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Обосновано выделение позднемезозойской магматической провинции Востока Азии и рассмо­
трена ее связь с глобальными геологическими событиями. Показано, что основные структуро­
образующие процессы и максимальная продуктивность магматизма в ее пределах совпали с пиком 
раннемеловой плюмовой активности Земли. Предложена модель формирования магматической 
провинции, связывающая ее развитие со сложной геодинамической обстановкой взаимодействия 
конвергентной границы с горячим полем мантии. Во фронтальной части зоны конвергенции, где 
происходила аккреция террейнов со стороны Тихого океана и формировались краевые магмати­
ческие пояса, преобладали субдукционные механизмы магмообразования. В западной части маг­
матической провинции вне зоны воздействия конвергентных процессов возникли внутриплитные 
вулканические области, связанные с активностью небольших мантийных плюмов. 
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ВВЕДЕНИЕ

Коллизия в зоне Монголо­Охотского пояса 
завершилась около 160 млн лет назад [26, 31]. С 
этого времени на протяжении поздней юры и мела 
при участии процессов аккреции со стороны Ти­
хоокеанской плиты происходило формирование 
континентальной части Восточной Азии. Одно­
временно с аккреционными и коллизионными 
процессами на прилегающих территориях конти­
нентальной Азии активно проявился магматизм, 
сформировавший крупную позднемезозойскую вул­
каническую провинцию Восточной Азии (ВПВА) 
площадью около 4 млн км2. Ее восточный край 
определялся границей Азиатского континента, тог­
да, как большая часть провинции прослеживалась 
далеко (~ 2000 км) вглубь континента (рис.  1). В 
строении вулканической провинции выделяется 
ряд одновременно формировавшихся вулканиче­
ских областей, различавшихся по своей геодина­
мической природе, что отразилось на особенностях 
проявления магматизма в их пределах.

Ряд исследователей связывает возникновение 
данных областей с процессами, происходивши­
ми в зоне закрытия Монголо­Охотской океана 
[8, 59, 64]. С другой стороны, развивается пред­
ставление, что рифтогенез проявился вследствие 
воздействия на литосферу небольших мантийных 

плюмов, принадлежащих общему для них горяче­
му полю мантии [38, 47, 67]. Сторонники первой 
точки зрения исходят из того, что Западно­
Забайкальская и Восточно­Монгольская рифтовые 
области прослеживаются по обрамлению Монголо­
Охотской сутуры. Оппоненты приводят свидетель­
ства того, что Монголо­Охотский пояс закрылся 
в средней юре, не позднее 170 млн лет назад, т.е. 
за 30–40 млн лет до проявления главной фазы 
рифтогенеза в этих областях. 

 Целью работы является характеристика строе­
ния, магматизма и сравнительный анализ истории 
формирования позднемезозойской магматической 
провинции и рассмотрение геодинамических ме­
ханизмов (плюм­литосферного взаимодействия), 
способствовавших ее формированию.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК

Позднемезозойская магматическая провинция 
возникла в пределах геологически неоднородной 
территории, включающей восточную часть Цен­
трально­Азиатского орогенного пояса и погранич­
ные с ним районы Сибирского (Алданский щит) 
и Северо­Китайского кратонов [38]. Особенности 
строения рассматриваемого сегмента Центрально­
Азиатского орогенного пояса определяют ранне­
палеозойские (раннекаледонские) и средне­позд­
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непалеозойские (герцинские) складчатые области, 
включающие ряд крупных террейнов докембрийской 
коры, а также структуры Монголо­Охотского пояса. 

В пределах магматической провинции выделя­
ются пространственно и структурно обособленные 
Гоби­Алтайская, Восточно­Монгольская, Западно­
Забайкальская, Алданская, Центрально­Тувинская, 
Большехинганская области, которые различаются 
особенностями строения, вулканизмом и геологи­
ческой историей, и ряд других областей, располо­
женных у восточного края Азиатского континента. 
Строение областей наследует основным структурным 
направлениям складчатого основания и не зависит 
от его состава и времени формирования. Магматизм 

этих областей и закономерности их формирования 
рассмотрены в многочисленных публикациях [5, 6, 
8, 11, 37, 38, 70, 71], поэтому мы акцентируем вни­
мание на характеристике основных этапов развития 
этих областей и их сравнительном анализе. 

Рифтовые области

Гоби-Алтайская. Данная рифтовая область (см. 
рис. 1) является частью позднемезозойской­кайно­
зойской Южно­Хангайской вулканической области 
[67] и отвечает раннемезозойским этапам развития 
последней. В структурном отношении рифтовая 
область контролируется зоной перехода между 

Рис.  1. Схема строения позднемезозойской магматической провинции Востока Азии (по данным [56], с 
изменениями и дополнениями). 
1–4 – позднемезозойские магматические комплексы: 1 – базитовые и щелочно­салические (преимуществен­
но), бимодальные (в том числе), 2 – преимущественно дифференцированные базальт­андезит­дацит­риолито­
вые, 3 – базитовые и щелочно­салические (внемасштабный знак), 4 – карбонатитовые (внемасштабный знак); 
5–8  – структуры основания: 5 – средне­позднепалеозойские, 6 – раннепалеозойские, 7 – неопротерозойские, 
8 – раннедокембрийские кратоны; 9 – разломы; 10 – государственная граница; 11 – граница провинции
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раннепалеозойскими (каледонскими) структура­
ми Северной Монголии и позднепалеозойскими 
(герцинскими) Южной Монголии и имеет про­
тяженность более 700 км. В пределах Гобийского 
Алтая ее положение определяется узкой полосой 
метаморфических террейнов, отделивших каледо­
ниды Долины Озер от герцинид Южной Монголии. 
Формирование рифтовой области характеризова­
лось длительным и многоэтапным развитием, обо­
снованным геологическими и геохронологически­
ми данными [67]. Начальный этап (150–135 млн 
лет назад) был связан с образованием в восточной 
части рифтовой области Улугей­Хидского и Мушу­
гайского (Мандал­Гобийского) ареалов щелочного 
фонолит­трахитового (с щелочными и псевдолей­
цитовыми сиенитами) магматизма, сопровождав­
шегося проявлениями карбонатитов [27, 67]. 

К середине раннего мела (135–120 млн лет) от­
носится основная фаза развития области, которая 
сопровождалась грабенообразованием и интен­
сивным вулканизмом [67]. В это время возникла 
протяженная цепь субширотных грабенов, которая 
протянулась от Мушугайского ареала щелочного 
магматизма в западном направлении вдоль системы 
разломов, контролирующих современную северную 
границу хребтов Гобийского Алтая. Образование 
грабенов сопровождалось платобазальтовыми из­
лияниями большой (до 2 км) мощности. В конце 
этапа в пределах вулканических грабенов возник 
ряд пространственно разобщенных вулканов ри­
олитового состава. Они представлены куполами, 
штоками и грибообразными телами, которые ме­
стами сопровождаются проявлениями пирокласти­
ки, а также латитов и трахитов. 

