
1

Published by the Institute of the Earth’s Crust, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences
GEODYNAMICS & TECTONOPHYSICS

ISSN 2078-502X

PALEOGEODYNAMICS

2024 VOLUME 15 ISSUE 5 ARTICLE 0788

DOI: 10.5800/GT-2024-15-5-0788

© Yutkina E. V., Kargin A. V., Nosova A. A., Kuzmenkova O. F., Sazonova L. V., Kondrashov I. A., 2024

FOR CITATION: Yutkina E.V., Kargin A.V., Nosova A.A., Kuzmenkova O.F., Sazonova L.V., Kondrashov I.A., 2024. Paleozoic Intraplate 
Magmatism of the East European Platform: Comparative Analysis of the Pripyat-Dnieper-Donets Rift Zone and the Kola-Arkhangelsk 
Province. Geodynamics & Tectonophysics 15 (5), 0788. doi:10.5800/GT-2024-15-5-0788

RESEARCH ARTICLE Received: July 4, 2024
Revised: July 29, 2024

Correspondence: Evgeniya V. Yutkina, eyutkina@gmail.com Accepted: August 14, 2024
EDN: CLVRWD

PALEOZOIC INTRAPLATE MAGMATISM OF THE EAST EUROPEAN PLATFORM:  
COMPARATIVE ANALYSIS OF THE PRIPYAT-DNIEPER-DONETS RIFT ZONE  

AND THE KOLA-ARKHANGELSK PROVINCE

E.V. Yutkina    1   , A.V. Kargin    1, A.A. Nosova1, O.F. Kuzmenkova2, L.V. Sazonova1,3, I.A. Kondrashov    1

1 Institute of Geology of Ore Deposits, Petrography, Mineralogy and Geochemistry, Russian Academy of Sciences, 35 
Staromonetny Ln, Moscow 119017, Russia

2 NPC for Geology, 7 Akademika Kuprevicha St, 220084 Minsk, Belarus
3 Lomonosov Moscow State University, 1 Leninskie Gory, Moscow 119991, Russia

ABSTRACT. This paper presents a comparative analysis of geochronological, geochemical, Sr-Nd isotopic data and 
geodynamic conditions for the Devonian magmatism of the East European Platform, using as an example the Pripyat-
Dnieper-Donets rift zone in the south of the platform and the Kola alkaline province in the north.

The Late Paleozoic rifting in the south of the platform was accompanied by magmatism, which formed a wide range of 
rocks, from alkaline-ultramafic lamprophyres and orangeites, non-diamondiferous kimberlites and carbonatites to typi-
cal tholeiites, trachyandesites, and trachyrhyodacites. Activation of rifting processes in the north of the platform has also 
produced a compositional diversity of magmatic occurrences dominated by kimberlites, in particular diamondiferous 
(Arkhangelsk diamond-bearing province), which is the main distinctive feature of the place. The Pripyat-Dnieper-Donets 
rift zone is subject to reverse lateral geochemical zonality of the mantle sources – from those depleted in the axial zone of 
the Dnieper-Donets trough to more enriched in the marginal parts – trough shoulders (Azov region, Voronezh crystalline 
massif): along the southeast to northwest axis of the rift zone to the Zhlobin saddle (orangeites, alkaline picrites of the 
Zhlobin alkaline-ultramafic complex) and in the Pripyat trough (Pripyat alkaline and subalkaline mafic complex) as well 
was perpendicular to the axis from the central part of the Dnieper-Donets trough to the southwest towards the Eastern 
Azov region (non-diamondiferous kimberlites) and to the northeast towards the Voronezh crystalline massif.

Currently available petrological-mineralogical and isotopic-geochemical data on magmatites of both large magmatic 
structures suggest significant lithospheric heterogeneity, different types of sources of formation of rocks, and a significant 
influence exerted by the crustal component both in the southern and northern parts of the East European platform.
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ПАЛЕОЗОЙСКИЙ ВНУТРИПЛИТНЫЙ МАГМАТИЗМ ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ: 
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПРИПЯТСКО-ДНЕПРОВСКО-ДОНЕЦКОЙ РИФТОВОЙ ЗОНЫ  

И КОЛА-АРХАНГЕЛЬСКОЙ ПРОВИНЦИИ

Е.В. Юткина1, А.В. Каргин1, А.А. Носова1, О.Ф. Кузьменкова2, Л.В. Сазонова1,3, И.А. Кондрашов1

1 Институт геологии рудных месторождений, петрографии, минералогии и геохимии РАН, 119017, Москва, 
пер. Старомонетный, 35, Россия
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3 Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, 119991, Москва, Ленинские горы, 1, Россия

АННОТАЦИЯ. В статье приводится сравнение геохронологических, геохимических и Sr-Nd изотопных дан-
ных, а также анализ геодинамических условий проявления девонского магматизма Восточно-Европейской плат-
формы на примере Припятско-Днепровско-Донецкой рифтовой зоны на юге платформы и Кола-Архангельской 
щелочной провинции на севере.

Позднепалеозойский рифтогенез юга платформы сопровождался магматизмом с образованием широкого 
спектра пород – от щелочно-ультраосновных лампрофиров и оранжеитов, неалмазоносных кимберлитов и кар-
бонатитов до типичных толеитов, трахиандезитов и трахириодацитов. На севере платформы при активизации 
рифтов происходило формирование разнообразных по составу магматических проявлений с преобладанием 
кимберлитов, в том числе промышленно-алмазоносных (Архангельская алмазоносная провинция), что является 
основной отличительной особенностью этой провинции. Для Припятско-Днепровско-Донецкой рифтовой зоны 
была выявлена обратная латеральная геохимическая зональность источников – от деплетированной мантии 
в осевой зоне Днепровско-Донецкого прогиба к более обогащенной в краевых частях – плечах прогиба (При-
азовье, Воронежский кристаллический массив): вдоль оси рифтовой зоны с юго-востока на северо-запад к Жло-
бинской седловине (оранжеиты, щелочные пикриты жлобинского щелочно-ультрамафитового комплекса) и в 
Припятском прогибе (припятский щелочной и субщелочной мафитовый комплекс), а также перпендикулярно 
оси от центральной части Днепровско-Донецкого прогиба на юго-запад к Восточному Приазовью (неалмазонос-
ные кимберлиты) и на северо-восток к Воронежскому кристаллическому массиву.

Имеющиеся петролого-минералогические и изотопно-геохимические данные по магматитам обеих крупных 
магматических структур позволяют говорить о значительной степени гетерогенности литосферы, участии в 
формировании пород нескольких типов источников и о существенном влиянии коровой составляющей как в 
южной, так и в северной части Восточно-Европейской платформы.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: континентальный рифтогенез; внутриплитный магматизм; кимберлиты; плейт-тектоника; 
плюм; метасоматизированная литосфера

ФИНАНСИРОВАНИЕ: Исследования выполнены в рамках госзадания ИГЕМ РАН (проект № 124022400143-9).

1. ВВЕДЕНИЕ
В пределах Восточно-Европейской платформы (ВЕП) 

в позднепалеозойское время происходили активные 
процессы рифтогенеза. Наиболее крупными структура-
ми являются рифты Беломорской системы Кола-Архан-
гельской щелочной провинции (КАП) на севере и При-
пятско-Днепровско-Донецкой рифтовой зоны (ПДДР) 
на юге платформы (рис. 1).

Обе структуры характеризуются широким спектром 
магматических пород, сопровождавших их развитие. 
Среди них следует отметить присутствие глубинных 
щелочно-ультрамафитовых, в том числе и карбонат-
содержащих, выплавок, таких как кимберлиты и близ-
кие к ним щелочно-ультрамафические лампрофиры 
[Bykov, 1975; Korzun, Makhnach, 1977; Buturlinov, 1979; 
Kononova, 1978; Lyashkevich, 1987; Garetsky et al., 2001; 
Pervov et al., 2004; Veretennikov et al., 2006; Tsymbal et 
al., 2007; Shumlyanskyy et al., 2010, 2021; Yutkina et al., 
2004, 2017а; Sazonova et al., 2019; Volkova et al., 2018; 

Nosova et al., 2019, 2021, 2023; Kuzmenkova et al., 2020a, 
2020b, 2023; Bogatikov, 1999; Beard et al., 1996, 1998; 
Kononova et al., 2000b; Arzamastsev et al., 2009; Lebedeva 
et al., 2020; Kargin et al., 2021].

Наличие в обеих рассматриваемых структурах про-
явлений кимберлитового магматизма, его объем и ал-
мазоносность являются важным критерием для опре-
деления отличительных особенностей девонского кон-
тинентального магматизма ВЕП в каждой из рифтовых 
структур. Кроме того, значимыми являются и простран-
ственно-временные взаимоотношения между различ-
ными типами пород в пределах как самой ПДДР и КАП 
в целом, так и в отдельных их сегментах. Понимание 
таких взаимоотношений дает возможность оценить 
гетерогенность мантийных источников и эволюцию 
расплавов в этих сегментах.

Совокупность имеющихся на сегодняшний день 
данных по петрологии, геохронологии, геодинамике и 
глубинному строению ПДДР и КАП позволяет сравнить 
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эти две структуры и выявить черты сходства и разли-
чия между ними – оценить специфику внутриплитно-
го магматизма ВЕП и вариативность состава мантий-
ного источника пород рассматриваемых структур.

