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Âûïîëíåíî ïðåöèçèîííîå ãåîõèìè÷åñêîå (ICP-MS) èçó÷åíèå óëüòðàáàçèòîâ, ãàááðî, ãðà-
íèòîèäîâ è áàçàëüòîèäîâ, íàõîäÿùèõñÿ â çîíå Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà íà Ïðèïîëÿðíîì
Óðàëå. Óñòàíîâëåíà ïðèíàäëåæíîñòü óëüòðàáàçèòîâ ñàëàòèìñêîãî êîìïëåêñà ñ äàéêàìè áàçàëü-
òîèäîâ ê ñîáñòâåííî îêåàíè÷åñêèì (ÑÎÕ-òèï) ñëàáîäåïëåòèðîâàííûì ìàíòèéíûì, à ïðîñòðàí-
ñòâåííî àññîöèèðóþùèõ ñ íèìè ãàááðîèäîâ è äèàáàçîâ ê íàäñóáäóêöèîííûì îáðàçîâàíèÿì.
Ãàááðîèäû è óëüòðàáàçèòû ïëàòèíîíîñíîé àññîöèàöèè (êà÷êàíàðñêèé, òàãèëîêûòëûìñêèé êîì-
ïëåêñû) ñîîòâåòñòâóþò ïî ãåîõèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ïðîèçâîäíûì åäèíîé ìàãìàòè÷åñêîé ñèñ-
òåìû è ôîðìèðîâàëèñü â íàäñóáäóêöèîííîé (îñòðîâîäóæíîé) ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå.
Ïîçäíåñèëóðèéñêèå ïëàãèîãðàíèòîèäû (âåðõíåòàãèëüñêèé êîìïëåêñ) ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå
ñâÿçóþùåãî çâåíà ìåæäó îáðàçîâàíèÿìè Ïëàòèíîíîñíîãî ïîÿñà è âóëêàíèòàìè Òàãèëüñêîé
ïàëåîîñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû, óëüòðàáàçèòû, ãàááðî, ãðàíèòîèäû, áàçàëü-
òîèäû, îôèîëèòû, ïëàòèíîíîñíàÿ àññîöèàöèÿ, ãåîõèìèÿ, ñóáäóêöèÿ.

MAGMATIC COMPLEXES OF A MAIN URALS FAULT ZONE (PREPOLAR SECTOR)
IN LIGHT OF NEW GEOCHEMICAL DATAS

V.R. Shmelev
Institute of Geology and Geochemistry, Urals Branch of RAS

The precision geochemical (ICP-MS) study of ultrabasites, gabbro, granitoides and basaltic rocks
in a zone of a Main Uralian fault in Prepolar Ural is executed. The membership of ultrabasites salatim
complex with dikes of basaltic rocks to purely oceanic (MORB-type) weakly depleted mantle, and
spatially associating with them of gabbroides and diabases to suprasubduction formations is established.
The gabbroides and ultrabasites of platinum-bearing association (kachkanar, tagilokitlum complexes)
correspond on geochemical parameters to derivatives of a uniform magmatic system and were formed
in suprasubduction (island-arc) geodynamic environments. Late Silurian plagiogranitoides (verhnetagilian
complex) are considered as a link between formations of the Platinum-bearing belt and Tagil paleoisland-
arc system volcanites.

 Key words: magmatic complexes, ultrabasites, gabbro, granitoides, basaltic rocks, ophiolites,
platinum-bearing association, geochemistry, subduction.

Ãëàâíûé Óðàëüñêèé ðàçëîì (ÃÓÐ), ÿâëÿ-
åòñÿ âàæíåéøåé òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðîé,
ðàçãðàíè÷èâàþùåé îáðàçîâàíèÿ ïàëåîêîíòè-
íåíòàëüíîãî è ïàëåîîêåàíè÷åñêîãî ñåêòîðîâ
Óðàëüñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà. Â çîíå ÃÓÐ çà-
ïå÷àòëåíû ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññîâ ñïðåäèíãà,

ñóáäóêöèè è êîëëèçèè, ïðîèñõîäèâøèå â òå÷å-
íèå ïàëåîçîÿ. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè áëàãîäà-
ðÿ ïðîöåññàì òåêòîíè÷åñêîãî ñêó÷èâàíèÿ çäåñü
îêàçàëèñü äîñòóïíû äëÿ èçó÷åíèÿ, âûâåäåííûå
íà ïîâåðõíîñòü ãëóáèííûå óðîâíè ðàçðåçà çåì-
íîé êîðû. Âåùåñòâåííàÿ «íà÷èíêà» çîíû ïðåä-
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ñòàâëåíà ðàçíîôîðìàöèîííûìè ãàááðî-ãèïåð-
áàçèòîâûìè êîìïëåêñàìè, àìôèáîëèòàìè, àïî-
âóëêàíîãåííûìè çåëåíûìè ñëàíöàìè, áàçàëü-
òîèäàìè è ðàçíîîáðàçíûìè ãðàíèòîèäàìè. Îñî-
áîå ìåñòî ñðåäè íèõ çàíèìàþò ãàááðî-ãèïåð-
áàçèòîâûå ìàññèâû Ïëàòèíîíîñíîãî ïîÿñà,
íàõîäÿùèåñÿ â ïðèçìå îôèîëèòîâ, âáëèçè îñ-
íîâàíèÿ Òàãèëüñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû
(ðèñ. 1, âðåçêà). Ãåîëîãè÷åñêîé è âåùåñòâåííîé
õàðàêòåðèñòèêå êîìïëåêñîâ ïîðîä çîíû ÃÓÐ
ïîñâÿùåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïóáëèêà-
öèé [Åôèìîâ, 1984; Ñàâåëüåâà, 1987, è äð.], íî
ëèøü â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü ïðåöèçèîí-
íûå (ICP-MS) ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå, áëàãîäà-
ðÿ êîòîðûì ñòàëî âîçìîæíî íà êà÷åñòâåííî
íîâîì óðîâíå îáðàòèòüñÿ ê ïðîáëåìàì èõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ [Ôåðøòàòåð è äð., 1998, 1999; Øìå-
ëåâ è äð., 1997, è äð.]. Âûïîëíåííîå àâòîðîì
äåòàëüíîå ãåîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå êîìïëåê-
ñîâ ïîðîä çîíû ÃÓÐ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå
(òåððèòîðèÿ Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâòîíîìíîãî
îêðóãà) ïîçâîëÿåò ñ ó÷åòîì ðàíåå ïîëó÷åííûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíî-ïåòðîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ, óòî÷íèòü ñóùåñòâóþùèå ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ôîðìàöèîííî-ãåîäèíàìè÷åñêîì è ïåòðî-
ãåíåòè÷åñêîì àñïåêòå èõ ñòàíîâëåíèÿ.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå çîíû ÃÓÐ

Ãëàâíîé ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííîé åäè-
íèöåé çîíû ÃÓÐ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå ÿâëÿ-
åòñÿ Õîðàñþðñêèé ïîëèôîðìàöèîííûé ìàñ-
ñèâ, êîòîðûé íà øèðîòå ð. Ñåðòûíüÿ ñîåäè-

íÿåòñÿ ñ Ùåêóðüèíñêèì ìàññèâîì (ðèñ. 1).
Îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è âåùå-
ñòâåííîãî ñîñòàâà ìàññèâà ÷àñòè÷íî áûëè
ðàññìîòðåíû ðàíåå [Øìåëåâ, 1994], ïîýòîìó
çäåñü ìû îãðàíè÷èìñÿ êðàòêîé õàðàêòåðèñ-
òèêîé ïîðîäíûõ êîìïëåêñîâ, ñ ó÷åòîì ïîëó-
÷åííûõ íîâûõ ìàòåðèàëîâ. Õîðàñþðñêèé
ìàññèâ ðàñïîëàãàåòñÿ â âèñÿ÷åì êðûëå çîíû
ÃÓÐ, êîíòàêòèðóÿ íà çàïàäå ÷åðåç çîíó ñåð-
ïåíòèíèòîâîãî ìåëàíæà ñ ðèôåéñêî-íèæíå-
ïàëåîçîéñêèìè ìåòàìîðôèçîâàííûìè êîì-
ïëåêñàìè ïàëåîêîíòèíåíòàëüíîãî ñåêòîðà
Óðàëà. Ê âîñòîêó îò ìàññèâà ôðàãìåíòàðíî
ïðîñëåæèâàþòñÿ âûõîäû ñèëóðèéñêî-äåâîíñ-
êèõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé
Òàãèëüñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé ìåãà-
çîíû. Íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ïîðîäû ïåðå-
êðûâàþòñÿ ìåçî-êàéíîçîéñêèìè îòëîæåíèÿìè
ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà. Ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ
ïîëèôîðìàöèîííûì îáðàçîâàíèåì: çàïàäíàÿ
îáëàñòü ñëîæåíà ïîðîäàìè îôèîëèòîâîé àñ-
ñîöèàöèè, à âîñòî÷íàÿ � îáðàçîâàíèÿìè Ïëà-
òèíîíîñíîãî ïîÿñà (ïëàòèíîíîñíàÿ àññîöèà-
öèÿ) [Øìåëåâ, 1994]. Âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæ-
äó íèìè òåêòîíè÷åñêèå, ïðåèìóùåñòâåííî
íàäâèãîâîãî õàðàêòåðà; â þæíîé ÷àñòè ïðè-
ðîäà êîíòàêòà íåÿñíà � îí «çàïå÷àòàí» ãðà-
íèòîèäàìè (ðèñ. 1). Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî íåïîñ-
ðåäñòâåííî ñåâåðíåå, ïîëîñà âûõîäîâ îôèîëè-
òîâ (ãàðöáóðãèòîâ, ãàááðî, ïîðîä äàéêîâîãî
êîìïëåêñà) ïîÿâëÿåòñÿ â âîñòî÷íîì êîíòàê-
òå ðàñïîëîæåííîãî çäåñü Ùåêóðüèíñêîãî ïëà-
òèíîíîñíîãî ìàññèâà.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ çîíû Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà (Ïðèïîëÿðíûé
ñåãìåíò). Ñîñòàâëåíà àâòîðîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ Ì.Ì. Ïàâëîâà, Â.Í. Êîøåâîãî è äð.

1 � ðèôåéñêî-íèæíåïàëåîçîéñêèå êîìïëåêñû ïàëåîêîíòèíåíòàëüíîãî ñåêòîðà; 2 � ïîëüèíñêèé òåððè-
ãåííî-ñëàíöåâûé ðèôòîãåííî-áàòèàëüíûé êîìïëåêñ (O

3
); 3 � ìåçî-êàéíîçîéñêèå ïëàòôîðìåííûå îòëîæå-

íèÿ; 4 � âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îñòðîâîäóæíûå îáðàçîâàíèÿ òèïà Òàãèëüñêîé ìåãàçîíû (S
1
-D

3
); 5 � äåâîí-

ñêèé äèîðèò-ãðàíîäèîðèòîâûé (àóýðáàõîâñêèé) êîìïëåêñ; 6 � ïîçäíåñèëóðèéñêèå ïëàãèîãðàíèòîèäû (âåðõ-
íåòàãèëüñêèé êîìïëåêñ); 7 � ïëàãèîãðàíèòîèäû êîëëèçèîííîãî òèïà; 8-10 � ïîðîäû ïëàòèíîíîñíîé àññîöè-
àöèè: 8 � ãàááðî-íîðèòû è îëèâèíîâûå ãàááðî-íîðèòû (òàãèëîêûòëûìñêèé êîìïëåêñ), 9 � êàëüöèåâûå óëü-
òðàáàçèòû è îëèâèíîâûå ãàááðîèäû (êà÷êàíàðñêèé êîìïëåêñ), 10 � àìôèáîëîâîå ãàááðî; 11-13 � ïîðîäû
îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè: 11 � äóíèò-ãàðöáóðãèòîâûé (ñàëàòèìñêèé) êîìïëåêñ, 12 � ãàááðîèäíûé êîìï-
ëåêñ, 13 � äèàáàçîâûé äàéêîâûé êîìïëåêñ; 14 � ñåðïåíòèíèòîâûé ìåëàíæ ñ áëîêàìè ïîðîä îôèîëèòîâîé
àññîöèàöèè è ïîëüèíñêîãî êîìïëåêñà; 15 � ãðàíèöû (à � ëèíèÿ ÃÓÐ, á � ìåæäó ãåîëîãè÷åñêèìè ïîäðàçäåëå-
íèÿìè, â � ìåæäó òèïàìè ïîðîä); 16 � ãðàíèöà ìåæäó áëîêàìè ñ äåôîðìèðîâàííûì (ñåâåðíàÿ ÷àñòü) è íå-
äåôîðìèðîâàííûì ñóáîôèòîâûì (þæíàÿ ÷àñòü) ñòðîåíèåì; 17 � íîìåðà ïðîá, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöàõ 1-3.