Последующая история развития рифтовой об­
ласти была связана с излияниями лав основного 
состава, периодически протекавшими в пределах 
рифтовой зоны [67]. В интервале 115–105 млн лет 
произошли излияния, сопровождавшиеся углубле­
нием грабенов и пролонгированием их к западу. 
Центры излияний контролировались отдельными 
щитовыми вулканами, мощность лавовых чехлов 
которых достигала 350 м. В основании лавовых 
толщ отмечаются крупные силлы и дайки, сгруп­
пированные в протяженные рои субвулканических 
тел. Для пород этапа характерно преобладание тра­
хибазальтов и трахиандезибазальтов.

Более поздние (105–90 млн лет) появления 
магматизма в пределах области представлены 
преимущественно субвулканическими образовани­
ями – силлами, лакколитами, штоками, лавовыми 
куполами, некками и более редкими короткими 
лавовыми потоками трахибазальтов и трахибазаль­
тов [40]. Они сгруппированы в центральной части 
рифтовой области, но кроме того охватывают до­
статочно крупный ареал к югу от нее. С этого вре­
мени центры магматизма области смещается к югу, 
поэтому вулканические события второй половины 
позднего мела протекали за переделами структур 
Гобийского Алтая.

Рассматривая особенности магматизма области, 
мы отметили абсолютное преобладание в ее стро­
ении пород основного состава повышенной ще­
лочности – трахибазальтов, трахиандезибазальтов, 
тефритов [67]. 

Западно-Забайкальская. Данная рифтовая 
область (см. рис.  1) возникла в пределах южного 
обрамления Сибирской платформы, сложенного 
неопротерозойскими и раннепалеозойскими склад­
чатыми структурами. Она представляет систему 
грабенов и разделяющих их комплексов метамор­
фических ядер, протянувшуюся вдоль южного под­
ножия хребта Малый Хамар­Дабан на северо­восток 
до Витимского плоскогорья и далее. Протяженность 
Западно­Забайкальской рифтовой области составля­
ет около 1000 км при ширине 200–300 км. Участву­
ющие в ее строении грабены выполнены терриген­
ными и вулканогенными толщами позднего мезозоя. 

Развитие рифтовой области носило стадийный 
характер [5, 6, 8, 24, 37, 38], определяемый им­
пульсным развитием магматизма. Возникновение 
области относится к поздней юре (155–140 млн 
лет), когда возникла узкая цепочка грабенов вдоль 
северного борта рифтовой области [5, 38]. Форми­
рование грабенов сопровождалось бимодальным 
базальт­трахириолит­пантеллеритовым магматиз­
мом [38]. Наиболее высокой продуктивностью 
отличался следующий этап, отвечающий первой 
половины раннего мела (120–135 млн лет) [5, 38]. 
В это время возник структурный каркас области, 
который определяется субпараллельными цепочка­
ми грабенов и горстов. Грабены выполнены тол­
щами базальтов большой мощности, разделяющие 
их горсты сложены метаморфическими породами, 
которые рассматриваются как комплексы метамор­
фичеких ядер Кордильерского типа [24]. В конце 
этого этапа в центральной части рифтовой области, 
отвечающей нижнему течению р. Селенга, возник 
ареал магматических пород повышенной щелочно­
сти, в том числе, нефелиновых сиенитов, фоноли­
тов, тефритов, тешенитов, а также ассоциирующих 
с ними карбонатитов и трахириолитов [5, 37]. 

С конца раннего и на протяжении позднего 
мела в пределах области происходил постепен­
ный спад вулканической активности. В это время 
(110–50 млн лет) возникли отдельные центральные 
или щитовые вулканы, сложенные трахибазальта­
ми и тефритами и отвечающие последовательной 
череде импульсов вулканизма. Для них типичны 
малые мощности вулканических толщ и незначи­
тельные масштабы распространения [38]. 

Общей особенностью магматизма Западно­За­
байкальской рифтовой области является его по­
вышенная щелочность. Строение магматических 
ассоциаций определяют трахибазальты, трахианде­
зибазальты, фонотефриты, тешениты, субщелочные 
и щелочные трахиты, нефелиновые сиениты, тра­
хириодациты, трахириолиты и комендиты, а также 
карбонатиты. Салические породы совместно с ос­
новными вулканитами участвуют в строении бимо­
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дальных ассоциаций на ранних этапах формиро­
вания области. Со второй половины раннего мела 
магматизм области приобрел черты однородности 
и характеризовался развитием преимущественно 
трахибазальтов и трахиандезибазальтов.

Восточно-Монгольская. Данная рифтовая об­
ласть (см. рис.  1) охватывает значительную часть 
территории Восточной Монголии и Приаргунь­
ской части России, сложенной неопротрезойскими, 
ранне­ и позднепалеозойскими структурами. Об­
ласть характеризуется развитием широких впадин 
и грабенов, выполненных преимущественно вул­
каническими толщами, которые прослеживаются 
вдоль южных предгорий Хэнтейской горной обла­
сти до Аргунского террейна, имея протяженность 
более 1000 км при ширине около 300 км. 

В соответствии с полученными нами геохро­
нологическими датировками возникновение вул­
канической области произошло не позднее кон­
ца юры–начала раннего мела (150–140 млн лет 
назад). Вулканические продукты этого времени 
представлены породами шошонит­латитовой се­
рии и, как правило, погребены под толщами бо­
лее молодых лав. Наибольшее распространение 
в пределах области имеют вулканические породы 
начала раннего мела (130–120 млн лет) [35, 36, 42]. 
Они заполняют многочисленные впадины и гра­
бены, образуя в них варьирующие по мощности 
лавовые (существенно базальтовые) толщи, кото­
рые объединяются в цаганцабскую серию. В ряде 
районов базальтовые плато осложнены кальдерны­
ми вулканами, экструзиями и куполами трахитов, 
трахидацитов и трахириолитов, возникшими на за­
ключительных фазах этого этапа вулканизма [37]. 

Во второй половине раннего мела (120–100 млн 
лет) отмечается сокращение вулканической актив­
ности. В это время формируются небольшие ла­
вовые поля дзунбаинской серии, а также штоки 
и лавовые купола базальтов, трахиандезибазальтов 
и тефритов [35, 42]. В позднем мелу произошел 
дальнейший спад вулканической активности. В это 
время ареал магматизма был ограничен западным 
краем вулканической области, в пределах которого 
возникли группы лавовых куполов, штоков и лак­
колитов тефритового состава. Их формирование 
происходило в несколько этапов [1, 40]: 

• 94 млн лет; 
• 82–87 млн лет; 
• 48–52 млн лет. 

Алданская магматическая область

Алданская магматическая область (см. рис.  1), 
выделяемая также как одноименная щелочная 
магматическая провинция [15], возникла в преде­
лах Алданского щита Сибирской платформы. Она 
характеризуется повышенной щелочностью маг­
матических продуктов, варьирующих по составу 
от щелочно­ультраосновных до кислых при яв­
ном преобладании субщелочных и щелочных по­
род среднего состава – трахитов и сиенитов [16]. 

