
Geology and Geophysics of Russian South	 13 (3) 2023	 Геология и геофизика Юга России120

=========================   ГЕОЛОГИЯ, ПОИСКИ И РАЗВЕДКА ТВЕРДЫХ  = ======================== 
ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ, МИНЕРАГЕНИЯ

УДК 553.061.4

DOI: 10.46698/VNC.2023.87.15.009

Оригинальная статья

Геодинамические обстановки формирования 
рудно-магматических систем Восточного 
Донбасса по петрохимическим данным

С.Г. Парада

Геотектоника и геодинамика 

УДК 550.34:551.1(082) 
DOI: 10.46698/VNC.2023.96.83.001 
 

Оригинальная статья 
 

Южная граница Скифской плиты в системе блоковой делимости консолидированной 
коры Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа  

 
Г.А. Стогний , В.В. Стогний  

 
Геофизический институт Владикавказского научного центра Российской академии наук, Россия, 

362002, РСО-Алания, г. Владикавказ, ул. Маркова, 93а, e-mail: stogny_vv@mail.ru 
 

Статья поступила: 05.06.2023, после рецензирования: …2023, принята к публикации: …2023 
 

Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Статья посвящена решению одной из научных проблем металлогении Восточного Донбасса, 
определяющей связь рудных проявлений и магматизма с геодинамическими условиями развития региона 
в мезозое. Цель исследования. Оценка геодинамических условий формирования на основе петрохимиче-
ских данных выявленных ранее в Восточном Донбассе рудно-магматических систем (РМС). Актуальность 
исследования. Выявление геодинамических обстановок древних конвергентных и трансформных окраин 
является важной проблемой современной геологии, поскольку с такими обстановками связаны спец-
ифические магматические комплексы и месторождения полезных ископаемых. Методы исследования. 
Использованы петрохимические критерии выявления трансформных окраин, разработанные дальнево-
сточными учеными, в частности тройные диаграммы, способные разделять магматические породы над-
субдукционных обстановок, и магматические породы, образовавшиеся в обстановке трансформных окра-
ин в зоне скольжения литосферных плит. Применена разработанная этими авторами тройная диаграмма 
для петрогенных оксидов (TiO2×10)–(Fe2O3+FeO)–MgO, основанная на процентном соотношении титана, 
железа и магния относительно суммы оксидов этих элементов, приведенных к 100 %. В качестве исход-
ных материалов использованы химические анализы интрузивных пород Восточного Донбасса, заимство-
ванные из производственных отчетов. Геодинамические обстановки формирования РМС центрального 
типа оценены на примере Кондаковской РМС, ареального типа – на примере Тузловской РМС. Результаты 
исследования. Установлено, что при формировании Кондаковской РМС центрального типа определяющей 
являлась надсубдукционная геодинамическая обстановка, которая со временем сменилась на обстановку 
скольжения плит с проявлением соответствующего магматизма и гибридизации заключительных порций 
магмы несветаевского комплекса за счет лампрофировой магмы. При формировании Тузловской РМС 
ареального типа основным источников магматизма, образующего интрузивные тела миусско-керчикского 
комплекса, могли являться подслэбовая астеносфера или деплетированная мантия. Интрузивный магма-
тизм миусско-керчикского комплекса проявился при переходе надсубдукционного геодинамического ре-
жима в режим скольжения литосферных плит в результате коллизии континентальных окраин или смены 
направления движения, после прекращения субдукции. 
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Resume. The article is devoted to solving one of the scientific problems of metallogeny of the Eastern Don-
bass, which determines the relationship of ore manifestations and magmatism with the geodynamic conditions of 
the development of the region in the Mesozoic. The purpose of the study. Assessment of geodynamic conditions 
of formation based on petrochemical data of ore-magmatic systems (RMS) previously identified in the Eastern 
Donbass. The relevance of research. The identification of geodynamic environments of ancient convergent and 
transform margins is an important problem of modern geology, since specific magmatic complexes and mineral 
deposits are associated with such environments. Research methods. The petrochemical criteria for identifying 
transform margins developed by Far Eastern scientists were used, in particular, triple diagrams capable of sepa-
rating igneous rocks of suprasubduction environments and igneous rocks formed in the environment of transform 
margins in the zone of sliding lithospheric plates. The triple diagram developed by these authors for petrogenic 
oxides (TiO2×10)–(Fe2O3+FeO)–MgO is used, based on the percentage ratio of titanium, iron and magnesium 
relative to the sum of oxides of these elements reduced to 100%. Chemical analyses of intrusive rocks of the 
Eastern Donbass, borrowed from production reports, were used as starting materials. Geodynamic conditions 
of the formation of the RMS of the central type are estimated on the example of the Kondakov RMS, the areal 
type – on the example of the Tuzlovskaya RMS. The results of the study. It was found that during the formation of 
the Kondakov RMS of the central type, the suprasubduction geodynamic situation was decisive, which eventually 
changed to a plate sliding situation with the manifestation of the corresponding magmatism and hybridization of 
the final portions of the magma of the Nesvetaevsky complex due to lamprophyric magma. During the formation 
of the Tuzlovskaya RMS of the areal type, the main sources of magmatism forming the intrusive bodies of the 
Miusko-Kerchik complex could be the sublab asthenosphere or depleted mantle. The intrusive magmatism of the 
Miusko-Kerchiksky complex manifested itself during the transition of the suprasubduction geodynamic regime to 
the sliding regime of lithospheric plates as a result of a collision of continental margins or a change in the direc-
tion of movement, after the cessation of subduction. 

