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Базальтоиды острогорского комплекса: геология, возраст,  
геохимия, геодинамика (Западный Сихотэ-Алинь)

В обзорной аналитической статье приведены важнейшие геологические, геохронологические и геохимиче-
ские характеристики базальтоидов острогорского комплекса. Некоторые раннемиоценовые датировки возрас-
та острогорских базальтоидов на Госгеолкарте третьего поколения (лист М-53) не были учтены из-за методи-
ческих соображений, и для большей объективности они приведены автором в данной статье. Базальтоиды 
острогорского комплекса, как и щелочные базальты аякитского комплекса, относятся к внутриплитным риф-
тогенным базальтам. Спектры редкоземельных и редких элементов у обоих комплексов имеют большое сход-
ство. Состав базальтоидов острогорского комплекса, как и аякитского, близок к составам базальтов океаниче-
ских островов и рециклированного компонента, что позволяет предположить их единый мантийно-коровый 
источник.
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This review-analytical article presents the most important geological, geochronological and geochemical character-
istics of the basaltoids of the Ostrogorsk complex. Some Early Miocene datings of the age of Ostrogorsk basaltoids 
on the State Geological Map of the third generation (sheet M-53) were not considered due to methodological con-
siderations and, for greater objectivity, they are given by the author in this article. The basaltoids of the Ostrogorsk 
complex, like the alkaline basalts of the Ayakit complex, belong to intraplate rift basalts. The spectra of rare earth 
and rare elements in both complexes are very similar. The composition of basaltoids of the Ostrogorsk and Ayakit 
complexes is close to the composition of oceanic island basalts and recycled components, which suggests that they 
have a single mantle-crustal source.
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Район исследований находится в восточном об-
рамлении Среднеамурской впадины, входящей в со-
став Западного Сихотэ-Алиня, его центральной части.

Генезису, возрасту, геологии и  геохимии неоге-
новых базальтоидов, выяснению их роли в развитии  
новейших геологических структур юга Дальнего Во- 
стока посвящена обширная литература [3, 19, 4, 6, 
11, 14, 15, 17, 21, 24, 26 и др.]. Большое внимание им 
уделялось и при составлении государственных гео-
логических карт на территорию Сихотэ-Алинской 

складчатой системы (САСС) и прилегающую к ней 
восточную часть Буреинского массива [1, 2, 5, 8–10, 
12, 13, 20, 22, 25, 29, 30]. Выбранными нами объектами  
исследований являются базальтоиды острогорского  
вулканического комплекса, распространённые в во- 
сточной части Среднеамурской впадины. По  воз-
расту, петрографо-минералогическому составу и  
внешнему облику они имеют значительное сходство 
с щелочными базальтами аякитского комплекса и 
удурчуканскими андезибазальтами, ареалы которых  
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Рис. 1. Схема размещения базальтоидов острогорского комплекса. Составила Е. В. Нигай, по данным [5, 10, 26, 29]:

1 – плиоценовые и четвертичные аллювиальные и озёрные отложения; 2 – миоценовые базальтоиды острогорского базальто-
идного комплекса; 3–5 – палеогеновые и позднемеловые образования: 3 – вулканиты среднего (а) и кислого (б) составов, 4 –  
диориты (а), дациты (б), 5 – гранитоиды; 6 – комплексы осадочных пород мезозоя и позднего палеозоя; 7 – гнейсы, кварциты, 
кристаллические сланцы раннего протерозоя; 8 – разломы: а – установленные основные: Маноминский (1), Центральный 
Сихотэ-Алинский (2), б – под рыхлыми отложениями, в – прочие; 9 – места отбора проб и их номера; 10 – район исследований 
на врезке

распространены в восточной части Буреинского мас-
сива и прилегающих к нему площадях Западного 
Сихотэ-Алиня.

Цель исследований – выяснение важнейших гео-
логических, геохронологических и  геохимических 
особенностей базальтоидов острогорского комплек-
са, интерпретация геодинамических обстановок их 
формирования, а  также сравнение их геохимичес- 
ких характеристик с геохимией миоценовых базаль-
тоидов приграничной восточной части Буреинского 
массива.

Методика исследований заключалась в сборе, ана-
лизе и  обработке данных по  базальтоидам остро-
горского комплекса. Составлена схема размещения 
этого комплекса. Подсчитывались кларки концен-

траций малых элементов. Производились подборка, 
построение и интерпретация специальных петрохи-
мических диаграмм, включая диаграммы по геоди-
намическим обстановкам.

Геологическая позиция базальтоидов острогор-
ского комплекса. Ранее их относили к кизинской сви-
те, образования которой на разномасштабных гео- 
логических картах прошлого века показаны как в  
районах Восточно-Сихотэ-Алинского вулканоген- 
ного пояса, так и в пределах Западного Сихотэ-Алиня,  
включая Среднеамурскую впадину [3, 4, 11, 19, 29]. 
Комплекс представлен средними и крупными (от 400 
до 5000 км 2) ареалами платобазальтов и покровами 
базальтов, распространённых по восточному бор-
ту Среднеамурской впадины, в бассейнах правых 
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Рис. 2. Схема размещения миоценовых базальтоидов на во- 
стоке Буреинского массива. Составила Е. В. Нигай, по дан-
ным [5, 8, 9, 20]:

1 – базальты аякитского комплекса, крупный ареал – Аякит-
ское плато (N1); 2 – андезибазальты Удурчуканского плато (N1); 
3 – алевропелиты, глины, пески, галечники, лигниты (N1, N2); 
4 – риолиты, риодациты (К2); 5 – андезиты, андезидациты (К2); 
6 – диоритовые порфириты иороханского комплекса (К1); 7 –  
юрские терригенные и кремнисто-терригенные осадочные 
породы с примесью туфов (а); юрско-меловые угленосные 
толщи ургальской серии (б); 8 – гранитоидные комплексы: а –  
харинский (T3–J1), б – тырмо-буреинский (Р3–Т1), в – суларин-
ский, кивилийский, биробиджанский (Є, О); 9 – кварциты, 
мраморы, кристаллические сланцы (PR1) гуджальской свиты; 
10 – докембрийские кристаллосланцы, амфиболиты амур-
ской серии и дягдаглейской толщи (а), плагиограниты, грани-
тогнейсы древнебуреинского комплекса (б) (AR2?); цифры  
в кружках – разломы: 1 – Тастахский, 2 – Хинганский

притоков рек Амур и  Уссури, вдоль Маноминского 
и  вблизи Центрального Сихотэ-Алинского разломов 
(рис. 1).