Преобладают субвулканические формы проявления 
магматизма: массивы, штоки, купола, дайки, силы, 
трубки взрывов, в том числе прорывающие юрские 
отложения, что определяет их после юрский возраст. 
На основе данных K–Ar метода датирования воз­
раст комплексов определен в широком диапазоне 
значений 160–100 млн лет [12]. Результаты U–Pb 
и Ar–Ar геохронологических исследований суще­
ственно ограничивают этот диапазон и свидетель­
ствуют, что основной объем магматических пород 
области сформировался в интервале между 140 
и 120 млн лет [4, 24, 61]. Более поздние проявле­
ния магматизма протекали до ~ 90 млн лет [24, 33].

Центрально-Тувинский ареал

Центрально­Тувинский ареал возник в обла­
сти развития раннепалеозойских (каледонских) 
структур Центрально­Азиатского складчатого пояса 
и пока мало изучен. В строении ареала отмечается 
более десятка проявлений карбонатитов [3, 19, 20], 
сосредоточенных в пределах узкой субмеридиональ­
ной рифтогенной зоны, которая протягивается по­
перек главных северо­восточных структур региона 
более чем на 100 км. Каждое такое проявление об­
разовано скоплениями даек и трубообразных тел 
небольших размеров, имеющих протяженность 
до нескольких сотен метров. Возраст комплексов 
определен в интервале 118–120 млн лет. К этому 
ареалу относятся отдельные массивы лейкогранитов 
с возрастом 108 млн лет по нашим данным и, воз­
можно, базаниты Копьевского поднятия, сформи­
ровавшиеся между 74–81 млн лет [17].

Большехинганский вулканический пояс

Большехинганский вулканический пояс (см. 
рис. 1) расположен в восточной части провинции 
и связан с Большехинганским хребтом, который 
прослеживается в субмеридиональном направле­
нии вдоль западного ограничения блока Суньляо 
более, чем на 1000 км [64]. Вулканический пояс 
занимает площадь около ~ 100 000 км2, мощность 
его вулканического чехла достигает 4–5 км [70, 71]. 
Его фундамент образуют домезозойские структуры 
Аргунского и Хинганского террейнов. В строении 
пояса участвуют породы широкого спектра соста­
вов, в том числе, базальты, базальтовые андезиты, 
трахиты и риолиты, а также их лавобрекчии и туфы. 
Наибольшее распространение имеют риолиты и ан­
дезиты, а также их пирокластические производные. 

Заложение пояса относится к средней­позд­
ней юре (155–166 млн лет), когда в его север­
ной части возникли серии пород повышенной 
К­щелочности  – шошонитовые базальты, ба­
зальтовые андезиты, трахиандезиты и трахидаци­
ты [59,  64]. В пределах Российской части пояса 
эти породы выделяются в качестве шадоронской 
серии [11, 23, 28, 34]. С ними сопряжены монцо­
нитоидные гранитоиды шахтаминского комплекса 
с возрастом около 160 млн лет [2]. Предполагается, 
что вулканизм этого времени формировался в ре­
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жиме активной континентальной окраины на гра­
нице со структурами Тихого океана [64]. В начале 
раннего мела (138–145 млн лет) ареал активного 
вулканизма расширился к югу. В это время в ос­
новном формировались дациты и риолиты [59, 63].

Вулканические комплексы середины и конца 
раннего мела (106–133 млн лет) сложены широкой 
гаммой пород, включающей трахибазальты, базаль­
товые трахиандезиты, трахиандезиты, трахидациты 
и риолиты [64]. По петрохимическим характери­
стикам они отвечают субщелочной серии пород 
повышенной калиевости. Вулканиты нередко обра­
зуют бимодальные ассоциации, с ними сопряжены 
гранитоиды A­типа [62]. Вулканизм сопровождался 
формированием комплексов метаморфических ядер 
и рифтовых прогибов, что связывается с проявле­
нием в это время процессов растяжения [43, 60].

В позднем мелу вулканизм в пределах Боль­
шого Хингана практически прекратился. Его цен­
тры сместились к востоку на территорию бассейна 
Суньляо и к побережью Тихого океана, где по­
следовательно были сформированы вулканические 
цепи в горах Малого Хингана, Чжангуанцайлин 
и Сихотэ­Алиня [32, 64].

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ВУЛКАНИЧЕСКИХ ОБЛАСТЕЙ 

Рассмотренные вулканические области объеди­
няются нами в позднемезозойскую магматическую 
провинцию Востока Азии. Эти области (рис. 2) 
формировались одновременно, начиная с поздней 

юры и до конца мела, на протяжении более 80 млн 
лет и характеризовались согласованными проявле­
ниями активности. Наиболее ранние магматиче­
ские события относятся к концу средней–началу 
поздней юры. До начала раннего мела в Гоби­Ал­
тайской, Восточно­Монгольской, Западно­Забай­
кальской и, возможно, Алданской вулканическких 
областях формировались трахибазальт­трахириода­
цитовая (бимодальная), фонолит­трахит­сиенито­
вая и базальт­трахибазальтовая ассоциации пород 
повышенной щелочности. В пределах Большехин­
ганского пояса в это же время возникла диффе­
ренцированная ассоциация высококалиевых пород 
(шадоронская серия), варьирующая по составу 
от шошонитовых базальтов и базальтовых анде­
зитов до трахиандезитов и трахидацитов [23, 41, 50].

Первая половина раннего мела стала временем 
наиболее крупных излияний. В Гоби­Алтайской, 
Восточно­Монгольской, Западно­Забайкальской 
рифтовых областях вулканизм протекал на фоне 
грабенообразования, определившего структурный 
каркас этих областей. Преобладали излияния ба­
зальт­трахибазальтового состава, сформировавшие 
лавовые толщи до ≥ 1 км. Этот цикл изверже­
ний завершился образованием отдельных, про­
странственно обособленных небольших вулканов, 
штоков, куполов, экструзий трахириолитов, в том 
числе, онгориолитов, образующих с трахибазальта­
ми бимодальные ассоциации. К окончанию первой 
половины раннего мела относятся также прояв­
ления фонолит­трахит­сиенитовой ассоциации. 
Такая ассоциация представлена в Гоби­Алтайской 
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Рис.  2. Схема корреляции проявлений магматизма в вулканических областях позднемезозойской магмати­
ческой провинции Востока Азии.
1–7 – магматические комплексы: 1 – дифференцированный андезит­дацит­риолитовый, 2 – дацит­риолитовая, 
трахириолитовая, 3 – трахибазальт­трахириодацитовая (с комендитами), 4 – базальт­трахибазальтовая и тефри­
товая, 5 – щелочнобазальтовая, 6 – фонолит­трахит­сиенитовая, 7 – карбонатитовая
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и Восточно­Монгольской рифтовых областях ло­
кально и ограничена единичными вулканическими 
центрами. Относительно широкое распространение 
ассоциация получила в Селенгинском секторе За­
падно­Забайкальской рифтовой области, где объ­
единяет как вулканические (фонолиты, трахианде­
зиты, трахиты), так и субвулканические (тешениты, 
сиениты и нефелиновые сиениты) проявления [5]. 
В пределах Большехинганского пояса в начале ран­
него мела магматизм имел иные характеристики. 
Здесь был сформирован мощный вулканический 
чехол, сложенный кислыми вулканическими по­
родами – дацитами, риодацитами, риолитами, их 
туфами и игнимбритами [64]. 

