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ВВЕДЕНИЕ

Повышенный интерес к пикритовому магматиз-
му, проявившийся у многих петрологов в последние 
годы, связан с возможностью решения ряда проблем-
ных вопросов генерации и эволюции исходных высо-
комагнезиальных глубинных расплавов в различных 
геодинамических обстановках. 

Примерами пикритового магматизма, сформиро-
вавшегося в разноструктурных регионах, могут быть 
крупнообъемные проявления разнофациальных, пре-
имущественно лавовых пород меймечит-пикритовых 
ассоциаций севера Сибирской платформы (Маймеча-
Котуйская провинция), Сихотэ-Алиня и Камчатки. 
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ РАЗНОВОЗРАСТНЫХ МЕЙМЕЧИТ-ПИКРИТОВЫХ 
АССОЦИАЦИЙ ИЗ РАЗНОСТРУКТУРНЫХ РЕГИОНОВ СИБИРИ И ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА

Ю.Р. Васильев1, 2, М.П. Гора1

Эти ассоциации сформировались в условиях кратона, 
переходной зоны континент – океан и островодужья. 
Несмотря на образование в разные временные эпохи 
и в разных геодинамических условиях, породы мей-
мечит-пикритовых ассоциаций этих регионов облада-
ют удивительным внешним сходством и близким ми-
неральным и петрохимическим составом. Обычно это 
вулканогенные порфировые породы, состоящие на 
40–70 % из вкрапленников магнезиального оливина и 
в различной степени раскристаллизованной в клино-
пироксен основной массы, стекловатый базис которой 
замещен серпентин-хлоритовым агрегатом. В неболь-
шом количестве присутствуют биотит, хромшпине-

Анализ геолого-тектонической обстановки образования и обширной аналитической информации, ха-
рактеризующей меймечит-пикритовые ассоциации в разновозрастных и разноструктурных районах 
Сибирской платформы (Сибирского кратона), Сихотэ-Алиня (зоны перехода континент – океан) и 
Камчатки (островной дуги), показал, что минералого-петрографические и петрохимические признаки 
сходства этих образований определяются близостью Р-Т параметров развития магматических систем 
в условиях консолидированной мощной литосферы на глубинах алмазоносных фаций. Определяющим 
фактором образования изученных ассоциаций в этих регионах являются геодинамические процессы, 
приводящие к консолидации литосферной мантии и ее способности, вследствие этого, реагировать на 
последующую активизацию созданием глубинных зон проницаемости. Генерация исходных высокомаг-
незиальных расплавов происходила при высоких (до 1700°С) температурах при частичном плавлении в 
различной степени метасоматически измененного и деплетированного мантийного субстрата. Судя по 
изотопным характеристикам, исходный гомогенный расплав достаточно быстро поднимался в верхние 
горизонты земной коры и концентрировался в промежуточных очагах, где кристаллизовался оливин. В 
дальнейшем гетерогенный (L + Ol) расплав проявился в виде туфо-лавовой толщи и субвулканических 
интрузивных тел. Таким образом, процесс формирования меймечит-пикритовых ассоциаций протекал по 
единой схеме, что привело к образованию сходных по химизму и структурному рисунку порфировидных 
пород с высоким содержанием вкрапленников магнезиального оливина. Судя по составам расплавных 
включений в оливинах, исходные расплавы изученных ассоциаций были высокомагнезиальными, но раз-
личались между собой по содержанию других петрогенных оксидов и, главным образом, по количеству 
и распределению примесных элементов. Установленные различия объясняются генерацией исходных 
высокомагнезиальных расплавов в условиях континентальной или океанической литосферы. 

Ключевые слова: меймечит-пикритовые ассоциации, геодинамическая обстановка формирования, 
Сибирская платформа, Сихотэ-Алинь, Камчатка.
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лиды, титаномагнетит, апатит, перовскит, сульфиды 
и т. д. Для всех этих пород характерно отсутствие 
видимых проявлений полевых шпатов и фельдшпа-
тоидов. Судя по минеральному и химическому со-
ставу, эти породы по существующей классификации 
следует именовать пикритами, а меймечитами, как 
рекомендует петрографический кодекс, следует на-
зывать только крупнопорфировые высокотитанистые 
разновидности, встречающиеся в бассейне р. Май-
мечи (Маймеча-Котуйская провинция) и имеющие 
необычайно высокие содержания некогерентных и 
редкоземельных элементов [22]. В названии и тексте 
статьи мы используем термин «меймечит-пикриты», 
как обоб щающий, подчеркивающий особенности их 
состава и широко применяемый в литературе. 

