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ПРЕДСТАВИТЕЛЬНЫЕ СОСТАВЫ ЭФФУЗИВНЫХ ТРАППОВ 
ДОЛЕРИТЫ ФЕРРАРА, ТАСМАНИИ И ПАРАНЫ

Оксиды Диабазы Феррара  Тасманский  Базальты Параны  
 (Антарктида)  долерит (Бразилия) 

SiO2 50.40 53.75 53.4 54.20 50.82 
TiO2 0.44 0.70 0.6 1.53 2.79 
Al2O3 15.51 14.23 15.4 14.74 14.15 
FeO 8.72 9.62 9.1 11.70 13.49 
MnO 0.17 0.18 0.10 0.17 0.20 
MgO 10.60 6.64 6.7 4.54 4.81 
CaO 10.87 10.60 11.1 8.77 9.40 
Na2O 1.42 1.83 1.7 2.71 2.70 
K2O 0.37 0.81 1.0 1.41 1.21 
P2O5 0.08 0.18 0.1 0.23 0.43 

 

Mg# 
 

0.682 
 

0.552 
 

0.568 
 

0.409 
 

0.389 
 

Mg# = MgO/(MgO+FeO)



СПЕЦИФИКА СОСТАВА ЭФФУЗИВНЫХ ТРАППОВ

1. Подавляющее большинство трапповых лав представлено 
базальтами и ферробазальтами, которые имеют слишком 
низкий индекс магнезиальности Mg# < 0.6, чтобы 
находиться в равновесии с мантийным оливином Fo > 88. Это 
явилось основанием допускать немантийное или мантийно-
коровое происхождение исходных  магм.

2. Пересыщенность платобазальтов нормативным кварцем по 
сравнению с базальтами САХ. 
Относительная обогащенность Ti, P, Th, а также рядом других 
литофильных элементов

3. Пересыщенные кварцем платобазальты нередко встречаются 
совместно с недосыщенными по SiO2 коматиитами и 
кимберлитами



Решение проблем траппового магматизма
предполагает рассмотрение следующих вопросов:

1. Эволюция континентальной мантии
2. Влияние мантийного магматизма
3. Роль контаминации коры
4. Процессы кристаллизационного 

фракционирования исходных магм



ПРОВИНЦИЯ КАРРУ В ЮЖНОЙ АФРИКЕ



ПРЕДСТАВИТЕЛЬНЫЕ СОСТАВЫ ПИКРИТОВ И БАЗАЛЬТОВ 
ПРОВИНЦИИ КАРРУ (ЮЖНАЯ АФРИКА)

Оксиды Вулканические породы Карру  Плато 
 Пикриты  Низко-Ti серия Онтонг Ява 

SiO2 48.96 48.87 50.22 50.17 49.25 
TiO2 2.74 0.72 0.97 1.55 1.20 
Al2O3 8.98 14.11 15.54 13.54 14.00 
FeO 12.04 10.19 9.83 13.56 11.42 
MnO 0.13 0.16 0.17 0.22 0.21 
MgO 15.48 15.08 7.36 5.28 7.75 
CaO 8.50 8.89 10.21 10.26 12.35 
Na2O 1.62 1.56 2.06 2.63 2.05 
K2O 0.90 0.21 0.22 0.28 0.14 
P2O5 0.34 0.09 0.17 0.19 0.06 

 

Mg# 
 

0.696 
 

0.725 
 

0.572 
 

0.410 
 

0.547 
 

Mg# = MgO/(MgO+FeO)



КОРРЕЛЯЦИИ  СОДЕРЖАНИЙ TiO2, K2O И СОСТАВА ОЛИВИНА 
В ПИКРИТАХ КАРРУ ПРИ 14-16% MgO

(Sweeney et al., 1991)

Различные точки зрения 
образования пикритов 
Карру, согласно которым 
было либо:

 Два источника
 Два уровня глубины 

магмагенерации для 
одного и того же исходного 
мантийного вещества

 Два источника, 
испытавших плавление на 
различных глубинах



ПРОВИНЦИЯ КАРРУ В ЮЖНОЙ АФРИКЕ



ПРОВИНЦИЯ КАРРУ В ЮЖНОЙ АФРИКЕ



СХЕМА РАСПРОСТРАНЕНИЯ ДЕКАНСКИХ ТРАППОВ

 Практически для всех 
континентальных 
провинций характерно 
присутствие 
пикробазальтов и 
пикритов в нижних 
частях вулканического 
разреза



СОСТАВЫ ОЛИВИНА В ДЕКАНСКИХ ПИКРИТ-БАЗАЛЬТАХ

 Наиболее 
магнезиальные 
оливины из пикритов
Деканских траппов 
имеют состав Fo90