Во второй половине раннего мела в Гоби­Ал­
тайской, Восточно­Монгольской, Западно­За­
байкальской рифтовых областях произошла еще 
одна мощная вспышка базальт­трахибазальтового 
вулканизма [38]. По масштабам она уступала из­
лияниям начала раннего мела, но в структурном 
отношении наследовала последним и проявилась 
в тех же грабенах. Вулканическая активность в этих 
областях продолжалась и в позднем мелу, сохра­
няя характеристики рифтогенного типа, однако ее 
масштабы были существенно сокращены. 

В Большехинганском поясе магматизм вто­
рой половины раннего мела характеризовался 
формированием пестрой гаммы пород, варьиру­
ющих по составу от трахибазальтов и трахиан­
дезитов до трахидацитов и риолитов [50, 60, 63, 
70]. Отмечается участие разных по составу пород 
в строении бимодальных вулканических ассоци­
аций, что наряду с проявлением одновозрастных 
гранитоидов А­типа, а также грабенов и комплек­
сов метаморфических ядер [43, 60, 62] указывает 
на доминирование в это время режима растяжения. 
К концу раннего мела магматическая активность 
в Большехинганской вулканической области пре­
кратилась в результате миграции центров магма­
тизма к востоку на территорию бассейна Суньляо 
и провинции Хэйлуцзян. 

Таким образом, проведенные корреляции по­
зволили выявить как сходство, так и различия 
в магматизме и истории формирования магмати­
ческих областей провинции. Мы обнаружили со­
гласованность в развитии Западно­Забайкальской, 
Восточно­Монгольской и Гоби­Алтайской вул­
канических областей. Их история прослеживает­
ся, начиная с конца поздней юры (~150 млн лет) 
до кайнозоя [38, 67], и отражена в последователь­
ных вспышках магматической и тектонической 
активности, связанных с образованием и поднов­
лением систем грабенов (рифтогенезом). К этим 
областям, очевидно, близка Центрально­Алданская 
область, несмотря на ряд ее отличительных осо­
бенностей. Масштаб позднемезозойского магматиз­
ма в ее пределах был незначительным. Среди его 
продуктов преобладали щелочные породы, в том 
числе, лампроиты, лейцититы, фонолиты, трахиты, 
сиениты и другие [4, 13, 15, 16]. Центрами актив­

ности являлись отдельные вулканы центрального 
типа, сложно дифференцированные массивы, дайки 
и экструзии. Их распределение контролировалось 
системами сбросов, небольшими грабенами и круп­
ными кольцевыми структурами. Подобный режим 
внутриплитного растяжения центрального типа со­
гласуется с рифтогенными условиями проявления 
одновозрастного магматизма в Гоби­Алтайской, 
Восточно­Монгольской и Западно­Забайкальской 
рифтовых областях, их также сближает согласован­
ность фаз вулканизма. Так, например, лампроиты 
в Алданской вулканической области формирова­
лись в интервалах 133–137 млн лет и 124–120 млн 
лет [24], соответствующих возрастам образования 
базальтовых плато и тефрит­фонолитовых полей 
в Западно­Забайкальской области. Проявления 
карбонатитового магматизма в Алданской вулка­
нической области сформировались в конце первой 
половины раннего мела, тогда же, когда они воз­
никли в Гоби­Алтайской и Западно­Забайкальской 
рифтовых областях.

В отличие от рассмотренных нами областей, 
отвечающих западной части магматической про­
винции, Большехинганский пояс на всех этапах 
своего формирования характеризовался иным сти­
лем магматизма. Если в строении Гоби­Алтайской, 
Восточно­Монгольской и Западно­Забайкальской 
областей преобладали сформированные в усло­
виях рифтогенеза основные и щелочные породы, 
то в строении Большехинганского пояса преоб­
ладали высококремнистые породы известково­ще­
лочной серии, а также шошонит­латитовой ассо­
циации, типичные для обстановок конвергентных 
границ. Только во второй половине раннего мела 
в пределах Большехинганского пояса появились 
грабены и горсты, сопровождавшиеся бимодаль­
ными вулканическими ассоциациями и гранитои­
дами A­типа, зафиксировавшими вовлечение его 
структур в процессы растяжения [43, 60, 62]. На 
рубеже ~110 млн лет магматическая активность 
в пределах Большехинганского пояса завершилась, 
ее центры переместились к востоку, сформировав 
параллельные вулканические цепи в хребтах Ма­
лого Хингана–Чжангуанцайлин и Сихоте­Алиня 
[32, 62]. Магматическая активность вулканиче­
ских областей западной части провинции в конце 
раннего мела и позднем мелу имела угнетенные 
формы, но не прекращалась до раннего кайнозоя.

Выявленные сходство и различия в характере 
магматизма разных частей позднемезозойской маг­
матической провинции позволили нам выделить 
в ее зональном строении две субпровинции:

 – Центрально­Азиатскую, магматизм в пре­
делах которой контролировался пространственно 
разобщенными Гоби­Алтайской, Восточно­Мон­
гольской, Западно­Забайкальской и Алданской 
вулканическими областями; 

– Дальневосточную, представленную Большехин­
ганским вулканическим поясом и вулканическими 
областями бассейна Суньляо, Малого Хингана и Си­
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хотэ­Алиня, магматизм которых в значительной 
степени отражал влияние конвергентных процессов.

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
МАГМАТИЗМА

Разделение вулканической провинции на Даль­
невосточную и Центрально­Азиатскую субпровин­
ции хорошо иллюстрируется данными сопостав­
ления состава пород магматических ассоциаций, 

которые возникли в первой половине раннего 
мела в разных областях провинции на пике их 
экстремальной магматической активности. Об­
щим для магматических ассоциаций провинции 
является высокое содержание К2О в породах, по­
зволяющее в целом отнести магматизм провинции 
к высококалиевой серии (рис.  3).

Более выразительно выглядят различия пород 
различных участков провинции. По распределению 
ряда петрогенных (Na2O+K2O), TiO2, Р2О5, и рас­

Рис.  3. Вариации содержаний петрогенных элементов и Nb относительно SiO2 в породах вулканических 
областей позднемезозойской магматической провинции Востока Азии. 
Диаграмма SiO2 – Na2O+K2O для пород: а – вулканических областей западной субпровинции, б – Больше­
хинганского пояса.
Линия И–Б – граница поля щелочных и субщелочных пород, по [45].
1–4 – вулканические области (породы): 1 – Восточно­Монгольская, 2 – Гоби­Алтайская, 3 – Западно­За­
байкальская, 4 – Большехинганская
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Рис. 4. Нормированные распределения рассеянных элементов в основных по составу породах вулканических 
областей позднемезозойской вулканической провинции (по данным [5, 6, 11, 34, 37, 38, 63, 67, 70, 71]). 
1 – общее поле составов основных пород рифтовых областей провинции; 2 – спектры составов основных 
пород; 3 – спектры составов базальтов OIB­типа, по [54] и IAB­типа, по [46]; 4 – составы базальтов второй 
половины раннего мела Большехинганского пояса
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сеянных (например, Nb) элементов относительно 
SiO2 (см. рис. 3) отмечается большое сходство пород 
магматических ассоциаций, участвующих в стро­
ении рифтовых областей западной части провин­
ции. На графике (см. рис.  3) SiO2  – (Na2O+K2O) 
их составы в основном располагаются выше ли­
нии Ирвина­Барагара, разделяющей субщелоч­
ную и щелочную петрохимические серии [45]. В 
строении ассоциаций преобладают трахибазальты 
и трахиандезибазальты, характеризующиеся повы­
шенными содержаниями TiO2 (преимущественно > 
1.7 мас.%) и Р2О5 (преимущественно > 0.8 мас.%). 
Породы среднего и умеренно кислого состава 
(в  диапазоне 58–67 мас.% SiO2) имеют ограни­
ченное распространение, уступая породам кислого 
состава. Подобное распределение составов отвечает 
бимодальному характеру магматизма в западных 
областях провинции. 