Íà âðåçêå ïîêàçàíî ïîëîæåíèå ïëàòèíîíîñíûõ è àññîöèèðóþùèõ ñ íèìè êîìïëåêñîâ (÷åðíîå) â
ïðèçìå îôèîëèòîâîãî ðàçðåçà (áåëîå). Ãîðèçîíòàëüíîé øòðèõîâêîé ïîêàçàíû êîìïëåêñû ïàëåîêîíòè-
íåíòàëüíîãî ñåêòîðà Óðàëà, íàêëîííîé � îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå îñòðîâîäóæíûå êîìïëåêñû Òàãèëüñêîé
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé ìåãàçîíû. Ïðÿìîóãîëüíèê � ðàéîí èññëåäîâàíèé (Õîðàñþðñêèé ìàññèâ).
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Îôèîëèòîâàÿ àññîöèàöèÿ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ñëîæíûì ñòðîåíèåì. Â ïðèêîíòàêòîâîé
÷àñòè ìàññèâà ýòî ñóùåñòâåííî òåêòîíèçèðî-
âàííûé òèï ðàçðåçà â ñîñòàâå ìåëàíæà, èìåþ-
ùèé ëèíçî-áëîêîâîå ñòðîåíèå. Â ñåðïåíòèíè-
òîâîé ìàòðèöå óñòàíàâëèâàþòñÿ áëîêè ðàçëè÷-
íûõ ðàçìåðîâ ïðåäñòàâëåííûå ãàðöáóðãèòàìè,
äóíèòàìè, ãàááðî è ìåòàáàçàëüòàìè ñ ïðåèìó-
ùåñòâåííîé ñóáìåðèäèîíàëüíîé îðèåíòèðîâ-
êîé ïîëîñ÷àòîñòè è ñëàíöåâàòîñòè. Äâà êðóï-
íûõ ëèíçîâèäíûõ ìàññèâà � Ëàðêåíñàâûòñêèé
è Ñåðòûíüèíñêèé çàíèìàþò çäåñü ïîçèöèþ
àíàëîãè÷íóþ óëüòðàáàçèòàì ñàëàòèìñêîãî ïî-
ÿñà  íà Ñåâåðíîì Óðàëå. Âîñòî÷íåå çîíû ìåëàí-
æà, íà øèðîòå ðð. Òàëòìà, Õîìåñ ðàçðåç ñëîæåí
ïðåèìóùåñòâåííî ãàááðîèäàìè, íåðàâíîìåðíî
íàñûùåííûìè äàéêàìè è òåëàìè äèàáàçîâ è
ïîðôèðèòîâ; ñãóùåíèå ïîñëåäíèõ êàðòèðóåòñÿ
íà ìåñòíîñòè â âèäå øèðîêîé ïîëîñû ñóáìå-
ðèäèîíàëüíîé îðèåíòèðîâêè (ðèñ. 1). Ãàááðî-
èäû ñëàáî äåôîðìèðîâàíû è õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ñóáøèðîòíîé îðèåíòèðîâêîé òðàõèòîèä-
íîñòè è ïîëîñ÷àòîñòè. Âáëèçè çîíû ìåëàíæà
è íà óäàëåíèè îòìå÷àþòñÿ çîíû äðîáëåíèÿ,
«çàïå÷àòàííûå» ãðàíèòîèäàìè. Íà ãåîëîãè-
÷åñêèõ êàðòàõ ïîðîäû îôèîëèòîâîé àññî-
öèàöèè âûäåëÿþòñÿ â ðàíãå ñàëàòèìñêîãî
è ãàááðîèäíîãî êîìïëåêñîâ.

Óëüòðàáàçèòû ñàëàòèìñêîãî êîìïëåêñà,
â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû ñåðïåíòèíèçèðîâàí-
íûìè ãàðöáóðãèòàìè (f = 8-11 %) ìàññèâíîãî
è ðåæå øëèðîâèäíî-ïîëîñ÷àòîãî ñòðîåíèÿ, ñî-
äåðæàùèå ïîëîñû è ó÷àñòêè äóíèòîâîãî ñîñòà-
âà. Â îäíîì èç òåë çîíû ìåëàíæà îòìå÷åíû
äóíèòû ñ âûñîêîé (f = 16 %) æåëåçèñòîñòüþ,
ïðèíàäëåæàùèå, âåðîÿòíî, «ïîëîñ÷àòîìó» ïå-
ðåõîäíîìó êîìïëåêñó. Ïîðîäû ãàááðîèäíîãî
êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíû èçìåíåííûìè ãàááðî
è îëèâèíîâûìè ãàááðî ñ ãðàíîáëàñòîâîé è ñó-
áîôèòîâîé (ìàãìàòè÷åñêîé) ñòðóêòóðîé. Äëÿ
íèõ õàðàêòåðåí îñíîâíîé ïëàãèîêëàç (An

75-90
)

è êëèíîïèðîêñåí àâãèòîâîãî (f = 19 %) ðÿäà.
Ïëàòèíîíîñíàÿ àññîöèàöèÿ ïðåäñòàâ-

ëåíà ãàááðî-íîðèòàìè, êàëüöèåâûìè ãèïåðáà-
çèòàìè, îëèâèíîâûìè è ðîãîâîîáìàíêîâûìè
ãàááðî. Ãàááðî-íîðèòû ÿâëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíîé
ìàòðèöåé, â êîòîðîé õàîòè÷íî ðàñïîëàãàþòñÿ
òåëà ãèïåðáàçèòîâ è îëèâèíîâûõ ãàááðî (ðèñ. 1).
Íåðåäêî îòìå÷àåòñÿ ïåðåñëàèâàíèå ïîñëåäíèõ
ñ âçàèìîïåðåõîäàìè, àíàëîãè÷íîå ðàçðåçàì
ïîëîñ÷àòîé ñåðèè â áîëåå þæíûõ ìàññèâàõ
Ïëàòèíîíîñíîãî ïîÿñà [Åôèìîâ, 1984]. Ãàááðî-
íîðèòû ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî áîëåå ïîçäíè-

ìè è èìåþò ñ íèìè èíòðóçèâíûå âçàèìîîòíî-
øåíèÿ. Â ðàñïîëîæåííîì íåïîñðåäñòâåííî
þæíåå ×èñòîïñêîì ìàññèâå, àíàëîãè÷íûå
ãàááðî-íîðèòû èìåþò âåðõíåñèëóðèéñêèé
(419 ± 12 ìëí. ëåò) âîçðàñò, îïðåäåëåííûé ïî
Sm-Nd ìåòîäó [Ðîíêèí è äð., 1997]. Õàðàêòåð-
íîé îñîáåííîñòüþ ñòðîåíèÿ àññîöèàöèè ÿâëÿ-
åòñÿ ñóáêîíöåíòðè÷åñêèé ñòðóêòóðíûé ðèñó-
íîê, óñòàíàâëèâàåìûé ïî îðèåíòèðîâêå ïîëîñ-
÷àòîñòè è êîíôèãóðàöèè êîíòàêòîâ òåë è, ÿâëÿ-
þùèéñÿ ðåçóëüòàòîì ïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ
âåùåñòâà [Øìåëåâ, 1994]. Äëÿ çíà÷èòåëüíîé
÷àñòè ïîðîä õàðàêòåðíû  ãðàíîáëàñòîâî-ïîðôè-
ðîêëàñòè÷åñêèå ìèêðîñòðóêòóðû, íî â âîñòî÷-
íîé îáëàñòè ìàññèâà ðàñïðîñòðàíåíû ãàááðî-
èäû ñ ñóáîôèòîâûì, ìàãìàòè÷åñêèì ñòðîå-
íèåì. Àìôèáîëîâûå ãàááðî îáðàçóþò ó÷àñòêè
ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè è øòîêâåðê æèë â ãàá-
áðî-íîðèòàõ è  îëèâèíîâûõ ãàááðî. Ê ÷èñëó ýê-
çîòè÷åñêèõ  ïîðîä îòíîñÿòñÿ àìôèáîë-êëèíî-
ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå (ñ ãðàíàòîì) ñêàðíû
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàññèâà, ñ êîòîðûìè
àññîöèèðóåò ñóëüôèäíî-ìàãíåòèòîâîå îðóäåíå-
íèå. Íà ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ îëèâèíîâûå
ãàááðî è óëüòðàáàçèòû âûäåëÿþòñÿ â ñîñòà-
âå êà÷êàíàðñêîãî êîìïëåêñà, à ãàááðî-íîðèòû
è àìôèáîëîâûå ãàááðî îòíîñÿòñÿ ê áîëåå
ïîçäíåìó òàãèëî-êûòëûìñêîìó êîìïëåêñó.

Óëüòðàáàçèòû êà÷êàíàðñêîãî êîìïëåêñà,
â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû îëèâèíîâûìè êëè-
íîïèðîêñåíèòàìè (ðåæå âåðëèòàìè), êîòîðûå
íåðåäêî ñâÿçàíû ïîñòåïåííûì ïåðåõîäîì ñ
ìåëàíîêðàòîâûìè îëèâèíîâûìè ãàááðî. Ïîðî-
äû îáû÷íî èìåþò ìàññèâíîå, êðóïíîçåðíèñòîå
ñòðîåíèå è ñëîæåíû àãðåãàòîì çåðåí êëèíî-
ïèðîêñåíà (f = 12-18 %), îëèâèíà (f = 18-24 %)
è ìàãíåòèòà (ïëåîíàñòà). Ïî ñîñòàâó ìèíåðàëîâ
îíè àíàëîãè÷íû óëüòðàáàçèòàì çîíàëüíûõ
êîìïëåêñîâ. Îëèâèíîâûå ãàááðî ïðåäñòàâëåíû
ìàññèâíûìè ïîðîäàìè ñ íå âñåãäà âûðàæåí-
íîé îðèåíòèðîâêîé ïîëîñ÷àòîñòè è ìèíåðàëü-
íîé óïëîùåííîñòè. Îíè ñëîæåíû îñíîâíûì
ïëàãèîêëàçîì (An

75-95
), îëèâèíîì (f = 28-32 %)

è ñàëèòîì (f = 19-27 %). Â ãðàíîáëàñòîâûõ è
ìåçîãðàíóëÿðíûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ãàááðî íà
êîíòàêòå ñ îëèâèíîì îáû÷íû ðåàêöèîííûå
êàéìû è øïèíåëü(ìàãíåòèò)-îðòîïèðîêñåíî-
âûå(àìôèáîëîâûå) ñèìïëåêòèòû; â ñóáîôèòî-
âûõ ãàááðî îíè ðåäêè èëè îòñóòñòâóþò. Êëè-
íîïèðîêñåí ãðàíîáëàñòîâûõ ãàááðî «âíóòðåí-
íåé» çîíû, õàðàêòåðèçóåòñÿ â 1,5-2 ðàçà áîëåå
âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ãëèíîçåìà (3,0-5,0
ìàñ. % ) è íàòðèÿ â ñðàâíåíèè ñ îôèòîâûìè
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ðàçíîñòÿìè [Øìåëåâ, 1994]. Êðîìå îëèâèíîâûõ
ãàááðî èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ðàçíîâèäíîñòè
áëèçêèå òðîêòîëèòàì ñ àìôèáîëîì.

