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Представлены результаты сравнительного петролого-геохимического изучения трех разновозрастных 
бимодальных ассоциаций Западного Забайкалья: дайкового пояса (305–285 млн. лет), Тамирской (≈250 
млн. лет) и Мало-Хамардабанской (160–145 млн. лет) вулкано-тектонических структур, сложенных тра-
хибазальтами, трахитами и трахириолитами (эффузивной и субвулканической фаций) в разных про-
порциях. На основе изотопно-геохимических данных сделан вывод о том, что источники магм разно-
возрастных бимодальных ассоциаций имели несколько различающийся, но в целом близкий состав, су-
щественно отличающийся от типичных мантийных источников внутриплитных базальтов. Высказа-
но предположение, что это отличие связано с процессами мантийного метасоматоза, протекавшими на 
предшествующем (субдукционном) этапе развития рассматриваемого региона. Установлено, что изме-
нение макрокомпонентного состава пород во времени проявляется лишь в базальтах: в них несколько 
возрастает общая щелочность, содержание �З� и степень дифференцированности �З� спектра, возрас-�З� и степень дифференцированности �З� спектра, возрас- и степень дифференцированности �З� спектра, возрас-�З� спектра, возрас- спектра, возрас-
тает величина отрицательной �� аномалии. �то свидетельствует о более дифференцированном характе-�� аномалии. �то свидетельствует о более дифференцированном характе- аномалии. �то свидетельствует о более дифференцированном характе-
ре наиболее поздних образований, но, в то же время, может отражать последовательное “заглубление” 
области магмогенерации или/и уменьшение степени парциального плавления.
Ключевые слова: трахибазальт-трахит-трахириолитовая бимодальная ассоциация, дайковый по-
яс, вулкано-тектонические структуры, Западное Забайкалье, внутриплитный магматизм, источни-
ки магм, эволюция.

Позднепалеозойская геологическая история За-
падного Забайкалья ознаменовалась формирова-
нием гигантского объёма разных по составу гра-
нитоидов, занимающих порядка 80% площади ре-
гиона. Заключительный этап гранитоидного маг-
матизма сопровождался внедрением многочислен-
ных трахибазальт-трахит-трахириолитовых даек, 
группирующихся в виде протяженного (не менее 
200 км) пояса, приуроченного к юго-западной ча-
сти гранитоидного ареала (рис. 1). Бимодальный 
субвулканический (дайковый) магматизм (305–285 
млн. лет) предшествовал более мощным рифто-
генным процессам, начавшимся в поздней перми 
(≈250 млн. лет назад) и с перерывами продолжав-
шимся до конца кайнозоя.

В последние годы [2, 11] основное внима-
ние исследователей было приковано к мезо-
кайнозойскому этапу развития рассматриваемо-
го региона, тогда как наиболее ранние рифтовые 
структуры, заложившиеся в конце перми, а также 
позднепалеозойский дайковый магматизм, фикси-
рующий самую раннюю стадию растяжения зем-
ной коры региона и знаменующий переход от пост-
коллизионного плутонического к внутриплитному 
рифтогенному, преимущественно вулканогенному 
магматизму, изучены явно недостаточно.

Нами получены новые геологические, геохи-
мические и отчасти геохронологические данные 
по дайковым поясам центральной части Западно-
го Забайкалья (карбон–пермь), Тамирской (поздняя 
пермь) и Мало-Хамардабанской (поздняя юра–ран-
ний мел) вулканотектоническим структурам, кото-
рые позволяют проследить эволюцию бимодально-
го магматизма Западного Забайкалья в позднем па-
леозое и мезозое.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ

Скопления даек в центральной части Запад-
ного Забайкалья (рис. 1) известны давно, одна-
ко лишь работами последних лет [10] было уста-
новлено, что многочисленные дайки группируют-
ся в протяженные рои северо-восточного прости-
рания, в целом согласного с простиранием мезо-
зойских рифтогенных впадин. На основании изуче-
ния ряда опорных разрезов в бассейнах рек Тугнуй 
и Уда выявлено два района скопления даек – Жи-
римский и Удинский, соответственно, в совокупно-
сти образующих единый дайковый пояс, протяжен-
ностью около 200 км при ширине 12–15 км. Вну-
треннее строение пояса на разных участках одно-
типно: это скопления субпараллельных, субверти-
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кальных даек северо-восточного простирания (60–
70°) мощностью от 1–2 до 20 м. Наблюдаемая про-
тяженность отдельных даек – от первых сотен ме-
тров, до первых километров. В пределах пояса дай-
ки обычно занимают 10–20% от общего объёма по-
род, однако на некоторых участках их количество 
возрастает до 80–85%. Контакты даек с вмещающи-
ми породами резкие, в крупных дайках, в том числе 
и на контакте между различными дайками, наблю-
даются зоны закалки. По составу дайки отвечают 
трахибазальтам, трахитам, трахидацитам и трахи-
риолитам, степень кристалличности и структурные 
особенности которых варьируют в широких преде-
лах. Наряду с простыми дайками встречаются ком-
бинированные трахибазальт-трахитовые дайки, а 
также мафические включения в простых трахито-
вых и трахириолитовых дайках.

Тамирская вулкано-тектоническая структу-
ра (Тамирская ВТС) является одной из наиболее 
крупных позднепалеозойских структур Селенгино-

Витимского вулкано-плутонического пояса. Она 
расположена на территории Западного Забайкалья 
и Северной Монголии. Изученный район находит-
ся в междуречье Хилок–Чикой, в пределах запад-
ной части Малханского хребта (рис. 1).

Согласно данным И.В. Гордиенко с соавтора-
ми [5], формирование ВТС началось в среднем-
позднем карбоне или ранней перми с площад-
ных излияний базальтов, выделяемых в качестве 
унгуркуйской свиты. В поздней перми базальто-
вый вулканизм сменился собственно бимодаль-
ным трахибазальт-трахириолитовым, продукты ко-
торого объединяются в тамирскую свиту. Вместе с 
тем, в стратотипе тамирской свиты (по р. Тамир) 
продукты базальтового магматизма присутствуют 
только в виде субвулканических интрузий основно-
го состава, тогда как собственно базальтовые лавы 
появляются лишь в верхней части разреза, что по-
служило основанием для выделения их в самосто-
ятельную чернояровскую свиту, надстраивающую 

Рис. 1. Схема распространения позднепалеозойских и мезозойских магматических ассоциаций в Западном За-
байкалье. 
1 – позднеюрско-раннемеловые вулканиты [11], 2 – пермские вулканиты, 3 – пермь-триасовые щелочные гранитоиды 
[4], 4 – позднепалеозойский бимодальный дайковый пояс, 5 – контуры полихронной PZ3–�Z рифтовой зоны, 6 – конту-�Z рифтовой зоны, 6 – конту- рифтовой зоны, 6 – конту-
ры позднепалеозойского Ангаро-Витимского гранитоидного батолита, 7 – государственная граница �оссии; МХД – Мало-
Хамардабанская и ТС– Тамирская вулкано-тектонические структуры.
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метров. Формирование ВТС, согласно данным [1] 
продолжалось со 160 до 135 млн. лет.

