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ВОСТОЧНОГО КАЗАХСТАНА
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Чарская складчатая зона (СЗ), включающая офиолитовый пояс и аккреционный комплекс,
протягивается на сотни километров с северо-запада на юго-восток через весь Восточный Казах-
стан. На юго-западе она граничит с островодужными комплексами Жарма-Саурской зоны, а на
северо-востоке – с окраинно-континентальными толщами Калба-Нарымского террейна. В позд-
нем карбоне – ранней перми Чарская зона была смята в складки и нарушена крупноамплитуд-
ными сдвигами, которые разрушили аккреционный комплекс и островную дугу или дуги [1]. Эти
деформации были связаны с закрытием Палеоазиатского океана и последующей коллизией Ка-
захстанского и Сибирского континентов и их вращением [2, 3].

Субдукционные (островодужные) террейны, расположенные к юго-западу от Чарской СЗ
(Тарбагатай, Жарма и Саур), были сформированы на окраине Казахстанского континента и
представлены фрагментами девон-раннекаменноугольной островной дуги. В состав Чарского
офиолитового пояса входят небольшие фрагменты магматических пород надсубдукционного
происхождения, обосновать формирование которых в обстановке внутриокеанической или
континентальной дуги по геологическим данным невозможно.

В 2016 и 2018 гг. были опубликованы первые U-Pb датировки цирконов и первые полные
геохимические данные для надсубдукционных магматических пород Чарской СЗ [4, 5]. Магма-
тические породы представлены как вулканическими, так и плутоническими разновидностями.
По результатам U-Pb датирования был определен их возраст в интервале от девона до раннего
карбона, который соответствует возрасту океанических осадков, определенному по микрофос-
силиям. U-Pb датирование цирконов из микрогаббро, габбро-диоритов, андезитов, дацитов и то-
налитов показало возрастные интервалы 413–395, 450–387, 309–340, 454–442 и 323–328 млн лет
соответственно. Эти данные указывают как минимум на два основных периода надсубдукцион-
ного магматизма: девонский и раннекаменноугольный.

Все изверженные разновидности пород имеют островодужные геохимические характери-
стики. Согласно классификационным геохимическим диаграммам, построенным по породообра-
зующим оксидам и редким элементам, вулканиты Чарской СЗ соответствуют породам внутрио-
кеанической дуги Идзу-Бонин Западной Пацифики. По составу породообразующих оксидов
породы относятся к толеитовой и переходной (между толеитами и известково-щелочными
породами) сериям. Нормированные по хондриту распределения редкоземельных элементов
(РЗЭ) – плоские или умеренно обогащенные в области ЛРЗЭ (Lan=3.5–34.6, La/Smn=0.8–4.6,
La/Ybn=0.6–9.1). Для них также характерны низко- до умеренно дифференцированных ТРЗЭ
(Gd/Ybn=0.6–1.9). Мультиэлементные спектры, нормированные по примитивной мантии, для
всех образцов характеризуются четким минимумом по Nb относительно Th и La (Nb/Lapm=0.10–
0.38, Nb/Thpm=0.04–0.60).

Для большинства образцов характерны высокие значения εNd(t) в интервале от +5.9 до +8.8,
в нескольких образцах отмечаются также положительные, но более низкие значения εNd(t) – от
+2.8 до +4.6. Значения 206Pb/204Pb лежат в интервале от ~18.0 до ~19.7, т.е. близки к значениям их
океанических аналогов, но общий свинцовый изотопный тренд отражает контрастный вклад
мантийного и корового источников свинца в горные породы и, возможно, добавление субдуци-
рованного материала в мантийный источник. Моделирование в Nb-Yb системе показывает, что
большая часть вулканических пород Чарской СЗ были получены путем частичного плавления
(4–20 %) гарцбургитового мантийного клина. Геохимические и изотопные данные изученных
магматических пород свидетельствуют об их образовании в обстановке внутриокеанической ост-
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ровной дуги. По данным изучения расплавных включений в клинопироксенах и состава послед-
них материнские расплавы раннекаменноугольных вулканитов кристаллизуются при более низ-
ких температурах (ниже 1170 °С) в магматических камерах на глубинах 12, 6–3 и 1–0 км, тогда
как расплавы девонских образцов кристаллизуются при более высоких температурах (до
1193 °С) на глубине от 6 до 3 км [6]. Петрологические данные лав Чарской СЗ хорошо согласу-
ются с PT-условиями, реконструируемыми для надсубдукционных обстановок, их составы рас-
полагаются близко к полям лав внутриокеанической Идзу-Бонин-Марианской дуги на всех гра-
фиках бинарных отношений. Изотопные данные также совпадают с современными надсубдук-
ционными системами, поэтому можно предположить, что магматические породы Чарской СЗ
формировались в одинаковых тектонических обстановках, в пределах долгоживущей внутрио-
кеанической островодужной системы.

Таким образом, на основе новых геологических, геохронологических, геохимических,
изотопных и петрологических данных сделан вывод о том, что Чарский офиолитовый пояс
содержит фрагменты по меньшей мере двух внутриокеанических дуг – среднедевонской и ран-
некаменноугольной, которые существовали в Иртыш-Зайсанской ветви Палеоазиатского океана,
на активной окраине Казахстанского континента [5]. Существование именно внутриокеаниче-
ских дуг подтверждается также и данными по граувакковым песчаникам Чарской СЗ, для цирко-
нов из которых характерны унимодальные распределения U-Pb возрастов, а их вещественный
состав близок к островодужным андезибазальтам и андезитам, включая положительные изотоп-
ные данные по породе и по циркону [7–9].

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (проект
№ 21-77-20022), госзадания ИГМ СО РАН (проект № 122041400044-2).
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