Ãàááðî-íîðèòû (äâóïèðîêñåíîâûå ãàá-
áðî) òàãèëî-êûòëûìñêîãî êîìïëåêñà ïðåä-
ñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ëàáðàäîðîâûì
(An

50-70
) òèïîì; íàðÿäó ñ ïëàãèîêëàçîì îíè

ñîäåðæàò êëèíîïèðîêñåí (f = 25-35 %), îðòîïè-
ðîêñåí (f = 35-45 %), ìàãíåòèò è àìôèáîë.
Ñòðóêòóðà ïîðîä ãðàíîáëàñòîâî-ïîðôèðîêëàñ-
òè÷åñêàÿ èëè ñóáîôèòîâàÿ. Â ïèðîêñåíàõ
îôèòîâûõ ãàááðî-íîðèòîâ òàêæå óñòàíàâëè-
âàþòñÿ, õîòÿ è íåñêîëüêî ìåíåå ÷åòêî ïîíèæ-
åííûå ñîäåðæàíèÿ ãëèíîçåìà. Â êðàåâûõ ÷àñ-
òÿõ ìàññèâà íå ïîâñåìåñòíî âñòðå÷àþòñÿ
äâóïèðîêñåíîâûå àíäåçèíîâûå ãàááðî-äèî-
ðèòû ñ áèîòèòîì è àïàòèòîì. Ãàááðî-íîðèòû
ñ îñíîâíûì (áèòîâíèò) ïëàãèîêëàçîì ðåäêè;
ýòî ëèáî æèëüíûå ðàçíîâèäíîñòè, ëèáî ïåðå-
õîäíûå ïîðîäû â çîíå êîíòàêòà ñ îëèâèíîâû-
ìè ãàááðî. Àìôèáîëîâûå ãàááðî ñîñòîÿò èç
ïëàãèîêëàçà, àìôèáîëà, íåðåäêî êëèíîïèðî-
êñåíà è ìàãíåòèòà, îáðàçóþùèõ ðàâíîâåñíóþ
ìèíåðàëüíóþ àññîöèàöèþ. Ïî ñîñòàâó ïëàãè-
îêëàçà âûäåëÿåòñÿ áèòîâíèò-àíîðòèòîâûé è
ëàáðàäîðîâûé òèïû ïîðîä. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
àìôèáîë èìååò îáû÷íî áîëåå æåëåçèñòûé è ìå-
íåå ãëèíîçåìèñòûé (Al

2
O

3
 = 9-11 %) ñîñòàâ.

Ãðàíèòîèäû îáðàçóþò â çîíå ÃÓÐ äâà
êðóïíûõ ìàññèâà (Ñåðòûíüèíñêèé, Òàëòìèíñ-
êèé) è ðÿä áîëåå ìåëêèõ òåë, êîòîðûå èíòðó-
äèðóþò ïîðîäû ïëàòèíîíîñíîé è îôèîëèòîâîé
àññîöèàöèè (ðèñ. 1). Ñ âóëêàíèòàìè îíè èìå-
þò òåêòîíè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ. Äåòàëü-
íàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ è ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà ãðàíèòîèäîâ ðàéîíà ïðèâåäåíà â
ðàáîòå [Áî÷êàðåâ, 1990]. Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþ-
ùåé ñõåìå ôîðìàöèîííîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ, ãðà-
íèòîèäû îòíåñåíû ê âåðõíåòàãèëüñêîìó (S

2
)

è àóýðáàõîâñêîìó (D
2-3

) êîìïëåêñàì. Ïîðîäû
ïåðâîãî (Ñåðòûíüèíñêèé è Âîëüèíñêèé ìàññè-
âû) ïðåäñòàâëåíû äèîðèòàìè, êâàðöåâûìè
äèîðèòàìè, ïëàãèîãðàíîäèîðèòàìè è ïëàãèî-
ãðàíèòàìè; â äàéêîâîé ôàöèè óñòàíîâëåíû
äèîðèòîâûå ïîðôèðèòû è ïëàãèîãðàíèò-ïîð-
ôèðû. Ê àóýðáàõîâñêîìó êîìïëåêñó îòíåñåíû
ïîðîäû òàëòìèíñêîãî ìàññèâà [Áî÷êàðåâ, 1990],
ñëîæåííûå ïðåèìóùåñòâåííî êâàðöåâûìè
äèîðèòàìè è òîíàëèòàìè. Ïðîâåäåííîå èçó÷å-
íèå ïîçâîëÿåò òàêæå âûäåëèòü êîìïëåêñ êîë-
ëèçèîííûõ ãðàíèòîèäîâ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ
âáëèçè çîíû ÃÓÐ (ðèñ. 1), à íà ñìåæíîé òåððè-
òîðèè (ð. Ùåêóðüÿ) � êîìïëåêñ îôèîëèòîâûõ

ãðàíèòîèäîâ, êîòîðûå ðàíåå âêëþ÷àëèñü â ñî-
ñòàâ âåðõíåòàãèëüñêîãî êîìïëåêñà.

Áàçàëüòîèäû îáðàçóþò åäèíè÷íûå
äàéêè èëè ïàêåòû ñáëèæåííûõ äàåê ðàçëè÷íî-
ãî ñîñòàâà è âîçðàñòà ïðàêòè÷åñêè ñðåäè âñåõ
ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé òåððèòîðèè, à
òàêæå ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñèëóðî-äå-
âîíñêîãî âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà.

Áàçàëüòîèäû â ïîðîäàõ îôèîëèòîâîé
àññîöèàöèè îòëè÷àþòñÿ ðÿäîì îñîáåííîñòåé.
Â ãàááðîèäàõ ýòî ïîäâåðãøèåñÿ âòîðè÷íûì
íèçêîòåìïåðàòóðíûì èçìåíåíèÿì äèàáàçû
è äèàáàçîâûå ïîðôèðèòû ñ ðåëèêòàìè êëèíî-
ïèðîêñåíà è ïëàãèîêëàçà, êîòîðûå ðàíåå áûëè
îòíåñåíû ê îáðàçîâàíèÿì êîìïëåêñà ïàðàë-
ëåëüíûõ äèàáàçîâûõ äàåê [Ïó÷êîâ, Øìåëåâ,
1984; Øìåëåâ, 1994]. Â óëüòðàáàçèòàõ çîíû
ìåëàíæà (ñåðòûíüèíñêèé ìàññèâ) îíè ñëàãà-
þò íå òîëüêî äàéêîîáðàçíûå, íî è òåëà áîëåå
ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè, êîòîðûå ðàíåå îòíî-
ñèëèñü ê ïèêðèòàì è óëüòðàîñíîâíûì ëàìïðî-
ôèðàì. Ìåòàáàçàëüòîèäû ñëîæåíû àãðåãàòîì
ñâåòëî-çåëåíîâàòîé ñëþäû (àííèò), êëèíîïè-
ðîêñåíà è ñôåíà; îòìå÷àåòñÿ áóðûé àìôèáîë
è àëüáèò, à òàêæå âåçóâèàí, ãðàíàò è õëîðèò.
Õàðàêòåðíî, ÷òî áàçàëüòîèäû ÷àñòî íàõîäÿò-
ñÿ â âèäå âêëþ÷åíèé ñ êàâåðíîçíîé ïîâåðõíî-
ñòüþ â ãëèíèçèðîâàííîì ñóáñòðàòå, â êîòîðîì
îáíàðóæåíû àëìàçû [Ðóäíûé..., 2001]. Îáà òè-
ïà äàåê îòñóòñòâóþò â ïîðîäàõ áîëåå ïîçäíåé
ïëàòèíîíîñíîé àññîöèàöèè.

Äîëåðèòû â îòëè÷èå îò äèàáàçîâ, ïðî-
ðûâàþò â âèäå äàåê è ñèëëîâ âñå ïàëåîçîéñêèå
îáðàçîâàíèÿ ðàéîíà, êðîìå ïîðîä ñàëàòèìñêî-
ãî è ãàááðîâîãî êîìïëåêñîâ îôèîëèòîâ.

Ðàíåå [Áî÷êàðåâ, 1990] îíè îòíîñèëèñü ê
æèëüíîé ôàöèè âóëêàíèòîâ ëþëüèíñêîãî êîì-
ïëåêñà. Ïîðîäû îáû÷íî ñâåæèå, èìåþò îôèòî-
âóþ ñòðóêòóðó è ñëîæåíû êëèíîïèðîêñåíîì
(àâãèò), çîíàëüíûì ïëàãèîêëàçîì, áóðîé ðîãî-
âîé îáìàíêîé è òèòàíîìàãíåòèòîì; â íèõ íåðå-
äîê áèîòèò, êâàðö è àïàòèò. Èìåþòñÿ óêàçà-
íèÿ íà ïðèñóòñòâèå îëèâèíîâûõ äîëåðèòîâ.
Ìîùíîñòü äàåê äîñòèãàåò ïåðâûõ ìåòðîâ, à
ñèëëû èìåþò ïðîòÿæåííîñòü äî 3êì, ïðè âè-
äèìîé ìîùíîñòè äî 200 ì. Ñîãëàñíî ãåîëîãè-
÷åñêîé ëåãåíäå îíè èìåþò ïîçäíåäåâîíñêî-
ðàííåêàìåííîóãîëüíûé âîçðàñò (D

3
-C

1
) è   îò-

íîñÿòñÿ ê äîëåðèòîâîìó êîìïëåêñó.
Áàçàëüòîèäû âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî

êîìïëåêñà (S
1
-D

3
), âûäåëÿåìûå â ñîñòàâå ñîñü-

âèíñêîé, ðóâøîðñêîé è ëîïñèéñêîé òîëù, ðàñ-
ïðîñòðàíåíû â ñåâåðíîé ÷àñòè ðàéîíà (ðèñ. 1).
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Îíè ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî òðàõè-
àíäåçèáàçàëüòàìè è òðàõèàíäåçèòàìè ñ ïðî-
ñëîÿìè è ëèíçàìè òóôîïåñ÷àíèêîâ è èçâåñò-
íÿêîâ. Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà âûäåëÿåòñÿ
ôàöèÿ ïîäóøå÷íûõ ëàâ, îêîëîæåðëîâûå ïèðî-
êëàñòèòû è âóëêàíîìèêòîâûå ìîëàññîèäû
[Áî÷êàðåâ, 1990]. Íà ð. Îõòëÿì âóëêàíèòû êàð-
òèðóþòñÿ â âèäå òåêòîíè÷åñêîãî (?) îñòàíöà
ñðåäè ïîðîä ïëàòèíîíîñíîé àññîöèàöèè.

Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè  ïîðîä
êîìïëåêñîâ

Ãåîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå êîìïëåêñîâ
ïîðîä çîíû ÃÓÐ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå áûëî
âûïîëíåíî ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì
ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé (ICP-MS). Â
ïðèâîäèìóþ àíàëèòè÷åñêóþ âûáîðêó (òàáë. 1-3)
âêëþ÷åíû íàèáîëåå òèïè÷íûå ðàçíîâèäíîñòè
ïîðîä; âàðèàöèè ñîñòàâà ðåäêèõ è ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â íèõ îòðàæåíû íà ñîîò-
âåòñòâóþùèõ äèàãðàììàõ (ðèñ. 2-7). Õàðàê-
òåðèñòèêà ïîðîä ïðèâîäèòñÿ çäåñü ñ èñïîëü-
çîâàíèåì íîìåíêëàòóðû ïðèíÿòîé â ñåðèéíûõ

ëåãåíäàõ ê ãåîëîãè÷åñêèì êàðòàì Óðàëà, ïî-
ñêîëüêó äàííûé ìàòåðèàë ìîæåò áûòü âîñ-
òðåáîâàí (íà ÷òî íàäååòñÿ àâòîð) íå òîëüêî ñïå-
öèàëèñòàìè íàó÷íîãî ïðîôèëÿ, íî è ïðîèçâîä-
ñòâåííûìè îðãàíèçàöèÿìè.

Îôèîëèòîâàÿ àññîöèàöèÿ Õîðàñþð-
ñêîãî ìàññèâà ïî âàðèàöèÿì ãëàâíûõ (ùåëî÷è,
æåëåçî, ìàãíèé) ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ ñîïî-
ñòàâèìà ñ òèïè÷íûìè îôèîëèòîâûìè êîìïëåê-
ñàìè Óðàëà, êàê áûëî ïîêàçàíî íàìè ðàíåå
[Øìåëåâ, 1994]. Â ñðàâíåíèè ñ ïîðîäàìè ïëà-
òèíîíîñíîé àññîöèàöèè, ñëàãàþùèå åå óëüòðà-
áàçèòû, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåð-
æàíèÿìè Co, Ni, Cr, à îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé
ãàááðîèäîâ ÿâëÿåòñÿ íåâûñîêîå (100-300 ã/ò)
ñîäåðæàíèå Sr è òèòàíà (ðèñ. 2, òàáë. 1).

Ñàëàòèìñêèé êîìïëåêñ
Ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå (íà 50-80 %)

ãàðöáóðãèòû êîìïëåêñà îáëàäàþò ñóáõîíäðè-
òîâûì (La

n
/Yb

n 
= 0,8-1,4) òèïîì ðàñïðåäåëåíèÿ

ÐÇÝ (ðèñ. 3). Âûñîêèé óðîâåíü êîíöåíòðàöèé
è ïëîñêèé (ñóáãîðèçîíòàëüíûé) òðåíä ðàñïðå-
äåëåíèÿ îòëè÷àåò èõ îò îôèîëèòîâûõ àëüïèíî-
òèïíûõ óëüòðàáàçèòîâ Óðàëà (Âîéêàðñêèé è äð.

Ðèñ. 2. Âàðèàöèè ñîäåðæà-
íèé (ã/ò) ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â ïî-
ðîäàõ çîíû ÃÓÐ íà Ïðèïîëÿð-
íîì Óðàëå.

1 � óëüòðàáàçèòû è ãàááðî
îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè; 2-4 � ïëà-
òèíîíîñíàÿ àññîöèàöèÿ: 2 � îëèâè-
íîâûå ãàááðî, 3 � ãàááðî-íîðèòû,
4 � àìôèáîëîâîå ãàááðî; 5-8 � ãðà-
íèòîèäû: 5 � àóýðáàõîâñêèé êîì-
ïëåêñ, 6 � âåðõíåòàãèëüñêèé êîì-
ïëåêñ, 7 � ïëàãèîãðàíèòû îôèîëè-
òîâîãî êîìïëåêñà (ð. Ùåêóðüÿ),
8 � ïëàãèîãðàíèòîèäû êîëëèçèîí-
íîãî êîìïëåêñà; 9-11 � ñóáâóëêà-
íè÷åñêèå äàéêîâûå îáðàçîâàíèÿ:
9 � áàçàëüòîèäû â óëüòðàáàçèòàõ
îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè, 10 � áà-
çàëüòîèäû â ãàááðî îôèîëèòîâîé
àññîöèàöèè, 11 � äàéêè äîëåðèòîâ
(D

3
-C

1
); 12 � îñòðîâîäóæíûå âóë-

êàíèòû.
Ïóíêòèð � ãðàíèöà, ðàçäåëÿ-

þùàÿ îáëàñòü îëèâèíîâûõ ãàááðî
è ãàááðî-íîðèòîâ.
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà.

1 � ãàááðîèäû; 2 � óëüòðàáàçèòû. Öèôðû íà
ðèñóíêå ñîîòâåòñòâóþò ïîðÿäêîâûì íîìåðàì îá-
ðàçöîâ â òàáëèöå 1. Ïóíêòèðíàÿ îáëàñòü � ñîñòàâû
ãàááðîèäîâ (à) è óëüòðàáàçèòîâ (á) èç îôèîëèòî-
âûõ ìàññèâîâ Óðàëà [Ôåðøòàòåð è äð., 1998, 1999].
Çàòåìíåííàÿ îáëàñòü � ñîñòàâû îêåàíè÷åñêèõ óëü-
òðàáàçèòîâ íàäñóáäóêöèîííîãî òèïà [Parkinson,
Pearce, 1998]. Çäåñü è äàëåå êîíöåíòðàöèè ýëåìåí-
òîâ íîðìèðîâàíû ê õîíäðèòó (ïî [Nakamura, 1974]).

ìàññèâû) è îêåàíè÷åñêèõ óëüòðàáàçèòîâ íàä-
ñóáäóêöèîííîãî òèïà, äëÿ êîòîðûõ îáû÷íû
ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû ðàñïðåäåëåíèÿ ñ äåôè-
öèòîì ëåãêèõ ëàíòàíîèäîâ (ðèñ. 3). Â ãàðöáóð-
ãèòå ñ áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ ñåðïåíòèíèçà-
öèè (àí. 3) ïîäîáèå òðåíäà ðàñïðåäåëåíèÿ ñî-
õðàíÿåòñÿ, íî óðîâåíü êîíöåíòðàöèé ÐÇÝ ñíè-
æàåòñÿ â 5-8 ðàç è ïîÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ
Eu àíîìàëèÿ. Äóíèò ïîëîñ÷àòîãî êîìïëåêñà
ñ ïîâûøåííîé æåëåçèñòîñòüþ (àí. 1) èìååò
ñîïîñòàâèìûé ñîñòàâ ÐÇÝ, íî îáîãàùåí ëåã-
êèìè ëàíòàíîèäàìè (La

n
/Yb

n 
= 2,56), äåìîíñ-

òðèðóÿ ñëàáîâîãíóòûé òðåíä ðàñïðåäåëåíèÿ,
÷òî ôîðìàëüíî ñáëèæàåò åãî ñ äóíèòàìè Ïëà-
òèíîíîñíîãî ïîÿñà Óðàëà [Øìåëåâ è äð., 1997].

Ãàááðîèäíûé êîìïëåêñ
Ãàááðî è îëèâèíîâûå ãàááðî êîìïëåê-

ñà, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñòðóêòóðå è õèìèçìó,
îáëàäàþò ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íûì ñïåêòðîì
ÐÇÝ (ðèñ. 3, òàáë. 1). Äëÿ ïîðîä óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ïîëîæèòåëüíûé òðåíä ðàñïðåäåëåíèÿ, ñ
îò÷åòëèâûì äåôèöèòîì ëåãêèõ ëàíòàíîèäîâ
(La

n
/Yb

n
 = 0,43-0,59), ïðè íàëè÷èè çàìåòíîé

ïîëîæèòåëüíîé Eu àíîìàëèè. Àíàëîãè÷íîå
ðàñïðåäåëåíèå îáíàðóæèâàþò ãàááðî (àí. 7) íà-
õîäÿùèåñÿ â âîñòî÷íîì êîíòàêòå Ùåêóðüèí-
ñêîãî ìàññèâà. Íà äèàãðàììå ãàááðîèäû ðàñïî-
ëàãàþòñÿ â íèæíåé ïîëîâèíå îáëàñòè ñîñòàâîâ
áàçèòîâ îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñîâ Óðàëà. Îòìå-
÷åííûå îñîáåííîñòè, âêëþ÷àÿ ñóùåñòâîâàíèå
Eu àíîìàëèè, ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ãàá-
áðîèäû ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì  êðèñòàëëèçàöè-
îííîé äèôôåðåíöèàöèè áàçàëüòîèäíîé ìàãìû.

Ïëàòèíîíîñíàÿ àññîöèàöèÿ Õîðàñþð-
ñêîãî ìàññèâà, õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíî
áîëåå øèðîêèì äèàïàçîíîì õèìè÷åñêèõ ñîñ-
òàâîâ. Ñ óâåëè÷åíèåì êðåìíåêèñëîòíîñòè îò
ïèðîêñåíèòîâ è îëèâèíîâûõ ãàááðî ê ãàááðî-

íîðèòàì âîçðàñòàåò æåëåçèñòîñòü ïîðîä
[Øìåëåâ, 1994], à òàêæå ñîäåðæàíèå âûñîêî-
çàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ (Zr, Nb, Y), ïðè ñíèæåíèè
ñîäåðæàíèÿ êîáàëüòà è ñêàíäèÿ (ðèñ. 2, òàáë. 1).
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïîðîä àññîöèà-
öèè ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå (400-1000 ã/ò) ñîäåð-
æàíèå ñòðîíöèÿ, è îòëè÷íûå â ñðàâíåíèè ñ
îôèîëèòàìè õàðàêòåðèñòèêè ðåäêîçåìåëüíîãî
ñîñòàâà (ðèñ. 4).

Êà÷êàíàðñêèé êîìïëåêñ
Êàëüöèåâûå óëüòðàáàçèòû, ïðåäñòàâ-

ëåííûå âåðëèòàìè è îëèâèíîâûìè ïèðîêñå-
íèòàìè èìåþò ñõîäíûå «âçãîðáëåííûå» òðåí-
äû ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ (àí. 8, 9,
ðèñ. 4À). Îò âåðëèòîâ ê ïèðîêñåíèòàì çàìåò-
íî óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ÐÇÝ è âîçðàñòà-
åò ðîëü ëåãêèõ ëàíòàíîèäîâ (La

n
/Yb

n
 = 1,0-1,9).

Ïî ñîñòàâó è õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ ïîðîäû îáíàðóæèâàþò ñõîäñòâî ñ êëè-
íîïèðîêñåíèòàìè Íèæíåòàãèëüñêîãî çîíàëüíî-
ãî êîìïëåêñà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ïðè-
íàäëåæíîñòè ê ãåíåòè÷åñêè åäèíîìó êëàññó
îáðàçîâàíèé.

