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We present the results of geochemical and geochronology studies of gabbroid and picritoid massifs
in Chara zone, Eastern Kazakhstan (Argimbai intrusive belt). This intrusive belt consists of about 10
massifs composed by rocks of two associations: earlier gabbriods and later picritoids. The character
feature of gabbroid association is the richness of alkali (Na2O = 4-5 wt.%, K2O = 2-2.5 wt.%), Ba (800-
1000 ppm), Sr (600-900 ppm), Rb (15-40 ppm), that is indicate to forming their from enriched mantle
source. The composition of picritoid association succeed idem in gabbroid association (Na2O = 2-4 wt.%;
K2O = 1-1,5 wt.%; Ba = 250 ppm; Sr = 800 ppm; Rb = 10 ppm). The analysis of chemical composition
of rock in both associations allows to conclude that they formed in antidromic consecution: from earlier
gabbroids to later picritoids the magnesia increased and silica with alkali accordingly decreased. So
the magma formation happened with increasing of melting degree. The similarity of rare elements
composition evident that both rock associations was formed from the identical mantle source. The age
of gabbroid association was obtained on zircons by U-Pb Shrimp dating and equal to 293±2 Ma. The
age of picritoid association was obtained on biotite and amphibole by 40Ar/39Ar dating and equal to
278-280 Ma. These age data are very concordant to picritoid intrusions in NW China that formed owing
to activity of Tarim plume.

Проявление базит-ультрабазитовых расплавов в коллизионных геодинамических обстанов-
ках до сих пор не получило общепринятого объяснения. Большой объем геологических, петро-
логических и изотопно-геохронологических данных по базит-ультрабазитовым комплексам, уча-
ствующим в строении коллизионных систем, полученный в последнее время, свидетельствует
об активном участии мантийных расплавов при формировании коллизионных орогенов. Ряд ис-
следователей связывает проявление мантийного магматизма в коллизионных зонах с верхнеман-
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тийными астеносферными выступами под коллизионными швами, возникающими в результате
отрыва субдуцированной океанической литосферной плиты [6, 8] или в результате деламинации
утолщенной литосферы под коллизионными орогенами [10]. Другие геодинамические модели
объясняют мантийный магматизм, в том числе в пределах коллизионных складчатых систем, как
результат активности «автономных» мантийных плюмов и суперплюмов, которые приводят к
формированию крупных изверженных провинций с большим объемом базальтоидного магматизма
и формированию аномальных по масштабам полихронных гранитоидных батолитов [3, 7, 9].
Решение этой проблемы, в первую очередь, зависит от степени изучения базит-ультрабазитовых
комплексов, а именно – детального изучения состава, возраста, тектонической позиции, и пост-
роения петрогенетической модели формирования, что позволит выявить их индикаторное зна-
чение при геодинамических реконструкциях.

Одним из объектов, позволяющих решить эти задачи, могут являться габброиды и пикри-
тоиды Чарской зоны в пределах Алтайской коллизионной системы герцинид Восточного Казах-
стана. Геодинамическая эволюция Алтайских герцинид сейчас интерпретируется с позиций по-
степенного сближения в позднем палеозое Казахстанской и Сибирской плит при их проворачи-
вании относительно друг друга по часовой стрелке и одновременном сокращении Обь-Зайсанс-
кого океанического бассейна [5], полное закрытие которого произошло в конце раннего карбо-
на. Коллизионный магматизм Чарской зоны представлен контрастной вулканоплутонической
базит-гранитоидной серией, причем объемы базитового магматизма здесь превосходят объемы
гранитоидного. Базитовый магматизм проявлен как в виде значительных по площади (до 500 км2)
вулканических мульд, сложенных преимущественно базальтами и андезибазальтами, так и в виде
значительного числа интрузий габброидного и пикритоидного состава, отнесенных, соответствен-
но, к аргимбайскому и максутскому комплексам. Интрузии габброидов и пикритоидов Чарской
зоны сосредоточены в двух главных ареалах – Аргимбайском и Максутском, а кроме того, уча-
ствуют в строении нескольких многофазных габбро-сиенит-гранитоидных массивов, представ-
ляющих собой эродированные палеовулканические постройки центрального типа. Наиболее
крупным является Аргимбайский интрузивный пояс, сложенный цепочкой силлоподобных мас-
сивов и дайковых групп общей протяженностью более 100 км (рис. 1). Геологическим наблюде-
ниями установлено что более ранними являются габброиды аргимбайского комплекса, а более
поздними – пикритоиды максутского комплекса.
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Рис. 1. Схема геологического строения Аргимбайского интрузивного пояса.
1 – андезито-базальтовые отложения терсайрыкской свиты C1; 2 – известково-черносланцевые