В настоящей статье использованы литературные 
данные по геохронологии и составу пород, в том числе 
ранее опубликованные авторские данные, с привле-
чением новых данных по составу пород ПДДР.

2. МАГМАТИЗМ ПРИПЯТСКО-ДНЕПРОВСКО-
ДОНЕЦКОЙ РИФТОВОЙ ЗОНЫ

Припятско-Днепровско-Донецкая рифтовая зона 
(рис. 2) включает в себя Припятский прогиб и его об-
рамление (Северо-Припятское плечо, Жлобинскую сед-
ловина, Брагинско-Лоевскую седловина), Днепровско-
Донецкий прогиб, зону сочленения Донбасса с Приазов-
ским кристаллическим массивом, Восточное Приазовье 

Рис. 1. Позиция палеозойских рифтовых структур на ВЕП (по [Bozhko et al., 2002; Baluev, 2013], с изменениями).
1 – докембрийские разломы; 2 – границы ВЕП; 3 – девонские рифтовые впадины и авлакогены; 4–6 – кора: 4 – сформиро-
ванная в архее, 5 – сформированная в архее и переработанная в неоархее и палеопротерозое, 6 – сформированная в палео-
протерозое; 7 – кимберлиты; 8 – оранжеиты жлобинского комплекса (Припятский прогиб); 9 – комплексы толеитовых ба-
зальтов; 10 – комплексы субщелочных и щелочных базальтов. Цифрами обозначены: 1–2 – Беломорская система рифтов: 
1 – Онежско-Кандалакшский, 2 – Керецко-Пинежский; 3 – Хибино-Контозерская тектоническая зона; 4 – Сафоновский гра-
бен; 5 – Солигаличский авлакоген; 6 – Кировско-Саратовский прогиб; 7 – Серноводско-Абдулинский авлакоген; 8 – Доно- 
Медведицкий грабен; 9–10 – ПДДР: 9 – Днепровско-Донецкий прогиб, 10 – Припятский прогиб.
Fig. 1. Position of the Paleozoic rift structures on the East European platform (after [Bozhko et al., 2002; Baluev, 2013], modified).
1 – Precambrian faults; 2 – boundaries of the East European Platform; 3 – Devonian rift basins and aulacogens; 4–6 – crust: 4 – formed 
in the Archean, 5 – formed in the Archean and reworked in the Neoarchean and Paleoproterozoic, 6 – formed in the Paleoproterozoic; 
7 – kimberlites; 8 – orangeites of the Zhlobin complex (Pripyat trough); 9 – complexes of tholeiitic basalts; 10 – complexes of subalka-
line and alkaline basalts. The numbers indicate: 1–2 – Belomorian rift system: 1 – Onega-Kandalaksha, 2 – Keretsk-Pinega; 3 – Khibiny-
Kontozero tectonic zone; 4 – Safonov graben; 5 – Soligalich aulacogen; 6 – Kirov-Saratov trough; 7 – Sernovodsk-Abdulino aulacogen; 
8 – Don-Medveditsa graben; 9–10 – PDDR: 9 – Dnieper-Donets trough, 10 – Pripyat trough.
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Рис. 2. Тектоническая схема ПДДР и ареалы распространения девонских магматических пород.
На врезке – тектоническая схема палеократона Сарматия (по [Bogdanova et al., 2016], с изменениями и дополнениями). 1 – ар-
хейская кора с возрастом: а – 3.8–2.7 млрд лет, б – 3.2–2.7 млрд лет, в – переработанная около 2.1–2.0 млрд лет в пределах Во-
сточно-Воронежского аккреционного орогена; 2 – палеопротерозойская континентальная кора: а – с возрастом: 2.3–2.1 млрд 
лет, б – 2.00–1.95 млрд лет; 3 – коллизионные шовные зоны 2.05–2.00 млрд лет; 4 – области распространения девонских маг-
матических пород: 1 – Жлобинской седловины, 2 – Припятской впадины, 3 – долеритов Днепровско-Донецкого прогиба, по 
[Wilson, Lyashkevich, 1996], 4 – ультрамафитов и субщелочных базальтов Днепровско-Донецкого прогиба, 5 – кимберлитов, 
щелочно-мафических и ультрамафических пород Восточного Приазовья, 6 – Воронежского кристаллического массива; 5 – 
границы ПДДР. Римскими цифрами обозначены структуры: I – Подольский блок, II – Азовско-Курский блок, III – Сумско-
Среднеприднепровский блок, IV – Восточно-Сарматский ороген, V – Ингульско-Севский блок, VI – Волго-Донской ороген.
Fig. 2. Tectonic scheme of the PDDR and Devonian igneous rock distribution areas.
The inset shows a tectonic scheme of the Sarmatia paleocraton, (after [Bogdanova et al., 2016], modified and supplemented). 1 – 
Archean crust with an age of: a – 3.8–2.7 Ga, б – 3.2–2.7 Ga, в – reworked at ~2.1–2.0 Ga ago within the East Voronezh accretionary 
orogen; 2 – Paleoproterozoic continental crust with an age of: a – 2.3–2.1 Ga, б – 2.00–1.95 Ga; 3 – 2.05–2.00 Ga collisional suture zones; 
4 – Devonian igneous rock distribution areas: 1 – Zhlobin saddle, 2 – Pripyat basin, 3 – dolerites of the Dnieper-Donets trough (after 
[Wilson, Lyashkevich, 1996]), 4 – ultramafic rocks and subalkaline basalts of the Dnieper-Donets trough, 5 – kimberlites, alkaline-mafic 
and ultramafic rocks of the East Azov region, 6 – Voronezh crystalline massif; 5 – PDDR border. Roman numerals indicate the following 
structures: I – Podolsk block, II – Azov-Kursk block, III – Sumy-Middle Dnieper block, IV – East Sarmatian orogen, V – Ingul-Sevsk block, 
VI – Volga-Don orogen.

и северо-восточную часть Воронежского кристалли-
ческого массива (ВКМ). Магматическая деятельность 
проявилась на всех этапах формирования ПДДР и прак-
тически на всем ее протяжении, причем как в осевой 
части рифта, так и на его бортах [Bykov, 1975; Konono-
va, 1978; Buturlinov, 1979; Wilson, Lyashkevich, 1996; Ga-
retsky et al., 2001; Veretennikov et al., 2006; Mikhailov et 
al., 2011; Yutkina et al., 2017a, 2017b; Volkova et al., 2017, 
2018; Sazonova et al., 2019; Nosova et al., 2019; Kuzmen-
kova et al., 2020а, 2020b, 2023].

В пределах Днепровско-Донецкой разломной зо-
ны (ДДР) как в осевой его части, так и по периферии 
встречаются базальты и дациты, щелочные ультрама-
фиты и дайковые комплексы долеритов [Wilson, Lyash-
kevich, 1996] (рис. 2, поля 31, 32 и 4). В зоне сочленения 

структур Донбасса и Приазовского кристаллического 
массива известны массивы щелочных ультрамафитов 
и нефелиновых сиенитов, щелочные пикриты, вулка-
ниты базальтового состава, дайки щелочных и щелоч-
но-ультрамафических лампрофиров, включая дамтьер-
ниты и камптониты [Sazonova et al., 2019], а также 
трубки и дайки кимберлитов Восточного Приазовья 
[Kononova, 1978; Yutkina et al., 2004; Shumlyanskyy et al., 
2010, 2021] (рис. 2, приазовский сегмент, поле 5).

На восточном обрамлении ПДДР на Воронежском 
кристаллическом массиве (рис. 2, воронежский сег-
мент, поле 6) известны обширные поля лавовых пото-
ков базальтового, андезибазальтового и трахиандези-
тового состава [Buturlinov, 1979; Bykov, 1975; Yutkina et 
al., 2017b].
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В припятском сегменте ПДДР (рис. 2, поле 1, 2; рис. 3) 
магматизм проявился в четыре импульса, каждому из 
которых соответствует магматический комплекс. По-
роды жлобинского комплекса (начало позднефранско-
го века) включают оранжеиты, щелочные пикриты, 
карбонатиты, они распространены в пределах Жло-
бинской седловины. Породы уваровичского комплекса 
(середина позднефранского века) – это преимущест-
венно умеренно щелочные базальты, распространен-
ные главным образом на Северо-Припятском плече. К 
припятскому комплексу, формировавшемуся в конце 
позднефранского века, отнесены фонолиты, трахиан-
дезиты и сиениты, распространенные на Жлобинской 
седловине, Гомельской структурной перемычке, в Бра-
гинско-Лоевской седловине, Припятской и Днепров-
ско-Донецкой впадинах. Наиболее поздние проявления 
раннефаменского века, представленные меланефели-
нитами и щелочными базальтами, распространенными 
от Северо-Припятского плеча до осевой части Припят-
ского рифта и Брагинско-Лоевской седловины, отне-

сены к лоевскому комплексу [Kuzmenkova et al., 2020а, 
2020b].

3. МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Содержание главных элементов пород измерено 

методом рентгенофлуоресцентного анализа (XRF) на 
спектрометре PW-2400 производства компании Philips 
Analytical B.V, в лаборатории анализа минерального 
вещества ИГЕМ РАН. Подготовка препаратов для опре-
деления породообразующих элементов выполнена пу-
тем плавления 0.3 г порошка с 3 г тетробората лития 
в индукционной печи. Точность анализа составляла 
1–5 отн. % для элементов с концентрациями выше 
0.5 мас. % и до 12 отн. % – ниже 0.5 мас. %. 

Концентрации малых и редких элементов опреде-
лены методом индукционно связанной плазмы с масс- 
спектрометрическим окончанием анализа (ICP-MS) в 
Институте проблем технологии микроэлектроники и 
особочистых материалов Российской академии наук 
(ИПТМ РАН) (г. Черноголовка). Разложение образцов 

Рис. 3. Схема припятского сегмента ПДДР (по [Tolstosheev et al., 2017; Starostenko et al., 2018; Aizberg, 2019; Kuzmenkova et al., 
2020b; Volkova et al., 2022], с изменениями).
Fig. 3. Scheme of the Pripyat segment of the PDDR (after [Tolstosheev et al., 2017; Starostenko et al., 2018; Aizberg, 2019; Kuzmenkova 
et al., 2020b; Volkova et al., 2022], modified).
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пород проводилось путем кислотного вскрытия в ав-
токлаве. Контроль химического выхода при проведе-
нии процедуры разложения образцов осуществлялся 
добавлением 161Dy. Пределы обнаружения (ПО) для 
REE, Hf, Ta, Th, U составляли 0.02–0.03 г/т, для Nb, Be, 
Co – 0.03–0.05 г/т, для Li, Ni, Ga, Y – 0.1 г/т, для Zr – 0.2 г/т, 
для Rb, Sr, Ba – 0.3 г/т, для Cu, Zn, V, Cr – 1–2 г/т. Пра-
вильность анализа контролировали путем измерения 
стандартных образцов GSP-2, BM, СГД-1А, СТ-1. Отно-
сительное стандартное отклонение для всех образ-
цов не превышало 0.3 при измерении содержания этих 
элементов до 5×ПО и 0.15 при измерении содержания 
>5×ПО.

4. ГЕОХИМИЯ ПОРОД ПРИПЯТСКОГО РИФТА
Магматические породы припятского сегмента ПДДР 

можно разделить на несколько геохимических групп 
(Прил. 1, табл. 1.1).

Породы жлобинского комплекса [Kuzmenkova et al., 
2020b, 2023] представлены щелочными ультрамафита-
ми с содержанием SiO2=37–46 мас. % и MgO=9–31 мас. %. 
Концентрации элементов-примесей в этих породах де-
монстрируют их геохимически обогащенный харак-
тер (рис. 4, а). Для них характерна небольшая отрица-
тельная аномалия Zr и Hf, слабовыраженные аномалии 
Ti, Pb, K. Степень фракционирования редкоземель-
ных элементов (рис. 5), определенная как отношения 
(La/Yb)n и (Gd/Yb)n, составляет 50–60 и 4.7–5.5 соот-
ветственно.

Для остальных вулканитов северо-запада ПДДР мо-
жно выделить две группы пород – с трендами в сторо-
ну натрового и калиевого типа. В первый тип, натро-
вый, попадают вулканиты уваровичского и частично 
лоевского комплекса, к K-типу относятся субщелоч-
ные и щелочные вулканиты жлобинского и лоевского 
комплексов. В щелочных лампрофирах уваровичского 

Рис. 4. Мультиэлементная диаграмма для магматических пород: (а) – припятского сегмента ПДДР (авторские данные), (б) – 
Кольской щелочной провинции (авторские данные). Концентрации элементов нормированы на примитивную мантию по 
[Sun, McDonough, 1989].
Fig. 4. Multi-element diagram for igneous rocks: (a) – Pripyat segment of the PDDR (author data), (б) – Kola alkaline province (author 
data). Element concentrations are normalized to the primitive mantle (after [Sun, McDonough, 1989]).
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Рис. 5. Диаграммы: (а) – (Gd/Yb)n – (La/Yb)n и (б) – (Gd/Yb)n – (La/Sm)n. Концентрации элементов нормированы на состав 
хондрита С1 по [Sun, McDonough, 1989].
Для ПДДР показаны точки составов: 1–5 – припятский сегмент: 1 – магматитов жлобинского комплекса (Жлобинская сед-
ловина), 2 – щелочных вулканитов уваровичского комплекса (Северо-Припятское плечо), 3 – трахитов и сиенитов припят-
ского комплекса (Гомельская структурная перемычка), 4 – меланефелинитов лоевского комплекса (Припятский грабен), 5 – 
оранжеитов жлобинского комплекса; 6 – приазовский сегмент – кимберлитов Восточного Приазовья [Yutkina et al., 2004]. 
Для КЩП показаны точки составов: 7 – айликитов Кандалакши [Nosova et al., 2021], 8 – мончикитов Кандалакши [Nosova et 
al., 2021], 9 – мончикитов Турьего Мыса [Nosova et al., 2021], 10 – кимберлитов тр. Ермаковская-7, Терский Берег [Kargin et 
al., 2021].
Fig. 5. Diagrams: (a) – (Gd/Yb)n – (La/Yb)n and (б) – (Gd/Yb)n – (La/Sm)n. Element concentrations are normalized to C1 chondrite 
composition (after [Sun, McDonough, 1989]).
Composition points shown for the PDDR: 1–5 – Pripyat segment: 1 – magmatites of the Zhlobin complex (Zhlobin saddle), 2 – alkaline 
volcanics of the Uvarovichi complex (North Pripyat shoulder), 3 – trachytes and syenites of the Pripyat complex (Gomel structural 
bridge), 4 – melanephelinites of the Loev complex (Pripyat graben), 5 – orangeites of the Zhlobin complex; 6 – Azov segment – kimber-
lites of the East Azov [Yutkina et al., 2004]. Composition points shown for the Kola alkaline province: 7 – Kandalaksha aillikites [Nosova 
et al., 2021], 8 – Kandalaksha monchikites [Nosova et al., 2021], 9 – monchikites of the Turiy massif [Nosova et al., 2021], 10 – kimber-
lites of the Ermakovskaya-7 pipe, Tersky Coast [Kargin et al., 2021].

и меланефелинитах лоевского комплекса величина от-
ношений (La/Yb)n и (Gd/Yb)n составляет 44–55 и 6.7– 
11.0 соответственно.

На мультиэлементной диаграмме (см. рис. 4, а) по-
роды припятского комплекса имеют сильные миниму-
мы K, P, Ti, незначительную отрицательную аномалию 
Rb, высокие концентрации Pb и положительную Zr-
Hf аномалию. По уровню фракционирования редкозе-
мельных элементов меланефелиниты лоевского ком-
плекса сходны с щелочными пикритами жлобинского 
комплекса. Вместе с тем для щелочных базальтов ува-
ровичского комплекса, а также меланефелинитов ло-
евского комплекса в Припятском грабене (La/Yb)n= 
=10–36 и (Gd/Yb)n=2.0–5.6.

Мончикиты и айликиты Кольской щелочной про-
винции (КЩП) также обогащены редкими элемента-
ми, в том числе LREE (см. рис. 4, б), для них характерны 
положительные аномалии Nb, Ta, Sr. В целом, отметим 
близкий характер распределения элементов-приме-
сей в магматитах КЩП и породах припятского сегмен-
та ПДДР. При этом степень фракционирования редко-
земельных элементов в щелочных лампрофирах Кан-
далакши и Турьего Мыса КЩП более высокая, чем в 
породах припятского сегмента ПДДР, а в кимберлитах 
трубки Ермаковская-7 (Терский Берег) (La/Yb)n состав-
ляет 62–79 (рис. 5), сюда же попадают и кимберлиты 
Восточного Приазовья (приазовский сегмент ПДДР) с 
величиной отношения (La/Yb)n от 67 до 83.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0

2

4

6

8

10

12

(G
d
/Y
b
) n

(La/Yb)n

2 4 6 8 10 12 14

0

2

4

6

8

10

12

(G
d
/Y
b
) n

(La/Sm)n

(а)

(б)

https://www.gt-crust.ru


https://www.gt-crust.ru 8

Geodynamics & Tectonophysics 2024 Volume 15 Issue 5Yutkina E.V. et al.: Paleozoic Intraplate Magmatism...

Оранжеиты жлобинского комплекса (рис. 6), кимбер-
литы Восточного Приазовья (трубки Новоласпинская 
и Надежда) и Терского Берега (трубка Ермаковская-7) 
показывают довольно близкие спектры распределе-
ния элементов-примесей (рис. 6). Для них характер-
ны повышенные и высокие концентрации Pb, поло-
жительная Nb-Ta аномалия, при этом максимальных 
значений концентрации этих элементов достигают в 
кимберлитах Терского Берега. Вместе с тем отличием 
восточно-приазовских высокотитанистых (до 4 мас. % 
TiO2) кимберлитов от других пород ПДДР является Zr-
Hf положительная аномалия. Высокие концентрации 
Zr вообще являются отличительной особенностью маг-
матических пород приазовского сегмента ПДДР [Yutki-
na et al., 2004, и ссылки в этой работе]. Напротив, для 
умеренно титанистых (1.0–1.2 мас. % TiO2) кимберли-
тов Терского Берега, как и для жлобинских оранже-
итов, в распределении Zr и Hf нет явно выраженных 
особенностей. Отметим и низкие концентрации Sr, Ba 
и P в оранжеитах жлобинского комплекса и восточно- 
приазовских кимберлитах, в то время как в кимберли-
тах тр. Ермаковская-7 концентрации этих элементов 
повышенные.