Общая протяжённость ареалов платобазальтов и  
базальтовых покровов описываемого комплекса боль-
шая и составляет свыше 460 км при максимальной 
ширине распространения 75  км. Платобазальты и  
покровы андезибазальтов слагают в основном водо- 
раздельные и приводораздельные пространства и 
представляют собой наиболее молодые магматичес- 
кие образования Киселевско-Маноминского блока, 
выделенного в качестве раннемелового террейна [7]. 
Базальтоиды острогорского комплекса залегают на 
олигоценовых, эоцен-палеоценовых, меловых и триа- 
совых образованиях центральной части Западного  

Сихотэ-Алиня и местами перекрыты позднеплиоце-
новыми и четвертичными озёрными и аллювиаль- 
ными отложениями р. Амур и его притоков. Они 
вскрыты скважинами в разрезах чернореченской, 
ушумунской, головинской свит в северо-восточной  
части Среднеамурской впадины. Мощность базаль- 
товых потоков и покровов, задокументированная по 
керну скважин, составляет от 8 до 100 м. Под остро-
горскими базальтами в верховьях р. Кия на ранне-
меловых песчаниках пионерской свиты залегают  
галечники, уплотнённые глины и угленосные отло-
жения олигоцен-миоценовой ушумунской свиты.  
Сами базальты перекрыты отложениями плиоцен- 
четвертичной приамурской свиты. Базальты в цен-
тре имеют массивный облик, а в кровле и подошве – 
пузыристые, до шлаков. Между отдельными потоками 
отмечаются слои каолиновых глин и примесь галь- 
ки мощностью до 5 м. Иногда отмечаются вулкано-
генно-осадочные и жерловые образования [13, 29].

В основании острогорской толщи долины среднего  
течения р. Манома описан разрез: снизу – туфокон-
гломераты (2 м), туффиты (3 м), туфы (6 м), далее 
вверх  – спёкшиеся туфобрекчии с  обломками пу- 
зырчатых базальтов (10 м) и выше – поток базальто-
вой лавы (10 м).

Мощность толщи острогорских базальтоидов вбли- 
зи поселков Маяк и Синда составляет от 40 до 50–
60 м. Значительная часть толщи представлена туфами,  
туффитами, туфовыми агломератами и  туфобрек-
чиями базальтов (3–10 м и более), переслаивающи- 
мися с пластами базальтов (1–5 м) и андезибазальтов 
(1–7 м). Туфовые агломераты, туфы базальтов мощ-
ностью до 50 м были вскрыты скважиной в верхней 
части разреза описываемого комплекса в верховьях 
р. Пихца [29].

Максимальная мощность миоценовой толщи в во- 
сточной части Среднеамурской впадины от  р. Ма-
нома до р. Хор, по оценке В. Г. Варнавского, ориен-
тировочно составляет 300–600 м [4, с. 84] (видимо, с  
учётом предполагаемых мощных погребённых толщ,  
перекрытых позднеплиоценовыми и четвертичны- 
ми отложениями). По оценке А. Ф. Васькина, мощ-
ность образований острогорского комплекса в  об-
рамлении Среднеамурской впадины составляет 250 м  
[5, с. 117]. Для сравнения очень кратко приведём дан-
ные по соседним миоценовым базальтам Буреин- 
ского массива. Максимальная мощность толщи ая-
китских базальтоидов на Аякитском плато площадью  
1200  км 2 (восток Буреинского массива) определена  
С. Н. Добкиным визуально (от подошвы до кровли) 
и составляет 300 м [8]. Удурчуканская свита слагает 
Удурчуканское плато площадью 550 км 2, мощность 
удурчуканской толщи 180 м [9]. Аякитское и Удур-
чуканское плато показаны на рис. 2.
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Петрографо-минералогические особенности. В  
составе острогорских базальтоидов преобладают тра- 
хибазальты, субщелочные андезибальты, щелочные  
базальты, трахиандезибазальты и базальты. Тёмно- 
серые трахибазальты имеют мелкие вкрапленники 
средних и  основных плагиоклазов (андезина, лаб-
радора, битовнита) размерами от десятых долей мм 
до 2–3 мм, пироксенов – в виде эгирин-авгита и ти-
тан-авгита (1–3 мм) и микрокристаллов оливина (ме-
нее 1  мм). В  субщелочных оливиновых андезиба-
зальтах наблюдаются: густая вкрапленность мелких 
кристаллов оливина, от сотых долей мм до 1,5 мм, 
наличие пироксенов – титан-авгита и эгирин-авгита, 
размерами 1–2 мм. Калиевые полевые шпаты (орто-
клаз, санидин) каймой обрастают плагиоклазы (ан-
дезин № 40-50, лабрадор № 52-56, размеры 3–4 мм). 
Среди других вкрапленников встречаются биотит, 
иддингсит. Пустоты бывают заполнены кальцитом, 
халцедоном, анальцимом, цеолитами, хлоритом, эпи- 
дотом. Серые с сиреневатым оттенком щелочные ба- 
зальты отличаются от  трахибазальтов и  андезиба- 
зальтов мелкопорфировым обликом. В  порфирах  
выделяются мелкие кристаллы оливина (хризолит), 
пироксена (титан-авгит, эгирин-авгит) и плагиоклаза  
(лабрадор № 52-58 в виде удлинённых табличек раз-
мерами до  3–4  мм). Они имеют массивную струк-
туру с густой вкрапленностью оливина и более ред-
кой – пироксена, а также нефелина и лейцита, про-
росших тонкими тёмными кристаллами авгита и  
магнетита. В  составе острогорского комплекса, по 