отложения аркалыкской свиты C1; 3 – орогенные существенно осадочные отложения буконьской сви-
ты C2; 4 – орогенные осадочно-вулканогенные отложения C2-3; 5 – габбро-диабазы и диабазы аргимбайско-
го комплекса; 6 – пикритовые порфириты и пикрит-диабазы максутского комплекса; 7 – разломы; 8 – чет-
вертичные отложения; 9 – главнейшие интрузивы (в кружках: 1 – Аргимбайский, 2 – группа Подхозных,
3 – группа Шокжальских, 4 – Зосимовские, 5 – Придорожный, 6 – Карасуйский, 7 – группа Петропавлов-
ских, 8 – группа Комсомольских, 9 – Кокпектинский).
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Были детально изучены три массива: Аргимбайский, наиболее крупный и петротипичес-
кий для аргимбайского комплекса; Кокпектинский и Петропавловский массивы, содержащие
породы как аргимбайского так и максутского комплексов. Аргимбайский массив имеет практи-
чески однородное строение и на 95 % сложен среднезернистыми габбро, небольшую распрост-
раненность имеют крупнозернистые монцогаббро, слагающие шлиры площадью до 20 м2 и име-
ющие постепенные переходы с вмещающими габбро. Габброиды секутся редкими маломощны-
ми (5-7 см) жилами плагиосиенитов. Кокпектинский массив, расположенный в юго-восточной
части Аргимбайского интрузивного пояса, представляет собой силл мощностью 300-400 м, в
строении которого принимают участие породы как аргимбайского, так и максутского комплек-
сов. Первые слагают подошву и кровлю силла, и представлены габбро и монцогаббро с жилами
плагиосиенитов, вторые слагают два самостоятельных тела в центральной части силла и пред-
ставлены пикродолеритами. В строении Петропавловского массива также принимают участие
породы двух комплексов. Геологические наблюдения позволяют выделить в аргимбайском ком-
плексе две фазы: раннюю с формированием слабодиференцированных однотипных среднезер-
нистых габброидов, слагающих главный объем комплекса, и позднюю с формированием жил
плагиосиенитов. Формирование максутского комплекса, по результатам изучения петротипичес-
кого Максутского массива [4] происходило в антидромной последовательности от оливиновых
габброидов до плагиоклазсодержащих пикритов и пикритовых порфиритов, а в пределах Аргим-
байского интрузивного пояса представлены пикритоиды поздних фаз максутского комплекса.

В 2007-2008 гг. впервые был определен геохимический состав габброидов и пикритоидов
Аргимбайского интрузивного пояса. Выявлено, что характерной особенностью габбро аргимбай-
ского комплекса является их насыщенность щелочами (Na2O = 4-5 мас. %, K2O = 1,5-2 мас. %),
повышенные концентрации TiO2 (1,5-2 мас. %), P2O5 (0,5–0,7 мас. %), редкоземельных элементов
( РЗЭ = 190-270 г/т) и легких лантаноидов ([La/Yb]N = 9-10), Ba (780-1000 г/т), Sr (580-980 г/т),
Zr (240-380 г/т), Rb (11-36 г/т), что указывает на их формирование за счет обогащенного ман-
тийного источника. Более поздние пикритоиды максутского комплекса наследуют петрогеохи-
мические характеристики аргимбайской ассоциации – принадлежат к умеренно-щелочной серии
(Na2O = 2-4 мас. %, K2O = 0,7-1,2 мас. %), сохраняют высокие концентрации редкоземельных и
редких элементов, г/т:  РЗЭ = 70 Ba до 240, Sr до 830, Rb до 8, Zr до 90). Анализ состава пород
Аргимбайского интрузивного пояса подтверждает геологически установленную антидромную
последовательность генерации магм – при переходе от ранних (аргимбайский габбро-плагиоси-
енитовый комплекс) к поздним (максутский пикритоидный комплекс) базитам магнезиальность
закономерно увеличивается, а кремнекислотность и щелочность соответственно уменьшаются.
Магмообразование происходило с постепенным вовлечением в расплав более тугоплавких ком-
понентов, то есть с увеличением степени плавления мантии.