�ассматриваемые ассоциации, независимо от 
возраста и геологического строения, обладают яр-
ко выраженной бимодальностью состава и повы-
шенной калиевой щелочностью слагающих их по-
род (рис. 2). При этом в МХД структуре и дайко-
вой ассоциации бимодальность осложняется под-
разделением салической части породного спек-
тра на трахит-сиенит-порфировую и трахидацит-
трахириолитовую составляющие, а также наличи-
ем гибридных трахиандезитов [3], занимающих 
промежуточное положение между базитовой и тра-
хитовой составляющими. В составе дайкового поя-
са соотношение салических (трахиты, трахириоли-
ты) и мафических (трахибазальты, трахидолериты) 
разностей примерно 3 : 2. В Мало-Хамардабанской 
ВТС, напротив – доминируют трахибазальты, тогда 
как средние по кремнекислотности разности, глав-
ным образом трахиты и их субвулканические ана-
логи (сиенит-порфиры) имеют относительно под-
чиненное значение, а более кислые разности встре-
чаются лишь в виде даек; в составе Тамирской ВТС 
породы кислого и основного состава развиты при-
мерно одинаково, но практически отсутствуют тра-
хиты. Согласно имеющимся геологическим дан-
ным, развитие Тамирской и Мало-Хамардабанской 
ассоциаций имело антидромную направленность, 
тогда как в составе дайкового пояса встречаются, 
как отмечалось, комбинированные дайки и мафи-
ческие включения в салических дайках, свидетель-

разрез тамирской. Соотношения унгуркуйской и 
чернояровской свит не ясны, однако геохимические 
различия слагающих их трахибазальтов (см. ниже) 
подтверждают справедливость их разделения.

Мало-Хамардабанская вулкано-тектоническая 
структура (МХД ВТС) располагается на левобере-
жье среднего течения р. Джида (рис. 1) и приуро-
чена к южным и юго-восточным склонам хр. Ма-
лый Хамар-Дабан. �ассматриваемая структура сло-
жена разнообразными вулканическими, субвулка-
ническими и осадочными породами, среди которых 
первые абсолютно преобладают. �ффузивы пред-
ставлены трахибазальтами, в подчиненном коли-
честве присутствуют трахиты. Вулканогенная тол-
ща делится на две свиты: худогинскую, залегаю-
щую в основании разреза и сложенную пересла-
ивающимися трахитами и трахибазальтами (при-
мерно в равных соотношениях) с редкими просло-
ями терригенных пород, и более позднюю – иче-
туйскую, которая почти целиком состоит из тра-
хибазальтов. Породы среднего (трахиандезитово-
го) состава имеют резко подчиненное значение и, 
по-видимому, гибридный характер. Трахибазаль-
ты ичетуйской свиты занимают почти всю площадь 
Мало-Хамардабанской ВТС, тогда как трахитами 
сложено крупное поле в ее северо-восточной части. 
Субвулканическая фация представлена силлами, 
штоками и дайками долеритов, сиенит-порфиров, 
микросиенитов, микрогранитов и пантеллеритов, 
среди которых резко доминируют сиенит-порфиры, 
занимающие площадь в десятки квадратных кило-

Рис. 2. Классификационные диаграммы (Na2O + �2O)–SiO2 [9] и �2O–SiO2 [14] для магматических пород 
позднепалеозойского дайкового пояса (305–285 млн. лет), Тамирской (≈250 млн. лет) и Мало-Хамардабанской 
(160–145 млн. лет) вулкано-тектонических структур.
1–3 – позднепалеозойский дайковый пояс (сплошной контур): 1 – трахидолериты и трахибазальты, 2 – трахиты и кварце-
вые трахиты, 3 – трахириодациты и трахириолиты; 4–7 – Тамирская вулканотектоническая структура (пунктирный кон-
тур): 4 – риолитовые лавы и туфы, 5 – базальты чернояровской свиты, 6 – базальты унгуркуйской свиты, 7 – субвулканиче-
ские интрузии основного и кислого состава; 8–12 – Мало-Хамардабанская вулканотектоническая структура (серое поле): 
8 – трахибазальты, 9 – гибридные трахиандезиты, 10 – трахиты, 11 – сиенит-порфиры, 12 – кислые дайки.
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ствующие об одновременном внедрении основных 
и кислых магм.