многим описаниям, доминируют оливин-пироксе-
новые базальты с частой вкрапленностью мелкозер-
нистых оливинов и пироксенов [10, 13, 29]. В аякит-
ском же комплексе доминируют щелочные базальты  
и трахибазальты [8]. Основную часть вкрапленников  
в них составляют мелкие кристаллы оливина, мень-
шую – пироксены (титан-авгит) и плагиоклазы (ла-
брадор, битовнит, андезин). Поры в базальтах либо  
пустые, либо заполнены цеолитами, анальцимом, 
халцедоном, шабазитом. В удурчуканской свите пре- 
обладают андезибазальты и андезиты, но есть и тра-
хибазальты, и базальты. Андезибазальты массивные 
мелкозернистые тёмно-серого цвета, большая часть 
вкрапленников представлена андезином и лабрадо- 
ром, присутствуют также ортоклаз, анортоклаз, оли- 
вин, пироксены (титан-авгит и эгирин-авгит). Струк-
тура андезитов более крупнозернистая в отличие от 
базальтов и андезибазальтов. Вверх по разрезу уве-
личивается основность эффузивов  – от  андезитов 
до андезибазальтов и трахибазальтов [1, 2, 9].

Радиологические датировки возраста. Потоки  
и покровы острогорских базальтоидов залегают на 
раннемеловых осадочных образованиях пионерской,  
пиванской и горнопротокской свит, палеоцен-эоце-
новых андезитах моадийской толщи, а также среди  
олигоцен-раннемиоценовых отложений ушумунской  
и головинской свит.

В табл. 1 приведены радиологические датировки  
базальтоидов острогорского комплекса, полученные  
K‑Ar методом [1, 2, 9, 10; Кузьменко, 1979] и методом 

1. Радиологические датировки миоценовых базальтоидов БМ и САСС

Название Места отбора проб Возраст, млн лет

Буреинский массив (БМ)

Аякитский комплекс Аякитское плато 10,0 [1, 2]; 9,68; 9,3 [8] (поздний миоцен)

Удурчуканская свита Удурчуканское плато 22,6; 22,3; 22,1; 18,6 (ранний миоцен) [9]

Сихотэ-Алинская складчатая система (САСС)

Острогорский комплекс Бассейн р. Манома 9,5; 8,1 (поздний миоцен) [21]

Острогорский комплекс Бассейн р. Кия 11,0; 8,6; 8,5; 7,4; 4,8; 4,3; 4,1 (поздний 
миоцен, ранний плиоцен) [21]

Острогорский комплекс Верховья р. Тормасу, верховье
 р. Сооли, р. Тормасу, р. Анюй

18; 17; 13; 12 (ранний миоцен, средний 
миоцен) [10]

Острогорский комплекс Северо-восточный участок 
Среднеамурской впадины 

24; 22 (поздний олигоцен, ранний миоцен) 
[Кузьменко, 1979]

Аякитский комплекс пос. Солнечный (Комсомольский 
оловорудный район) 14,8; 13,0 (средний миоцен) [21]
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2. Химический и микроэлементный состав базальтоидов острогорского комплекса

Компоненты 130 132 141 142 144 146 147 148 153
Петрогенные оксиды, %

SiO2 53,30 51,06 46,25 46,92 48,7 52,54 50,51 44,95 52,4
TiO2 1,66 1,49 2,39 1,82 2,01 2,24 2,11 2,09 2,3
Al2O3 15,10 14,72 13,95 14,12 14,45 14,30 14,01 13,25 15,5
Fe2O3 1,86 3,73 5,06 5,36 2,59 1,22 3,15 2,02 2,3
FeO 8,40 6,40 6,11 6,00 8,27 8,76 6,98 8,23 7,6
MnO 0,13 0,10 0,13 0,19 0,14 0,11 0,09 0,14 0,2
MgO 7,00 7,37 7,97 7,66 8,94 6,82 7,00 9,63 5,4
CaO 7,44 7,55 9,14 8,68 8,01 7,42 7,46 6,58 7,6
Na2O 3,28 3,46 4,64 5,28 3,24 3,30 3,15 4,23 3,6
K2O 0,98 0,46 0,80 1,11 1,90 1,62 1,54 1,70 1,9
P2O5 0,32 0,28 0,71 0,72 0,46 0,48 0,45 0,85 0,5
H2O

- 1,07 1,55 0,63 0,20 0,18 0,23 1,30 0,28 0,3
H2O

+ 1,80 2,16 2,75 1,87 0,95 0,97 1,95 6,24 0,8
Сумма 102,34 100,33 100,53 99,93 99,84 100,01 99,70 100,19 100,3