Keywords: ore-magmatic system, geodynamic situation, suprasubduction magmatism, sliding of litho-
spheric plates, Eastern Donbass.
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Введение

Донбасс представляет собой восточную, относительно обособленную и само-
стоятельную часть протяженной Днепрово-Донецкой рифтогенной структуры, от-
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деляющей Украинский щит от основной части Восточно-Европейской платформы. 
Западная его часть постепенно переходит в Днепрово-Донецкую впадину, строение 
которой вместе с Западным Донбассом достаточно хорошо изучено по результа-
там сейсмического профилирования и других геофизических методов [Maystrenko 
et al., 2003; Saintot et al., 2003 и др.]. Это позволило некоторым исследователям 
установить признаки горнизонтальных перемещений и шарьжной тектоники [Ар-
теменко и др., 2000; Юдин, 2005; Хаин и др., 2010]. Восточная часть Донбасса из-
учена слабее. Ее геологическое строение заметно отличается от западной части от-
носительно широким проявлением интрузивного магматизма. Интрузивные тела 
концентрируются в узлы, цепочкой вытягивающиеся в субширотный пояс. При 
этом отмечается их приуроченность к южному ограничению Донецкой складча-
той системы при быстром затухании магматизма субмеридиональных зон к севе-
ру. Большинство исследователей Донбасса считают, что ранне-среднеюрский не-
светаевский андезит-трахиандезитовый комплекс образует вулкано-плутонический 
пояс [Невалённый, 2005]. Предполагается, что наличие протяженного мезозойского 
вулканно-плутонического пояса связано с интенсивной фазой активизации, завер-
шающей формирование складчатых структур Донбасса, оживления древних текто-
нических нарушений и заложения молодых, к которым относится Персияновский, 
Сулино-Константиновский и мелкие разломы, а к вулкано-плутонической активи-
зации привело давление предкавказских плит с юга [Granovsky, 2018]. 

Таким образом, по приведенным оценкам несветаевский андезит-трахиандези-
товый интрузивный комплекс считается отвечающим этапу тектонической активи-
зации областей завершенной складчатости, и что именно с фазой активизации и 
магматизмом несветаевского комплекса в Донбассе связаны месторождения и ру-
допроявления цветных металлов и золота.