По сравнению с ними породы Большехинган­
ского пояса отличаются более дифференцирован­
ным спектром составов. На графике (см. рис.  3) 
SiO2 – (Na2O+K2O) отвечающие им фигуративные 
точки распределяются вдоль линии Ирвина–Ба­
рагара, отступая в диапазоне пород среднего со­
става в субщелочную область. Эти породы в целом 
отличаются более низкими содержаниями TiO2 
(преимущественно < 1.7 мас.%) и Р2О5 (преимуще­

ственно < 0.8 мас.%). Начиная со второй половины 
раннего мела, состав магматических ассоциаций 
Большехинганского вулканического пояса приоб­
ретает петро­геохимические характеристики, свой­
ственные вулканическим породам западных обла­
стей (более высокая общая щелочность, а также 
более высокие содержания P и Nb в ряду пород 
основного состава. Подобное сближение составов 
согласуется с данными о связи магматизма этого 
времени с процессами регионального растяжения 
и, в частности, появлением в составе магматиче­
ских ассоциаций кислых магматических пород 
А­типа [59, 62].

Геохимические параметры основных и средне­
основных пород провинции отражены на спай­
дерграммах (рис. 4). Породы рифтовых областей 
близки практически по всему спектру рассеянных 
элементов. Они характеризуются повышенными 
содержаниями большинства несовместимых эле­
ментов, превосходя в этом отношении состав OIB. 
От последнего они отличаются относительно по­
ниженными содержаниями Ti, Sr, Ta, Nb и повы­
шенными REE, особенно легких, и Ba. Кроме того, 
в них обычно отмечается слабая отрицательная Eu 
аномалия. Характерной особенностью спектров по­
род рифтовых областей является слабо выраженное 
фракционирование в ряду Th, U, Nb и Ta, под­

Рис.  5. Изотопный состав Sr и Nd в породах рифтовых областях позднемезозойской магматической про­
винции Востока Азии. 
Позднемезозойские магматические области: ГАО  – Гоби­Алтайская, ЗЗО – Западно­Забайкальская, ЦТО – 
Центрально­Тувинская, АО – Алданская, СКО – Северо­Китайская.
1–4 – породы магматических областей: 1 – Восточно­Монгольской, 2 – Гоби­Алтайской, 3 – Западно­За­
байкальской, 4 – Алданской щита и Северо­Китайского кратона; 5 – карбонатиты; 6–8 – поля изотопных 
составов позднемезозойских магматических пород, сформированных в пределах структур фундамента: 6 – ран­
не­среднепалеозойских, 7 – неопротерозойские, 8 – раннедокембрийские
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черкиваемое, например, незначительной вариацией 
отношения (Th/Nb)n от 0.4 до 1.6. 

Приведены изотопные характеристики пород 
рифтовых областей западной части провинции 
(рис.  5). На графике составы пород Гоби­Алтай­
ской, Восточно­Монгольской, Западно­Забай­
кальской и Алданской вулканических областей 
образуют тренды, сходящиеся в области значений 
(87Sr/86Sr)t  ~ 0.7046–0.7049 и εNd ~ +1.2 – +2.5. 
Продолжения этих трендов составов в поле IV ква­
дранта изотопной диаграммы (область более высо­
ких значений (87Sr/86Sr)t и отрицательных εNd(t)) 
различаются, в зависимости от возраста основа­
ния вулканических областей. Пологие тренды (см. 
рис.5), конечные точки которых не опускаются 
ниже значений εNd ~ ­1.5, характерны для ба­
зитов Гоби­Алтайской и Восточно­Монгольской 
рифтовых областей,  – их фундамент определяют 
раннепалеозойские (каледонские) структуры. Для 
основных пород Западно­Забайкальской вулканиче­
ской области, сформированной на неопротерозой­
ском фундаменте, характерен более крутой тренд, 
который прослеживается до значений εNd  ~ ­4. 
Основные породы Алданской внутриплитной обла­
сти и Северо­Китайского кратона характеризуются 
преимущественно отрицательными значениями ве­
личины εNd (до ­20) при (87Sr/86Sr)t ~ 0.708 – 0.710. 
Такие характеристики изотопного состава основных 
пород разных вулканических областей западной 
части провинции свидетельствуют о влиянии ко­
ровых субстратов на их формирование. Очевидно, 
что в наибольшей степени мантийному источнику 
их магматизма на графике (см. рис. 5) соответствует 
область пересечения трендов изотопных составов 
базитов разных областей, тогда как их продолжения 
в поле IV квадранта определяется контаминацией 
исходных магм коровым материалом.

Средне­основные породы Большехинганского 
пояса отличаются от пород рифтовых областей, 
а также от состава OIB более низкими содержа­
ниями большинства несовместимых элементов 
(см. рис.4). Они несут отчетливые субдукционные 
метки, приближаясь по ряду индикаторных пока­
зателей к составу IAB по [54]. Для них характер­
ны низкие содержания Ti, Р, четко выраженный  
Ta–Nb минимум, пониженные HREE, повышенные 
Sr и Th. Лишь во второй половине раннего мела 
в составе магматических ассоциаций появляются 
базальты с такими же геохимическими характери­
стиками, как у базальтов вулканических областей 
западной части провинции [59, 62] (см. рис. 4). Их 
появление согласуется с геологическими характе­
ристиками, свидетельствующими о преобладании 
режима растяжения в это время.

Карбонатиты в магматизме провинции

Проявления карбонатитов, являющихся инди­
каторами магматизма мантийных плюмов, связаны 
с Алданской, Западно­Забайкальской, Гоби­Алтай­

ской, Центрально­Тувинской магматическими об­
ластями западной части магматической провинции 
(см. рис. 1). Распространение карбонатитов огра­
ничено отдельными участками этих областей, вы­
деляющихся наиболее щелочным составом развитых 
в их пределах магматических пород. В пределах 
Алданской вулканической области карбонатиты 
отмечаются в ряде участков провинции [13], од­
нако наиболее крупное их проявление связано 
с глубоко дифференцированным Маломурунским 
массивом, возраст которого определяется в диапа­
зоне 133–123 млн лет [61]. Основной объем пород 
этого массива составляет расслоенный комплекс 
псевдолейцитовых, биотит­пироксен­калишпатовых 
сиенитов. Карбонатиты являются наиболее позд­
ними и проявлены в виде даек, жил, небольших 
трещинных интрузий [4]. В Западно­Забайкаль­
ской области карбонатиты отмечаются в пределах 
Нижне­Селенгинского ареала, выделяющегося 
повышенной щелочностью пород. Карбонатиты 
проявились как в вулканической, так и в субвул­
канической формах и ассоциируют со щелочными 
и субщелочными породами – шонкинитами, теше­
нитами, щелочными габбро, нефелиновыми сиени­
тами, тефритами и фонолитами [22, 38, 39]. Возраст 
щелочно­габброидной–карбонатитовой ассоциации 
определяется интервалом 126–117 млн лет [25]. 