Îëèâèíîâûå ãàááðîèäû êîìïëåêñà,
ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñòðóêòóðå, ìèíåðàëüíîìó
è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, õàðàêòåðèçóþòñÿ
òðåíäàìè ðàñïðåäåëåíèÿ ñõîäíûìè ñ êàëü-
öèåâûìè ãèïåðáàçèòàìè, ïðè òàêîì æå èëè
áîëåå âûñîêîì óðîâíå êîíöåíòðàöèé ÐÇÝ
(ðèñ. 4À). Ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó
ñóáîôèòîâûì (àí. 10, 11) è ãðàíîáëàñòîâûì
(àí. 12-14) òèïîì îëèâèíîâûõ ãàááðîèäîâ íå
óñòàíàâëèâàåòñÿ; â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîðîäû
èìåþò ñîïîñòàâèìûé óðîâåíü ñîäåðæàíèé ÐÇÝ,
ïðè îòíîñèòåëüíîì äåôèöèòå òÿæåëûõ ëàíòà-
íîèäîâ (La

n
/Yb

n
 = 1,3-1,6). Äëÿ áîëüøèíñòâà

èçó÷åííûõ îáðàçöîâ îòìå÷àåòñÿ ïîëîæèòåëü-
íàÿ Eu àíîìàëèÿ è êîððåëÿöèÿ ñîñòàâà ÐÇÝ
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Ïðèìå÷àíèå. 1-7 � ïîðîäû îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè: 1 � äóíèò, 2-4 � ãàðöáóðãèòû, 5 � îëèâèíîâîå
êñåíèò, 10, 11 � îëèâèíîâûå ãàááðî, ñóáîôèòîâûå, 12-14 � òî æå, ãðàíîáëàñòîâûå, 15, 16 � ãàááðî-íîðèòû
êñåíîâûé ãàááðî-äèîðèò, 19-23 � àìôèáîëîâûå ãàááðî, 24 � ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûé ñêàðí. Îïðåäåëåíèå

¹ï/ï 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ïðîáà 1134 1136ä 1753 1753Á 1133 1295 1465á 1170 1199â 1162 1252 1196ä

SiO2 33,18 36,36 37,55 39,47 47,31 48,91 48,71 42,24 42,00 45,20 42,56 41,74
TiO2 0,05 0,05 0,01 0,08 0,25 0,27 0,25 0,19 0,33 0,17 0,92 0,88
Al 2O3 1,20 1,43 0,85 2,00 17,73 16,73 17,42 2,28 4,82 20,69 17,49 14,14
Fe2O3 9,32 4,70 3,33 1,75 1,00 1,67 1,01 2,95 3,40 0,19 5,06 4,84
FeO 5,39 4,80 3,02 4,39 4,16 5,80 4,26 9,63 9,76 5,81 8,60 10,82
MnO 0,20 0,15 0,12 0,09 0,09 0,11 0,10 0,22 0,22 0,11 0,15 0,19
MgO 40,64 40,39 40,08 41,45 8,82 9,43 8,75 30,80 25,53 8,89 9,20 12,94
CaO 0,48 1,07 0,92 1,49 15,14 14,60 15,37 7,64 9,23 16,67 13,08 11,57
Na2O 0,00 í/î 0,22 0,31 1,94 1,29 1,92 0,16 0,34 0,94 1,10 0,87
K2O 0,00 í/î 0,02 0,05 0,01 0,01 0,16 0,01 0,01 0,01 0,01 0,10
P2O5 0,01 í/î 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04
ïïï 10,06 9,22 14,33 8,85 3,34 1,33 1,54 2,86 3,41 1,10 2,10 1,55
Li 0,69 0,56 2,0 4,81 1,45 0,00 0,00 0,00 1,55 0,000 1,91
Sc 6,09 8,76 11,22 12,37 34,87 45,38 37,36 47,68 50,97 42,59 44,326 46,46
V 33 40 30 35 139 174 172 76 142 101 527 748
Cr 2217 1648 2832 2854 136 796 707 691 682 166 198 90
Co 104 98 88 95 37 45 34 102 92 45 54 67
Ni 892 698 1834 1884 64 135 187 309 267 60 49 74
Zn 69,95 42,28 34,3 38,21 28,26 34,20 25,36 51,63 55,50 39,78 76,803 64,49
Ga 1,87 1,73 0,9 1,79 11,85 13,86 11,60 2,96 5,47 15,36 18,05 15,63
Rb 0,49 0,40 0,4 0,81 1,63 0,75 2,95 0,33 1,21 0,44 1,604 1,04
Sr 3,4 16,2 6,9 6,4 113,1 118,1 169,9 25,6 77,3 509,4 516,6 361,4
Y 0,50 1,44 0,34 2,61 8,34 9,54 7,71 3,37 5,42 4,34 5,740 6,98
Zr 1,86 2,75 3,79 6,94 7,06 10,24 5,57 4,05 6,32 4,88 9,695 7,80
Nb 0,09 0,05 0,02 0,32 0,21 0,13 0,16 0,08 0,33 0,01 0,204 0,58
Mo 0,00 0,00 0,12 0,21 0,00 0,96 1,02 0,23 0,18 0,04 0,395 0,07
Cs 0,01 0,01 0,20 0,20 0,28 0,02 0,52 0,01 0,02 0,01 0,039 0,02
Ba 3,71 3,78 2,58 12,33 10,44 11,12 30,01 2,43 15,76 16,39 23,329 26,90
La 0,186 0,306 0,045 0,226 0,628 0,497 0,536 0,286 1,083 0,661 0,972 1,444
Ce 0,500 0,860 0,107 0,722 1,905 1,673 1,423 1,144 2,685 1,818 2,690 3,702
Pr 0,048 0,105 0,014 0,090 0,301 0,312 0,237 0,181 0,409 0,377 0,454 0,713
Nd 0,266 0,660 0,072 0,575 1,846 1,934 1,397 1,317 2,228 1,947 2,528 4,025
Sm 0,063 0,096 0,025 0,168 0,623 0,721 0,603 0,485 0,792 0,704 0,740 1,206
Eu 0,013 0,061 0,003 0,046 0,366 0,377 0,344 0,160 0,292 0,338 0,445 0,453
Gd 0,063 0,184 0,038 0,179 0,942 1,126 0,862 0,605 1,005 0,820 0,951 1,376
Tb 0,009 0,033 0,008 0,051 0,196 0,208 0,169 0,087 0,143 0,129 0,150 0,203
Dy 0,064 0,214 0,045 0,336 1,295 1,472 1,206 0,518 0,948 0,752 0,869 1,328
Ho 0,012 0,055 0,011 0,081 0,274 0,299 0,272 0,124 0,194 0,157 0,193 0,283
Er 0,047 0,130 0,031 0,258 0,777 0,859 0,738 0,292 0,480 0,426 0,511 0,768
Tm 0,007 0,023 0,003 0,025 0,110 0,131 0,106 0,035 0,061 0,054 0,074 0,092
Yb 0,049 0,150 0,045 0,189 0,715 0,781 0,686 0,184 0,388 0,335 0,446 0,602
Lu 0,015 0,020 0,009 0,034 0,112 0,123 0,098 0,027 0,052 0,038 0,075 0,079
Hf 0,040 0,088 0,077 0,128 0,226 0,312 0,225 0,168 0,251 0,164 0,352 0,349
Ta 0,086 0,067 0,117 1,898 0,041 0,064 0,013 1,469 0,661 0,162 0,296 0,114
W 0,062 0,088 0,082 0,143 0,124 7,700 2,455 0,176 0,105 0,263 2,873 0,109
Tl 0,010 0,004 0,270 0,316 0,004 0,007 0,023 0,002 0,004 0,074 0,009 0,180
Pb 0,178 0,123 0,105 0,273 0,557 1,552 15,049 0,252 0,305 0,470 4,650 0,873
Th 0,045 0,035 0,013 0,036 0,069 0,024 0,109 0,024 0,109 0,010 0,066 0,093
U 0,020 0,010 0,005 0,010 0,019 0,006 0,062 0,009 0,029 0,010 0,021 0,018

 Ñîäåðæàíèå ïåòðîãåííûõ, ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ
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Òàáëèöà 1

îôèîëèòîâîé è ïëàòèíîíîñíîé àññîöèàöèé çîíû ÃÓÐ (Ïðèïîëÿðíûé ñåêòîð)

¹ï/ï 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
ïðîáà 1212 1241å 1187 1274 896â 1241 897 1156à 1198â 1202á 1230 1217â

SiO2 47,92 41,44 48,62 49,27 49,96 54,36 48,46 46,04 40,80 39,15 40,20 50,80
TiO2 0,36 0,30 0,78 1,11 0,41 1,79 1,25 0,82 0,54 1,15 0,86 0,99
Al 2O3 19,74 24,54 18,31 16,64 19,37 16,65 17,03 19,20 30,85 16,91 22,14 21,23
Fe2O3 1,99 4,30 3,58 2,99 1,79 3,84 4,55 5,65 3,02 4,44 4,78 1,80
FeO 5,07 6,35 6,83 8,44 6,08 7,03 7,88 5,90 3,95 9,52 6,00 3,27
MnO 0,13 0,10 0,21 0,21 0,14 0,26 0,17 0,22 0,06 0,22 0,13 0,11
MgO 6,62 6,83 5,79 5,69 6,90 3,00 5,63 5,81 1,82 9,32 7,42 2,70
CaO 14,44 14,11 11,66 10,63 12,60 6,92 10,00 10,59 15,37 13,52 14,78 14,26
Na2O 2,25 0,35 2,96 2,07 1,25 4,18 2,65 3,00 1,23 1,66 1,44 3,82
K2O 0,16 0,01 0,23 0,28 0,16 0,27 0,14 0,22 0,02 0,32 0,07 0,12
P2O5 0,01 0,01 0,04 0,13 0,06 0,61 0,10 0,22 0,02 0,20 0,01 0,23
ïïï 1,08 0,69 0,75 0,24 0,21 0,87 0,98 2,11 1,13 3,57 1,94 0,46
Li 0,00 0,00 5,20 0,00 1,95 0,00 3,93 11,46 1,33 12,73 0,00 11,96
Sc 35,99 10,06 36,60 47,52 38,09 32,49 37,15 26,52 5,68 46,35 48,56 25,02
V 237 266 372 428 196 64 617 251 444 516 568 249
Cr 215 31 54 145 59 14 29 67 10 68 115 29
Co 32 57 35 46 38 24 41 32 27 52 50 11
Ni 32 45 23 23 32 6 30 20 35 57 38 10
Zn 38,90 40,55 81,86 90,83 76,77 115,05 87,87 55,43 44,37 76,34 58,13 53,62
Ga 16,58 15,62 18,58 18,43 17,02 21,43 19,91 16,67 19,56 17,55 19,02 20,52
Rb 1,46 1,23 1,03 4,99 2,30 1,93 4,56 2,56 0,87 1,44 0,89 2,05
Sr 769,1 542,2 513,2 459,1 496,1 517,3 473,0 603,2 968,3 776,0 506,6 555,0
Y 6,42 0,95 14,23 16,31 10,86 35,99 14,92 18,12 2,02 17,22 13,71 21,98
Zr 7,81 1,71 13,43 30,08 28,02 135,34 13,96 47,04 4,48 22,01 13,19 69,96
Nb 0,15 0,07 0,41 1,72 0,61 8,32 0,78 1,37 0,18 3,01 0,82 3,71
Mo 0,10 0,31 0,11 0,29 0,00 0,99 0,02 0,10 0,06 0,09 0,29 0,40
Cs 0,02 0,04 0,01 0,08 0,04 0,04 0,08 0,17 0,02 0,01 0,03 0,24
Ba 50,28 12,43 117,78 66,37 51,80 158,34 56,23 49,92 27,85 71,59 31,49 47,22
La 0,946 0,404 3,220 4,509 4,117 15,543 3,974 6,781 1,184 6,426 0,873 9,102
Ce 2,640 0,876 8,394 13,922 10,352 48,887 11,015 17,897 2,453 16,771 4,100 28,370
Pr 0,394 0,113 1,489 2,188 1,719 7,279 1,692 3,465 0,384 3,101 0,829 4,405
Nd 2,601 0,563 7,815 11,237 8,298 36,600 9,251 16,289 1,779 14,669 5,540 21,918
Sm 0,802 0,139 2,472 2,865 2,010 8,377 2,432 3,462 0,396 4,058 2,075 4,860
Eu 0,438 0,115 1,000 1,117 0,741 2,961 1,140 1,280 0,273 1,432 0,925 1,670
Gd 0,991 0,188 2,579 2,651 1,995 7,605 2,590 3,767 0,383 4,078 2,130 4,432
Tb 0,166 0,024 0,384 0,473 0,334 1,190 0,383 0,445 0,063 0,569 0,409 0,715
Dy 1,001 0,158 2,357 2,879 1,890 6,952 2,393 2,807 0,355 3,164 2,341 4,192
Ho 0,201 0,030 0,562 0,582 0,377 1,349 0,476 0,590 0,076 0,700 0,445 0,784
Er 0,510 0,073 1,610 1,508 0,877 3,273 1,380 1,614 0,191 1,856 1,300 2,140
Tm 0,096 0,010 0,232 0,224 0,144 0,498 0,191 0,216 0,034 0,228 0,191 0,325
Yb 0,451 0,067 1,510 1,435 0,891 3,010 1,224 1,554 0,211 1,313 1,050 2,043
Lu 0,079 0,008 0,217 0,236 0,124 0,471 0,165 0,208 0,023 0,216 0,165 0,296
Hf 0,252 0,060 0,557 0,869 0,884 3,560 0,548 1,396 0,116 0,981 0,463 2,093
Ta 0,318 0,224 0,094 0,389 0,068 0,563 0,069 0,393 0,083 0,406 0,332 1,209
W 0,081 0,729 0,154 0,130 0,049 3,867 14,845 0,034 0,138 0,077 0,418 0,509
Tl 0,009 0,014 0,126 0,623 1,950 0,061 0,028 0,014 1,240 0,008 0,011 0,018
Pb 0,472 18,229 1,589 1,628 1,602 6,399 9,080 1,475 1,058 0,514 0,942 1,312
Th 0,036 0,040 0,055 0,176 0,127 0,255 0,309 0,301 0,113 0,053 0,047 1,098
U 0,025 0,014 0,016 0,076 0,062 0,231 0,455 0,116 0,011 0,018 0,015 1,111