Более поздний миусско-керчикский интрузивный комплекс, представленный 
преимущественно дайками лампрофиров, имеет такие же особенности простран-
ственного распределения, как и несветаевский, вытягиваясь в виде цепочек сгу-
щения даек в субширотный пояс, вдоль южной окраины Донбасса. Считается, что 
формирование миусско-керчикского комплекса связано с несколько более поздней 
фазой мезозойской тектоно-магматической активизации Донбасса [Лихачев, 1983]. 
Предполагается [Бутурлинов, 1984], что дайки этого комплекса являются поструд-
ными по отношению к золотому оруденению.

Проведенные нами в Восточном Донбассе исследования позволили по геолого-
геофизическим данным обосновать выделение рудно-магматических систем (РМС) 
[Парада, Гамбург, 2023]. Они подразделены нами на системы центрального и си-
стемы ареального типов. РМС центрального типа образованы скоплениями малых 
интрузий несветаевского андезит-дацитового интрузивного комплекса и связанных 
с ними рудопроявлений, расположенными внутри изометричных высокоградиент-
ных положительных аномалий магнитного поля. Такие аномалии обусловлены на-
личием центров внутрикорового магматизма основного состава, расположенными 
выше изотермы Кюри. РМС ареального типа представлены скоплениями даек ми-
усско-керчикского лампрофирового комплекса. С ними также ассоциируют рудо-
проявления. Однако ареалы этих даек не находят отображения в магнитном поле, 
что позволило оценить положение источника лампрофирового магматизма миус-
ско-керчикского комплекса ниже изотермы Кюри, предположительно в мантии.
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Материалы и методы

Целью настоящей статьи является выявление геодинамических условий фор-
мирования выявленных РМС на основе петрохимических данных, использование 
которых показало свою эффективность при геодинамических реконструкциях и 
металлогенических построениях [Ханчук, Иванов,1999; Парада и др., 2011; Гре-
бенников и др., 2013; Газеев и др., 2020, 2023]. Реконструкция геодинамических 
обстановок древних конвергентных и трансформных окраин является важной про-
блемой современной геологии, поскольку с такими обстановками связаны спец-
ифические магматические комплексы и месторождения полезных ископаемых 
[Ханчук, Иванов, 1999; Геодинамика…, 2006; Диденко, Ханчук, 2019]. Обосновано, 
что конвергентные окраины возникают в результате субдукции литосферных плит. 
Трансформные окраины являются границами литосферных плит, вдоль которых 
происходит их относительное скольжение в горизонтальной плоскости. Они сменя-
ют собой во времени конвергентные окраины, связанные с субдукцией вследствие 
смены направления движения литосферных плит и других причин. Магматизм 
трансформных окраин обусловлен формированием разрывов в слэбе и апвеллингом 
подслэбовой астеносферы с сопутствующим адиабатическим декомпрессионным 
плавлением [Гребенников, Ханчук, 2021].

В связи с этим, петрохимические особенности современного и позднекайнозой-
ского магматизма конвергентных окраин давно используются при геологических 
реконструкциях для выявления подобных обстановок в более древние геологиче-
ские эпохи. 

Геохимические критерии выявления трансформных окраин разработаны на ос-
нове огромного массива химических анализов магматических пород типоморфных 
конвергентных и трансформных геодинамических обстановок [Гребенников и др., 
2013; Гребенников, Ханчук, 2021]. Эти исследователи разработали тройные геохи-
мические диаграммы, способные разделять магматические породы надсубдукци-
онных обстановок, и магматические породы, образовавшиеся в обстановке транс-
формных окраин в зоне скольжения литосферных плит. 

В связи с отсутствием современных прецессионных данных по содержаниям 
редких и рассеянных элементов в магматических породах Донбасса, нами исполь-
зована разработанная этими авторами тройная диаграмма для петрогенных оксидов 
(TiO2×10)–(Fe2O3+FeO)–MgO, основанная на процентном соотношении титана, же-
леза и магния относительно суммы оксидов этих элементов, приведенных к 100 %.

В качестве исходных материалов использованы химические анализы интрузив-
ных пород Восточного Донбасса, заимствованные из производственных отчетов. 
Геодинамические обстановки формирования РМС оценены на примере Кондаков-
ской РМС центрального типа и Тузловской РМС ареального типа.