Обобщение большого объема оригинального 
и литературного материала выявило близость физи-
ко-химических параметров генерации и эволюции 
магматических систем, продуцирующих меймечит-
пикритовые ассоциации. При этом генерируемые вы-
сокомагнезиальные исходные расплавы существенно 
различаются между собой по содержанию примесных 
элементов, что сохраняется и в породах. Эти призна-
ки сходства и различия теснейшим образом связаны с 

процессами геолого-тектонического развития регио-
нов, где проявлены эти ассоциации. 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ПО ГЕОЛОГИИ МЕЙМЕЧИТ-
ПИКРИТОВЫХ АССОЦИАЦИЙ

Меймечит-пикритовая ассоциация составляет 
основной объем маймечинской свиты, которая, по 
мнению многих исследователей [2, 8, 9, 40 и др.], вен-
чает разрез мощной (до 4.5 км) вулканогенной толщи 
пестрого состава в Маймеча-Котуйской провинции 
щелочно-ультраосновного магматизма. Маймеча-
Котуйская провинция располагается на севере Си-
бирского кратона в бассейнах рек Маймечи и Котуя. 
Вулканогенная толща, в строении которой принимают 
участие разнообразные по составу преимущественно 
лавовые породы от толеитов до меймечитов, протяги-
вается в виде полосы шириной до 40 км вдоль юго-
восточного борта Енисей-Хатангского рифта пример-
но на 250 км. В центральной части этого поля вулка-
ниты прорваны Гулинским щелочно-ультраосновным 
плутоном. Значительная часть вулканогенной толщи и 
Гулинского плутона ступенчато сброшена и перекры-
та молодыми отложениями (рис. 1)

История геологического развития Маймеча-Ко-
туйской магматической провинции тесно связана с 

Рис. 1. Расположение пород меймечит-пикритовой ассоциации Маймеча-Котуйской провинции в западной части 
Гулинского вулкано-плутона, по [8].
1 – породы меймечит-пикритовой ассоциации (маймечинская свита); 2 – пермо-триасовые вулканические образования (базальты, 
трахибазальты, андезиты и др.); 3–6 – породы Гулинского плутона: 3 – дуниты; 4 – пироксениты; 5 – породы щелочного комплекса; 
6 – карбонатиты; 7 – четвертичные и мезозойские отложения Енисей-Хатангской впадины; 8 – тектонические нарушения; 9 – гра-
ница Гулинского плутона по данным аэромагнитной съемки.
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общей структурной активизацией Енисей-Хатангско-
го рифта. Этот рифт на севере Сибирского кратона, 
по-видимому, заложенный еще в рифее, активизиро-
вался в пермо-триасовый период времени, к которому, 
как известно, относится максимальное развитие маг-
матизма на Сибирской платформе [7]. 

Пространственно породы меймечит-пикритовой 
ассоциации сосредоточены в юго-западной части Гу-
линского плутона в бассейне реки Маймечи, где они 
на современном эрозионном срезе занимают площадь 
порядка 60 км2 (рис. 1) и представлены преимущест-
венно лавами, в меньшем объеме пирокластически-
ми образованиями, а также разнообразными дайками 
и диатремами. Для лавовых потоков и дайковых тел 
характерно неравномерное (струйчатое или полосча-
тое) распределение кристаллов оливина и увеличение 
степени раскристаллизации основной массы к цент-
ральным частям. Мощность лавовой толщи меймечи-
тов оценивается разными исследователями от 600 до 
2000 м [8, 56]. Две скважины, пробуренные на глуби-
ну 400 м, из лавовой толщи не вышли. 

Время излияния меймечитов оценивается по 
соотношению 40Ar/39Ar в биотите в 246 ± 1.2 млн лет 
назад [47]. Судя по временным оценкам [51] и гео-
логическим наблюдениям (меймечиты залегают на 
эродированной поверхности Гулинского плутона и 
содержат ксенолиты дунитов), формирование мейме-
чит-пикритовой ассоциации оторвано от общего маг-
матического процесса провинции на 4.5 млн лет [3]. 

Породы меймечит-пикритовой ассоциации Си-
хотэ-Алиня, по мнению С.А. Щеки [41], располага-
ются вдоль, так называемой, «меймечитовой» линии, 
которая фиксирует глубинную границу ханкайского 
фундамента, перекрытую палеозойским чехлом. Не 
исключено, что эта линия соответствует границе Хан-
кайского супертеррейна с Сихотэ-Алинской складча-
то-надвиговой системой [21]. При этом в зоне пере-
хода континент – океан происходит «коллизионная» 
аккреция коро-мантийных блоков и формирование 
аккреционных призм [5, 23]. Этот сложный геолого-
тектонический процесс сопровождался магматизмом, 
в том числе меймечит-пикритовым. 