ГЕОХИМИЯ

Состав однотипных пород разновозрастных би-
модальных ассоциаций достаточно близок. Тем не 
менее, выявляется определенный тренд эволюции 

состава однотипных пород во времени, что наибо-
лее характерно для базитовой и трахириолитовой 
составляющих. От наиболее ранних образований  
дайкового пояса к поздним в базальтах (долери-
тах) увеличивается содержание SiO2, фосфора, от-
части титана и циркония, уменьшается магнезиаль-
ность пород (рис. 3). В результате – основные поро-
ды МХД структуры и большая часть тамирских ба-

Рис. 3. Соотношение магнезиальности (Mg #), некоторых петрогенных оксидов и редких элементов с кремнеземом.
Условные обозначения см. рис. 2.
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зальтов на классификационной диаграмме (рис. 2) 
занимают поле трахиандезибазальтов. В кислой ча-
сти породного спектра отмечается существенное 
увеличение магнезиальности тамирских трахири-
олитов, по сравнению с близкими по кремнекис-
лотности породами дайковой ассоциации, при этом 
уменьшается содержание Z� и N�. Трахиты дайко-Z� и N�. Трахиты дайко- и N�. Трахиты дайко-N�. Трахиты дайко-. Трахиты дайко-
вой серии и МХД структуры не обнаруживают су-
щественных различий.

Спектры распределения �З� в однотипных по-�З� в однотипных по- в однотипных по-
родах разновозрастных ассоциаций в целом сход-
ны (рис. 4). Следует отметить меньшее содержание 
LR�� в трахибазальтах чернояровской свиты, по 
сравнению с унгуркуйской (Тамирская ВТС), а так-
же сходство редкоземельного спектра в трахитах 
и субвулканических сиенит-порфирах МХД ВТС. 
Вместе с тем выявляется определенная эволюци-
онная направленность, выражающаяся в увеличе-
нии во времени дифференцированности редкозе-
мельного спектра: отношение (La/��)� увеличива-La/��)� увеличива-/��)� увеличива-��)� увеличива- увеличива-
ется от 14.4 в дайках трахибазальтов и трахидоле-
ритов (305–285 млн. лет) до 17.3 в трахибазальтах 
унгуркуйской свиты (Тамирская ВТС, ≈250 млн. 
лет) и 39 в трахиандезибазальтах МХД ВТС (160–
145 млн. лет). В этом же ряду увеличивается отри-
цательная �� аномалия ((��/��*)� = –0.95, –0.88, 
–0.75, соответственно). Из этой последовательно-

сти “выпадают” чернояровские трахибазальты и 
комагматичные им субвулканические интрузии, от-
личающиеся меньшей величиной рассматриваемых 
параметров: (La/��)� = 8.9 и 9.8, (��/��*)� = 0.93 
и 0.86, соответственно. Трахиты (дайковая ассоциа-
ция и МХД ВТС) “наследуют” геохимические осо-
бенности базальтоидов. Величина (La/��)� отно-
шения возрастает от 19.5 в дайках, до 39.9 в тра-
хитах и 35.4 – в сиенит-порфирах МХД структу-
ры, однако поведение �� противоположно базаль-�� противоположно базаль- противоположно базаль-
там. Для даек характерна отрицательная �� анома-�� анома- анома-
лия ((��/��*)� = –0.76), в трахитах МХД она чуть 
меньше (–0.84) а в сиенит-порфирах сменяется на 
положительную (1.2), что вероятно связано с нали-
чием сверхкотектического (“кумулусного”) калие-
вого полевого шпата, образующего крупные фено-
кристаллы.

Дайки трахириодацитов и трахириолитов весь-
ма схожи с кислыми вулканитами Тамирской струк-
туры (рис. 4). Для них характерны пониженная ве-
личина (La/��)� отношения (11.3 и 8.2, соответ-
ственно), глубокая �� аномалия (0.29 и 0.41). Дайка 
пантеллеритов МХД отличается резкой обогащен-
ностью LR�� ((La/��)� = 29.2), при близкой вели-LR�� ((La/��)� = 29.2), при близкой вели- ((La/��)� = 29.2), при близкой вели-La/��)� = 29.2), при близкой вели-/��)� = 29.2), при близкой вели-��)� = 29.2), при близкой вели- = 29.2), при близкой вели-
чине европиевой аномалии (0.33).