Результаты и обсуждение

Как уже отмечалось, проявления магматизма в Донбассе отличается малыми раз-
мерами интрузивных тел и ограниченностью масштабов проявления. При этом, по-
роды несветаевского и миусско-керчикского комплексов по вещественному составу и 
условиям локализации заметно различаются по петрохимическим характеристикам.

Соотношения оксидов титана, железа и магния в магматических пород Конда-
ковской и Тузловской РМС, приведенных к 100% показаны в таблицах 1 и 2 и на-
несены на дискриминантные диаграммы (рис. 1 и 2).
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Таблица 1/ Table 1
Средние содержания оксидов титана, железа и магния в магматических породах 

Кондаковской РМС, приведенные к 100 % /
Average contents of titanium, iron and magnesium oxides in igneous rocks of the 

Kondakovskaya RMS, reduced to 100 %

№ 
п/п / 
No

Количество анализов/ 
Number of tests TiO2х10, % (Fe2O3+FeO), % MgO, %

1 4 5 6 7
1 3 37,6 45,2 17,2
2 1 54,7 33,7 11,6
3 5 52,5 32,0 15,5
4 9 42,9 41,7 15,4
5 3 34,1 43,3 22,6
6 2 27,0 51,9 21,1
7 5 51,6 32,4 16,0
8 15 35,3 42,7 22,0
9 11 51,0 34,8 14,2
10 8 43,2 37,6 19,2
11 5 45,1 40,9 14,0
12 3 39,8 44,8 15,4
13 7 40,2 47,8 13,0
14 4 39,3 44,7 16,0
15 2 39,5 46,8 13,7
16 65 41,6 41,4 17
17 2 33,2 45,2 21,6
18 4 37,5 33,9 28,6
19 4 22,2 42,5 35,3
20 1 36,0 40,3 23,7
21 3 40,6 41,3 18,1
22 14 33,7 40,7 25,6
23 1 36,8 31,5 31,7
24 1 34,5 30,4 35,1
25 2 30,3 35,3 34,4
26 2 33,4 36,0 30,6
27 1 33,6 36,0 30,4
28 1 35,8 43,2 21,0
29 8 34,3 35,3 30,4
30 1 33,7 39,3 27,0
31 3 30,2 44,3 25,5
32 2 34,7 45,1 20,2
33 2 40,3 34,8 24,9
34 10 45,9 31,7 22,4
35 1 25,2 40,3 34,5
36 18 36,2 38,7 25,1
37 4 30,5 38,3 31,2
38 2 40,2 34,0 25,8
39 3 35,2 33,5 31,3
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1 2 3 4 5
40 9 35,5 35,2 29,3
41 3 34,35 33,11 32,54
42 2 42,05 30,10 27,85
43 1 31,91 37,14 30,95
44 8 28,93 35,19 35,88
45 14 21,97 35,1 33,5
46 1 35,3 33,1 31,6
47 1 36,8 38,2 25
48 1 53,3 36,7 10
49 1 42,9 35,7 21,4

1-4 – дациты, 5-16 – андезито-дациты, 17-22 – андезиты, 23-29 – андезито-базальты, 30-36 – 
трахидациты, 37-40 – трахиандезитобазальты, 41-45 – спесартиты, 46-49 – камптониты / 

1-4 – dacites, 5-16 – andesite-dacites, 17-22 – andesites, 23-29 – andesite-basalts, 30-36 – trachydacites, 
37-40 – trachyandesite basalts, 41-45 – spesartites, 46-49 – camptonites; 4, 16, 22, 29, 36, 45 – 

среднеарифметические значения/4, 16, 22, 29, 36, 45 – arithmetic mean values

В соответствии с рис. 1 большинство составов магматических пород (26 точек) 
располагается в диагностической области зон надсубдукционного магматизма. 
Меньшая часть точек (14 точек) – располагается в диагностической области зон 
скольжения литосферных плит. Единственный анализ дайки камптонита миусско-
керчикского комплекса уверенно располагается в поле скольжения плит.
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Рис. 1. Дискриминантная диаграмма для определения геодинамических обстановок по 
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1 – 2 – области составов магматических пород: 1 – зон скольжения литосферных плит;  
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Fig. 1. Discriminant diagram for determining geodynamic conditions according to [Grebennikov, 