Проявления меймечит-пикритов Сихотэ-Али-
ня известны в нескольких участках (рис. 2), где они 
представлены туфо-лавовой толщей, многочисленны-
ми силами, дайками и диатремами. По внешнему виду 
они действительно похожи на одноименные породы 
Сибирской платформы. Усилием ряда исследователей 
[6, 10, 17, 23, 28, 29, 41 и др.] породы ассоциации до-
вольно полно изучены, и по ним имеется аналитиче-
ский материал, сопоставимый по уровню с данными 
по меймечит-пикритам Сибирской платформы. 

Время проявления меймечит-пикритовой ас-
социации относится к верхней юре–нижнему мелу. 
Меймечиты из трубки взрыва около села Ариадное 
имеют возраст 159–157 млн лет, определенный K-Ar 
методом в обломке керсутита [1], а возраст меймечи-
тов Барахтинского проявления Сихотэ-Алиня состав-
ляет 134.4 ± 1.0 млн лет [23].

В иной геотектонической обстановке, а имен-
но, в условиях активной континентальной окраины и 
развивающихся островных дуг происходило форми-
рование меймечит-пикритовой ассоциации Камчат-
ки. По существующим представлениям [20, 26, 38 и 

Рис. 2. Расположение проявлений пород меймечит-пи-
критовой ассоциации в Сихотэ-Алине на тектонической 
схеме по [18].
1–2 – аккреционный клин Хингано-Охотской активной конти-
нентальной окраины: 1 – амурский комплекс, 2 – киселевско-
маноминский комплекс; 3 – юрский аккреционный комплекс 
Сихотэ-Алиня; 4 – раннемеловой терригенный прогиб; 5 – тек-
тонические нарушения; 6 – участки проявлений пород меймечит-
пикритовой ассоциации.
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др.], краевая активизированная часть Охотоморской 
континентальной плиты вовлекалась в формирование 
островной дуги, существенно увеличивая мощность 
ее отдельных блоков. В тектоническом плане район 
проявления меймечит-пикритовых ассоциаций, сфор-
мировавшихся в меловое–палеогеновое время, имеет 
сложную покровно-складчатую структуру и представ-
ляет собой фрагменты Ачайваям-Валагинской палео-
дуги [36].

Проявления ультраосновного вулканизма 
сконцентрированы в восточных хребтах Камчатки 
(рис. 3). По результатам геологических наблюдений, 
проведенных различными исследователями [14, 16, 
25, 27, 42 и др.], образования меймечит-пикритовых 
ассоциаций представлены лавами, пирокластически-
ми образованиями, дайками различной мощности 
и протяженности, диатремами. Так в хребте Тумрок 
ультраосновные вулканиты образуют систему даек и 
пластовых залежей. В бассейне реки Правая Щапина, 
в северной части Валагинского хребта, щелочно-уль-
траосновной комплекс представлен мощной пятисот-
метровой толщей пирокластических и лавовых обра-
зований меймечитов, нефелинитов и лампроитоидов, 
которые сопровождаются дайками того же состава. 

Абсолютный возраст, определенный K-Ar мето-
дом по флогопиту в пикритовых дайках и силлах, со-
ставляет 70–88 млн лет [16], а возраст дайки лампро-
итоидов из щелочно-ультраосновного вулканического 
комплекса в бассейне р. Правой Щапиной составляет 
67 млн лет [27].

СОСТАВ ПОРОД И ВКЛЮЧЕНИЙ В ОЛИВИНАХ 

Средние составы пород изученных меймечит-пи-
критовых ассоциаций приведены в табл. 1, а в табл. 2 
даны некоторые оригинальные анализы меймечитов 
Маймеча-Котуйской провинции. Статистическая об-
работка имеющихся выборок показала, что по таким 

компонентам, как MgO и CaO, значимых различий не 
наблюдается, в то время как все три группы изучен-
ных пород различаются по содержаниям SiO2, TiO2, 
MnO и P2O5. Наиболее отчетливо различия проявились 

Рис. 3. Расположение проявлений пород меймечит-пи-
критовой ассоциации Камчатки на тектонической схеме 
по [20]. 
1 – миоцен-четвертичные терригенные комплексы; 2 – позд-
некайнозойские (олигоцен-четвертичные) вулканические 
образования; 3 – меловые и палеогеновые, преимущественно 
терригенные комплексы; 4 – мел-палеогеновые кремнисто-
вулканогенные тектонические покровы; 5 – допозднемеловые 
метаморфические комплексы; 6 – тектонические нарушения; 7 – 
участки проявлений пород меймечит-пикритовой ассоциации.

Таблица 1. Средние содержания петрогенных оксидов (в мас. %) в породах меймечит-пикритовых ассоциаций раз-
личных регионов.