5. ГЕОХРОНОЛОГИЯ: ДАННЫЕ СТРАТИГРАФИИ  
И ИЗОТОПНЫЕ ДАТИРОВКИ

Стратиграфические данные и данные изотопной 
геохронологии указывают на то, что временной интер-
вал образования щелочно-ультраосновных комплек-
сов и проявлений в пределах ПДДР сопоставим с ин-
тервалом формирования аналогичных пород в преде-
лах КАП (рис. 7).

Так, для магматических проявлений ПДДР время 
их образования, определяемое в основном стратигра-

фическими соотношениями [Wilson, Lyashkevich, 1996; 
Garetsky et al., 2001; McCann et al., 2003, и ссылки в дан-
ных работах], оценивается несколькими интервалами: 
для базальтов Донбасса и Приазовья – эйфелем – ран-
ним живетом [McCann et al., 2003]; для вулканических 
и вулканогенно-осадочных – двумя фазами вулкани-
ческой активности в позднем фране и позднем фамене 
толщ ДДР [Wilson, Lyashkevich, 1996, и ссылки в дан-
ной работе]. В пределах Воронежского кристалличе-
ского массива (северо-восточное обрамление ПДДР) 
позднефранский этап характеризуется базальтовым 
магматизмом.

Вместе с тем изотопные геохронологические дан-
ные для пород ПДДР достаточно скудны (рис. 7). K-Ar 
возраст магматических пород юга ДДР (Донбасс) со-
ставляет 388±12 млн лет [Shatalov, 1986]. По данным 
Rb-Sr датирования [Yutkina et al., 2004] кимберлиты Во-
сточного Приазовья формировались около 383±4 млн 
лет назад (трубка Новолапсинская) и 385±4 млн лет 
назад (трубка Южная). Возрастной интервал для этих 
же кимберлитов, указанный в работе [Tsymbal et al., 
2007], составляет от 380 до 391 млн лет. U-Pb датирова-
ние циркона из приазовских кимберлитов [Shumlyan-
skyy et al., 2010, 2021] дало два пика возрастов: около 
385 млн лет, что соответствует данным Rb-Sr изотоп-
ного датирования, и около 410 млн лет. Первый пик 
интерпретирован как возраст образования собствен-
но кимберлитов, а второй пик, вероятно, указывает на 
более ранний магматический импульс.

Для пород припятского сегмента ПДДР изотопная 
40Ar/39Ar датировка в 381±2 млн лет была получена по 
метасоматизированному ксенолиту гранулита [Downes 
et al., 2001] из щелочно-ультраосновных лампрофиров 
трубки взрыва Красницкой (Жлобинское поле).

Рис. 6. Распределение элементов-примесей в оранжеитах жлобинского комплекса (припятский сегмент ПДДР) в сравнении 
с кимберлитами Восточного Приазовья (приазовский сегмент ПДДР [Yutkina et al., 2004]) и трубки Ермаковская-7 (КЩП, 
Терский Берег [Kargin et al., 2021]).
Fig. 6. Trace element distribution in orangeites of the Zhlobin complex (Pripyat segment of the PDDR) in comparison with kimberlites 
of the East Azov (Azov segment of the PDDR [Yutkina et al., 2004]) and the Ermakovskaya-7 pipe (Kola alkaline province, Tersky Coast 
[Kargin et al., 2021]).
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Рис. 7. Данные геохронологии (изотопный возраст) для пород ПДДР и осадочных пород юга Польши, в сравнении с КАП.
Датировки даны по [Downes et al., 2001; Amelin, Zaitsev, 2002; Yutkina et al., 2004; Zaitsev et al., 2004; Pervov et al., 2005; Rukhlov, 
Bell, 2010; Wu et al., 2010, 2013; Rodionov et al., 2012; Arzamastsev, Wu, 2014; Arzamastsev et al., 2017; Larionova et al., 2016; Kargin 
et al., 2021; Pisarzowska et al., 2022; Kuzmenkova et al., 2023; Stifeeva et al., 2023].
Fig. 7. Geochronological data (isotope ages) for the PDDR rocks and sedimentary rocks of the southern Poland as compared with 
the KAP.
The ages are given according to [Downes et al., 2001; Amelin, Zaitsev, 2002; Yutkina et al., 2004; Zaitsev et al., 2004; Pervov et al., 2005; 
Rukhlov, Bell, 2010; Wu et al., 2010, 2013; Rodionov et al., 2012; Arzamastsev, Wu, 2014; Arzamastsev et al., 2017; Larionova et al., 
2016; Kargin et al., 2021; Pisarzowska et al., 2022; Kuzmenkova et al., 2023; Stifeeva et al., 2023].

Наличие раннефранских (семилукский горизонт) 
известняковых ксенолитов в туфах ультрамафитов 
Жлобинской седловины (тот же припятский сегмент) 
свидетельствует о том, что они были сформированы 
не раньше раннефранского этапа [Kruchek, Obukhov-
skaya, 1998].

U-Pb датировки циркона и монацита из прослоев 
тефры в осадочных породах юга Польши, источником 
которой наиболее вероятно был магматизм ПДДР, со-
ставляют, соответственно, 363.0±3.5 – 365.6±2.9 млн 
лет [Pisarzowska et al., 2022]. Предположение о том, что 
магматизм, сопровождавший рифтогенез ПДДР, явля-
ется источником вулканического материала, найден-
ного в осадках в областях, которые находятся западнее 
Припятского рифта и на удалении от него, подтвержда-
ется также и недавно полученной U-Pb датировкой в 
364±1 млн лет по магматическому титаниту из трахи-
андезитов параметрической скважины Прибор, нахо-
дящейся на стыке Припятского прогиба и Гомельской 
структурной перемычки [Kuzmenkova et al., 2023]. Тра-
хиандезиты, слагающие разрез скважины, в интерва-
ле 590.0–654.0 м, по данным [Kuzmenkova et al., 2023], 
широко представлены в Припятском прогибе и отно-
сятся к припятскому комплексу щелочных и субще-
лочных вулканитов.

Таким образом, имеющиеся данные датирования 
для магматических, в том числе и щелочно-ультраос-
новных, пород ПДДР указывают на формирование их в 
интервале с конца среднего девона до позднего дево-
на включительно.

Близкие возрастные оценки на сегодняшний день 
представлены и для магматизма КАП. Так, возраст вне-
дрения кимберлитов Архангельской алмазоносной про-
винции (ААП) оценивается в пределах от 380±2 до 375 
±2 млн лет (Rb-Sr изохрона по флогопиту [Larionova et 
al., 2016]). По результатам геохронологического изуче-
ния пород КЩП в работе [Arzamastsev, Wu, 2014] пока-
зано, что магматизм здесь продолжался около 30 млн 
лет, с 390 млн лет (толеиты и субщелочные магмати-
ты) до 360 млн лет. Возраст проявлений щелочно-уль-
трамафитового магматизма в этой провинции установ-
лен в 387±7 млн лет для кальдер Хибина и Ловозеро, 
379±7 млн лет – для карбонатитов Ковдора, комплек-
са Африканда и др.

Полученная недавно оценка возраста граната (U-Pb 
изотопия, метод ID-TIMS) из айликитов Кольской ще-
лочной провинции в 374±3 млн лет позволяет счи-
тать, что они сформировались на основном этапе ще-
лочного магматизма КЩП в интервале 373‒377 млн 
лет [Stifeeva et al., 2023].
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6. ОБСУЖДЕНИЕ
6.1. Геодинамическая природа  

внутриплитного магматизма ВЕП
Геодинамические модели возникновения и эволю-

ции девонского магматизма в целом на территории ВЕП 
до сих пор остаются дискуссионными. Ряд исследова-
телей отдает предпочтение в этом вопросе плюмовым 
моделям [Wilson, Lyashkevich, 1996; Kogarko, Veselov-
sky, 2019]. При этом рассматривается вариант взаимо-
связи девонского рифтогенного магматизма ВЕП сра-
зу с несколькими плюмами, то есть для каждой из рас-
сматриваемых магматических областей существовал 
отдельный плюм [Wilson, Lyashkevich, 1996; и др.]). 
Другие модели предполагают прохождение ВЕП над 
стационарным африканским суперплюмом или распо-
ложение таких магматических областей в девоне над 
центральными или периферийными частями крупных 
провинций с низкой скоростью сдвига (LLSVP) в самой 
нижней мантии [Tolstikhin et al., 2002; Torsvik et. al., 
2010; Kogarko, Veselovsky, 2019]. Данные сейсмической 
томографии показывают одновременное существова-
ние во всем объеме мантии (как верхней, так и нижней) 
«холодных» высокоскоростных и «горячих» низкоско-
ростных областей, которые отождествляются с погру-
жающимися слэбами и восходящими плюмами соот-
ветственно [Dobretsov et al., 2001; Trubitsyn, 2000, 2010; 
Bobrov, Baranov, 2016; Trubitsyn, Evseev, 2018; Schubert 
et al., 2001].