 Это главный признак 
глубинного 
происхождения 
первичных магм из 
перидотитового 
вещества

Фенокристаллы

Основная масса



ПРИРОДА ДЕКАНСКОГО ТРАППОВОГО МАГМАТИЗМА

 Первые фазы деканского траппового магматизма проявились 
около 70 млн лет назад на СЗ п-ва Индостан, тогда как 
основная фаза толеитового магматизма, сформировавшая 
большую часть плато Декан протекала позже на 3-4 млн лет

 Самые ранние траппы представлены щелочными 
базальтоидами

 Есть основания предполагать, что деканский  вулканический 
цикл начался с излияний расплавов, которые представляли  
продукты низких степеней плавления мантийного вещества.
Затем изливались пикритовые лавы, сформировавшиеся из 
расплавов высоких степеней плавления источника, и, 
наконец, следовала главная стадия существенно толеитового 
магматизма

 Эта схема была предложена в 70х гг британским петрологом 
Коксом

 С небольшими поправками она используется при проведении 
современных генетических реконструкций. Они основаны на 
новых данных по геохимии и изотопному составу пород 
трапповых провинций



• Эти результаты позволили 
выделить две главные 
группы базальтов и 
пикритов, различающиеся 
щелочностью, содержанием 
TiO2 и степенью обогащения 
некогерентными элементами
• Самые ранние пикриты СЗ 
Индии представляют 
субщелочную высоко-Ti
тенденцию, а низко-Ti
пикриты Западных Гат 
являются предшественником 
основной массы толеитовых 
базальтов нормальной 
щелочности

ГЛАВНЫЕ ПЕТРОХИМИЧЕСКИЕ СЕРИИ ДЕКАНСКИХ ТРАППОВ



НОВЫЕ ДАННЫЕ ОБ ИСХОДНЫХ МАГМАХ ТОЛЕИТОВ 
ДЕКАНСКИХ ТРАППОВ

 Значение анкарамитов 
как исходных магм для 
толеитов Западных Гат



ПОЛОЖЕНИЕ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ



СТРУКТУРА ФУНДАМЕНТА СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ

Анортозиты 
Анабарского 

щита (2.55 
млрд. лет)

Платформенный 
чехол

ФУНДАМЕНТ
(Архей – Нижний 
протерозой, > 1.7 

млрд. лет)

Анабарский щит

Алданский щит 

Шарыжалгайское 
поднятие



ОСНОВЫ ГЕОЛОГИИ ТРАППОВОЙ ПРОВИНЦИИ 
ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ

Нижний “этаж” 
(Поздний протерозой)

Платформенный чехол

Верхний “этаж” 
(Палеозой, 

<570 млн. лет)

 Сибирская платформа
с конца PR –
стабильный кратон, 
который несколько раз 
испытал периоды 
магматической 
активизации

 Платформенный 
чехол подразделяется 
на 2 структурных этажа 
– нижний и верхний

ФУНДАМЕНТ
(Архей – Нижний протерозой, > 

1.7 млрд. лет)



ОСНОВЫ ГЕОЛОГИИ ТРАППОВОЙ ПРОВИНЦИИ 
ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ

 Нижний этаж – PR3 (1.3-1.7 млрд. лет): осадочные и 
вулканогенные образования, претерпевшие метаморфизм 
зеленосланцевой фации. Самый ранний цикл 
платобазальтового магматизма Сибирской платформы

 Верхний этаж – PZ: подразделяется на 3 яруса:
Первый ярус V-C1: морские (в основном, карбонатные) 

отложения
Второй  ярус: мелководные угленосные осадки тунгусской 

серии и перекрывающие их породы трапповой формации. 
Период активного магматизма оценивается, как Р1-Т. 
Наземные потоки базальтовых лав, обильная пирокластика 
и протяженные силлы долеритов покрыли площадь свыше 
1.5 млн. кв. км.

Третий J-K: морские терригенные и контаминированные 
осадки, перекрытые четвертичными отложениями



ОСНОВНЫЕ КОМПЛЕКСЫ ТРАППОВОЙ ФОРМАЦИИ   
ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ

Схемы 
распределения 
траппов



СООТНОШЕНИЯ ГЛАВНЫХ ФАЦИЙ ТРАППОВОЙ
ФОРМАЦИИ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ

(Лурье, Масайтис, 1964)

Фации Площадь, 
тыс. км2

Средняя 
мощность,
км

Объем,
тыс. 
км3

Средняя 
плотность,
г/см3

Масса,
m×1012 г 

% 
массы

Интрузивная

Эффузивная

Эксплозивная

Всего

1500

337.5

675

0.25 
(0-1.5)

1.0
(0-2.0)
0.35 

(0-0.7)