Нормированные по OIB мультиэлементные 
спектры базальтоидов (рис. 5а) сходны по конфигу-

Рис. 4. �аспределение редкоземельных элементов, нормированых по хондриту [16] в основных типах пород 
дайкового пояса, Тамирской и Мало-Хамардабанской вулканотектонических структур.
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рации и различаются лишь по абсолютным концен-
трациям некоторых элементов. Для всех рассматри-
ваемых образований характерны резкий N� мини-N� мини- мини-
мум, положительная P� аномалия, обогащенность 
Cs, Ba в меньшей мере S�, дефицит ��S� по срав-, Ba в меньшей мере S�, дефицит ��S� по срав-Ba в меньшей мере S�, дефицит ��S� по срав- в меньшей мере S�, дефицит ��S� по срав-S�, дефицит ��S� по срав-, дефицит ��S� по срав-��S� по срав- по срав-
нению с OIB. Кроме того, следует отметить наи-OIB. Кроме того, следует отметить наи-. Кроме того, следует отметить наи-
более высокие концентрации всех некогерентных 
элементов в трахиандезибазальтах МХД, по срав-
нению с более древними базальтоидами. Трахиты 
(рис. 5б) отличаются более высоким содержани-
ем LIL� и LR��, меньшей величиной N� анома-LIL� и LR��, меньшей величиной N� анома- и LR��, меньшей величиной N� анома-LR��, меньшей величиной N� анома-, меньшей величиной N� анома-N� анома- анома-
лии, но при этом небольшая положительная анома-
лия S� (за исключением базальтов МХД) сменяет-S� (за исключением базальтов МХД) сменяет- (за исключением базальтов МХД) сменяет-
ся его дефицитом (кроме гибридных трахиандези-
тов МХД) и особенно заметным дефицитом тита-
на. В кислых разностях эта тенденция усиливается 
еще больше (рис. 5в).

ИЗОТОПНЫЙ СОСТАВ И ИСТОЧНИКИ МАГМ

Представленные выше данные показывают, что 
имеет место явная геохимическая и, по-видимому, 
генетическая взаимосвязь базальтоидов, трахи-
тов и трахироиолитов рассматриваемых бимодаль-
ных ассоциаций. При этом салические разности 
могут быть как производными тех же самых ман-
тийных источников (трахиты), так и продуктами 
дифференциации трахибазальтовых магм. Послед-
ние, по уровню концентраций некогерентных эле-
ментов, близки к внутриплитным базальтам OIB 
типа, отличаясь от них резким N� минимумом и 
обогащенностью P�, что вероятно отражает суще-P�, что вероятно отражает суще-, что вероятно отражает суще-
ственный вклад корового компонента. �то пред-
положение подтверждается изотопными данными 
(рис. 6). Базальты и трахиты дайкового пояса ха-
рактеризуются близкими отрицательными значе-
ниями εNd и высоким εS�, располагаясь в поле изо-
топных составов континентальной коры. Изотоп-
ный состав трахибазальта унгуркуйской свиты Та-
мирской ВТС соответствует позднепермским ба-
зальтам Северной Монголии [13]. Для базальтои-
дов МХД ВТС значения εNd варьирует от –2 до +2 
и εS� – от 8 до 16 (IS� = 0.7047–0.7054) [1]. Отрица-
тельные значения εNd могут объясняться смешени-
ем мантийных и коровых магм в разных пропорци-
ях, либо контаминацией мантийных магм матери-
алом континентальной коры, и/или – образовани-
ем базитовых магм за счет плавления верхней (ли-
тосферной) мантии, модифицированной (метасома-
тизированной) субдуцированным веществом [20]. 
Для контаминированных базальтов характерны по-
вышенные содержания кремнезема, высокие значе-
ния первичных отношений S� (�0.707) при их ши-S� (�0.707) при их ши- (�0.707) при их ши-
роких вариациях в мафических породах, отражаю-
щих смешение двух и более компонентов с различ-
ными значениями IS� [6]. На примере пород дайково-
го пояса и МХД ВТС, наиболее детально изученных 
изотопно-геохимически, видно, что увеличение со-