Микроэлементы, мкг/г
Sc 20,4/0,7 21,3/0,7 14,8/0,5 19,1/0,6 16,5/0,5 20,0/0,7 20,4/0,7 14,6/0,5 17,0/0,6
Rb 17,1/0,3 7,1/0,1 35,2/0,7 53,9/1,1 25,8/0,5 24/0,5 30,7/0,6 36,8/0,7 21,5/0,4
Sr 586/1,2 595/1,3 650/1,4 911/1,9 507/1,1 536/1,2 573/1,2 1030/2,2 743/1,6
Y 20,0/0,7 20,6/0,7 20,6/0,7 23,7/0,9 21,7/0,8 21,0/0,7 21,7/0,8 24,5/0,9 22,8/0,8
Zr 127/0,8 119/0,8 165/1,1 188/1,2 141/0,9 154/1,0 207/1,4 219/1,5 214/1,4
Nb 18,6/2,6 17,3/2,5 62/8,8 76,0/10,8 31,2/4,4 23,9/3,4 26,4/3,8 78/11,1 32/14,5
Sn 1,56/0,8 1,30/0,6 1,37/0,6 1,10/0,5 1,02/0,5 1,37/0,7 1,44/0,7 2,08/1,0 1,0/0,5
Cs 0,12/0,1 0,12/0,1 0,49/0,5 0,84/0,8 0,56/0,6 0,43/0,4 0,20/0,2 0,71/0,7 0,2/0,2
Ba 252/0,8 243/0,8 324/1,1 445/1,5 346/1,2 470/1,6 440/1,5 765/2,6 648/2,2
La 14,2/0,8 12,8/0,7 32,1/1,9 53,6/3,1 23,2/1,4 25,2/1,5 21,8/1,3 57,5/3,4 31,0/1,8
Ce 29,4/0,9 27,0/0,9 56,4/1,8 91,2/2,9 43,7/1,4 47,6/1,5 42,9/1,4 114,9/3,7 65,0/2,1
Pr 3,90/1,1 3,65/0,9 6,14/1,6 9,34/2,5 4,64/1,2 6,78/1,8 5,09/1,4 14,05/3,8 7,6/2,0
Nd 18,6/1,2 18,4/1,1 28,0/1,7 36,2/2,3 21,4/1,3 35,3/2,2 28,1/1,7 62,9/3,9 33,6/2,1
Sm 4,29/1,1 4,75/1,2 5,90/1,5 6,75/1,7 5,19/1,3 6,78/1,7 7,05/1,7 10,32/2,6 7,1/1,8
Eu 1,55/1,0 1,58/1,0 1,95/1,3 2,03/1,3 1,77/1,2 2,18/1,4 2,24/1,5 2,66/1,8 2,2/1,4
Gd 4,47/0,9 4,59/0,9 7,37/1,5 5,66/1,2 5,27/1,1 6,90/1,5 6,37/1,3 6,34/1,3 6,0/1,3
Tb 0,69/0,9 0,71/1,0 1,11/1,5 0,95/1,3 0,88/1,2 1,14/1,6 1,07/1,5 0,94/1,3 0,9/1,3
Dy 3,56/0,7 3,75/0,7 5,44/1,1 4,33/0,8 4,53/0,9 4,97/0,9 5,21/1,0 4,70/0,9 4,5/0,9
Ho 0,63/0,5 0,67/0,5 0,96/0,8 0,81/0,7 0,87/0,7 1,02/0,8 0,91/0,7 0,95/0,8 0,8/0,7
Er 1,59/0,5 1,71/0,6 2,41/0,8 2,01/0,7 2,06/0,7 2,54/0,8 2,47/0,8 2,56/0,8 2,1/0,7
Tm 0,24/0,9 0,28/1,1 0,39/1,5 0,35/1,4 0,34/1,4 0,35/1,4 0,35/1,4 0,34/1,4 0,3/1,2
Yb 1,22/0,6 1,44/0,7 2,08/1,0 1,61/0,8 1,61/0,8 1,76/0,9 1,81/0,9 1,73/0,8 1,5/0,7
Lu 0,18/0,4 0,21/0,4 0,28/0,5 0,22/0,4 0,22/0,4 0,27/0,5 0,24/0,5 0,29/0,6 0,2/0,4
Hf 2,69/0,9 2,72/0,9 4,56/1,5 4,20/1,4 3,29/1,1 4,96/1,6 5,08/1,7 5,08/1,7 4,9/1,6
Ta 0,95/0,9 0,95/0,9 4,32/4,3 4,14/4,1 2,33/2,3 1,84/1,8 1,46/1,5 4,76/4,8 1,7/1,7
Pb 3,3/0,5 3,1/0,5 3,8/0,6 5,30/0,8 4,1/0,7 4,1/0,7 3,9/0,6 7,1/1,2 7,9/1,3
Th 1,74/0,9 1,57/0,8 6,06/3,3 7,08/3,9 4,09/2,3 2,75/1,5 2,75/1,5 7,49/4,2 3,1/1,7
U 0,50/0,8 0,45/0,8 1,64/2,7 1,86/3,1 1,09/1,8 0,72/1,2 0,66/1,1 1,73/2,9 0,6/1,0

Примечание. 130, 132, 141 – бассейн р. Манома; 142, 144 – пос. Маяк; 146–148, 153 – бассейн р. Немта; исходные данные 
по [21]; числитель – содержание, знаменатель – кларк концентрации (Кк); кларки для основных пород по [28]; выделены 
содержания выше кларковых значений и Кк > 1.
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3. Химический и микроэлементный состав базальтов аякитского комплекса 

Компоненты 134 135 136 137 12 1 3
Петрогенные оксиды, %

SiO2 48,37 46,19 48,37 49,58 44,02 44,28 44,44
TiO2 1,92 2,11 1,82 1,59 2,37 2,36 2,42
Al2O3 15,45 14,07 14,37 14,07 13,75 13,45 13,80
Fe2O3 2,50 2,18 2,67 3,01 3,04 5,33 5,60
FeO 7,80 8,94 8,26 7,93 7,88 5,69 5,62
MnO 0,13 0,15 0,13 0,12 0,17 0,17 0,15
MgO 7,70 9,82 9,70 8,43 10,38 10,22 10,02
CaO 8,27 8,12 7,62 7,36 8,50 8,59 8,10
Na2O 3,07 2,64 2,90 3,18 4,07 4,17 4,25
K2O 1,36 1,65 1,41 1,19 3,89 3,79 3,63
P2O5 0,36 0,49 0,36 0,28 1,14 1,16 1,18
H2O

- 0,42 0,55 0,52 1,05 0,08 0,12 0,32
H2O

+ 2,77 3,58 2,44 1,95 0,96 1,11 0,93
Сумма 100,12 100,49 100,57 99,74 100,25 100,44 100,46