Вместе с тем девонский рифтогенез ВЕП происходил 
одновременно с развитием крупной задуговой рифто-
вой системы в Западной и Центральной Европе [Ziegler, 
1990; Sorokhtin O.G., Sorokhtin N.O., 2006; Sheremet et al., 
2014; Lyngsie et al., 2007] или мог соотноситься с кале-
донской коллизией в Северной Европе (например [Ku-
kharenko et al., 1971; Kargin et al., 2021]). Так, в работе 
[Puchkov, 2009] указывается на возможную корреляцию 
девонского рифтогенеза ВЕП с началом позднедевон-
ских коллизионных событий в Уральском орогене.

Подобные выводы позволяют говорить о том, что 
позднепалеозойский магматизм рифтовых структур 
ВЕП непосредственно соотносится с субдукционными 
и коллизионными процессами в подвижных поясах 
вдоль краевых частей платформы.

Такие предположения подтверждают гипотезу о гла-
венствующей роли плейт-тектоники (движение плит 
и вращение платформы) как в механизме образова-
ния самих рифтовых структур ВЕП, так и в инициации 
связанной с этим рифтогенезом значительной магма-
тической деятельности, источники которой непосред-
ственно связаны с литосферной мантией, метасомати-
зированной астеносферным материалом [Chalot-Prat 
et al., 2007].

Непосредственно для северной части ВЕП еще в 
работах [Bogatikov et al., 1999; Kononova et al., 2000а; 
Mahotkin et al., 2000] была высказана идея о возмож-
ном участии субдукционных и/или коллизионных про-
цессов в метасоматической проработке источников ка-
лиевых магм, когда поднимающийся мантийный плюм 

воздействовал на реликты древнего субдукционно-
го клина. Кроме того, удалось показать, что подобное 
плюм-литосферное взаимодействие как раз и ответ-
ственно за разнообразие пород Кола-Архангельской 
провинции, а также объясняет латеральную смену со-
ставов щелочных ультрамафитов севера ВЕП, когда 
влияние древнего метасоматизированного литосфер-
ного материала на их источники с удалением от субдук-
ционной палеозоны постепенно уменьшается и при-
водит к появлению кимберлитов (Кепинское поле) и 
родственных им пород [Kargin et al., 2021; Nosova et 
al., 2023].

На юге ВЕП магматизм в ПДДР также был связан 
с крупномасштабными сдвигами в литосфере в ответ 
на относительное движение плит и вращение самой 
платформы, то есть этот магматизм инициирован не 
только расширением из-за подъема плюма, но и сжа-
тием, связанным с процессами субдукции или колли-
зии вдоль краев кратонов [Yutkina et al., 2017b; Volkova 
et al., 2018; Nosova et al., 2019].

6.2. Позиция кимберлитов  
и щелочных ультрамафитов  

в рифтовых системах
Широкий спектр девонских магматитов ПДДР сви-

детельствует о том, что в генерацию расплавов были 
вовлечены различные по составу и глубине залегания 
мантийные источники – от низов мощных литосфер-
ных корней, участвовавших в образовании кимбер-
литов Восточного Приазовья [Yutkina et al., 2004], до 
малоглубинных астеносферных, продуцировавших до-
лериты ДДР [Wilson, Lyashkevich, 1996]. При этом наи-
более глубинный источник [Yutkina et al., 2017а] рас-
полагался в областях наложения рифтовой системы на 
террейны с палеопротерозойской корой (щелочные 
ультрамафиты Жлобинской седловины, локализован-
ные в Осницко-Микашевическом поясе) либо с архей-
ской корой, переработанной в палеопротерозое (ким-
берлиты Приазовья, приуроченные к Восточно-Воро-
нежскому орогену). Такая выборочная приуроченность 
щелочно-ультрамафитового, в том числе кимберли-
тового, магматизма ПДДР отличается от аналогичных 
пород и закономерностей их размещения на севере 
платформы в пределах КАП, где основные кимберлито-
вые проявления (ААП) сосредоточены в одной, южной, 
части провинции (например [Bogatikov, 1999; Vaganov, 
2000]). И это одно из отличий девонского магматизма 
ПДДР от КАП. Вторая отличительная черта девонского 
магматизма ПДДР – присутствие здесь лав риолитово-
го состава, не характерных для КАП. Кроме того, отме-
тим, что видимые объемы выплавок наиболее глубин-
ных щелочно-ультрамафитовых расплавов в пределах 
ПДДР значительно уступают таковым в КАП.

Ранее для разных сегментов ПДДР авторами были 
предложены модели рифтогенеза и сопровождающе-
го его магматизма [Yutkina et al., 2017a, 2017b; Volkova 
et al., 2017; Sazonova et al., 2019] и показана приурочен-
ность наиболее глубинного магматизма к юго-западному 
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(Приазовье) и северо-восточному (Жлобинское поле) 
плечу рифта, что придает их распределению некото-
рую симметричность. Для КАП характерна асимметрич-
ная позиция кимберлитового магматизма: его проявле-
ния сосредоточены в юго-восточной части провинции, 
тогда как щелочно-ультраосновные массивы и дайко-
вые рои распространены по всей ее площади, а сиени-
ты занимают центральную часть (рис. 8).

6.3. Гетерогенность литосферных источников 
магматизма

В работе [Nosova et al., 2021] показано, что форми-
рование пород КЩП, в том числе и кимберлитов Тер-
ского Берега, происходило при участии четырех локаль-
ных геохимических резервуаров: обедненной мантии, 
метасоматизированной лито сферной мантии, нижней 
коры и фенитизированной древней коры. Участие ме-
тасоматизированной мантии в качестве источника в 
кимберлите трубки им. В. Гриба в ААП указывает на 
взаимосвязь между кимберлитовыми и другими кар-
бонатсодержащими щелочными расплавами [Lebedeva 
et al., 2020].

Геохимические характеристики щелочно-ультрама-
фических пород ПДДР, включая оранжеиты жлобин-
ского комплекса (см. рис. 6) и кимберлиты Восточного 
Приазовья, показывают близость к составу кимбер-
литов Терского Берега (трубка Ермаковская-7) – они 

обладают схожими спектрами распределения редких 
элементов, нормированных к примитивной мантии, 
а также фракционированным характером распреде-
ления редкоземельных элементов, что указывает на 
геохимическое сходство мантийных источников по-
род рассматриваемых зон. Вместе с тем щелочно-уль-
трамафический магматизм каждой зоны все же име-
ет свою специфику – Sr-P максимумы в кимберлитах 
Терского Берега, с одной стороны, и обогащение вы-
сокозарядными элементами кимберлитов Восточного 
Приазовья, с другой, определяют вариативность мета-
соматического преобразования мантийного источни-
ка этих пород.

Об очень локальном пространственном контроле 
генерации расплава свидетельствует Sr-Nd системати-
ка, геохимия и минералогия пород КАП. В целом, почти 
половина всех пород КАП демонстрирует изотопные 
признаки Sr-Nd коровой контаминации, что указыва-
ет на роль как рециклированного корового вещества в 
ходе метасоматических процессов в литосферной ман-
тии, так и процессов ассимиляции в ходе прохождения 
расплава через континентальную кору.

На диаграмме изотопных составов Sr и Nd в кимбер-
литах Восточного Приазовья и магматитах припятско-
го сегмента ПДДР (рис. 9), составленной по литератур-
ным данным, для сравнения показаны поля составов 
щелочных пород КАП, в том числе кимберлитов ААП и 

Рис. 8. Проявления щелочно-ультраосновного магматизма КАП. Структуры фундамента по [Bogdanova et al., 2016]. Возраст 
магматизма указан по [Arzamastsev, Wu, 2014] и [Larionova et al., 2016].
Fig. 8. Alkaline-ultramafic magmatism manifestation in the KAP. Basement structures according to [Bogdanova et al., 2016]. The ages 
of magmatism are after [Arzamastsev, Wu, 2014] and [Larionova et al., 2016].
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Рис. 9. Изотопный состав Sr и Nd в магматитах ПДДР (приазовский и припятский сегменты).
Составы магматитов припятского сегмента даны: Жлобинской седловины по [Wilson, Lyashkevich, 1996; Downes et al., 2001; 
Pervov et al., 2004; Mikhailov et al., 2011], Северо-Припятского плеча по [Mikhailov et al., 2011], Гомельской структурной перемыч-
ки и Припятского грабена по [Wilson, Lyashkevich, 1996; Mikhailov et al., 2011]. Составы кимберлитов Восточного Приазовья 
даны по [Yutkina et al., 2004]. Цветом показаны поля составов кимберлитов, щелочных и ультрамафических лампрофиров, 
турьяитов и меланефелинитов, фоидитов и фонолитов КАП (по [Nosova et al., 2021, и ссылки в этой работе]). Линия КCL (Kola 
carbonatite line) – линия карбонатитов КЩП по [Kramm et al., 1993]). BSE по [DePaolo и Wasserburg, 1976], пересчитана на 375 млн 
лет. Линия тренда Т2 указывает на участие нижней коры в источнике пород КАП [Nosova et al., 2021]. Цветными стрелками 
показаны тренды изменения составов магматитов ПДДР (описание трендов см. в тексте).
Fig. 9. Sr and Nd isotope composition in PDDR magmatites (Pripyat and Azov segments).
The compositions of magmatites of the Pripyat segment are: Zhlobin saddle – after [Wilson, Lyashkevich, 1996; Downes et al., 2001; 
Pervov et al., 2004; Mikhailov et al., 2011], North Pripyat shoulder – after [Mikhailov et al., 2011], Gomel structural bridge and Pripyat 
graben – after [Wilson, Lyashkevich, 1996; Mikhailov et al., 2011]. The compositions of the East Azov kimberlites are after [Yutkina 
et al., 2004]. The color shows the composition fields of kimberlites, alkaline and ultramafic lamprophyres, turyaites and melanephe-
linites, foidites and phonolites of the KAP (after [Nosova et al., 2021, and references therein]). The KCL (Kola carbonatite line) is the 
carbonatite line of the Kola alkaline province after [Kramm et al., 1993]). The BSE after [DePaolo, Wasserburg, 1976] is recalculated 
to 375 Ma. The T2 trend line indicates the participation of the lower crust in the source of the rocks of the KAP [Nosova et al., 2021]. 
Colored arrows show trends in compositional changes of the PDDR magmatites (see text for description of trends).