В Гоби­Алтайской области карбонатиты участву­
ют в строении комплексов вулканических и суб­
вулканических щелочных пород, возникших на на­
чальном этапе формирования области 135–145 млн 
лет [27, 51]. Ареал их распространения ограничен 
восточным окончанием рифтовой области. Состав 
карбонатит­содержащих комплексов определяют 
фонолиты, трахиты и трахириодациты, а также 
фельдшпатоидные, щелочные и субщелочные 
сиениты при подчиненном участии шонкинитов, 
тералитов, мелалейцититов­меланефелинитовы, 

Центрально­Тувинский ареал возник около 
120 млн лет [3, 19]. Он отличается от других про­
явлений карбонатитового магматизма тем, что в его 
пределах пока не выявлены одновозрастные с кар­
бонатитам силикатные породы. В отличие от него 
в пределах Восточно­Монгольского вулканического 
пояса на рубеже 120 млн лет были сформированы 
щелочно­салические высококалиевые комплексы 
[41], но карбонатиты не были установлены. 

Несмотря на отсутствие явных структурных 
связей между отдельными ареалами позднемезо­
зойского карбонатитового магматизма, эти ареа­
лы обладают рядом общих особенностей, прежде 
всего, сходством возраста проявлений магматизма. 
Независимо от позиции в системе структур Цен­
тральной Азии они формировались в сравнительно 
коротком интервале времени ~145–118 млн лет. 
Другой общей особенностью ареалов является их 
связь с проявлениями щелочно­салических пород 
калиевой специализации [4, 22]. Исключение со­
ставляют карбонатиты Тувы, в ассоциации с ко­
торыми силикатные породы не отмечаются. 
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Позднемезозойские карбонатиты разных райо­
нов обладают близкими характеристиками мине­
рального состава [4, 19, 21, 25]. В составе карбона­
титовых комплексов, наряду с кальцитовыми, (Fe) 
доломит­кальцитовыми и доломитовым карбонати­
тами присутствуют Ba–Sr–Ca карбонатиты, а также 
флюорит, сульфаты Ba и Sr, фтор­карбонаты LREE, 
апатит и магнетит. Минеральное своеобразие по­
род в значительной степени определяется их гео­
химическими характеристиками. Эти карбонатиты, 
как и ассоциирующие с ними силикатные породы, 
специализированы в отношении Sr, Ba, Pb, REE, 
(в первую очередь LREE), S, F и отличаются низ­
кими содержаниями Nb и Ta. Этим они отлича­
ются от карбонатитов щелочно­ультраосновных 
комплексов, характеризующихся натровой специ­
ализацией, обогащением Nb и Ta, пониженными 
содержаниями К, Pb и менее фракционированным 
распределением REE. 

Характеристики изотопного состава Sr и Nd 
в карбонатитах позднемезозойской магматической 
провинции приведены по данным [4, 21, 22, 66] (см. 
рис. 5). Нами отмечено сходство их составов с ас­
социирующими с ними силикатными породами  – 
базальтами, меланефеленитами, фонолитами и т.д., 
с которыми они образуют общие тренды на изотоп­

ной диаграмме (см. рис. 5), при этом устанавлива­
ется зависимость изотопного состава карбонатитов 
от возраста вмещающих их структур коры, что выше 
отмечалось для основных вулканических пород риф­
товых областей. Породы карбонатит­содержащих 
комплексов, распространенных в пределах ранне­
докембрийского Алданского щита, характеризуются 
самыми низкими значениями εNd(T) и, напротив, 
комплексы, сформированные в пределах блоков 
с неопротерозойской (Западно­Забйкальская об­
ласть) или раннепалеозойской (Гоби­Алтайский 
и Тувинский) корой, характеризуются более высо­
кими значениями εNd(t) и более низкими значени­
ями (87Sr/86Sr)t (см. рис. 5). Различия в изотопном 
составе карбонатитов, зависящие от возраста вмеща­
ющих их блоков коры, однозначно свидетельствует 
об участии литосферного материала в образовании 
карбонатит­содержащих комплексов. 

Данные геохронологических исследований, гео­
логические соотношения, геохимические и мине­
ралогические особенности карбонатитов позволяют 
отнести их к особой вещественной группе в составе 
западной части позднемезозойской магматической 
провинции, связанной общим временем возник­
новения, сходными тектоническими условиями 
формирования и общим механизмом образования 

Рис.  6. Схема миграции центров вулканизма в восточной части позднемезозойской магматической провин­
ции Востока Азии (по данным [59], с дополнениями). 
Вулканические пояса: БХВП – Большехинганский, ХОВП – Хингано­Охотский, ВСАВП – Восточно­Сихоте­
Алиньский.
1 – вулканические пояса, 2 – область проявления магматизма в пределах Большехинганского пояса в интервале 
160–140 млн лет
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с другими проявлениями ее магматизма. Карбо­
натиты неизвестны в восточной части провин­
ции, в пределах которой отсутствуют комплексы 
высококалиевых щелочно­салических пород, ас­
социирующих с карбонатитами. Такие различия 
в магматизме позволяют предполагать различия 
в характере магмогенерирующих процессов, опре­
делявших развитие восточной и западной частей 
провинции. Учитывая, что карбонатиты являют­
ся продуктом мантийного магматизма, связанного, 
главным образом, с внутриплитной активностью, 
это является достаточно значимым аргументом 
при определении геодинамической природы вул­
канических областей западного сектора провинции.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Зональность провинции  
и природа ее формирования

Данные о различиях в характере и развитии 
магматизма западного и восточного сегментов про­
винции свидетельствуют о разных механизмах их 
формирования. Области восточного ее сегмента 
несут характеристики, типичные для конвергент­
ных обстановок. Для этих областей отмечается 
[59, 64] миграция магматизма в восточном направ­
лении на протяжении позднего мезозоя и кайно­
зоя (рис.  6) Наиболее древние (165–140 млн лет) 
породы зафиксированы в северо­западной части 
Большехинганского пояса, где представлены вул­
каническими комплексами шадоронской серии 
и сопряженными с ними массивами гранитоидов 
шахтаминского комплекса [2]. Область их распро­
странения контролировалась границам Аргунского 
блока со структурами Агинской плиты и Монголо­
Охотского шва, а также границей блока Суньляо 
с Дагдачинским микроконтинентом. Подобная 
структурная позиция этих образований позволяет 
предполагать их связь с коллизионными процесса­
ми, приведшими к закрытию Монголо­Охотского 
океана и аккреции Аргунского блока к Сибирскому 
континенту [59]. 