ãàááðî, 6, 7 � äèîïñèäîâûå ãàááðî; 8-24 � ïîðîäû ïëàòèíîíîñíîé àññîöèàöèè: 8 � âåðëèò, 9 � êëèíîïèðî-
ãðàíîáëàñòîâîãî è ñóáîôèòîâîãî òèïà ñîîòâåòñòâåííî, 17 � ãàááðî-íîðèò æèëüíîãî òèïà, 18 � äâóïèðî-
ÐÐÇÝ âûïîëíåíî ìåòîäîì ICP-MS â ÈÌÃÐÝ (àíàëèòèê Ä.Ç. Æóðàâëåâ)
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ñ æåëåçèñòîñòüþ è ñîäåðæàíèåì òèòàíà, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ôîðìèðîâàíèè ïîðîä ñ ó÷à-
ñòèåì ôðàêöèîíèðîâàíèÿ. Îëèâèíîâîå ãàááðî
(àí. 12) èç ýòîé ñåðèè áàçèòîâ ñ íàèáîëåå âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì ÐÇÝ (è áåç Eu àíîìàëèè),
ïî-âèäèìîìó, ñîîòâåòñòâóåò èëè áëèçêî ê «èñ-
õîäíîìó» ðàñïëàâó ñåðèè. Íåîáû÷íî íèçêèå
äëÿ ïîðîä ïëàòèíîíîñíîé àññîöèàöèè ñîäåð-
æàíèÿ ÐÇÝ è ëèíåéíûé (îòðèöàòåëüíûé) òðåíä
ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ, îñëîæíåííûé ïîëîæè-
òåëüíîé Eu àíîìàëèåé, óñòàíàâëèâàþòñÿ òîëü-
êî äëÿ îëèâèí-àìôèáîëîâûõ ãàááðî òðîêòîëè-
òîâîãî òèïà (àí. 14, ðèñ. 4À), ÿâëÿþùåãîñÿ, ñêî-
ðåå âñåãî, êóìóëÿòèâíûì îáðàçîâàíèåì.

Òàãèëî-êûòëûìñêèé êîìïëåêñ
Ãàááðî-íîðèòû (äâóïèðîêñåíîâûå ãàá-

áðî) ëàáðàäîðîâîãî òèïà â ñðàâíåíèè ñ îëèâè-
íîâûìè ãàááðî õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåí-
íûì óðîâíåì êîíöåíòðàöèé ÐÇÝ è ñãëàæåííî-
ñòüþ ëèíèé íîðìèðîâàííûõ ñîäåðæàíèé, ïðè
ñîõðàíåíèè ïîäîáèÿ òðåíäîâ ðàñïðåäåëåíèÿ
(ðèñ. 4Á, òàáë. 1). Äëÿ íèõ òàêæå îòìå÷àåòñÿ
îòíîñèòåëüíûé äåôèöèò êîíöåíòðàöèé òÿæå-
ëûõ ëàíòàíîèäîâ, ïðè ñîïîñòàâèìîé ñòåïåíè

ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ÐÇÝ (La
n
/Yb

n
 = 1,4-2,1) è ïî-

ëîæèòåëüíàÿ ñëàáîâûðàæåííàÿ Eu àíîìàëèÿ.
Îôèòîâûå è ãðàíîáëàñòîâûå ðàçíîñòè äâóïè-
ðîêñåíîâûõ ãàááðî (àí. 15, 16) ïîäîáíî îëèâè-
íîâûì ãàááðî íå îáíàðóæèâàþò ñóùåñòâåííûõ
ðàçëè÷èé â ñîñòàâå ÐÇÝ. Áèòîâíèòîâûå ìåëêî-
çåðíèñòûå ðàçíîâèäíîñòè æèëüíîãî òèïà (àí. 17)
íåñêîëüêî îáåäíåíû ñðåäíèìè è òÿæåëûìè
ëàíòàíîèäàìè, äåìîíñòðèðóÿ áîëåå êðóòîé
(La

n
/Yb

n
 = 3,1) íàêëîí òðåíäà. Äâóïèðîêñåíî-

âûå àíäåçèíîâûå äèîðèòû êðàåâîé ÷àñòè Õîðà-
ñþðñêîãî ìàññèâà, â ñðàâíåíèè ñ ëàáðàäîðîâû-
ìû ãàááðî-íîðèòàìè, èìåþò íàèáîëåå âûñîêèå
ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ (àí. 18, ðèñ. 4Á). Ñîïðÿæåííîå
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèé ÐÇÝ, æåëåçèñòîñòè è
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ ïëàòèíîíîñíîé àññîöèà-
öèè Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà.

À � â óëüòðàáàçèòàõ è ãàááðî (êà÷êàíàðñêèé
êîìïëåêñ): 1 � âåðëèòû è îëèâèíîâûå êëèíîïèðîê-
ñåíèòû; 2 � îëèâèíîâûå ãàááðî ñóáîôèòîâûå; 3 � òî
æå, ãðàíîáëàñòîâûå; 4 � òðîêòîëèò. Çàëèòàÿ îáëàñòü
� ñîñòàâû êëèíîïèðîêñåíèòîâ Íèæíåòàãèëüñêîãî çî-
íàëüíîãî êîìïëåêñà [Øìåëåâ è äð., 1997].

Á � â ãàááðî-íîðèòàõ (òàãèëîêûòëûìñêèé
êîìïëåêñ): 1 � ãàááðî-íîðèòû; 2 � äâóïèðîêñåíîâûé
ãàááðî-äèîðèò. Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ � æèëüíûé ñóá-
îôèòîâûé ãàááðî-íîðèò. Ðèìñêèìè öèôðàìè íà
äèàãðàììå: (I) � ñîñòàâ ãàááðî-íîðèòîâ Êûòëûìñêî-
ãî ìàññèâà ïî [Ôåðøòàòåð è äð., 1998], (II) � óñðåä-
íåííûé ñîñòàâ ãàááðî-íîðèòîâ êûòëûìñêîãî è êóì-
áèíñêîãî ìàññèâîâ (ïî [Åôèìîâ, Ïîòàïîâà, 2002]).
Îêîíòóðåííàÿ îáëàñòü � ñîñòàâû îëèâèíîâûõ ãàááðî.

Â � â àìôèáîëîâûõ ãàááðî: 1 � ëàáðàäîðîâûé
òèï; 2 � áèòîâíèò-àíîðòèòîâûé òèï ãàááðî. Ðèì-
ñêèìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû îáëàñòè ñîñòàâîâ ãàá-
áðî-íîðèòîâ (I) è îëèâèíîâûõ ãàááðî (II). Óòîëùåí-
íîé ëèíèåé ïîêàçàí ñîñòàâ «ñåðåáðÿíñêèõ» àíîðòè-
òîâûõ àìôèáîëîâûõ ãàááðî Êûòëûìñêîãî ìàññèâà
[Ôåðøòàòåð è äð., 1998]. Ïóíêòèðíàÿ îáëàñòü � ñî-
ñòàâû ãàááðî â çîíàëüíûõ êîìïëåêñàõ Þãî-Âîñ-
òî÷íîé Àëÿñêè [Himmelberg, Loney, 1995].
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ëåéêîêðàòîâîñòè, ïðè ñíèæåíèè îñíîâíîñòè
ïëàãèîêëàçà â äèîðèòàõ, îïðåäåëåííî óêàçûâà-
åò íà âçàèìîñâÿçü èõ ôîðìèðîâàíèÿ ñ ìàãìàòè-
÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèåé, à íå ãðàíèòèçàöèåé,
êàê ïðåäïîëàãàëîñü ðàíåå [Øìåëåâ, 1994].
Àìôèáîëîâûå (àìôèáîë-êëèíîïèðîêñåíîâûå)

ãàááðî
Âûäåëåííûå â ñîñòàâå äàííîé ãðóïïû

ïîðîä ðàçíîâèäíîñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ ðÿäîì
îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåííîñòåé (ðèñ. 4Â).

Ëàáðàäîðîâûå àìôèáîëîâûå ãàááðî èìå-
þò íàèáîëåå âûñîêèå (5-30 õîíäðèòîâûõ åäè-
íèö) ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ ñ îò÷åòëèâûì ïðåîáëà-
äàíèåì â èõ ñîñòàâå ëåãêèõ (La

n
/Yb

n
 = 2,2-3,3)

ëàíòàíîèäîâ. Ìàññèâíûå êðóïíîçåðíèñòûå ãàá-
áðî (àí. 19), èìåþò ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íûé
ãàááðî-íîðèòàì òðåíä è óðîâåíü êîíöåíòðàöèé,
à æèëüíûå ìåëêîçåðíèñòûå ðàçíîâèäíîñòè è
ñêàðíû (àí. 20, 24) äåìîíñòðèðóþò ïîäîáíûå
òðåíäû, íî ñ íåñêîëüêî áîëåå âûñîêèìè ñîäåð-
æàíèÿìè ÐÇÝ. Â öåëîì, ýòè îñîáåííîñòè ñîñòà-
âà ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü ëàáðàäîðîâûå
àìôèáîëîâûå ãàááðî â êà÷åñòâå ãåîõèìè÷åñêè
ðîäñòâåííûõ ãàááðî-íîðèòàì îáðàçîâàíèé.