Khanchuk, 2021] for igneous rocks of the Kondakov RMS.
1 – 2 – areas of compositions of igneous rocks: 1 – zones of sliding lithospheric plates; 2 – zones of 

suprasubduction magmatism; 3 – 4 – points of compositions of igneous rocks of the Kondakovskaya RMS: 
3 – moderately acidic, 4 – basic and medium rocks
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Также уверенно располагается в этом поле точка среднего из 8 анализов 
даек спессартитов этого комплекса. Две точки расположились в области 
неопределенности.

Согласно рис. 1 среди магматических пород несветаевского комплекса не от-
мечается однозначной принадлежности к той или иной диагностической области 
пород определенной кислотности или определенного химического состава. Среди 
преобладающих средних по составу и менее распространенных кислых магматиче-
ских пород, имеются разности, соответствующие как обстановкам надсубдукцион-
ного магматизма, так и обстановкам скольжения плит. Причем количество первых 
почти в два раза превышает количество последних. 

Таблица 2/ Table 2
Соотношения оксидов титана, железа и магния, приведенных к 100 %,  

в магматических породах Тузловской РМС /
Ratios of titanium, iron and magnesium oxides reduced to 100% in igneous rocks  

of the Tuzlovskaya RMS

№№
п/п

Название 
магматической 

породы/ Name of the 
igneous rock

Количество 
анализов/ 
Number of 

tests
TiO2х10, % (Fe2O3+ FeO), % MgO, %

1 Трахибазальт/ 
Trachybasalt 4 52 28 20

2 Андезито-базальт/ 
Andesite-basalt 1 65 28 7

3 Трахиандезит/ 
Trachyandesitis 1 38 35 27

4 Дацит/  
Dacite 7 78 18 4

5 Мончикит/  
Monchikit 8 51 28 21

6 Камптонит/ 
Camptonite 10 52 27 21

7 Спесартит/ 
Spessartite 3 59 28 13

8 Керсантит/  
Kersantite 2 50 32 18

В соответствии с рис. 2 все точки составов магматических пород и несветаев-
ского и миусско-керчикского комплексов располагается в диагностической области 
зон скольжения литосферных плит. При этом точки составов пород несветаевского 
комплекса образуют сильно растянутый тренд вдоль оси TiO2. Точки составов по-
род миусско-керчикского комплекса образуют довольно компактное поле.

Петрохимические данные свидетельствуют, что Тузловская РМС сформирова-
лась в условиях геодинамической обстановки скольжения литосферных плит.
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Заключение

Приведенные данные свидетельствуют о том, что при формировании Кондаков-
ской РМС центрального типа определяющей являлась надсубдукционная геодина-
мическая обстановка, которая со временем сменилась на обстановку скольжения 
плит с проявлением соответствующего магматизма и гибридизации заключитель-
ных порций магмы несветаевского комплекса за счет лампрофировой магмы.

При формировании Тузловской РМС ареального типа основным источников 
магматизма, образующего интрузивные тела миусско-керчикского комплекса, со-
гласно теоретическим положениям [Castillo, 2008; Kant et al., 2018] могли являться 
подслэбовая астеносфера или деплетированная мантия.

Принимая субдукционную модель мезозойской истории формирования Донбас-
са, следует заключить, что интрузивный магматизм миусско-керчикского комплек-
са проявился при переходе надсубдукционного геодинамического режима в режим 
скольжения литосферных плит. Это соответствует представлениям [Гребенников, 
Ханчук, 2021] о том, что постсубдукционный магматизм связан с формированием 
разрыва в слэбе, образовавшимся в результате коллизии континентальных окраин 
или смены направления движения, после прекращения субдукции. 
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