Рис. 5. Диаграммы средних составов основных 
типов пород дайкового пояса, Тамирской и Мало-
Хамардабанской вулкано-тектонических структур.
Трахибазальты (а): 1 – трахидолериты и трахиба-
зальты дайкового пояса, 2 – базальты унгуркуйской и 
3 – чернояровской свит, 4 – субвулканические интру-
зии основного состава Тамирской ВТС, 5 – трахиан-
дезибазальты МХД. Трахиты (б): 1 – трахиты и квар-
цевые трахиты дайкового пояса, 2 – гибридные тра-
хиандезиты, 3 – трахиты, 4 – сиенит-порфиры Мало-
Хамардабанской ВТС. Трахириолиты (в): 1 – трахири-
одациты и трахириолиты дайкового пояса, 2 – риоли-
товые лавы и туфы Тамирской ВТС, 3 – дайка пантел-
леритов Мало-Хамардабанской ВТС. Нормировано по 
OIB [16].
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держания SiO2 и соответствующее снижение MgO 
(не показано), при переходе от базальтов к средним 
разностям, не сопровождается изменением величи-
ны IS� ≈ 0.706 и 0.705, соответственно (рис. 6б), что 
свидетельствует о ведущей роли процессов фракци-
онирования базитовых магм. Среди кислых членов 
рассматриваемой ассоциации отчетливо выделяют-
ся разности с низким (базальтовым) первичным от-
ношением изотов S� (дифференциаты) и породы с 
повышенным, иногда с аномально высоким IS�, что 
может указывать на их коровое происхождение.

Таким образом, в базальтах не обнаружено изо-
топных свидетельств существенной контаминации 
материалом континентальной коры. Вместе с тем, 
среди базитовых даек рассматриваемого пояса и в 
целом, среди позднепалеозойских мафических се-
рий Западного Забайкалья не зафиксированы и по-
роды с типичными геохимическими метками ман-
тии OIB-типа. В свете изложенных данных отрица-OIB-типа. В свете изложенных данных отрица--типа. В свете изложенных данных отрица-

тельные N� (Ta) и положительные P� аномалии на 
мультиэлементных графиках скорее всего отража-
ют геохимические особенности мантийного источ-
ника (метасоматизированная мантия) либо условия 
его плавления. Очевидно, что полностью исклю-
чить вклад коровой контаминации нельзя, особенно 
учитывая тот факт, что рассматриваемый PZ3-MZ1 
бимодальный магматизм развивался на континен-
тальной коре, верхние 10–15 км которой были сло-
жены почти исключительно гранитами [8]. Однако, 
судя по изотопным данным, влияние этого фактора 
не было определяющим.