Магматическая активность в пределах Больше­
хинганского пояса продолжалась на протяжении 
всего раннего мела [64], но позднее центры ак­
тивности переместились на территорию Бассей­
на Суньляо и в хр. Малый Хинган (см. рис.  6), 
сформировав Хингано­Охотский вулканический 
пояс. В российской части последнего в интервале 
110–90 млн лет формировалась сложная вулкано­
плутоническая ассоциация, объединившая произ­
водные риолитовых и андезитовых магм [8, 30, 31]. 
Вещественные параметры пород предполагают их 
образование в обстановке, близкой к Андийской 
континентальной окраине. В позднем мелу (100–
70 млн лет) в обстановке активной континенталь­
ной окраины произошло формирование Восточно­
Сихотэ­Алинского вулкано­плутонического пояса, 
сложенного породами пестрого состава – базальта­

ми, андезитами, дацитами, риолитами [8]. Таким 
образом, в пределах восточной части провинции 
сформировалась последовательность вулканических 
поясов, возраст которых закономерно омолаживал­
ся к востоку, согласно с миграцией зон субдукции 
в сторону Тихого океана и приращения края кон­
тинента аккреционными комплексами [8]. 

В отличие от восточных территорий вулканиче­
ские области западной части провинции форми­
ровались при ведущей роли внутриплитных источ­
ников тектонической и магматической активности. 
Здесь центры магматизма контролировались риф­
товыми зонами, а магматические продукты отра­
жали состав мантийных источников, формирование 
которых происходило без участия субдукционных 
процессов. В отличие от последних, не распростра­
нявшихся на внутренние участки континента, риф­
товый режим, по­видимому, постепенно распро­
странялся на восточную часть провинции по мере 
отступления зон конвергенции к востоку. В преде­
лах Большехинганской вулканической области со 
второй половины раннего мела, то есть с момента 
миграции центров вулканизма в сторону Хингано­
Охотского пояса, стали проявляться рифтогенные 
процессы с участием базитовых магм, аналогичных 
базитам западной части провинции [59, 62]. 

Черты сходства, демонстрируемые магматизмом 
рифтовых областей (синхронизация важнейших 
этапов тектоно­магматических процессов, связь 
с грабенообразованием, щелочной и субщелоч­
ной характер магматизма, сходство состава маг­
матических ассоциаций, включая близость гео­
химических и изотопных параметров слагающих 
их пород) свидетельствуют о несомненном родстве 
состава источников эндогенной активности в их 
пределах. Учитывая пространственную разобщен­
ность областей на расстояния более 1000 км, их 
формирование в условиях блоков с разной геоло­
гической историей при несомненной мантийной 
природе магматизма, все это позволяет предпо­
лагать участие в их формировании горячих точек 
мантии (мантийных плюмов), синхронизация де­
ятельности которых определялась общим для них 
горячим полем мантии. 

 Представления о существовании мантийных 
плюмов и питающего их горячего поля мантии в ос­
новании Центрально­Азиатской части провинции 
были сформулированы на примере позднекайно­
зойского этапа ее развития [40] и подтверждены 
данными геофизических исследований [9, 18], ко­
торые зафиксировали в основании провинции об­
ласть разуплотненной мантии и поднимающиеся 
от нее выступы астеносферы (мантийные плюмы) 
в основание каждой вулканической области региона. 

Геодинамическая модель формирования 
провинции 

Позднемезозойская магматическая провинция 
Востока Азии сформировалась при участии одно­
временно действовавших конвергентных и плюмо­
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вых процессов. К началу формирования провинции 
произошло закрытие Монголо­Охотского бассей­
на, повлекшее за собой перестройку межплитного 
взаимодействия в системе океан–континент в об­
рамлении Азиатского континента. С этого времени 
восточная окраина континента стала развиваться 
в режиме непрекращающейся конвергенции с Ти­
хоокеанской плитой. 

Причина произошедшей в это же время активи­
зации внутриплитных процессов может быть рас­
смотрена на основе корреляция внутриплитного 
магматизма Центральной Азии с глобальными вну­
триплитными процессами. Продуктивность ман­
тийных плюмов в интервале последних 150 млн лет 
согласно данным [48] показана на рис.  7. Макси­
мальная вспышка отвечает интервалу 125–115 млн 
лет, когда произошло образования плато Онтонг–
Ява [44, 49, 55]. Внутриплитная активность охва­
тила многие сегменты Земли и не прекращалась 

на протяжении большей части мелового периода. 
Ее начало, по­видимому, следует отнести к более 
ранним событиям – рубежу 138 млн лет, связанно­
му с расколом западной Гондваны и формировани­
ем траппов Параны–Этендека [52], или еще более 
ранним ~150 млн лет, когда возникли комплексы 
океанических островов, вошедшие в структуру ак­
креционных офиолитовых комплексов по обе сто­
роны Тихого океана [58]. 

Воспроизведена также кривая изменения от­
носительных объемов магматических продуктов, 
сформированных на разных этапах развития позд­
немезозойской–кайнозойской вулканической про­
винции Центральной Азии (см. рис. 7). В первом 
приближении она согласуется с графиком глобаль­
ных изменений продуктивности плюмового магма­
тизма (см. рис. 7). Наибольшие объемы излияний, 
также как и основная фаза грабенообразования 
в пределах провинции проявились в интервале 

Рис. 7. Корреляция этапов активности: (а) – глобальной системы мантийных плюмов в интервале 0–150 млн 
лет, по [48]; (б) – внутриплитного магматизма в пределах позднемезозойской–кайнозойской вулканической 
провинции Востока Азии. 
На графике (б) отмечено положение карбонатитов в общей истории позднемезозойского магматизма Востока 
Азии.
1 – океанические плато, подводные горы, траппы; 2 – субдуцированная часть Тихоокеанских плато; 3 – график 
продуктивности внутриплитного магматизма при формировании позднемезозойской магматической провинции 
Востока Азии 
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135–120 млн лет. Этот интервал согласуется со 
временем образования траппов Параны–Этендека 
и плато Онтонг–Ява, расположенных в противопо­
ложных сегментах Земли. Это дает нам основание 
связать появление плюмов в основании восточной 
окраины Азиатского континента с глобальными 
процессами их формирования. В Тихоокеанском 
секторе, приближенном к юго­восточной окраине 
Азиатского континента, в это время активизиру­
ется Тихоокеанский суперплюм [58], соседство 
с которым позволяет отнести мантийные плюмы 
Центральной Азии к одному из его ответвлений. 

Наиболее ранние проявления плюмовой актив­
ности в Центральной Азии начинаются с рубежа 
150 млн лет назад за 15–25 млн лет до основной 
рифтовой фазы. Подобный разрыв во времени 
между первыми сигналами плюмовой активно­
сти и фазой терминальных извержений отмеча­
ется также в ряде других областях внутриплитного 
магматизма, например, в Сибирской и Таримской 
трапповых провинциях [10, 68, 69] и, по­видимому, 
связан с динамикой формирования мантийных 
плюмов, в частности, в их импульсным развити­
ем [57]. 