Компонент 
Маймеча-Котуй Сихотэ-Алинь Камчатка 

Среднее Ст. откл. Среднее Ст. откл. Среднее Ст. откл. 
SiO2 40.96 0.76 43.53 1.97 44.95 1.29 
TiO2 2.64 1.03 1.45 0.77 0.30 0.09 
Al2O3 3.35 1.35 5.55 1.55 5.59 2.00 
FeOобщее 13.68 1.42 13.21 1.60 10.73 1.23 
MnO 0.20 0.04 0.23 0.05 0.17 0.03 
MgO 31.06 7.24 29.26 6.86 31.09 5.47 
CaO 6.55 3.04 5.78 2.49 6.22 2.33 
Na2O 0.34 0.46 0.55 0.74 0.27 0.26 
K2O 0.70 0.65 0.31 0.35 0.51 0.83 
P2O5 0.35 0.17 0.05 0.07 0.18 0.10 
Количество анализов 108  40  130  
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Таблица 2. Состав меймечитов Маймеча-Котуйской провинции.

Компонент 3009-8 3009-9 3008-14 3008-9 3009-7 3008-13 3008-6 
SiO2 41.19 40.85 40.87 41.22 41.92 41.21 40.75 
TiO2 1.78 1.97 2.64 1.89 1.74 1.85 2.33 
Al2O3 2.23 2.37 3.04 2.28 2.18 2.22 2.35 
FeOобщее 12.34 13.34 13.78 12.84 13.36 11.72 13.41 
MnO 0.18 0.21 0.22 0.22 0.19 0.20 0.17 
MgO 36.85 35.87 33.36 36.40 36.00 36.71 35.14 
CaO 4.05 4.86 5.00 4.64 3.78 4.69 5.30 
Na2O 0.08 0.11 0.13 0.07 0.11 0.12 0.13 
K2O 0.11 0.11 0.08 0.03 0.10 0.05 0.08 
P2O5 0.21 0.21 0.31 0.23 0.16 0.24 0.29 
Сумма 99.01 99.90 99.42 99.82 99.54 99.01 99.95 
Cu 47 46 60 55 48 49 64 
Zn 17 15 39 22 14 23 43 
Co 141 139 126 137 154 134 128 
V 127 159 202 129 125 156 163 
Ni 2027 2095 1626 1934 2018 2100 1825 
Sr 308 311 411 303 299 192 365 
Rb 2.4 2.5 3.1 0.9 2.2 2.2 3.1 
Ba 175 240 222 132 148 56 162 
Pb 0.042 0.020 0.067 0.027 0.014 0.043 0.054 
Nb 38 34 43 30 35 31 35 
Zr 158 165 246 169 156 161 206 
Y 9.5 10.0 13.7 10.1 9.2 9.7 12.3 
Sc 15.9 17.5 20.8 16.9 16.2 16.6 18.1 
Ta 2.34 2.28 2.84 2.01 2.13 1.95 2.26 
U 0.54 0.39 0.65 0.49 0.54 0.47 0.52 
Th 2.94 2.64 3.40 2.68 2.82 2.46 2.82 
Hf 3.50 3.72 5.44 3.85 3.46 3.60 4.69 
Li 3.63 3.88 6.13 2.40 3.06 2.87 2.60 
W 0.153 0.191 0.090 0.179 0.436 0.172 0.068 
La 31.8 27.9 36.0 26.5 30.7 26.6 28.8 
Ce 64.7 58.9 76.1 53.9 65.1 56.8 63.2 
Pr 7.39 7.28 9.70 6.87 7.40 7.01 7.76 
Nd 29.8 31.0 42.2 29.5 30.2 30.1 34.3 
Sm 5.22 5.55 7.70 5.48 5.09 5.41 6.71 
Eu 1.42 1.55 2.16 1.53 1.42 1.52 1.84 
Gd 3.85 4.08 5.60 4.11 3.76 3.94 5.03 
Tb 0.466 0.500 0.656 0.499 0.455 0.490 0.620 
Dy 2.35 2.63 3.51 2.65 2.33 2.49 3.25 
Ho 0.384 0.423 0.555 0.422 0.370 0.399 0.497 
Er 0.92 0.97 1.27 0.98 0.90 0.92 1.20 
Tm 0.112 0.119 0.161 0.116 0.103 0.109 0.136 
Yb 0.61 0.66 0.92 0.69 0.56 0.67 0.75 
Lu 0.083 0.091 0.119 0.093 0.080 0.088 0.100 
Примечание. Главные элементы (в мас. %) определялись методом EPMA на электронном микроанализаторе Jeol JXA 8200 SuperProbe; 

примесные элементы (г/т) – методом LA-ICP MS на масс-спектрометре ELEMENT-2, Thermo Scienti c в Институте 
химии им. Макса Планка, Майнц (Германия).