Терского Берега. Очевидно, что большая часть составов 
пород ПДДР (оранжеитов, щелочных пикритов и оли-
виновых мелилититов из трубок взрыва юго-западной 
части Жлобинской седловины, щелочных базальтов, 
щелочных пикритов и нефелинитов переходной и осе-
вой зон припятского сегмента, кимберлитов Восточно-
го Приазовья) тяготеют к линии KCL. Это указывает на 
то, что генезис этих пород связан с влиянием метасо-
матизированного литосферного источника (красная 
сплошная стрелка). Следует также отметить, что точки 
составов пород Жлобинской седловины образуют еще 
и второй тренд (красная пунктирная стрелка), куда по-
пали меланефелиниты и мелалейцититы трубок взры-
ва северо-восточной части Жлобинского поля. Подоб-
ное поведение Nd и Sr изотопных характеристик мо-
жно объяснить участием нижнекорового материала в 
ходе эволюции материнских расплавов этих типов по-
род. Для приазовских кимберлитов авторы выделяют 
еще один тренд (зеленая стрелка), возникновение ко-

торого может иметь разные причины. Одна из вероят-
ных – это плюм-литосферное взаимодействие [Konono-
va et al., 2006; Arzamastsev, Glaznev, 2008; Arzamastsev, 
Mitrofanov, 2009], что отражается на изотопном соста-
ве пород, когда за счет метасоматоза древнего лито-
сферного клина (субдуцированная океаническая кора, 
сохранившаяся под ВЕП с протерозоя), обогащенного 
некогерентными элементами, при незначительных ва-
риациях величины эпсилон Nd (от –0.2 до +3.2) проис-
ходит увеличение отношения (87Sr/86Sr)375 от 0.703114 
до 0.706317. С другой стороны, объяснить подобный 
«скачок» радиогенного Sr в кимберлитах Приазовья 
вполне возможно ассимиляцией верхнекорового ве-
щества стремительно внедряющимся карбонатно-си-
ликатным расплавом.

7. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Рифтогенез в южной части ВЕП (зона ПДДР) сопрово-

ждался интенсивной магматической деятельностью, 
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которая привела к многочисленным проявлениям ши-
рокого спектра пород – от щелочно-ультраосновных 
лампрофиров и оранжеитов, а также неалмазоносных 
кимберлитов и карбонатитов, щелочных и субщелоч-
ных пород среднего и кислого состава до типичных 
толеитов, трахиандезитов и трахириодацитов. В то же 
самое время на севере ВЕП девонский магматизм со-
провождал процессы рифтогенеза в системе активи-
зирующихся рифтов КАП. Здесь спектр магматических 
проявлений также очень широк, но, в отличие от юж-
ной части ВЕП, на севере имеет место значительно бо-
лее широкое распространение кимберлитового маг-
матизма, в том числе и промышленно алмазоносного, 
что является одной из основных отличительных осо-
бенностей КАП.

В пределах Припятского рифта (западная часть ПДДР) 
можно выделить этапы, по параметрам магматических 
проявлений и их временной последовательности по-
добные этапам и объему магматизма на территории 
КЩП (северо-запад КАП), на основании чего продолжи-
тельность магматической активности рифтовой струк-
туры ПДДР предполагается по меньшей мере от 383.3 
±3.8 млн лет (кимберлиты Приазовья [Yutkina et al., 
2004]) до 364±1 млн лет, то есть около 20 млн лет [Kuz-
menkova et al., 2023].

Для ПДДР ранее [Yutkina et al., 2017a] выявлена об-
ратная латеральная геохимическая зональность – от 
деплетированной мантии в осевой зоне ДДП к более 
обогащенной в краевых частях и на так называемых 
«плечах» прогиба (Приазовье, ВКМ): вдоль оси ПДДР с 
юго-востока на северо-запад к Жлобинской седлови-
не (оранжеиты, щелочные пикриты жлобинского ще-
лочно-ультрамафитового комплекса [Kuzmenkova et 
al., 2020b, 2023] и в Припятском прогибе (припятский 
щелочной и субщелочной мафитовый комплекс [Kuz-
menkova et al., 2020b, 2023], а также перпендикуляр-
но оси от центральной части ДДП на юго-запад к Во-
сточному Приазовью (неалмазоносные кимберлиты) 
и на северо-восток к ВКМ.

Геохимические характеристики щелочно-ультрама-
фических пород ПДДР показывают близость к соста-
ву кимберлитов Терского Берега КАП, что указывает 
на геохимическое сходство мантийных источников по-
род рассматриваемых зон. Однако щелочно-ультрама-
фический магматизм каждой зоны имел свою геохи-
мическую специфику, что наряду с изотопно-геохи-
мическими данными может говорить о значительной 
степени гетерогенности литосферы, участии в фор-
мировании большинства магматических комплексов 
и серий пород сразу нескольких типов источников и о 
существенном влиянии коровой составляющей как в 
южной, так и в северной части ВЕП.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 / APPENDIX 1
Таблица 1.1. Состав магматических пород припятского сегмента ПДДР
Table 1.1. Composition of magmatic rocks of the Pripyat segment of the PDDR

Структура Жлобинское поле Северо-Припятское плечо
Номер 
образца

15Bl-
761/231

15Bl-
761/240

15Bl-
615/261

15Bl-
615/297

15Bl-
712/434

15Bl-
654/411

15Bl-
87/294

15Bl-
162/447

15Bl-
162/490

15Bl-58-
2/299

15Bl-
148/360

15Bl-
148/397

15Bl-
148/365

15Bl-
149/367

SiO2 37.84 33.08 35.84 37.72 40.82 40.82 44.28 47.02 47.10 42.52 53.87 54.38 55.34 43.01
TiO2 2.42 2.44 2.44 2.40 1.69 2.02 2.74 1.92 2.07 4.24 1.06 1.16 1.20 3.50
Al2O3 4.77 4.28 4.39 4.87 9.07 13.10 13.83 14.67 12.88 11.74 15.90 16.74 16.72 11.71
Fe2O3 16.82 15.42 15.90 15.72 13.33 13.36 13.07 11.89 11.88 14.28 7.26 7.85 7.40 12.71
MnO 0.20 0.25 0.24 0.23 0.19 0.22 0.13 0.08 0.08 0.26 0.08 0.10 0.08 0.23
MgO 23.94 22.68 27.62 24.57 12.77 12.27 7.90 8.51 11.10 6.51 3.54 2.09 3.06 8.54
CaO 1.80 8.08 1.57 2.91 12.27 5.93 6.43 3.35 2.12 9.90 2.69 5.35 3.09 8.38
Na2O 0.49 0.29 0.24 0.40 1.45 1.74 3.38 2.54 1.52 1.89 3.82 5.91 4.78 1.20
K2O 2.25 2.43 2.58 2.44 1.07 1.87 2.04 4.52 5.27 2.95 6.24 3.11 5.23 2.95
P2O5 0.48 0.50 0.49 0.66 0.44 0.75 0.98 0.68 0.74 1.38 0.47 0.50 0.48 0.94
ППП 8.20 9.65 7.70 7.29 6.31 7.29 4.72 4.36 4.84 3.73 4.44 2.20 2.11 6.25
S 0.09 0.14 0.09 0.07 0.20 0.15 <0.02 <0.02 <0.02 0.04 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Сумма 99.30 99.24 99.10 99.28 99.61 99.52 99.50 99.54 99.60 99.44 99.37 99.39 99.49 99.42
mg# (%) 73.8 74.4 77.5 75.6 65.5 64.5 54.5 58.6 64.9 47.5 49.1 34.5 45.0 57.1
Cr 825 897 856 856 458 95 48 28 25 <10 14 15 <10 14
V 208 258 178 268 216 254 269 217 201 318 106 110 107 284
Co 87 67 113 92 53 40 44 30 40 36 13 10 12 31
Ni 392 417 406 428 214 56 54 42 43 15 14 14 13 40
Cu 569 460 632 576 326 254 183 130 124 196 40 41 49 101
Zn 124 96 101 144 122 131 101 113 133 130 118 84 140 133
Rb 55 57 65 64 29 30 24 48 49 66 73 61 75 60
Sr 692 936 866 974 668 932 1032 771 512 1348 358 1274 770 1360
Y 20 17 16 21 18 31 30 26 28 43 28 30 28 37
Zr 126 96 100 120 84 141 196 213 210 325 302 277 309 339
Nb 38 33 37 40 19 34 29 29 27 68 38 39 42 92
Ba 925 853 929 902 174 931 1026 1193 968 1041 1247 1682 1546 1023
Li 165.95 183.21 178.07 425.43 220.60 413.07 181.58 178.86 222.93 295.83 57.48 7.67 33.47 301.02
Sc 30.7 28.6 27.7 31.4 23.2 19.8 24.8 20.2 20.3 21.0 8.8 9.1 9.5 21.2
Ti 14166 13516 13638 14990 7844 11364 15173 11542 11234 30878 6574 6433 7025 20903
V 314 365 267 386 246 334 356 271 263 527 118 118 118 342
Cr 935 1016 974 1086 450 97 67 36 37 5 15 15 15 31
Mn 1776 2268 2158 2218 1463 2015 1239 756 707 3235 754 973 741 2219