Изотопные характеристики пород рифтовых 
областей позволяют говорить о достаточно мас­
штабном плюм­литосферном взаимодействии 
при формировании магм, участвовавших в обра­
зовании рифтовых областей. Возможно, что этому 
способствовала флюидонасыщенность плюмовых 
источников магматизма, на которую указывают, 
прежде всего, карбонатиты, возникшие в разных 
участках западной части вулканической провинции, 
а также многочисленные раннемеловые месторож­

дения флюорита, сопряженные с рифтовыми об­
ластями [14]. Их участие в строении магматиче­
ских областей свидетельствует об обогащенности 
источников магматизма, по крайней мере, СО2 и F. 
По­видимому, подъем плюмов к поверхности со­
провождался участием флюидных потоков, которые 
воздействовали на литосферную мантию, обога­
щая ее этими летучими компонентами, а также 
рядом редких и редкоземельных элементов. Обо­
гащение источников магматизма редкими землями 
отразилось в составе основных пород рифтовых 
областей, превосходящих по содержанию REE ба­
зальты OIB­типа, а также в редкоземельной специ­
ализации карбонатитов. Плавление такой мантии 
происходило под воздействием больших объемов 
мантийных магм на пике активности плюмов, 
что определило образование карбонатитов либо 
непосредственно перед началом, либо в процессе 
главной фазы рифтообразования. 

Таким образом, формирование позднемезо­
зойской магматической провинции Востока Азии 
можно связать с позднемезозойскими глобальными 
геологическими процессами, сопровождавшимися 
перестройкой глобальной спрединговой системы 
и образованием многочисленных областей внутри­
плитного магматизма. В Восточно­Азиатском сег­
менте Земли в результате этих процессов сложилась 
сложная геодинамическая обстановка, которая ха­
рактеризовалась совмещением зоны конвергенции 
литосферных плит с областью развития мантийных 
плюмов (рис.  8). Магматизм в пределах области 
проявления этой обстановки контролировался, 
с одной стороны, процессами субдукции на фрон­
те конвергенции в зоне развития островных дуг 

Рис. 8. Геодинамическая модель (в разрезе) взаимодействия процессов субдукции Тихоокеанской плиты и 
мантийного диапиризма (плюма), определивших разный состав источников магматизма в восточной и за­
падной субпровинциях позднемезозойской магматической провинции Востока Азии. 
1–2 – типы магматизма: 1 – плюмовый, 2 – субдукционный
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и активных континентальных окраин и, с другой, 
мантийным диапиризмом в ее внутриконтинен­
тальной части. Следствием сочетания этих двух 
ведущих механизмов магмообразования стала лате­
ральная смена характера одновременно действовав­
ших тектономагматических процессов на Востоке 
Азии. На фронте конвергенции, где происходила 
аккреция террейнов со стороны Тихого океана 
и формировались магматические пояса, преобла­
дали субдукционные механизмы магмообразования. 
В западной части магматической провинции вне 
зоны воздействия конвергентных процессов фор­
мировались внутриплитные вулканические области, 
связанные с активностью небольших мантийных 
плюмов. В промежуточной зоне проявляются оба 
механизма, что привело к появлению пород со сме­
шанными петрографическими и геохимическими 
характеристиками. По мере отступления конвер­
гентной границы к востоку влияние внутриплит­
ных процессов расширялось в том же направле­
нии. Поэтому в вулканических поясах Большого 
и Малого Хингана на поздних стадиях их развития 
стали появляться магматические ассоциации с вну­
триплитными характеристиками. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В пределах Восточной Азии в позднем мезозое 
возникла крупная магматическая провинция, ко­
торая с востока ограничивалась краем Азиатского 
континента, в западном направлении она проника­
ла более чем на 2000 км вглубь континента. Вул­
канические области провинции различаются осо­
бенностями строения и геологического развития 
в зависимости от их удаления от края континента. 
Вблизи него (восточная часть провинции) развиты 
вулканические пояса, конформные по отношению 
к этой границе. Возраст вулканических поясов этой 
части провинции последовательно омолаживается 
к востоку, что связывается с отступлением зоны 
субдукции в сторону океана на протяжении позд­
него мезозоя и кайнозоя. Магматизм этих поясов 
характеризовался составами, типичными для об­
становок конвергентных границ. 

 Вулканические области западной части провин­
ции представлены пространственно и структурно 
разобщенными рифтовыми областями, которые, 
тем не менее, характеризовались более или ме­
нее согласованным развитием. Наиболее важным 
и синхронизированным событием в их формиро­
вании стало образование в интервале 135–120 млн 
лет их структурного каркаса, сопровождавшееся 
наиболее крупнообъемными вулканическими из­
лияниями. Следующая согласованная вспышка 
магматизма произошла в интервале 115–100 млн 
лет. В составе магматических ассоциаций рифтовых 
областей преобладают породы преимущественно 
основного состава повышенной щелочности и ще­
лочные, важной характеристикой данных областей 
стали крабонатиты, ассоциированные преимуще­

ственно со щелочно­салическими породами – тра­
хитами и сиенитами. Формирование вулканических 
областей в западной части провинции связано 
с группой небольших мантийных плюмов, контро­
лируемых общим для них горячим полем мантии.

 Сопоставление магматизма провинции с гло­
бальными геологическими событиями показало, 
что ее формирование совпало с активизацией вну­
триплитных процессов и перестройкой спрединго­
вой системы Земли. Предложенная нами модель 
формирования магматической провинции в слож­
ной геодинамической обстановке, определяемой 
конвергентной границей Азиатской и Тихоокеан­
ской плит и горячим полем мантии, подстилающим 
зону конвергенции, показала различия в геологиче­
ском развитии вулканических областей провинции, 
что, очевидно, связано с преобладанием плюмово­
го или субдукционного механизмов геодинамики 
в различных участках провинции. Вследствие со­
четания субдукционного и плюмового основных 
механизмов магмообразования, возникла латераль­
ная смена характера одновременно действовавших 
тектоно­магматических процессов на Востоке Азии. 
В восточной части провинции, где формировались 
краевые магматические пояса, преобладали суб­
дукционные механизмы магмообразования. В за­
падной части магматической провинции вне зоны 
воздействия конвергентных процессов возникли 
внутриплитные вулканические области, связанные 
с активностью небольших мантийных плюмов. 
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Abstract – The Late Mesozoic igneous province of East Asia in connection with global geological events 
is considered. The main structure­forming events and the largest magmatic productivity of the province 
coincided with the peak of widely manifested plume activity in the Early Cretaceous. A geodynamic 
model of the magmatic province formation is proposed, relating development of the province with the 
complex geodynamic setting for the interaction of the convergent boundary with the hot mantle field. 
The Pacific marginal magmatic belt was formed in front zone of convergence where accretion of terranes 
occurred with prevalence of supersubduction magma­forming mechanisms. In the western part of the 
province outside of convergence zone an intraplate volcanic areas were formed due to activity of small 
mantle plumes.

Keywords: Late Mesozoic, magmatism, Eastern Asia, convergent margin, mantle plumes, magmatic 
sources, geodynamics
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