в количествах титана – камчатские вулканиты являют-
ся самыми низкотитанистыми среди всех пород пред-
ставленных ассоциаций, а самыми высокотитанисты-
ми – меймечит-пикриты Маймеча-Котуйской провин-
ции. По количествам алюминия породы Сихотэ-Алиня 
и Камчатки близки, значимо отличаясь от меймечит-

пикритов Маймеча-Котуйской провинции, а содержа-
ния суммарного железа в породах Камчатки меньше, 
чем в породах из ассоциаций других регионов. 

Достаточно широкий разброс в этих породах 
наблюдается по содержанию щелочей, от первых 
процентов до полного исчезновения, что объясняет-
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ся серпентинизацией и хлоритизацией стекловатого 
базиса. Значимых различий между группами по сум-
ме щелочей не наблюдается, но при этом камчатские 
меймечит-пикриты существенно отличаются от сихо-
тэ-алинских меньшими содержаниями Na2O, а в Май-
меча-Котуйской провинции породы содержат больше 
K2O, чем меймечит-пикриты Сихотэ-Алиня. 

Сравнительный анализ состава породообразу-
ющих минералов показал, что минералы из пород 
изученных ассоциаций по своему составу близки. В 
меймечит-пикритах Сибирской платформы состав 
оливинов попадает в интервал 83–93 ат. % Fo, с яв-
ным преобладанием магнезиальных разновидностей, 
в оливинах из сихотэ-алинских пород содержание 
форстерита меняется от 83 до 90 ат. %, а для оливи-
нов Камчатки этот интервал составляет 85–94 ат. % 
(рис. 4). Для оливинов всех изученных пород ха-
рактерны примеси NiO (до 0.4 мас. %), Cr2O3 (до 
0.2 мас. %), CoO, MnO, CaO. Клинопироксены из по-
род этих ассоциаций имеют также сходные составы, 
которые соответствуют диопсид-авгиту (рис. 5). При 
этом для клинопироксенов из меймечит-пикритов Си-
бирской платформы характерно повышенное содер-
жание TiO2 (до 5 мас. %). В оливинах и основной мас-
се изученных пород присутствуют хромшпинелиды, 
составы которых для Маймеча-Котуя и Сихотэ-Алиня 
также близки, с некоторым повышением содержания 
глинозема в минералах Сихотэ-Алиня (рис. 6).

Изучение составов первичных расплавных 
включений из оливинов этих пород показало, что они, 
образуя с составами пород единый тренд, отличаются 
от них более низким содержанием MgO и, соответст-
венно, несколько иным распределением петрогенных 
элементов. Следует отметить, что в расплавных вклю-
чениях всегда присутствуют достаточно высокие ко-

личества щелочей (Na2O; K2O, мас. %: в Маймеча-Ко-
туйской провинции 1.2–3.3; 0.96–3, в Сихотэ-Алине 
1.5–3.2; 0.2–0.7, на Камчатке 0.9–4.8; 0.1–5.2).

Максимально контрастно различия как пород, 
так и расплавных включений изученных ассоциаций 
проявились в содержаниях примесных элементов. 
Установлено, что количество некогерентных элемен-
тов в расплавных включениях всегда несколько выше, 
чем в породах соответствующих ассоциаций, но ха-
рактер их распределения близок к таковому для по-
род [4]. Максимальные содержания практически всех 
некогерентных элементов присутствуют в породах 
и расплавных включениях Маймеча-Котуйской про-
винции, а минимальные – в меймечит-пикритах Кам-
чатки. При этом характер распределения элементов в 

Рис. 4. Состав оливинов из меймечит-пикритов Май-
меча-Котуйской провинции (1), Сихотэ-Алиня (2) и 
Камчатки (3).

Рис. 5. Состав клинопироксенов из меймечит-пикритов 
Маймеча-Котуйской провинции (1), Сихотэ-Алиня (2) и 
Камчатки (3).

Рис. 6. Состав акцессорных хромшпинелидов из мей-
мечит-пикритов Маймеча-Котуйской провинции (1) и 
Сихотэ-Алиня (2).



87Особенности формирования разновозрастных меймечит-пикритовых ассоциаций

породах Маймеча-Котуя и Сихотэ-Алиня близок, в то 
время как для Камчатки он иной (рис. 7). Как видно 
на рисунке, в породах Маймеча-Котуйской провинции 
наблюдаются максимумы для Nb и Ta и минимумы 
для K и Sr. Меймечит-пикриты Сихотэ-Алиня демон-
стрируют на спайдер-диаграммах спектры, подобные 
спектрам для пород Маймеча-Котуйской провинции. 
Это согласуется с представлениями некоторых иссле-
дователей о внутриплитном проявлении меймечит-
пикритового магматизма этого региона [29]. Проти-
воположный характер распределения максимумов и 
минимумов на спайдер-диаграммах (минимумы для 
Nb, Ta, Zr и максимумы для K и Sr) наблюдается для 
меймечит-пикритов Камчатки.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Особенности петро- и геохимических составов 
пород меймечит-пикритовых ассоциаций, близких по 
структурному рисунку и минеральному составу, объ-
ясняются геологической историй развития регионов, 
в которых они формировались. 