Структура Жлобинское поле Северо-Припятское плечо
Номер 
образца

15Bl-
761/231

15Bl-
761/240

15Bl-
615/261

15Bl-
615/297

15Bl-
712/434

15Bl-
654/411

15Bl-
87/294

15Bl-
162/447

15Bl-
162/490

15Bl-58-
2/299

15Bl-
148/360

15Bl-
148/397

15Bl-
148/365

15Bl-
149/367

Co 80 77 101 84 54 46 50 34 37 58 15 16 14 43
Ni 395 430 420 442 167 61 57 45 42 15 11 12 13 40
Cu 489.2 486.1 642.2 535.4 252.2 257.6 191.3 137.7 125.5 234.3 47.7 63.6 55.5 100.9
Zn 127.0 124.4 104.2 174.3 122.8 283.9 240.0 150.1 185.7 218.7 170.7 106.2 231.1 188.6
Rb 63.6 68.4 79.0 76.5 25.0 33.0 23.9 52.9 58.1 88.3 85.4 65.9 86.5 69.7
Sr 719.4 1069.3 965.4 1038.9 600.8 1051.3 1145.0 842.8 568.1 1688.6 415.0 1444.4 890.0 1477.2
Y 14.9 14.6 11.9 18.0 13.4 27.7 26.8 25.6 26.1 52.7 28.3 27.5 28.9 38.7
Zr 138.8 129.5 115.8 151.7 87.1 173.8 253.5 254.2 238.6 537.4 332.2 298.9 362.8 470.0
Nb 109.3 103.2 109.1 113.6 36.1 90.7 59.1 56.1 57.9 151.4 61.8 62.8 66.6 164.9
Mo 0.11 0.23 0.71 0.29 0.62 1.14 0.83 1.40 1.51 1.81 1.49 1.75 2.14 0.13
Cs 0.55 0.62 0.72 1.18 1.07 1.57 0.40 0.35 0.25 0.85 0.21 0.19 0.20 0.59
Ba 1152 1183 1333 1090 178 1246 1350 1430 1355 1531 1738 2079 2049 1351
La 84.84 90.93 93.51 105.20 33.38 81.45 60.37 57.01 60.14 192.81 71.66 75.46 73.76 157.51
Ce 133.50 157.23 155.55 179.76 67.31 155.07 132.42 113.07 124.63 406.67 147.35 147.41 146.78 306.34
Pr 12.31 14.46 14.43 16.66 7.43 16.18 15.91 12.95 13.76 46.49 15.75 16.13 16.05 35.35
Nd 38.24 43.09 43.00 49.48 26.36 54.42 57.58 46.06 49.66 168.18 51.79 54.78 53.29 118.43
Sm 5.75 6.30 5.53 7.16 4.91 9.28 10.52 8.28 9.06 28.89 8.93 8.95 8.60 19.25
Eu 1.87 1.99 1.62 2.18 1.44 2.93 3.50 2.89 2.92 7.81 3.12 3.20 3.05 5.68
Gd 6.51 7.01 6.09 8.25 5.02 9.57 10.32 8.13 8.92 27.78 9.01 9.34 8.96 19.55
Tb 0.63 0.67 0.55 0.78 0.54 1.05 1.15 0.90 0.96 2.62 0.96 0.96 0.94 1.87
Dy 2.94 3.08 2.48 3.59 2.78 5.14 5.34 4.29 4.62 10.85 4.59 4.76 4.49 7.90
Ho 0.49 0.51 0.43 0.58 0.43 1.00 0.90 0.76 0.82 1.72 0.81 0.81 0.82 1.21
Er 1.17 1.21 1.11 1.43 1.13 2.22 2.09 1.92 1.99 3.92 2.16 2.08 2.17 2.96
Tm 0.26 0.16 0.16 0.19 0.16 0.33 0.29 0.28 0.27 0.47 0.31 0.31 0.31 0.34
Yb 1.05 1.03 1.06 1.21 1.04 2.07 1.82 1.87 1.88 2.97 2.14 2.28 2.14 2.18
Lu 0.15 0.14 0.14 0.18 0.16 0.31 0.27 0.28 0.29 0.44 0.34 0.36 0.33 0.33
Hf 3.21 3.06 3.09 3.64 1.96 4.15 5.44 4.94 5.26 11.97 6.65 5.87 7.12 10.29
Ta 4.64 4.19 4.44 4.50 1.49 3.64 2.48 2.30 2.37 8.43 2.62 2.51 2.71 7.97
W 0.24 0.42 0.21 1.13 н/о 0.64 н/о 0.37 1.00 н/о 0.31 0.46 0.78 н/о
Pb 7.56 15.84 6.82 10.20 14.01 11.65 6.43 3.56 3.06 3.87 8.57 16.10 8.80 2.97
Th 8.96 8.35 9.56 9.10 2.65 7.00 4.31 4.35 4.53 18.05 5.81 5.63 6.04 21.24
U 1.77 1.54 1.88 1.90 0.42 1.64 0.78 0.95 1.03 2.77 1.29 1.21 1.38 1.76

Таблица 1.1 (продолжение)
Table 1.1 (continued)



Структура Северо-Припятское 
плечо Гомельская перемычка Припятский грабен

Номер 
образца

15Bl-
805/395

15Bl-
65/348

15Bl-69-
3/306

15Bl-
63д-3/250

15Bl-
101/264

15Bl-
2ц/424

15Bl-
784/423

15Bl-
784/424

15Bl-
Dn1/3564

15Bl-
Ya3/1207

15Bl-
Ya3/976

15Bl-
Mh3/2366

15Bl-
Vs1/1791

15Bl-
Ar3/4314

15Bl-
Ar3/4514

15Bl-
Brs3/2921

SiO2 33.79 55.08 47.29 44.12 54.05 44.67 52.57 41.92 44.13 42.50 41.13 57.52 38.96 38.71 38.30 36.68
TiO2 6.27 1.19 1.62 3.39 0.42 2.18 0.51 3.13 2.84 3.10 2.43 0.62 2.72 2.12 3.56 2.15
Al2O3 4.35 16.61 13.53 13.01 21.73 14.95 21.09 15.52 10.33 13.18 13.64 18.58 5.72 7.81 9.72 7.65
Fe2O3 19.41 7.30 9.73 13.72 4.24 11.37 4.37 17.52 13.92 12.87 12.81 4.38 15.47 10.88 16.93 14.17
MnO 0.28 0.12 0.16 0.12 0.16 0.37 0.15 0.12 0.11 0.19 0.33 0.09 0.21 0.12 0.13 0.16
MgO 13.45 2.14 8.43 4.81 0.32 1.95 1.01 3.54 12.78 7.33 8.40 1.36 18.21 13.86 9.08 14.61
CaO 16.10 4.24 6.54 9.06 3.45 7.31 3.55 1.93 3.32 7.87 4.92 3.20 11.94 11.99 11.26 13.14
Na2O 0.69 5.46 3.52 3.48 8.01 7.65 8.59 2.29 0.90 4.07 2.68 6.50 1.68 0.39 0.88 0.71
K2O 0.24 4.18 3.61 2.46 3.22 1.37 2.94 1.08 3.10 1.19 2.42 2.79 0.70 2.49 3.09 0.44
P2O5 2.01 0.51 0.67 0.81 0.09 0.35 0.13 0.33 0.69 0.59 0.50 0.13 0.54 0.45 0.76 0.56
ППП 2.90 2.59 4.38 4.37 3.44 6.87 4.40 12.07 7.15 6.55 9.29 4.20 3.13 10.14 5.64 8.99
S <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.05 0.22 <0.02 0.04 0.07 0.03 0.12 <0.02 <0.02 0.24 0.15 0.11
Сумма 99.49 99.42 99.48 99.35 99.18 99.26 99.31 99.49 99.34 99.47 98.67 99.37 99.28 99.20 99.50 99.37
mg# (%) 57.9 36.7 63.2 41.0 13.0 25.4 31.4 28.6 64.5 53.0 56.5 38.1 70.0 71.6 51.5 67.1
Cr 160 13 23 <10 <10 <10 <10 <10 244 72 12 <10 839 813 48 684
V 418 117 174 270 52 521 47 130 283 253 305 49 203 220 347 231
Co 75 15 28 30 <10 15 <10 <10 49 26 43 <10 91 61 55 51
Ni 137 12 39 29 <10 <10 <10 <10 109 49 38 <10 754 644 70 459
Cu 773 45 144 263 <10 36 <10 31 478 252 568 <10 283 222 334 261
Zn 109 92 83 159 91 184 94 558 68 546 239 22 117 58 113 285
Rb 12 66 56 37 66 46 54 31 51 52 68 42 31 35 49 17
Sr 459 1014 1193 1711 1561 1508 1679 484 763 688 886 1269 1190 437 958 475
Y 53 31 24 28 25 26 25 45 28 41 57 23 24 18 25 20
Zr 183 288 190 334 332 532 292 622 196 458 711 333 170 141 150 118
Nb 60 41 33 80 53 81 71 67 32 118 86 57 43 29 28 17
Ba 604 1685 1314 1165 3152 1799 2176 1170 1594 247 693 2049 725 1850 816 553
Li 230.63 13.77 66.19 110.69 36.24 58.20 76.08 138.15 178.70 193.26 200.80 8.07 70.01 243.92 60.17 200.41
Sc 57.7 8.7 16.4 21.5 1.4 3.4 1.2 7.8 33.2 18.1 8.8 2.2 31.1 25.7 36.9 36.1
Ti 39645 6387 9885 20139 2535 12680 3159 17769 15107 18265 13153 3235 17514 12896 20099 14432
V 642 118 237 382 37 680 38 174 312 298 368 46 307 296 486 362