Возраст пород Аргимбайского интрузивного пояса был определен U-Pb изотопным мето-
дом по цирконам для габброидов аргимбайского комплекса и Ar-Ar изотопным методом по ро-
говой обманке и флогопиту для пикритоидов максутского комплекса. Определение возраста по-
род аргимбайского комплекса проводилось на ионном микрозонде SHRIMP- ІІ в центре изотоп-
ных исследований ВСЕГЕИ (г. Санкт-Петербург). Для анализа была выбрана проба среднезер-
нистых габбро Кокпектинского массива, датирование проводилось по индивидуальным зернам
циркона. Было получено десять экспериментальных точек, указывающих на значение возраста
в 293,2±2 млн лет. Определение 40Ar/39Ar возраста пород максутского комплекса было проведе-
но в Аналитическом центре ИГМ СО РАН (г. Новосибирск) методом ступенчатого прогрева от-
дельно по монофракциям позднемагматических роговой обманки (паргасита) и флогопита из
пикродолеритов Кокпектинского массива. В полученных возрастных спектрах для обоих анали-
зов наблюдаются четкие плато, отвечающие возрастам 278±3 млн лет для роговой обманки и
280±3 млн лет для флогопита. Резюмируя, геохронологические данные позволяют установить
возраст формирования габброидной ассоциации аргимбайского комплекса в ~ 290 млн лет, а
пикритоидной ассоциации максутского комплекса в ~ 280 млн. лет.

Следует отметить, что в позднекаменноугольное-раннепермской время (300-270 млн. лет)
на территории Алтайской коллизионной системы проявился разнообразный по составу и усло-
виям проявления магматизм. В пределах Чарской зоны, помимо габброидов и пикритоидов, были
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сформированы массивы, сложенные контрастными габбро-монцонит-сиенит-гранитными сери-
ями (284±5 млн лет), в пределах Калба-Нарымской зоны проявились габброиды и плагиограни-
ты кунушского комплекса (307-299 млн. лет); в Калба-Нарымской и Жарма-Саурской зонах фик-
сируется начало формирования Жарминского и Калбинского гранитоидных батолитов (290-274
млн. лет). Кроме того, в сопредельных районах Северо-Западного Китая в последние годы полу-
чено большое количество датировок медь-никеленосных расслоенных массивов в 285-282 млн.
лет, (U-Pb, Re-Os методы), формирование которых связано с активностью Таримского плюма [1].

Традиционно позднепалеозойский магматизм Восточного Казахстана (особенно гранито-
идный) связывался с коллизионным тектогенезом, однако последние геохимические и геохроно-
логические свидетельства синхронного мантийного магматизма в Чарской зоне привели к необ-
ходимости провести анализ геолого-структурных и петрологических данных для зоны косого
сочленения Сибирской и Казахстанской плит на пермское время [2]. Широкий спектр магмати-
ческих комплексов, проявленных в узком возрастном интервале, позволил предположить актив-
ное влияние на процессы коллизионного тектогенеза автономных нижнемантийных плюмов. Для
решения проблемы структурообразования в литосфере и энергетических источников магматиз-
ма было проведено: 3D математическое моделирование скоростей деформации литосферы с уче-
том ее реологической расслоенности, а также 3D математическое моделирование верхнемантий-
ной конвекции под континентальной литосферой. Полученные результаты позволяют утверждать,
что в случае косого столкновения литосферных континентальных плит с мощностью 80-100 км
(«мягкая» коллизия) возбуждения мантии в виде отрыва слэбов и(или) деламинации литосферы
недостаточно для масштабного проявления мантийно-корового магматизма. Другими словами для
Алтайской системы количества тепла было недостаточно, чтобы обеспечить длительный и раз-
нообразный по составу мантийный и коровый магматизм, масштабные деформации и высоко-
температурный метаморфизм породных масс, который наблюдается в действительности [2].
Можно с уверенностью предполагать, что энергетическим источником, ответственным за эндо-
генную активность Алтайской коллизионной системы в позднем карбоне – ранней перми, был
Таримский мантийны плюм, непосредственными петрологическими индикаторами активности
которого являются габброиды и пикритоиды Чарской зоны Восточного Казахстана.
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