Микроэлементы, мкг/г
Sc 24,4/0,8 22,8/0,7 27,1/0,9 25,0/0,8 18,3/0,6 18,6/0,6 23,0/0,7
Rb 15,0/0,3 26,4/0,5 19,7/0,4 19,5/0,4 50,3/1,0 52,4/1,0 56,3/1,1
Sr 547/1,2 910/2,0 584/1,3 424/0,9 1102/2,4 1109/2,4 1274/2,7
Y 21,1/0,8 20,5/0,7 23,1/0,8 23,5/0,9 26,2/0,9 26,4/0,9 28,8/1,1
Zr 159/1,1 197/1,3 175/1,2 144/0,9 261/1,7 261/1,7 278/1,8
Nb 22,6/3,2 41,3/5,9 27,9/4,0 22,8/3,2 79/11,3 80/11,4 87/12,4
Sn 1,42/0,7 1,67/0,8 1,47/0,7 1,12/0,5 1,64/0,8 1,89/0,9 2,09/1,0
Cs 0,25/0,2 0,46/0,5 0,18/0,2 0,26/0,3 0,97/0,97 0,90/0,9 1,03/1,0
Ba 182/0,6 292/1,0 242/0,8 200/0,7 679/2,3 689/2,4 739/2,5
La 16,6/0,9 24,1/1,5 19,2/1,1 26,7/1,6 61,4/3,6 61,4/3,6 64,6/3,8
Ce 35,4/1,1 49,6/1,6 40,8/1,3 44,9/1,4 112,5/3,6 114,5/3,7 119,8/3,8
Pr 4,57/1,2 5,91/1,6 5,22/1,4 5,08/1,3 13,78/3,7 13,86/3,7 14,53/3,9
Nd 19,9/1,2 26,1/1,6 25,4/1,6 21,4/1,3 50,7/3,2 50/3,2 56,5/3,5
Sm 4,46/1,1 5,4/1,3 5,38/1,3 4,69/1,3 9,46/2,3 9,60/2,4 10,17/2,5
Eu 1,46/0,9 1,73/1,1 1,60/1,0 1,40/0,9 2,93/1,9 3,07/2,0 2,95/2,0
Gd 4,80/1,0 4,92/1,0 4,80/1,0 4,83/1,0 7,79/1,6 7,92/1,7 7,68/1,6
Tb 0,68/0,9 0,73/1,0 0,79/1,1 0,74/1,0 1,10/1,5 1,16/1,5 1,30/1,8
Dy 3,57/0,7 3,59/0,7 4,15/0,8 3,43/0,7 5,39/1,1 5,55/1,1 5,86/1,2
Ho 0,65/0,5 0,62/0,5 0,71/0,6 0,60/0,5 0,87/0,7 0,86/0,7 0,98/0,8
Er 1,72/0,6 1,54/0,5 1,75/0,6 1,68/0,6 2,32/0,8 2,45/0,8 2,75/0,9
Tm 0,25/1,0 0,23/0,9 0,29/1,2 0,30/1,2 Н. о. Н. о. 0,32/1,3
Yb 1,38/0,7 1,20/0,6 1,47/0,7 1,67/0,8 1,78/0,9 1,82/0,9 1,98/1,0
Lu 0,17/0,3 0,17/0,3 0,19/0,4 0,22/0,4 0,25/0,5 0,25/0,5 0,30/0,6
Hf 3,12/1,0 3,93/1,3 3,51/1,2 3,03/1,0 6,03/2,0 5,99/2,0 6,47/2,1
Ta 1,14/1,1 2,03/2,0 1,53/1,5 1,32/1,3 4,71/4,7 4,58/4,6 4,59/4,6
Pb 3,5/0,6 3,7/0,6 4,0/0,7 3,9/0,6 4,8/0,8 4,7/0,8 6,9/1,1
Th 2,07/1,1 3,15/1,7 2,61/1,4 2,76/1,5 7,02/3,9 6,85/3,8 7,47/4,1
U 0,71/1,2 0,99/1,6 0,79/1,3 0,65/1,1 1,79/3,0 1,81/3,0 2,16/3,6

Примечание. 134–137 – базальты пос. Солнечный; 12, 1, 3 – базальты оз. Болонь; исходные данные, по [21]; числитель – 
содержание, знаменатель – кларк концентрации (Кк); выделены содержания выше кларковых и Кк >1; кларки для основных 
пород, по [28]. Н. о. – не обнаружено.
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40Ar/ 39Ar [21] с  полным плавлением образца (био-
титов) в  лаборатории геохронологии университета 
г. Киото (Япония).

По В. И. Дымовичу [10], кизинские базальты (ныне  
острогорские) в  долинах рек Анюй и  Тормасу (За-
падный Сихотэ-Алинь) датируются 18, 17 Ма (ран-
ний миоцен) и 13, 12 Ма (средний миоцен).

На северо-востоке Среднеамурской впадины, в  
районе верховьев р. Манома две пробы острогорских  
базальтоидов, по неопубликованным фондовым дан- 
ным С. П. Кузьменко (1979), также показали ранне-
миоценовый возраст – 24 и 22 Ма (поздний олиго-
цен – ранний миоцен), он совпадает с раннемиоце-
новым удурчуканским магматизмом: 22,6, 22,3, 22,1, 
18,6 Ма [9] (табл. 1).

Г. И. Харитонычев по поводу возраста исследуе- 
мых базальтов в бассейнах рек Манома, Анюй, Пих- 
ца, Картанга и Мухен писал, что на смежных терри-
ториях по породам кизинской (ныне острогорской) 
свиты широко развиты каолиновые коры вывет- 
ривания. Возраст их был определён по  большому  
сходству с  миоценовыми флорами верхнедуйской 
и агневской свит о‑ва Сахалин как миоценовый. 
Коры выветривания острогорских базальтов (4–
7 м) перекрывают олигоцен-миоценовую черноре-
ченскую свиту, охарактеризованную палинологи-
чески и вскрытую скважиной в северо-восточном 
обрамлении Среднеамурской впадины на глубине  
157 м [29].