Известно, что на огромной территории Сибир-
ской платформы присутствуют не только проявления 
пермо-триасового траппового магматизма, которые 
преобладают, но также трубки и дайки кимберлитов 
и щелочно-ультраосновные интрузивные и вулка-
нические образования. Последние сосредоточены в 
Маймеча-Котуйской провинции, тяготея к юго-вос-
точному борту Енисей-Хатангского рифта. Глубинная 
структура Сибирского кратона на протяжении многих 
лет изучалась различными геолого-геофизическими 
методами [7, 15, 44 и др.]. Сложный вещественный 
состав литосферной мантии для Сибирской платфор-

мы установлен по результатам изучения глубинных 
ксенолитов из кимберлитовых трубок и щелочных 
базальтоидов, а также по данным численного физико-
химического моделирования [39, 45, 48, 54 и др.]. По 
аналогии с сопряженными районами кимберлитово-
го магматизма предполагается, что такое же сложное 
строение имеет литосферная мантия и в районе Май-
меча-Котуйской провинции.

Формирование щелочно-ультраосновного маг-
матизма Маймеча-Котуйской провинции теснейшим 
образом связано с тектоническими процессами, про-
исходившими в зоне Енисей-Хатангского рифта и 
сопряженных районах. Эта тектоническая активиза-
ция проявилась и в постмагматический период, ког-
да часть Гулинского плутона и вулканогенной толщи 
были ступенчато смещены по разломам в бортовой 
зоне рифта, а оставшаяся часть денудирована. Даль-
нейшая активизация этого района, особенно в бас-
сейне реки Маймечи, сопровождалась перемещением 
блоков пород и возникновением меймечит-пикрито-
вого вулканизма. Лавовые потоки меймечитов запол-
няли депрессионную структуру, располагаясь на дену-
дированной поверхности дунитов Гулинского плуто-
на и нижележащих пермо-триасовых вулканитов [3]. 

Характер генерации, эволюции и особенностей 
состава расплава, исходного для меймечит-пикрито-
вой ассоциации провинции, был и остается предме-
том обсуждения многих исследователей. Впервые 
эти особенности были отмечены В.С. Соболевым с 
соавторами [35]. Работы в этом направлении в даль-
нейшем проводились и другими исследователями 
[19, 24, 52 и др.]. На протяжении многих лет про-
блемой меймечит-пикритового магматизма занимал-
ся А.В. Соболев [30, 32–34, 55 и др.]. На основании 
петролого-геохимического и термомеханического 
численного моделирования им предложена концеп-
туальная модель магматизма Сибирской платформы, 
в том числе Маймеча-Котуйской провинции. В этой 
модели генерация исходного высокомагнезиального 
расплава происходила на глубинах не менее 200 км, 
в литосферной мантии, корни которой, вероятно, по-
гружались до 300-километровых глубин. Мантийный 
перидотитовый субстрат, метасоматизированный кар-
бонатно-силикатным расплавом, продуктом низких 
степеней плавления рециклированной океанической 
коры, плавился при температурах 1550–1730°С. В ре-
зультате генерировался исходный расплав, отвечаю-
щий щелочному пикриту, с присущими ему петро- и 
геохимическими особенностями. Он поднимался в 
верхние горизонты земной коры, концентрируясь в 
промежуточных очагах. 

Соотношения изотопов стронция (87Sr/86Sr 0.703–
0.7042), близкие к мантийным, свидетельствуют о по-

Рис. 7. Спайдер-диаграммы для меймечит-пикритов 
Маймеча-Котуйской провинции (1), Сихотэ-Алиня (2) 
и Камчатки (3). Содержания элементов нормированы к 
составу примитивной мантии, по [49]. 
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чти полном отсутствии ассимиляционных процессов, 
а это, в свою очередь, говорит о быстром подъеме 
гомогенного ультраосновного расплава [43, 46, 53 и 
др.]. Кристаллизация оливина в промежуточном оча-
ге, судя по результатам изучения расплавных включе-
ний, начиналась при высоких температурах [19, 24, 
30, 32, 34, 35, 55 и др.]. Дальнейшее падение темпе-
ратуры сопровождалось изменением состава оливина 
и состава расплавных включений в нем от щелочных 
пикритов и пикробазальтов в сторону щелочных ба-
зальтов и фоидитов, что свидетельствует о потен-
циальной возможности дифференциации исходного 
расплава. На поверхность изливался гетерогенный 
расплав (L + Ol), где и происходила кристаллизация 
клинопироксена при более низких температурах.

