3) и тюретайская (O2-S1) 

свиты) [3], офиолитового массива Восточный Архарсу и из блоков в серпентинитовом 

меланже Кентералау. В ТСЗ нами были изучены геохимические и изотопные 

характеристики магматических пород, относящиеся преимущественно к карамурунской 

и кузекской свитам. Карамурунская свита (О2kr) представляет собой меланж, состоящий 

из пиллоу-лав, лавабрекчий с олистолитами кремней и кремнистых сланцев. Кузекская 

свита (О3kz) состоит из пиллоу-базальтов, лавабрекчий, туфов, кремнистых алевролитов 

и аргиллитов. Возраст свит определен по находкам конодонтов [4]. В обеих зонах 

магматические породы аккреционного комплекса представлены, в основном, базальтами 

и андезибазальтами. Офиолитовые массивы сложены перидотитами, габбро и 

долеритами. Блоки в серпентинитовом меланже – тоналиты, диориты и плагиограниты. 

U-Pb датировки магматических цирконов из плагиогранитов ИСЗ (блоки в меланже 

Кентералау) составляют от 498±8 до 476±3 млн лет, из биотитового плагиогранита 

массива Восточный Архарсу 520±2 млн лет [5], а роговообманкового диорита из меланжа 

– около 500 млн. лет [6]. Для ТСЗ U-Pb возраст плагиогранита из серпентинитового 

меланжа составляет 473 ± 2 млн лет, а плагиогранита из силла в базальтах кузекской 

свиты – 453 ± 4 млн лет [7]. Нами были продатированы риолит и гранит из северной 

части ТСЗ, их возрасты составили 451.5±5 и 457.5±5 соответственно. 

Магматические породы ИСЗ и ТСЗ толеитовой и известково-щелочной серий на 

диаграмме TAS относятся к базальтам, андезибазальтам и габброидам. Реже встречаются 

субщелочные и щелочные андезиты, дациты и риолиты. По содержанию оксида титана 

породы обеих зон можно разделить на три группы: высоко-Ti, средне-Ti и низко-Ti. 

Среди высоко-Ti пород выделяется подгруппа щелочных и субщелочных андезитов. 

Образцы из низко-Ti группы характеризуются обогащёнными до обедненных легкими 

редкоземельными элементами (ЛРЗЭ) спектрами (La/YbN=1.0-9.6 для ИСЗ; La/YbN = 0.6-

3.3 для ТСЗ). Для них характерно наличие на спайдер-диаграммах отрицательной 

аномалии по Nb при отношении Zr/Nb=11-50 для ИСЗ и Zr/Nb=20-58 для ТСЗ. Средне-

Ti образцы имеют от плоских до обедненных РЗЭ спектры (La/YbN = 0.3-1.4 для ИСЗ; 

La/YbN = 0.7 для ТСЗ), средние отношения Zr/Nb (18-26 для ИСЗ; 22 для ТСЗ) и 

максимумы Nb по отношению к Th, но не к La. Для высоко-Ti пород как ИСЗ, так и ТСЗ 

отмечается обогащение ЛРЗЭ и дифференциация в области тяжелых (ТРЗЭ; La/YbN=2.7-

13.9, Gd/YbN=1.4-3.7 для ИСЗ; La/YbN=4.3-5.6, Gd/YbN=2.2-2.8 для ТСЗ) при низких 
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отношениях Zr/Nb (3.3-12 для ИСЗ; 2.4-6.3 для ТСЗ). На спайдер-диаграммах для них 

характерен максимум по Nb. Подгруппа высоко-Ti щелочных и субщелочных андезитов 

характеризуется обогащением в области ЛРЗЭ (La/YbN =2.6-10.9 для ИСЗ; La/YbN = 6.8-

10.9 для ТСЗ), дифференциацией в области ТРЗЭ (Gd/YbN=1.4-3.1 для ИСЗ; Gd/YbN=1.6-

2.5 для ТСЗ), низкими отношениями Zr/Nb (5.7-12.2 для ИСЗ; 5.7-5.9 для ТСЗ), 

отрицательной аномалией по Ti и положительной по Nb на спайдер-диаграммах.  

Все образцы Итмурундинской и Тектурмасской зон имеют положительные 

значения εNd(t). Базальтоиды средне-Ti группы имеют самые высокие значения εNd(t) 

(7.78 для ИСЗ; 8.05 для ТСЗ), тогда как высоко-Ti образцы имеют самые низкие значения 

(4.88-5.93 для ИСЗ; 3.53-6.77 для ТСЗ). Это позволяет предположить, что средне-Ti 

образцы, чей мантийный источник ближе к деплетированной мантии, образовались в 

зоне срединно-океанических хребтов, а высоко-Тi базальтоиды из более обогащенного 

источника, из которого образуются базальты типа OIB. Значения εNd(t) для щелочного 

андезита ТСЗ самое низкое (2.12), что также предполагает его образование из 

обогащенного мантийного источника.  

В целом, представленные данные по магматическим породам предполагают их 

образование в разных тектонических обстановках. Высоко-Ti базальты и щелочные 

андезиты по составу близки к базальтам OIB-типа. Они как правило ассоциируют с 

вулкано-кластическими породами и кремнями ордовикского возраста, а их изотопная 

систематика предполагает их образование из обогащенного мантийного источника. 

Средне-Ti породы ассоциируют с кремнями ордовикского возраста и имеют изотопные 

характеристики, предполагающие деплетированный мантийный источник, что 

характерно для базальтов MORB-типа. Эти две группы пород имеют океаническое 

происхождение: океанический остров/симаунт и срединно-океанический хребет 

соответственно. Низко-Ti образцы представлены широким спектром пород от 

базальтов/андезибазальтов до риолитов с преобладанием первых. U-Pb возрасты 

магматических цирконов, геохимические характеристики и положительные εNd(t) 

предполагают их образование в обстановке внутриокеанической дуги. Более древние 

плагиогранит и диорит из меланжа ИСЗ вероятно образовались на кембрийской 

магматической дуге, породы которой не сохранились на поверхности в виде отдельного 

магматического комплекса или пояса. Возможно, кембрийская дуга была разрушена в 

процессе субдукционной эрозии [8]. Схожие геологические данные, возраст и 

геохимические характеристики соответствующих групп пород Итмурундинской и 

Тектурмасской зон говорит о том, что они образовались в пределах одного 

палеобассейна и были разделены в пространстве последующими тектоническими 

событиями. 

Исследования выполнены при финансовой поддержке РНФ (проект № 21-77-

20022) и госзадания Министерства науки и образования РФ (проекты № FSUS-2020-

0039 НГУ, № 122041400044-2 ИГМ СО РАН). 
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