Геохимическая специфика мантийного источ-
ника, продуцировавшего деплетированные N� (Ta) 
базальты, может быть связана с контаминацией ко-
ровым материалом самой литосферной мантии до 
ее плавления в позднем палеозое. О контамина-
ции мантийного источника веществом более древ-
ней сиалической коры (за счет субдукции) свиде-
тельствуют отрицательные значения εNd, модель-
ные Nd возраста (TDM – 900–1400 млн. лет) и геохи-
мические характеристики базитов – деплетирован-
ность ��S� и обогащенность LIL�, что считает-��S� и обогащенность LIL�, что считает- и обогащенность LIL�, что считает-LIL�, что считает-, что считает-
ся типоморфным признаком магм надсубдукцион-
ного происхождения. Кроме того, это может быть 
результатом плавления мантии, метасоматизиро-
ванной флюидами и/или расплавами, выделявши-
мися из субдуцированной коры на предшествую-
щем этапе развития региона. Дополнительным ар-
гументом в пользу этого предположения является 
повышенное содержание калия в базальтовых маг-
мах, обусловленное плавлением флогопитсодержа-
щего мантийного протолита. Доказательством при-
сутствия флогопита в мантийном источнике являет-
ся положительная корреляция отношения La/�–La 
в породах (рис. 7а), особенно четко проявленная в 
трахидолеритовых дайках. Плавление флогопита, 
главного концентратора калия в мантии, приводит 
к заметному уменьшению величины La/� в базаль-La/� в базаль-/� в базаль-� в базаль- в базаль-
товом расплаве, при одновременном снижении кон-
центрации La, тогда как увеличение степени плав-La, тогда как увеличение степени плав-, тогда как увеличение степени плав-
ления безфлогопитовой мантии сопровождается 
только уменьшением La, при постоянной величи-La, при постоянной величи-, при постоянной величи-
не La/� [17].

Высокое отношение La/�� в мафических чле-La/�� в мафических чле-/�� в мафических чле-�� в мафических чле- в мафических чле-
нах бимодальных ассоциаций – от 8–25 в трахидо-
леритовых дайках до 32–54 в трахибазальтах Мало-
Хамардабанской структуры, предполагает выплав-
ление базитовой магмы из гранатсодержащего ман-
тийного протолита. Отношение T�/�� наиболее 
чувствительно к присутствию граната в источнике, 
в то же время, величина этого отношения не сильно 
изменяется при фракционировании магм [15, 18]. 
На диаграмме T�/��–La/�� составы трахидолери-T�/��–La/�� составы трахидолери-/��–La/�� составы трахидолери-��–La/�� составы трахидолери-–La/�� составы трахидолери-La/�� составы трахидолери-/�� составы трахидолери-�� составы трахидолери- составы трахидолери-
тов дайкового пояса ложатся в область плавления 
гранатсодержащей (≈2% граната в рестите) фер-
тильной лерцолитовой мантии. Для трахибазальтов 
Мало-Хамардабанской структуры, исходя из этих 

Рис. 6. Изотопная характеристика εNd–εS� (а) и ди-
аграмма (87S�/86S�)0–SiO2 (б) пород бимодальных 
ассоциаций.
ДП – позднепалеозойский (305–285 млн. лет) дайко-
вый пояс; P2 – позднепермские (≈250 млн. лет) базаль-
тоиды Северной Монголии [13]; ТС – Тамирская ВТС 
(≈250 млн. лет); МХД – позднемезозойские базальто-
иды Юго-Западного Забайкалья, в том числе Мало-
Хамардабанской структуры (частично использованы 
данные [1]); КК – рифейско-каледонская кора Западно-
го Забайкалья [7, 12]. Остальные условные обозначения 
см. рис. 2. 
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соотношений, можно предположить более высокое 
содержание граната в мантийном рестите – поряд-
ка 4%, тогда как трахибазальты Тамирской струк-
туры образовались при большей степени плавле-
ния гранатовых лерцолитов (<1% граната в рести-
те), что согласуется с геохимическими характери-
стиками пород.

Согласно экспериментальным работам по плав-
лению флогопитсодержащих лерцолитов, фазовое 
равновесие флогопит–гранат–расплав существу-
ет при давлении более 25 кбар и температуре более 
1000°C [17]. Поле устойчивости рутила, присут-
ствие которого в рестите (“обводненные” условия) 
приводит к обеднению расплавов N� и Та, распро-N� и Та, распро- и Та, распро-
страняется на давления свыше 25 кбар и температу-
ру более 1000ºС [19]. Из этого следует, что источни-
ком трахибазальтовых магм могла быть метасома-
тизированная флогопит-гранат-рутилсодержащая 
литосферная мантия на глубинах не менее 80 км.