В иных геодинамических условиях проявился 
меймечит-пикритовый магматизм Сихотэ-Алиня – в 
зоне перехода континент–океан. По мнению иссле-
дователей этого региона, Сихотэ-Алинь представля-
ет собой область активного и разнообразного, пре-
имущественно мезозойского магматизма, возникшего 
в результате сложных геодинамических процессов 
[12]. В этой зоне перехода взаимодействие пассивной 
окраины континента и океанической плиты сопрово-
ждалось процессами коллизии с элементами субдук-
ции. При этом происходило дробление океанической 
литосферы и увеличение мощности блоков континен-
тальной окраины с образованием жесткой аккреци-
онной призмы сложного строения, что подтвержда-
ется геофизическими данными [21]. Л.А. Изосов [13] 
полагает, что эту структуру можно считать молодой 
континентальной литосферой, способной образовать 
разломы мантийного заложения. Именно к таким 
структурам и приурочены проявления меймечит-пи-
критового магматизма в позднеюрское–раннемеловое 
время [1, 23]. 

Судя по результатам изучения петролого-геохи-
мических особенностей пород и расплавных вклю-
чений в оливинах, можно утверждать, что генерация 
исходных расплавов этих ассоциаций происходила 
в условиях, сопоставимых с условиями образования 
аналогичных пород на Сибирской платформе, т.е. при 
частичном плавлении мантийного субстрата на боль-
ших глубинах и при высоких температурах. Глубин-
ность очагов генерации исходных расплавов косвен-
но подтверждается находками алмазов в пикритовых 
брекчиях [11, 13], а высокие температуры плавления 
и состав исходных расплавов были установлены при 
изучении первичных расплавных включений в оливи-
нах из пород меймечит-пикритовой ассоциации [29]. 
Проведенное нами [4] обобщение петро-геохимиче-
ских материалов по меймечит-пикритовым ассоци-
ациям Сихотэ-Алиня и их сравнительный анализ с 

меймечит-пикритовыми проявлениями Сибирской 
платформы выявили удивительное сходство по рас-
пределению примесных элементов (рис. 7), что явно 
свидетельствует о генерации расплавов меймечит-
пикритовых ассоциаций Сихотэ-Алиня в континен-
тальной литосфере, хотя количество малых элемен-
тов в меймечит-пикритах Сихотэ-Алиня значительно 
меньше, чем в породах Маймеча-Котуйской провин-
ции. Исходный расплав был близок к высокомагне-
зиальным пикробазальтам, а тренд его возможной 
дифференциации лежит в области пород нормальной 
щелочности от пикробазальтов до андезибазальтов. 
Судя по изотопным данным (87Sr/86Sr 0.7025–0.7037), 
приведенным в работе И.П. Войновой [5], и внеш-
нему облику пород, можно утверждать, что процесс 
формирования меймечит-пикритовой ассоциации Си-
хотэ-Алиня был подобен процессу образования мей-
мечит-пикритов Сибирской платформы.

Известно, что проявления верхнемеловых мей-
мечит-пикритовых пород на Камчатке сосредоточе-
ны в зоне восточных хребтов (Валагинский, Тумрок, 
Кумроч), на Озерновско-Валагинском отрезке Ачай-
ваям-Валагинской палеодуги, формирование которой 
происходило при взаимодействии активной окраины 
континентальной плиты с океанической плитой. Ва-
лагинский сегмент палеодуги, по геофизическим дан-
ным, имел более мощную земную кору, чем смежные 
районы, что сыграло важную роль при аккреционных 
процессах [20, 38]. В результате субдукции за счет 
блоков континентальной коры происходило форми-
рование консолидированной литосферы, имеющей 
значительную мощность и способной реагировать на 
последующие движения образованием сверхглубоких 
разломов [26]. Возникновение очагов генерации ис-
ходных расплавов, формировавших меймечит-пикри-
товую ассоциацию Камчатки, на больших глубинах, 
в области океанической литосферы, подтверждается 
находками в ультраосновных туфах термобарофиль-
ных минералов, часть из которых отвечает алмазо-
носным парагенезисам [26, 27]. Изучение первичных 
расплавных включений в оливинах и проведенные 
расчеты также свидетельствуют о том, что исход-
ные расплавы для этой ассоциации продуцировались 
при высоких давлениях (40–50 кбар) и температурах 
(1600–1700°С) при частичном плавлении мантийного 
субстрата и отвечали по составу высокомагнезиально-
му трахибазальту [31, 50]. Исходный расплав, судя по 
изотопии стронция (87Sr/86Sr 0.7032–0.7038), практи-
чески не взаимодействовал с окружающими порода-
ми [37, 50], что можно объяснить быстрым подъемом 
в верхние горизонты земной коры, где происходило 
его накопление в промежуточных очагах. В этих оча-
гах кристаллизовался оливин. Судя по результатам 
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изучения расплавных включений в оливинах, с изме-
нением температуры кристаллизации состав расплава 
менялся от высокомагнезиального и низкощелочного 
к умереннощелочному. На поверхности он формиро-
вал потоки и разнообразные субвулканические тела. 
Если по внешнему облику, минеральному составу и 
содержанию MgO породы меймечит-пикритовой ас-
социации Камчатки близки к породам этих ассоциа-
ций других изученных регионов, то по содержанию и 
распределению примесных элементов они существен-
но отличаются, подчеркивая островодужную природу 
данной ассоциации. 