Вспышки острогорского магматизма происходи-
ли, вероятнее всего, в четыре этапа. Первый – ран-
ний миоцен, бассейны рек Анюй и Тормасу – 18–
17 Ма, по В. А. Дымовичу [10]. Имеет право на суще-
ствование ещё более ранний, олигоцен-раннемио-
ценовый, интервал датирования, по А. П. Кузьменко 
(1979) –  24–22 Ма. Второй – средний миоцен, между- 
речье Сооли и Тормасу, вблизи Центрального Си-
хотэ-Алинского разлома – 13–12 Ма [10]. Третий – 
поздний миоцен, бассейны рек Манома, Пихца, Кия –  
9,5–7,4 Ма [21]. Четвёртый – раннеплиоценовый – 
4,8–4,1 Ма [21] – бассейн р. Кия. Аякитские вспыш-
ки вулканизма (средний и поздний миоцен) на вос-
токе Буреинского массива и  прилегающей части 
САСС проявились в  меньшей степени по  сравнению 
с острогорскими, а удурчуканский магматизм (ран-
ний миоцен) проявился ещё слабее, чем аякитский 
(см. табл. 1).

Особенности химического состава. Химический 
и микроэлементный составы базальтоидов острогор-
ского комплекса представлены в табл. 2.

Для сравнения приведены данные по химичес- 
кому и микроэлементному составам базальтов ая-
китского комплекса (таблицы 3 и 5) и удурчукан-
ской свиты (табл. 4).

Как видно из таблиц, содержания SiO2 в остро-
горских базальтоидах составляют от 44,9 до 53,3 % 
(см. табл. 2), а в аякитских базальтах – 44,0–49,6 % 
(см. табл. 3). Наиболее насыщены кремнезёмом ан-
дезибазальты удурчуканской свиты: SiO2 54,7–57,2 % 
(см. табл. 4).

Ранее, при исследовании щелочных базальтов ая-
китского комплекса, нами было установлено (см. та-
бл. 5), что в двух проанализированных в ИТиГ ДВО 
РАН пробах содержатся высокие Кк теллура (578,0–
578,5) и  серебра (28,5–172,7), а  также повышенные 
Кк ниобия (3,9–6,2), тантала (2,1–2,6), тория (2,2–
2,7) и  урана (1,8–2,4), Be (3,4–3,6), P (1,7–2,4), Mo 
(1,5–2,6), Ni (1,4–1,5), Sr (1,8–2,7), Hf (2,5), лёгких 
и средних РЗЭ (1,1–2,2) [16].

4. Химический состав и элементы-примеси в андези- 
базальтах удурчуканской свиты

Компонент SA-40 SA-41 SA-42 SA-43
Петрогенные оксиды, %

SiO2 (%) 55,46 57,24 54,77 57,25
TiO2 1,89 1,60 1,97 1,49
Al2O3 15,16 15,65 15,29 15,50
FeOt 8,37 7,78 9,00 8,71
MnO 0,11 0,12 0,12 0,13
MgO 3,97 4,57 4,35 4,26
CaO 5,58 6,37 6,11 6,54
Na2O 3,86 3,77 3,67 3,84
K2O 3,38 1,66 2,95 1,25
P2O5 0,62 0,29 0,57 0,24
Σ 98,41 99,06 98,80 99,21

Микроэлементы, мкг/г
Ba 1080/3,7 526/1,8 919/3,1 328/1,1
Nb 40/5,7 12/1,7 32/4,6 8/1,1
Ni 74/0,9 101/1,3 78/1,0 106/1,3
Pb 6/1,0 4/0,7 6/1,0 3/0,5
Rb 74/1,5 31/0,6 54/1,1 25/0,5
Sr 839/1,8 502/1,1 861/1,9 346/0,7
Th 4/2,2 2/1,1 4/2,2 2/1,1
Y 15/0,5 17/0,6 17/0,6 17/0,6
Zr 200/1,3 131/0,9 188/1,2 143/0,9

Примечание. Числитель – содержание, знаменатель – Кк; 
выделены содержания выше кларковых и Кк > 1; кларки для 
пород основного состава, по [28]; исходные данные, по [9].
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Петрохимические диаграммы и их интерпрета-
ция. Острогорские базальтоиды занимают на  клас-
сификационной TAS-диаграмме, по [18], преимуще-
ственно поля щелочных базальтов и трахибазальтов,  
меньшее их количество – поля трахиандезибазаль-
тов, андезибазальтов и базальтов (см. рис. 3, А).

На диаграмме K2O–Na2O, по [36] и др., (см. рис. 3, Б)  
точки, характеризующие калий-натриевые соотно-
шения в породах острогорского комплекса, разме-
щаются большей частью в  поле известково‑щелоч-
ной и в малом количестве шошонит-латитовой серий.

На диаграмме K2O–Na2O, по [35], (см. рис. 3, В) 
большая часть фигуративных точек острогорского 
комплекса попала в поле умереннокалиевой серии, 
две – в поле высококалиевой и две – в поле низкока-
лиевой серии.

Для детального рассмотрения показателей хими-
ческого состава острогорского комплекса, на основе 
данных табл. 2, нами выстроены вариационные диа- 
граммы (рис. 4). Для сравнения привлечены также 
данные таблиц 3 и 4.

Средние и повышенные концентрации TiO2 у ос- 
трогорских базальтов (от 1,5 до 2,4 %) приближаются  

к  их значениям в  аякитских базальтах  – 1,8–2,4 % 
(см. табл. 3). Удурчуканских андезибазальты менее 
титанистые (TiO2 1,4–1,9 %) (см. табл. 4).

Острогорские вулканиты  – это породы с  повы-
шенной глинозёмистостью, характерной для щелоч-
ных базальтов. По содержанию Al2O3 (13,2–15,5 %) 
они близки как к аякитским базальтам (13,4–15,4 %), 
так и к более глинозёмистым удурчуканским анде-
зибазальтам (13,9–15,6 %).