337.5

337.5

236

911

2.9

2.8

1.8

1090

944

425

2459

44.3

38.4

17.3

100

•Характерная особенность трапповой формации Сибири: обширная
площадь распространения и значительная мощность эксплозивных
образований. 
•Возможно, это привело к вымиранию почти 90% морской фауны и 
около 70% организмов суши на границе Р-Т



ОСНОВНЫЕ КОМПЛЕКСЫ ТРАППОВОЙ ФОРМАЦИИ   
ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ

Схемы 
распределения 
траппов



ЧЕТЫРЕ ГЛАВНЫХ ПРОВИНЦИЙ ЭФФУЗИВНЫХ ТРАППОВ

1. Маймеча-Котуйская: толеитовые базальты находятся в 
ассоциации со щелочными и субщелочными базальтами

2. Норильский район: толеитовые базальты находятся в 
ассоциации только с субщелочными базальтами; 
максимальная мощность лавовых разрезов – 4 км

3. Плато Путорана : практически нацело сложено 
толеитами, однако, и здесь не так давно были открыты 
единичные проявления субщелочных пикритов

4. Район Нижней Тунгуски



КОРРЕЛЯЦИЯ РАЗРЕЗОВ ГЛАВНЫХ ПРОВИНЦИЙ ЭФФУЗИВНЫХ 
ТРАППОВ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ

?



ПЛАТО ПУТОРАНА

Последовательность
платобазальтов
Путорана

Вертикальные обрывы
верхней части плато



СРЕДНИЕ СОСТАВЫ СВИТ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА И ПЛАТО ПУТОРАНА 
В СРАВНЕНИИ СО СРЕДНИМ ТРАППОМ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ

Оксиды,

мас. %

Норильский район Базальты
Путорана

(n=300)

“Средний
трапп”

(n=176)
Гудчихинска

я
(n=126) 

Моронговская
(n=17) 

SiO2 45.33 46.35 49.89 49.43
TiO2 1.33 2.16 1.30 1.51
Al2O3 9.96 10.61 15.53 15.67
FeO 12.40 13.40 12.04 12.88
MnO 0.17 0.19 0.19 0.19
MgO 14.84 10.18 7.30 6.31
CaO 8.08 10.09 11.43 10.91

Na2O 1.27 1.79 1.93 2.22
K2O 0.28 0.55 0.29 0.75 
P2O5 0.14 0.26 0.12 0.13 

Mg# 0.681 0.575 0.519 0.466



ПРОИСХОЖДЕНИЕ СИБИРСКИХ ТРАППОВ

 Годлевский (60е гг): дифференцированные траппы СЗ 
Сибирской платформы представляют продукты более 
высокоMg# и глубинного магматизма, чем типичные 
траппы Тунгусской синеклизы

 Золотухин, Лагута (1985): «средний трапп» - продукт 
фракционной кристаллизации при низком давлении 
расплава, отвечающего высокоMg# базальту

 Проанализировав вышеприведенную таблицу, можно 
предположить, сто источником большинства траппов 
Сибири могли являться расплавы, обедненные Ti, K, P –
типа гудчихинских пикритов. При этом составы прод 
Моронговской свиты скорее близки к более щелочному 
высоко-Ti типу



ОСОБЕННОСТИ ХИМИЗМА НИЗКО-Ti И ВЫСОКО-Ti БАЗАЛЬТОВ

 Две группы формируют 2
субпараллельных тренда
нормальной кристаллизационной 
эволюции, когда содержание 
TiO2 в продуктах 
фракционирования нарастает по 
мере снижения магнезиальности 
(за счет выделения Ol и Ol-Pl
котектики)

 На графиках корреляции 
содержаний Th и Ta эти субсерии 
также демонстрируют два тренда 
эволюции 

 Обычные низко-Ti толеиты – в 
большей мере обогащены Th, чем 
высоко-Ti.

 Повышенное Th-Ta отношение 
некоторые исследователи 
рассматривают как указание на 
участие корового вещества в 
процессах траппового 
магмаобразования. 



ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЭФФУЗИВНЫХ 
ТРАППОВ ПЛАТО ПУТОРАНА

(Ryabchikov et al., 2001)

 Субщелочные пикриты
высоко-Ti серии гораздо 
богаче Th и Ta, чем 
обычные толеиты, но, 
несмотря на это, 
толеитовые базальты
имеют повышенные 
Th/Ta отношения

 Источник толеитовых 
траппов если и носил 
контаминированный 
характер, то 
контаминирована была не 
только сиалическая 
континентальная кора, а 
скорее кора другого 
(возможно, базальтового) 
типа
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СПАЙДЕРГРАММА СОСТАВОВ БАЗАЛЬТОВ И АНДЕЗИТОВ 
ВУЛКАНОВ КЛЮЧЕВСКОЙ И БЕЗЫМЯННЫЙ НА 