Исходя из вышеизложенного, следует, что опре-
деляющим фактором образования меймечит-пикри-
товых ассоциаций в разноструктурных регионах яв-
ляются геодинамические процессы, приводящие к 
консолидации литосферной мантии и ее способности 
генерировать высокомагнезиальные расплавы, проду-
цирующие при тождественном развитии магматиче-
ских систем близкие по облику и минеральному со-
ставу породы. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изученные разновозрастные меймечит-пикрито-
вые ассоциации, сформировавшиеся в регионах с раз-
личной историей геологического развития, представ-
лены близкими по минералого-петрохимическому со-
ставу и структурному рисунку породами. Общность 
этих признаков объясняется близостью параметров 
генерации и эволюции магматических систем, а имен-
но: 1) зарождение магматических очагов и генерация 
исходных расплавов происходили в условиях консо-
лидированной литосферы, способной реагировать на 
последующую активизацию возникновением глубин-
ных зон проницаемости; 2) находки алмазов и высо-
кобарических минеральных парагенезисов, а также 
численное моделирование позволяют считать, что 
генерация исходных расплавов происходила на боль-
ших глубинах, соответствующих Р-Т параметрам ал-
мазоносной фации; 3) состав исходных расплавов, по 
результатам изучения первичных расплавных включе-
ний в оливинах, был высокомагнезиальным; 4) фор-
мирование пород ассоциаций происходило по общей 
схеме: генерация исходных высокомагнезиальных 
расплавов – быстрое внедрение гомогенного расплава 
в верхние горизонты земной коры и концентрация в 
промежуточных очагах – кристаллизация вкраплен-
ников магнезиального оливина – излияние на поверх-
ность расплава с большим количеством вкрапленни-
ков оливина. 

Кроме перечисленной общности признаков име-
ются определенные различия между породами ассо-
циаций, наиболее полно они проявились в количе-

ственном содержании и распределении примесных 
элементов. Установленные различия объясняются 
генерацией исходных высокомагнезиальных распла-
вов в условиях континентальной или океанической 
литосферы.

Работа выполнена при поддержке министерства 
образования и науки Российской Федерации.
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The peculiarities of the formation of different aged meimechite-picrite associations in the regions 
with diverse structure (Siberia and the Far East) 

The analysis of geological and tectonic setting of the formation and extensive analytical data characterizing 
meimechite-picrite associations of different ages and different structures in the areas of the Siberian Platform 
(Siberian craton), the Sikhote-Alin Mountains (transition zone continent - ocean) and Kamchatka (island 
arc) showed that the mineralogical-petrographic and petrochemical characteristics of the similarity of these 
formations are determined by the af nity of the P-T parameters of the development of magmatic systems in 
terms of consolidated thick lithosphere at the depths of diamond facies. The decisive factor in the formation of 
the studied associations in these regions are geodynamic processes leading to consolidation of the lithospheric 
mantle, and thus its ability to respond to the subsequent activation by creating deep zones of permeability. 
Generation of the initial high-magnesian melts occurred at high (up to 1700°C) temperatures with partial melting 
in different degrees of metasomatic modi ed and depleted mantle sources. Based on the isotopic characteristics 
the initial homogeneous melt rapidly intrude in the upper horizons of the earth's crust and is concentrated in the 
intermediate chamber, where olivine crystallized. Then the heterogeneous (L + Ol) melt appeared as tuff-lava 
strata and subvolcanic intrusive bodies. Thus, the formation process of meimechite-picrite associations followed 
a single scheme that has led to the formation of similar chemical composition and texture porphyritic rocks with 
a high content of phenocrysts magnesian olivine. Based on the composition of melt inclusions in olivines, the 
inutial melts of the studied associations were high magnesian, but differ in the content of petrogenic oxides and, 
mainly,in the amount and distribution of impurity elements. The established differences are explained by the 
generation of the initial high magnesian melts in the conditions of continental or oceanic lithosphere.

Keywords: meimechite-picrite associations, geodynamic setting of formation, Siberian Platform, Sikhote-
Alin, Kamchatka.

  