По суммарному железу (9,9–11,3 %) острогорские 
базальтоиды ближе к  железистым аякитским ба-
зальтам (FeOобщ 12,5 %) – оба комплекса насыщены 
железо-магниевым оливином. Коэффициент окис-
ленности железа (Fe2O3/FeO) для острогорских и ая-
китских пород варьирует от  0,25  до  1,0. В  удурчу-
канских породах сумма оксидов железа значительно  
меньше (7,7–9,0 %), а  отношение Fe2O3/FeO варьи- 
рует от 0,5 до 1,1.

По степени магнезиальности пород (7,0–9,6 %) ос- 
трогорские базальтоиды на 1–2 % уступают высоко- 
магнезиальным оливиновым базальтам аякитского  
комплекса (8,4–10,3 %), что объясняется более вы-
сокой насыщенностью аякитских пород оливином  

5. Содержания (г/т) и Кк элементов-примесей в базальтах Аякитского плато 

Элемент 8144 8146 Элемент 8144 8146 Элемент 8144 8146
Li 9,03/0,4 9,22/0,5 Y 18,82/0,7 21,84/0,8 Tb 0,83/1,2 1,06/1,5
Be 1,35/3,4 1,46/3,6 Zr 166,9/1,1 222,27/1,5 Dy 4,64/0,9 5,74/1,1
B 4,14/0,8 5,37/1,1 Nb 27,16/3,9 43,73/6,2 Ho 0,85/0,7 1,03/0,9
P 2154,1/1,7 3000,7/2,4 Mo 1,89/1,5 3,38/2,6 Er 2,31/0,8 2,82/0,9
Sc 21,51/0,7 22,31/0,7 Ag 2,85/28,5 17,28/172,7 Tm 0,26/0,1 0,32/0,1
Ti 11369,7/1,0 15187,3/1,4 Cd 0,06/0,3 0,10/0,5 Yb 1,81/0,9 2,28/1,1
V 181,76/0,6 197,01/0,7 Sn 1,33/0,7 1,70/0,8 Lu 0,23/0,5 0,29/0,6
Cr 269,35/1,2 226,73/0,6 Sb 0,19/0,5 0,04/0,1 Hf 4,81/2,5 6,25/2,5
Mn 1615,05/1,1 1380,79/0,9 Te 4,05/578,5 4,05/578,0 Ta 2,14/2,1 3,43/2,6
Co 42,58/1,4 41,56/1,4 Cs 0,28/0,3 0,41/0,4 W 1,15/1,1 1,28/1,3
Ni 109,84/1,4 123,20/1,5 Ba 316,061,1 330,3/1,1 Re 0,001/0,0 0,001/0,0
Cu 39,28/0,4 51,04/0,6 La 21,77/1,3 32,85/1,9 Hg 0,03/0,8 0,08/2,6
Zn 107,51/1,3 111,58/1,3 Ce 48,12/1,5 68,65/2,2 Tl 0,001/0,0 0,001/0,0
Ga 19,96/1,1 22,95/1,3 Pr 5,95/1,6 8,20/2,2 Pb 5,62/0,9 5,88/1,0
Ge 1,25/0,8 1,34/0,9 Nd 26,26/1,6 35,60/2,2 Bi 0,01/0,2 0,03/0,5
As 3,77/1,9 3,51/1,7 Sm 5,89/1,5 7,65/1,9 Th 3,90/2,2 4,93/2,7
Rb 29,69/0,6 25,31/0,5 Eu 1,95/1,3 2,43/1,6 U 1,05/1,8 1,45/2,4

Sr 1041,6/2,7 833,50/1,8 Gd 6,85/1,5 8,82/1,9 Всего: 53 
элемента

Примечание. 8144; 8146 – номера проб базальтов; числитель – содержание, знаменатель – Кк; выделены содержания выше 
кларковых и Кк > 1; кларки для пород основного состава, по [28]; анализы выполнены методом ISP-MS в лаборатории ИТиГ 
ДВО РАН А. В. Штаревой и А. Ю. Лушниковой в 2017 г.; исходные данные автора [19].



Отечественная геология,  № 6 / 2022

25

А

Б В

0

10 

5

3 

3 

40 45 50 

Фонотефриты

Фойдовые породы

0
2

2

4

4

6

45 

55 60 1

1

5

Шошонит - 

Шошонит -
 

латитовая  

лати
то

вая  серия серия

Высококалиевая

У
л

ьт
р
а
ка

л
и
е
в
а
я

Умереннокалиевая

Низкокалиевая

серия

серия

се
р
и
я

серия Известко
во-щелочная серия

42 48 51 54 57

Трахиандезиты

Трахиандезибазальты

Андезибазальты

Трахибазальты+

Базальты

базальты

пикробазальты

пикробазальты

пикробазальты основные
пикробазальты

Ультраосновные

Щелочные

щелочные

Щелочные

Умеренно

N
a

O
+

K
O

, 
 м

а
с.

%
2

2

K
O

, 
 м

а
с.

%
2 K
O

, 
 м

а
с.

%
2

SiO ,  мас.%2

Na O,  мас.%2SiO ,  мас.%2

K
O

/N
a

O
=
2
,0

2

2

K O/Na O=0,5

2

2

Рис. 3. Классификационные диаграммы для пород острогорского комплекса:

А – TAS-диаграмма Na2O + K2O–SiO2 для вулканических пород [18]; Б – разделение вулканитов по содержанию К2О–SiO2, гра- 
ницы, по [35]; В – разделение вулканитов по соотношениям К2О/Na2O, границы, по [36]

и  кальций-магниевыми пироксенами (титан-авгит,  
эгирин-авгит, диопсид). Удурчуканские андезиба- 
зальты по сравнению с ними гораздо менее магне-
зиальны, содержания в них MgO варьируют от 2,0 
до 5,4 % (см. табл. 4).