ВОСТОЧНОЙ КАМЧАТКЕ

 Для толеитов 
срединных 
хребтов совсем 
не характерен
Nb-Ta 
минимум, 
который 
наблюдается в 
траппах Сибири
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    entire series

HMB           (Klyuchevskoy)

HAB           (Klyuchevskoy)

Andesite   (Bezymianny)

Dacite        (Bezymianny)



СТРОЕНИЕ ИНТРУЗИВНЫХ ТРАППОВ



КЛАССИФИКАЦИЯ ДОЛЕРИТОВ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ

 Гипабиссальные породы нормального ряда щелочности 
подразделяют на два семейства - пикродолеритов и 
долеритов

• Пикродолерит : обогащен оливином (до 60 об.%) в 
интрузивных траппах; структура носит пойкилитовый 
характер (крупные зерна Pl и СРх заключают в себе 
идиоморфные кристаллы Ol размером до 1,5 мм

• Долериты: (1) оливиновый долерит, (2) просто долерит и 
(3) лейкодолерит



СТРУКТУРЫ ДОЛЕРИТОВ

•Габбро-долерит: Pl и Px распределены здесь 
относительно равномерно и характеризуются 
примерно одинаковой степенью идиоморфизма. 
Размер зерен 1-2 мм, а Ol достигает иногда 3-4 мм. В 
более значимых количествах проявляется 
титаномагнетит.

•Такситоофитовый долерит: присутствуют более 
крупные (до 5-6 мм) ойкокристаллы СРх. Долериты 
имеют неоднородное строение - в пределах шлифа 
есть участки и пойкилоофитовой, и призматически-
зернистой структур. 

•Пойкилоофитовый долерит: ажурные крупне (до 1 
см) ойкокристаллы СРх заполняют объем породы на 
70-80% и заключают многочисленные идиоморфные 
хадакристаллы Pl и редкие Ol. Pl равномерно 
распределен в породе, а Ol концентрируются между 
ойкокристаллами. К этим интерстициям приурочены 
выделения OPx и рудного минерала. 



ГЛАВНЫЕ ТИПЫ ДОЛЕРИТОВЫХ СИЛЛОВ

1. Норильский: интрузивы этого типа распространены на 
северо-западе Сибирской платформы (например, Талнахский
интрузив) и очень хорошо изучены, поскольку с ними связано 
промышленное медно-никелевое оруденение. Их главным 
признаком является присутствие в придонных частях 
горизонта пикритового состава

2. Аламджахский: один из представителей этого типа –
Вавуканский интрузив, который расположен в долине реки 
Вилюй – притока Лены

3. Ангаро-Могдинский: объединяет слабо-
дифференцированные интрузивы. Это наиболее 
распростаненный тип силлов Сибирской платформы. 
Характерный силл этого типа - Кузьмовский.



СТРОЕНИЕ ВЕРХНЕ-ТАЛНАХСКОГО ИНТРУЗИВА

Обобщенный разрез интрузивов Норильского типа: Вдоль нижнего 
контакта протягиваются контактовые долериты, выше залегают 
такситовые долериты, которые образуют нижнюю приконтактовую зону. 
Выше - горизонт пикродолеритов, который перекрывается пойкило-
офитовыми Ol-ми долеритами, сменяющимися вверх по разрезу 
такситоофитовыми Ol-содержащими  долеритами. Прикровельная  часть
сложена пегматоидными  кварцевыми   габбро-диоритами со  шлирами 
диорит- и габбро-пегматитов. 



СТРОЕНИЕ  ТАЛНАХСКОГО  ИНТРУЗИВА
(по данным Днепровской)
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СТРОЕНИЕ ВАВУКАНСКОГО ИНТРУЗИВА

Для интрузивов аламджахского типа также характерна расслоенность 
и асимметрия строения, но, в отличие от норильских, они лишены 
горизонтов  пикродолеритов. Главным типоморфным признаком этих 
силлов является присутствие горизонта призматически-зернистых  
габбро-долеритов. Вавуканский интрузив имеет мощность 100 м, но 
распределение минерального и химического состава отличается здесь 
весьма существенно.



КУЗЬМОВСКИЙ СИЛЛ

Ангаро-могдинский тип 
объединяет 

слабодифференцированные 
интрузивы. Это наиболее 
распространенный тип
силлов 
Сибирской платформы. 
Основной объем этих тел 
сложен пойкилоофитовыми 
долеритами с небольшим 
накоплением оливина в 
нижних частях разреза. 

Скальные выходы 
Кузьмовского силла 
долеритов

Нижний контакт 
долеритов 

с карбонатными 
осадками
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