Сходство изотопного состава и унаследован-
ность геохимических характеристик салических 
членов рассматриваемых бимодальных ассоциаций 
приводят к выводу о том, что трахитовые и трахи-
риолитовые расплавы являлись продуктами глу-
бинной дифференциации мантийных трахибазаль-
товых магм.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Приведенные выше данные позволяют сфор-
мулировать следующие основные выводы. Ис-
точники магм разновозрастных бимодальных ас-
социаций имели несколько различный, но в це-
лом близкий состав, существенно отличающийся 
от типичных мантийных источников внутриплит-
ных базальтов. �то отличие, скорее всего, связа-
но с процессами мантийного метасоматоза, про-
текавшими на предшествующем (субдукцион-
ном) этапе развития рассматриваемого региона. 
Определенный вклад в формирование изотопно-
геохимического облика рассматриваемых обра-
зований, прежде всего, трахибазальтов, внесла 
коровая контаминация, однако оценить количе-
ственно этот вклад пока не представляется воз-
можным. В целом, изменение макрокомпонентно-
го состава пород во времени проявляется лишь в 
базальтах, что, возможно, связано с их более при-
митивным характером, по сравнению с кислыми 
членами бимодальных ассоциаций. Во времени в 
них несколько возрастает общая щелочность, со-
держание �З� и степень дифференцированности 
�З� спектра, возрастает величина отрицательной 
�� аномалии. Все это, с одной стороны, отража- аномалии. Все это, с одной стороны, отража-
ет более дифференцированный характер наиболее 
поздних образований, а с другой – может свиде-
тельствовать о последовательном “заглублении” 
области магмогенерации или/и об уменьшение 
степени парциального плавления.

Работа выполнена при поддержке гран-
та РФФИ-Сибирь (08–05–98017), РФФИ-МНТИ 
(06–05–72007), интеграционных проектов СО РАН 
№ 6.5 и 37.
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Bimodal volcanogenic and subvolcanic associations of West Transbaikalia 
(Pz3–Mz): Magma sources, evolution, geodynamics

A. A. Tsygankov, V. B. Khubanov, A. V. Filimonov
Geological Institute, Siberian Branch of RAS

The �es�lts of compa�ative pet�ological a�d geochemical st�dies of West T�a�s�aikalia� th�ee �imodal va�io�s 
age associatio�s: (1) dike �elt (305–285 Ma), (2) Tami� (~250 Ma) a�d (3) Maly-�hama�-Da�a� (160–145 Ma) 
a�e p�ese�ted. This volca�o-tecto�ic st��ct��es a�e composed �y t�achy�asalts, t�achytes a�d t�achy�hyolites 
(eff�sive a�d s��volca�ic facies) i� va�io�s p�opo�tio�s. Based o� the isotope-geochemical data, it was 
co�cl�ded that magma so��ces of va�io�s age �imodal associatio�s had somewhat diffe�e�t, ��t ge�e�ally 
simila� compositio� so��ces that sig�ifica�tly diffe�ed f�om typical ma�tle of i�t�aplate �asalts. It is s�ggested 
that the diffe�e�ce associated with p�ocesses of ma�tle metasomatism occ���ed i� the p�evio�s (s��d�ctio�) 
stage of the st�died �egio� developme�t. It was fo��d that the cha�ge i� �ock compositio�s i� time is o�se�ved 
o�ly i� �asalts: total alkali�ity, R�� co�te�ts, exte�t of R�� spect��m diffe�e�tiatio� a�d val�e of �� �egative 
a�omaly i�c�ease. It testifies to mo�e diffe�e�tiated cha�acte� of the latest fo�matio�s. �oweve�, at the same time 
it ca� �eflect p�og�essive “depth g�owth” of magma ge�e�atio� a�ea o�/a�d dec�ease i� exte�t of pa�tial melti�g.
�ey wo�ds: trachybasalt-trachyte-trachyrhyolite bimodal association, dike belt, volcano-tectonic structures, 
West Transbaikalia, intraplate magmatism, magma sources, evolution.