Áèòîâíèò-àíîðòèòîâûå ãàááðî õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ èíûìè âàðèàöèÿìè ñîñòàâà ÐÇÝ.
Â ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ êðóïíîçåðíèñòûõ
ðàçíîâèäíîñòÿõ (àí. 23) óñòàíàâëèâàåòñÿ
«âçãîðáëåííûé» òèï ðàñïðåäåëåíèÿ ñ íèçêèì
La/Yb (< 1) îòíîøåíèåì, ÷òî ñáëèæàåò èõ ñ
ïåòðîòèïè÷åñêèìè «ñåðåáðÿíñêèìè» àìôè-
áîëîâûìè ãàááðî Êûòëûìñêîãî ìàññèâà
(ðèñ. 4Â). Â ñõîäíûõ ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòà-
âó è ñòðóêòóðå  ëåéêîêðàòîâûõ ãàááðîèäàõ
(àí. 21) óñòàíàâëèâàåòñÿ íåîáû÷íîå ëèíåé-
íîå ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ (La

n
/Yb

n
 = 3,8) ñ ÷åò-

êîé ïîëîæèòåëüíîé Eu àíîìàëèåé, êîòîðîå
ôàêòè÷åñêè «äóáëèðóåò» òðåíä â òðîêòîëè-
òîâûõ (àí. 14) ãàááðî. Íà äèàãðàììå ñîñòàâû
ýòèõ ïîðîä àïðîêñèìèðóþòñÿ îáëàñòüþ îëè-
âèíîâûõ ãàááðî. Òàêèì  îáðàçîì, àíîðòèòîâûå
àìôèáîëîâûå ãàááðî ñëåäóåò ôàêòè÷åñêè
ðàññìàòðèâàòü êàê âîäíûå ýêâèâàëåíòû îëè-
âèíîâûõ ãàááðî. Ïðåäïîëàãàåìîå èõ ôîðìè-
ðîâàíèå â ïðîöåññå íåèçîõèìè÷åñêîãî âîäíî-
ãî ìåòàìîðôèçìà ãàááðî-íîðèòîâ [Åôèìîâ,
Ïîòàïîâà, 2002] ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàëîâåðîÿò-
íûì. Ãåîõèìè÷åñêèì «èñêëþ÷åíèåì» â àíîðòè-
òîâîì òèïå ÿâëÿþòñÿ æèëû ìåëêîçåðíèñòûõ
ïîðîä â âåðëèòàõ, êîòîðûå ïî õèìèçìó ñîîò-
âåòñòâóþò îëèâèíîâûì ãàááðî, à ïî ñîäåðæà-
íèþ è õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ èäåí-
òè÷íû ëàáðàäîðîâûì àìôèáîëîâûì ãàááðî

(àí. 22, ðèñ. 4Â). Ïîäîáíîìó íåñîîòâåòñòâèþ
òðóäíî äàòü îäíîçíà÷íîå îáúÿñíåíèå; âîçìîæ-
íî, ýòè ïîðîäû ïðåäñòàâëÿþò ðåçóëüòàò õè-
ìè÷åñêîãî ìàññîîáìåíà ïðè âçàèìîäåéñòâèè
äâóõ êîíòðàñòíûõ ôàç.

Ãðàíèòîèäû çîíû ÃÓÐ, âàðüèðóþùèå
ïî ñîñòàâó îò äèîðèòîâ äî ïëàãèîãðàíèòîâ
îòíîñÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ê ìàëîêàëèåâîìó
(< 1 % K

2
O) òèïó ñ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèì

(< 400 ã/ò) ñîäåðæàíèåì ñòðîíöèÿ; ñ óâåëè-
÷åíèåì êðåìíåêèñëîòíîñòè â íèõ íàáëþäàåò-
ñÿ ñíèæåíèå ñîäåðæàíèé Co, Sc è âîçðàñòàíèå
Zr, Y (ðèñ. 2. òàáë. 2). Ñðåäè äàííîé ãðóïïû
ïîðîä íèçêîñòðîíöèåâûå ðàçíîâèäíîñòè îôè-
îëèòîâîãî òèïà, îòëè÷àþòñÿ (îñîáåííî â ïëà-
ãèîãðàíèòàõ) ïîíèæåííûìè ñîäåðæàíèÿìè U,
Th, Nb, Zr è Y, â òî âðåìÿ êàê äëÿ êîëëèçèîí-
íûõ ãðàíèòîèäîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ îáðàòíàÿ
òåíäåíöèÿ (ðèñ. 2, òàáë. 2). Äëÿ ãðàíèòîèäîâ
àóýðáàõîâñêîãî êîìïëåêñà õàðàêòåðíû áîëåå
âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ñòðîíöèÿ (> 400 ã/ò), íè-
îáèÿ è ðóáèäèÿ. Ñïåöèôè÷åñêèå ãðàíèòîèäû,
èçâåñòíûå â ðÿäå ìàññèâîâ Ïëàòèíîíîñíîãî
ïîÿñà ïîä íàçâàíèåì ïëàãèîêëàçèò-ïëàãèîãðà-
íèòíîé ñåðèè [Ôåðøòàòåð è äð., 1999] ñðåäè
ïîðîä ðàéîíà íå óñòàíîâëåíû. Ãðàíèòîèäû
ðàçíûõ êîìïëåêñîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ äîñòà-
òî÷íî ÷åòêèìè ðàçëè÷èÿìè ïî ñîñòàâó ðåäêî-
çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ðèñ. 5).

Ãðàíèòîèäû âåðõíåòàãèëüñêîãî êîìïëåê-
ñà èìåþò õàðàêòåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïðîôè-
öèòîì ëåãêèõ ëàíòàíîèäîâ (La

n
/Yb

n
 = 1,4-2,0)

è îòðèöàòåëüíûì íàêëîíîì òðåíäîâ, ïðè ñó-
ùåñòâîâàíèè âûðàæåííîé îòðèöàòåëüíîé Eu
àíîìàëèè âî âñåõ îáðàçöàõ (ðèñ. 5À, òàáë. 2).
Â öåëîì, ïîðîäû êîìïëåêñà ñîïîñòàâèìû ñî
ñâîèì ïåòðîòèïîì, îïèñàííûì â Òàãèëüñêîì
ìàññèâå íà Ñðåäíåì Óðàëå [Ôåðøòàòåð è äð.,
1998] è ñîîòâåòñòâóþò ïî õàðàêòåðèñòèêàì
îñòðîâîäóæíûì îáðàçîâàíèÿì. Óñòàíîâëåííîå
âîçðàñòàíèå ñîäåðæàíèé ÐÇÝ îò äèîðèòîâ
ê ïëàãèîãðàíèòàì, ïðè íàëè÷èè ïîñòîÿííîé
Eu àíîìàëèè ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî â ôîðìè-
ðîâàíèè ïîðîä êîìïëåêñà îò÷åòëèâóþ ðîëü
èãðàëè ïðîöåññû êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôå-
ðåíöèàöèè. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì,
ãðàíèòîèäû äàííîãî òèïà êîìàãìàòè÷íû âåðõ-
íåñèëóðèéñêèì âóëêàíèòàì Òàãèëüñêîé âóëêà-
íîãåííîé ìåãàçîíû [Ôåðøòàòåð è äð., 1998;
ßçåâà, Áî÷êàðåâ, 2003, è äð.]. Ïîðîäû, îòíîñè-
ìûå íàìè ê êîëëèçèîííîìó êîìïëåêñó íà
óðîâíå ïëàãèîãðàíîäèîðèòîâ (àí. 30) ñõîäíû ñ
îáðàçîâàíèÿìè âåðõíåòàãèëüñêîãî êîìïëåêñà,
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îäíàêî, ïëàãèîãðàíèòû (àí. 31, ðèñ. 5À) äåìîí-
ñòðèðóþò áîëåå âûñîêèé (â 1,5 ðàçà) óðîâåíü
êîíöåíòðàöèé ÐÇÝ è çíà÷èòåëüíóþ Eu àíîìà-
ëèþ. Íèçêîñòðîíöèåâûå ãðàíèòîèäû îôèîëè-
òîâîãî êîìïëåêñà, â ñðàâíåíèè ñ âûøåóêàçàí-
íûìè, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåííûìè ñîäåð-
æàíèÿìè ÐÇÝ è èìåþò ïîëîæèòåëüíûé òðåíä
ðàñïðåäåëåíèÿ (La

n
/Yb

n
 < 1), ïðè íàëè÷èè íå-

áîëüøîé îòðèöàòåëüíîé Eu àíîìàëèè (àí. 35,
36, ðèñ. 5À). Ïî òèïó ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ ýòè
ïîðîäû ñîïîñòàâèìû ñ ãðàíèòîèäàìè îôèîëè-
òîâ, êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò â îáðàìëåíèè ïëà-
òèíîíîñíûõ ìàññèâîâ [Ôåðøòàòåð è äð., 2000].

Ãðàíèòîèäû àóýðáàõîâñêîãî êîìïëåêñà
ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò âûøåðàññìîòðåííûõ
êðóòûì òðåíäîì ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ (La

n
/Yb

n
 =

4,9-6,9), ïðè íåçíà÷èòåëüíîé èëè îòñóòñòâóþ-
ùåé Eu àíîìàëèè; ñîäåðæàíèå ÐÇÝ â ïîðîäàõ
îáíàðóæèâàåò ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñ
ñîäåðæàíèåì êàëèÿ (ðèñ. 5Á). Ãðàíèòîèäû
äàííîãî òèïà îòâå÷àþò ïî ñîñòàâó ìàãìàòèòàì
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ ñåðèé çðåëûõ îñòðîâ-
íûõ äóã è îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ ïîÿñîâ,
ïðåäñòàâèòåëåì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ Àóýðáàõîâñ-
êèé ìàññèâ íà Ñðåäíåì Óðàëå [Áî÷êàðåâ, ßçå-
âà, 2000]. Ñîïîñòàâèìîñòü ñîñòàâîâ è ïîäî-
áèå òðåíäîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ ãðàíèòîèäîâ ñ

èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûìè âóëêàíèòàìè ðàéîíà
(ðèñ. 5Á), ñâèäåòåëüñòâóåò î èõ âåðîÿòíîé
êîìàãìàòè÷íîñòè.

Áàçàëüòîèäû îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ
ïî ñâîèì ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì
íà ôîíå ïîðîä ðàññìîòðåííûõ êîìïëåêñîâ
(ðèñ. 2, 6, 7, òàáë. 3).

Áàçàëüòîèäû, ñëàãàþùèå äàéêîîáðàç-
íûå òåëà â óëüòðàáàçèòàõ îôèîëèòîâîé àññî-
öèàöèè, îòíîñÿòñÿ ê ôàöèè âûñîêîòèòàíèñ-
òûõ (1,5-2,8 ìàñ. % TiO

2
) ôåððîáàçàëüòîâ.

Ñðåäè íèõ âûäåëÿþòñÿ êàëèåâûå (K
2
O > 6 %,

Na
2
O < 1 %), êàëèíàòðîâûå (K

2
O = 4-5,5 %,

Na
2
O = 2-3 %) è áåçùåëî÷íûå ðàçíîâèäíîñòè

ñ íåâûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñòðîíöèÿ (òàáë. 3,
ðèñ. 2). ×àñòü áàçàëüòîèäîâ ñ íèçêèì ñîäåð-
æàíèåì êðåìíåçåìà (30-40 ìàñ. %) ôîðìàëü-
íî ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê ãðóïïå óëüòðàîñ-
íîâíûõ ïîðîä. Ïî ñîñòàâó ÐÇÝ ïîðîäû îáíà-
ðóæèâàþò ÿâíîå ñõîäñòâî ñ îêåàíè÷åñêèìè
áàçàëüòàìè N-MORB òèïà (òàáë. 3, ðèñ. 6).
Ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ óðîâíÿ êîíöåíòðà-
öèé ðåäêèõ çåìåëü ñ ñîäåðæàíèåì TiO

2
 â ïî-

ðîäàõ, ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ïðèíàäëåæíîñòè
ê ïðîèçâîäíûì åäèíîé ìàãìàòè÷åñêîé ñåðèè.
Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî, íå ñìîòðÿ íà ðàçëè÷-
íóþ ñòåïåíü ïðåîáðàçîâàíèé ïîðîä è âàðèà-
öèè ùåëî÷åé, èçìåíåíèÿ â îñíîâíîì ïðîèñõî-
äÿò íà óðîâíå ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ïðè
ïðàêòè÷åñêè ñòàáèëüíîì ñîñòàâå ÐÇÝ. Ïî õà-
ðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ áàçàëüòîèäû
(ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû íàõîäêè àëìàçîâ) îäíî-
çíà÷íî îòëè÷àþòñÿ îò ïèêðèòîâ, ëàìïðîèòîâ

34

32

33

Á

31

31

28
29

30
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35

36

26

25

27

30

À1 2 3

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ â ãðàíèòîèäàõ çîíû ÃÓÐ íà Ïðè-
ïîëÿðíîì Óðàëå.