Острогорские вулканиты по  концентрации CaO 
(до  9,1 %) близки к  аякитским (7,3–8,5 %), так как 
в составе обоих комплексов доминируют вкраплен-
ники основных кальциевых плагиоклазов (лабрадор 
и битовнит). Удурчуканские андезибазальты с пре-
обладанием среднего плагиоклаза (андезина) содер-
жат гораздо меньшее количество CaO (5,5–6,5 %).

В острогорском комплексе отмечается большой  
контраст содержаний оксидов натрия и калия – Na2O  
больше K2O в 3 раза. В аякитских базальтах отно- 
шения их составляют 2:1. Исключение составили вы-
сококалиевые аякитские щелочные базальты оз. Бо- 
лонь, в которых Na2O:K2O = 4:3 (см. табл. 3). В 
удурчуканских андезибазальтах также отмечается  
преобладание оксида натрия над оксидом калия, но 
в 1,5 раза (см. таблицы 2, 3, 4).

По концентрации P2O5 0,28–0,85 % (см.  табл.  2) 
острогорские породы уступают аякитским  – 0,28–
1,18 %.
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Спайдер-диаграммы. Спектры распределения РЗЭ  
по  отношению к  хондриту в  базальтоидах острогор-
ского (рис. 5, А) и аякитского комплексов (рис. 6, А) 
имеют схожие тренды, они характеризуются плавным 
понижением значений от лёгких РЗЭ к средним и тя-
жёлым и  отсутствием европиевого минимума, что 
свойственно для базальтов континентальных риф-
товых зон. При этом аякитские породы характери-
зуются более дифференцированными соотноше-
ниями лёгких, средних и тяжёлых РЗЭ из-за значи-
тельных различий их концентраций (см. рис. 6, А).

Спектры распределения редких элементов по от-
ношению к примитивной мантии для острогорского 

(см. рис. 5, Б) и аякитского комплексов (см. рис. 6, Б) 
также имеют схожие тренды. Наблюдаются общие  
для обоих комплексов максимумы литофильных эле- 
ментов – U, Th, Nb, Ta, Rb, Ba, Sr, а также миниму-
мы – для Yb, Lu (HREE).

Геодинамические обстановки. Диаграмма FeOобщ– 
МgО, по [27], (рис. 7, А) показывает, что фигуратив-
ные точки острогорских базальтоидов располагаются  
в области внутриплитных базальтов MORB. На ди-
аграмме Th/La–La/Yb, по  [31], (см. рис.  7, Б) фигу-
ративные точки комплекса приближены к  району 
Гавайских островов. Во всех типах рассматривае- 
мых базальтоидов отмечаются низкие соотношения 
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Zr/Nb и Nb/Th, по [32], по составу они близки к со-
ставам океанических островов OIB и  рециклиро- 
ванного компонента REC (см. рис. 7, В), что позволя-
ет предположить их смешанный мантийно-коровый 
источник. На диаграмме, по [34], Zr/Y–Zr (см. рис. 7, 
Г) основная часть фигуративных точек острогорско- 
го комплекса размещается в  области внутриплит-
ных рифтогенных базальтов WPB. Аякитские щелоч- 
ные базальты востока Буреинского массива и части 
САСС также относятся к внутриплитным рифтоген-
ным базальтам, обязанным своим происхождением 
окраинно-континентальному рифтогенезу вдоль зон 
глубинных разломов, их состав также достаточно 

близок к составам базальтов океанических островов 
и рециклированного компонента.

В заключение отметим, что крупные ареалы ба-
зальтоидов острогорского комплекса, приурочен-
ные к зонам глубинных разломов, свидетельствуют  
о  продолжительном и  мощном миоценовом вулка- 
низме вдоль восточного борта Среднеамурской впа-
дины. Острогорский магматизм проявился, веро-
ятнее всего, в четыре этапа. Первый – раннемио- 
ценовый (18–17  Ма), второй  – среднемиоценовый 
(13–12  Ма), третий  – позднемиоценовый (11,0–9,5; 
8,6–7,4 Ма) и четвёртый – раннеплиоценовый (4,6–
4,1 Ма).
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мантия, DEP – глубинная деплетированная мантия, REC – рециклированный компонент, EN – обогащённый компонент, WPB –  
внутриплитные базальты

К важным геохимическим особенностям базаль- 
тоидов острогорского комплекса относятся повышен-
ные содержания Mg, Ti, Fe, Ca, Na. Это характерно и 
для базальтов аякитского комплекса. Оба комплекса 
имеют повышенные содержания литофильных эле-
ментов: крупноионных Ba, Sr, высокозарядных Ta, 
Nb, Zr, Hf, радиоактивных Th, U, лёгких РЗЭ. Значе-
ния Кк тантала в породах острогорского комплекса 
достигают 4,1–4,8 (у аякитского – 4,6–4,7), а ниобия – 
до 10,8–14,5 (у аякитского – 5,9–12,4). Спектры рас-
пределения РЗЭ по отношению к хондриту у остро-
горских и аякитских пород имеют большое сходство, 

оба характеризуются наклонными слабоизвилисты-
ми линиями и плавным понижением значений от лёг-
ких РЗЭ к средним и тяжёлым. Спектры распределе-
ния редких элементов по отношению к примитивной 
мантии у острогорских и аякитских пород имеют сла-
бодифференцированный характер и близкие тренды.

Базальтоиды острогорского комплекса Западного  
Сихотэ-Алиня, как и аякитские базальты востока Бу- 
реинского массива, относятся к внутриплитным ба- 
зальтам, обязанным своим происхождением окра-
инно-континентальному рифтогенезу вдоль зон глу- 
бинных разломов. Состав базальтоидов острогорского  
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комплекса, как и щелочных базальтов аякитского 
комплекса, близок к  составам базальтов океаниче-
ских островов и рециклированного компонента, что 
позволяет предположить их единый мантийно-коро-
вый источник.
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