Таблица 1.1 (продолжение)
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Структура Северо-Припятское 
плечо Гомельская перемычка Припятский грабен

Номер 
образца

15Bl-
805/395

15Bl-
65/348

15Bl-69-
3/306

15Bl-
63д-3/250

15Bl-
101/264

15Bl-
2ц/424

15Bl-
784/423

15Bl-
784/424

15Bl-
Dn1/3564

15Bl-
Ya3/1207

15Bl-
Ya3/976

15Bl-
Mh3/2366

15Bl-
Vs1/1791

15Bl-
Ar3/4314

15Bl-
Ar3/4514

15Bl-
Brs3/2921

Cr 223 15 29 20 5 3 4 1 231 85 23 4 1084 1023 69 888

Mn 3001 1044 1596 1204 1443 3580 1309 1142 837 1690 2849 830 2165 1204 1214 1811

Co 79 15 34 37 3 17 4 18 46 35 43 3 105 85 61 81

Ni 150 11 37 30 3 3 3 3 112 53 38 5 770 689 74 476

Cu 713.6 50.6 153.5 254.1 10.2 46.6 10.0 28.4 476.7 252.6 573.1 12.3 272.9 242.6 343.7 276.9

Zn 150.1 115.5 130.0 203.4 118.0 209.5 121.0 594.9 362.8 767.8 272.1 35.0 135.5 72.3 185.1 413.7

Rb 8.5 76.8 61.0 42.2 69.4 52.3 58.6 31.6 54.4 55.8 80.0 44.9 34.7 38.0 51.8 13.5

Sr 476.7 1169.6 1319.9 1878.7 1815.8 1757.5 1918.6 491.3 795.8 745.1 960.4 1551.8 1318.5 493.6 1001.5 529.2

Y 57.9 27.5 25.2 30.0 22.9 25.5 22.7 38.3 24.5 41.8 42.8 22.0 24.0 20.6 25.0 21.9

Zr 270.1 299.8 247.5 486.9 392.2 647.8 344.0 614.6 230.9 529.1 825.3 379.2 254.2 195.1 212.7 162.8

Nb 131.0 61.6 70.0 168.3 71.5 177.1 92.8 156.6 58.5 212.6 194.8 77.8 136.0 67.8 61.1 50.9

Mo 0.01 2.06 2.05 0.70 1.90 0.50 3.99 4.23 0.92 0.50 н/о 1.94 0.30 0.37 1.09 1.15

Cs 0.19 0.21 1.23 0.73 0.65 2.14 0.80 0.30 0.44 2.57 1.33 0.19 0.98 0.45 0.55 0.62

Ba 764 2218 1685 1528 3662 2364 2494 1401 1891 271 911 2549 924 2524 992 654

La 188.46 79.52 62.31 136.95 87.47 71.01 104.12 151.06 61.18 107.26 57.13 69.72 105.67 52.92 60.93 44.16

Ce 479.06 155.89 124.65 280.80 150.81 107.43 175.12 308.14 114.02 216.17 105.93 118.73 215.73 104.30 124.64 97.87

Pr 61.58 17.12 13.90 32.47 14.20 10.27 15.69 35.44 14.45 23.16 11.61 11.80 23.19 11.76 15.42 11.54

Nd 228.26 57.53 51.39 107.99 44.34 31.92 46.80 119.24 51.81 81.25 40.73 36.04 79.71 41.33 56.72 41.98

Sm 41.68 9.21 8.86 18.38 6.35 5.50 6.87 19.02 9.37 14.47 8.83 5.97 13.20 7.64 10.96 8.22

Eu 11.01 3.23 2.79 5.16 2.77 2.17 2.68 5.30 3.12 3.95 2.89 2.40 3.77 2.77 3.32 2.57

Gd 36.40 9.76 8.62 17.66 7.09 6.22 7.52 18.68 9.37 13.81 8.89 6.37 13.38 7.57 10.51 8.21

Tb 3.71 0.97 0.94 1.71 0.69 0.68 0.74 1.83 1.01 1.55 1.15 0.67 1.25 0.82 1.14 0.85

Dy 15.15 4.77 4.47 6.58 3.35 3.82 3.56 7.52 4.59 7.47 7.02 3.34 5.25 3.90 5.25 3.94

Ho 2.16 0.84 0.76 0.99 0.63 0.65 0.64 1.23 0.77 1.27 1.33 0.64 0.80 0.66 0.86 0.64

Er 4.74 2.16 1.87 2.51 1.74 1.78 1.67 3.04 1.86 3.16 3.60 1.65 1.92 1.48 1.89 1.46

Tm 0.47 0.32 0.27 0.30 0.27 0.29 0.28 0.36 0.24 0.42 0.59 0.26 0.21 0.21 0.25 0.18

Yb 2.65 2.24 1.87 1.89 2.00 1.94 1.95 2.24 1.53 2.70 3.78 1.91 1.31 1.36 1.62 1.17

Lu 0.36 0.34 0.28 0.30 0.34 0.31 0.29 0.32 0.23 0.39 0.54 0.29 0.19 0.19 0.23 0.18

Hf 8.36 6.58 5.76 10.38 7.67 13.18 6.40 13.89 4.97 11.19 14.94 6.10 5.71 4.43 5.35 3.85

Таблица 1.1 (продолжение)
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Структура Северо-Припятское 
плечо Гомельская перемычка Припятский грабен

Номер 
образца

15Bl-
805/395

15Bl-
65/348

15Bl-69-
3/306

15Bl-
63д-3/250

15Bl-
101/264

15Bl-
2ц/424

15Bl-
784/423

15Bl-
784/424

15Bl-
Dn1/3564

15Bl-
Ya3/1207

15Bl-
Ya3/976

15Bl-
Mh3/2366

15Bl-
Vs1/1791

15Bl-
Ar3/4314

15Bl-
Ar3/4514

15Bl-
Brs3/2921

Ta 11.34 2.81 2.79 7.53 2.21 3.64 3.15 7.71 2.67 8.49 4.05 2.73 6.70 2.91 2.63 2.11

W н/о н/о 1.78 н/о 1.12 н/о 1.13 1.71 н/о 1.12 н/о 1.02 1.42 н/о н/о 0.23

Pb 3.18 16.90 3.87 20.88 26.71 16.49 23.38 44.77 3.91 6.92 8.38 6.89 2.57 4.30 4.10 114.47

Th 26.04 5.88 6.16 22.62 8.78 4.36 11.91 21.28 5.62 23.13 8.63 8.54 10.22 5.56 5.27 2.92

U 2.81 1.25 1.40 2.93 2.24 2.47 2.86 3.41 1.03 4.22 4.40 1.57 2.02 1.21 1.09 0.62

Примечание. mg#=100·(MgO/40.3044/(MgO/40.3044+0.89981·Fe2O3/71.8464)). Породообразующие окислы и Cr, V, Co, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ba определены методом РФА в лаборатории анализа минерального 
вещества ИГЕМ РАН. Курсивом выделены концентрации редких и малых элементов, определенных методом ICP-MS в ИПТМ РАН (г. Черноголовка).
Note. mg#=100·(MgO/40.3044/(MgO/40.3044+0.89981·Fe2O3/71.8464)). The rock-forming oxides and Cr, V, Co, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ba have been determined by the XRF method at the Mineral Substance Analysis 
Laboratory of the IGEM RAS. Rare and trace element concentrations in italics are those determined by the ICP-MS method at the IMT RAS (Chernogolovka).
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