À � íèçêîñòðîíöèåâûå ïëàãèîãðàíèòîèäû:
1 � âåðõíåòàãèëüñêèé êîìïëåêñ; 2 � êîëëèçèîííûå
ãðàíèòîèäû; 3 � îôèîëèòîâûå ãðàíèòîèäû ð. Ùåêó-
ðüÿ. Çàëèòàÿ îáëàñòü � ñîñòàâû ãàááðî-íîðèòîâ.
Ïóíêòèðíàÿ îáëàñòü � âûñîêîñòðîíöèåâûå àíàòåê-
òè÷åñêèå ïëàãèîãðàíèòîèäû ×åðíîèñòî÷èíñêîãî ìàñ-
ñèâà [Ôåðøòàòåð è äð., 1999].

Á � âûñîêîñòðîíöèåâûå ãðàíèòîèäû (àóýð-
áàõîâñêèé êîìïëåêñ): Àíàëèçû 32, 33 � äèîðèòû,
34 � êâàðöåâûé ìîíöîäèîðèò. Æèðíûé ïóíêòèð �
ñèåíèò Àóýðáàõîâñêîãî ìàññèâà [Áî÷êàðåâ, ßçåâà,
2000]. Ïóíêòèðíàÿ îáëàñòü � ñóáùåëî÷íûå âóëêàíè-
òû ðàéîíà. Çàëèòàÿ îáëàñòü � ïîðîäû âåðõíåòàãèëü-
ñêîãî êîìïëåêñà.
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ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÎÌÏËÅÊÑÛ ÇÎÍÛ ÃËÀÂÍÎÃÎ ÓÐÀËÜÑÊÎÃÎ ÐÀÇËÎÌÀ

Òàáëèöà 2

¹ï/ï 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
ïðîáà 131á 116á 1263á 1261 1265 1286 1315 1259 1304 1249 627a 1430
SiO2 59,47 62,09 68,69 74,70 73,59 68,69 75,71 53,90 61,78 56,97 72,74 63,90
TiO2 0,48 0,50 0,51 0,35 0,38 0,50 0,27 1,40 0,51 0,61 0,26 0,24
Al 2O3 15,10 15,54 13,52 12,92 13,94 14,86 12,25 17,75 16,73 15,89 13,94 15,32
Fe2O3 1,48 2,35 2,28 0,96 1,16 1,87 0,48 2,02 1,97 1,91 0,79 1,54
FeO 5,06 3,24 3,80 2,35 2,14 3,18 1,93 6,22 4,42 6,56 1,58 4,56
MnO 0,12 0,10 0,06 0,02 0,04 0,07 0,02 0,13 0,11 0,84 0,01 0,09
MgO 4,42 3,43 2,67 0,49 0,77 1,54 0,88 4,42 2,32 3,50 0,51 2,33
CaO 6,47 4,73 2,54 2,67 2,54 3,11 1,68 7,00 6,08 6,77 3,82 4,86
Na2O 3,65 4,71 4,00 4,54 4,63 3,97 5,00 3,47 3,55 3,24 4,37 2,98
K2O 0,44 0,83 1,04 0,18 0,33 0,93 0,33 1,01 0,90 1,51 0,23 0,81
P2O5 0,08 0,06 0,10 0,06 0,07 0,09 0,05 0,22 0,19 0,18 0,01 0,01
ïïï 3,02 2,18 1,05 0,41 0,53 0,85 0,73 2,28 1,52 0,89 0,17 2,16
Li 0,00 0,00 4,44 2,01 1,61 0,00 0,00 11,33 12,97 8,47
Sc 28,95 22,88 14,29 9,55 9,98 11,12 6,21 20,66 10,67 24,92 11,39 17,84
V 173 181 102 27 38 63 23 255 92 219 21 131
Cr 170 139 104 5 94 110 102 165 102 59 64 65
Co 22 15 10 3 5 8 7 26 13 22 4 16
Ni 20 12 18 3 11 14 13 50 16 22 10 26
Zn 26,80 32,94 38,76 15,48 19,30 42,18 13,63 74,61 59,35 73,34 11,27 48,22
Ga 14,63 14,88 13,69 13,66 14,49 15,31 14,25 20,02 19,40 20,77 11,65 11,56
Rb 5,61 11,96 13,44 3,19 4,69 17,16 2,94 17,07 13,19 28,10 2,76 14,95
Sr 256,5 318,5 269,6 263,4 339,1 178,8 152,1 501,9 516,8 476,2 171,0 163,4
Y 19,67 21,77 22,46 32,90 29,15 25,34 46,92 15,18 15,43 27,86 24,97 12,16
Zr 58,04 84,73 109,76 115,64 114,72 129,04 181,55 100,66 104,78 63,70 9,28 37,13
Nb 1,13 1,23 1,63 1,78 1,43 1,72 3,48 8,18 5,59 5,93 0,72 0,64
Mo 0,45 0,29 1,19 0,11 0,56 1,27 0,94 0,62 0,79 0,89 0,96 1,12
Cs 0,10 0,28 0,16 0,09 0,12 0,26 0,03 0,33 0,15 0,62 0,10 0,18
Ba 49,99 96,14 111,82 53,99 49,58 188,28 107,83 142,19 140,73 174,92 31,47 90,07
La 5,877 8,273 8,042 7,504 7,638 9,065 13,384 12,789 9,894 17,123 2,207 1,373
Ce 14,964 21,595 21,983 22,624 21,255 23,290 36,723 32,449 23,368 50,865 6,811 3,681
Pr 2,316 3,159 3,090 3,179 3,132 3,218 5,309 4,477 3,345 7,435 1,043 0,497
Nd 10,307 13,600 13,903 14,534 14,346 13,754 21,451 18,578 14,568 34,659 5,663 2,444
Sm 2,441 3,319 3,288 4,018 3,714 3,426 6,023 4,284 3,078 8,191 2,085 0,823
Eu 0,657 0,792 0,861 0,996 0,979 0,955 1,071 1,232 1,019 1,891 0,657 0,271
Gd 2,868 3,315 3,556 4,504 4,105 3,661 6,430 3,629 2,983 6,759 2,641 1,155
Tb 0,460 0,506 0,543 0,748 0,647 0,519 0,983 0,463 0,366 1,000 0,504 0,214
Dy 2,940 3,460 3,338 4,825 4,195 3,539 6,374 2,589 2,328 5,211 3,535 1,640
Ho 0,686 0,737 0,798 1,201 1,025 0,814 1,478 0,534 0,489 1,051 0,859 0,416
Er 1,911 2,199 2,313 3,472 3,195 2,358 4,715 1,359 1,330 2,803 2,396 1,205
Tm 0,313 0,325 0,326 0,550 0,492 0,407 0,737 0,200 0,198 0,361 0,370 0,203
Yb 1,996 2,223 2,193 3,526 3,359 2,606 4,874 1,230 1,222 2,354 2,428 1,361
Lu 0,297 0,362 0,349 0,568 0,547 0,404 0,765 0,180 0,191 0,356 0,371 0,224
Hf 2,166 2,926 3,298 3,711 3,584 4,062 5,669 2,793 2,901 2,369 0,388 1,089
Ta 0,161 0,202 0,187 0,248 0,377 0,897 0,597 0,960 0,935 0,453 0,043 0,055
W 0,207 0,214 6,701 0,184 5,218 6,096 7,379 4,026 7,012 0,212 2,108 6,428
Tl 0,012 0,025 0,043 0,094 0,024 0,041 0,009 0,058 0,054 0,247 0,019 0,052
Pb 1,416 1,630 7,993 1,081 2,072 2,951 2,415 4,848 4,623 4,981 4,713 5,224
Bi 0,045 0,008 0,077 0,012 0,019 0,002 0,021 0,026 0,008 0,085 0,012 0,011
Th 0,995 1,461 1,298 1,502 1,166 1,942 2,782 0,976 0,903 2,606 0,170 0,321
U 0,308 0,487 0,428 0,445 0,396 0,421 0,879 0,428 0,347 1,112 0,083 0,202

Ñîäåðæàíèå ïåòðîãåííûõ, ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â
ðàçíîôîðìàöèîííûõ ãðàíèòîèäàõ çîíû ÃÓÐ (Ïðèïîëÿðíûé ñåãìåíò)

Ïðèìå÷àíèå. 25-29 � ãðàíèòîèäû âåðõíåòàãèëüñêîãî êîìïëåêñà: 25- êâàðöåâûé äèîðèò, 26, 27 � ïëà-
ãèîãðàíîäèîðèòû, 28, 29 � ïëàãèîãðàíèòû; 30, 31 � ïëàãèîãðàíîäèîðèò è ïëàãèîãðàíèò êîëëèçèîííîãî êîì-
ïëåêñà; 32-34 � ãðàíèòîèäû àóýðáàõîâñêîãî êîìïëåêñà: 32 � äèîðèò, 33 � êâàðöåâûé äèîðèò, 34 � êâàðöåâûé
ìîíöîäèîðèò; 35, 36 � ïëàãèîãðàíèò è ïëàãèîãðàíîäèîðèò îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà.
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è êèìáåðëèòîâ àëìàçîíîñíûõ ïðîâèíöèé, äëÿ
êîòîðûõ õàðàêòåðíî çíà÷èòåëüíîå îáîãàùåíèå
ëåãêèìè ëàíòàíîèäàìè.

Äèàáàçû äàéêîâîãî êîìïëåêñà, ñåêóùèå
ãàááðîèäû îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè òàêæå îò-
íîñÿòñÿ ê íèçêîñòðîíöèåâîìó òèïó, íî îòëè÷à-
þòñÿ åùå áîëåå íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè Ti, Zr,
Nb, Y (ðèñ. 2, òàáë. 3). Â ñðàâíåíèè ñ «ñåðòûíü-
èíñêèìè» áàçàëüòîèäàìè îíè îòíîñèòåëüíî
áåäíåå ÐÇÝ è äåìîíñòðèðóþò òðåíäû ðàñïðå-
äåëåíèÿ íå òîëüêî MORB, íî è îñòðîâîäóæíî-
ãî òèïà ñ îòðèöàòåëüíûì (La

n
/Yb

n
 = 1,2-1,9)

íàêëîíîì (ðèñ. 6). Â öåëîì, òàêèå îñîáåííîñ-
òè ñîñòàâà ñáëèæàþò èõ ñ ìåòàáàçàëüòàìè
ãåîëîãè÷åñêîãî îêðóæåíèÿ Íèæíåòàãèëüñêîãî
ïëàòèíîíîñíîãî ìàññèâà, ôîðìèðîâàâøèõñÿ â
íàäñóáäóêöèîííîé îáñòàíîâêå îêðàèííî-ìîðñ-
êîãî òèïà [Øìåëåâ è äð., 1999]. Ãåîõèìè÷åñêîå
îòëè÷èå äèàáàçîâ îò ðîäñòâåííûõ (?) èì îôèî-
ëèòîâûõ ãàááðîèäîâ (ðèñ. 6), îáúÿñíèìî, åñëè
èñõîäèòü èç êóìóëÿòèâíîé ïðèðîäû ïîñëåäíèõ.

Äîëåðèòû (D
3
-C

1
), ñåêóùèå âóëêàíèòû,

ãàááðîèäû Õîðàñþðñêîãî ìàññèâà è ïëàãèî-
ãðàíèòîèäû èìåþò î÷åíü âûäåðæàííûé ñî-

ñòàâ, íå ñìîòðÿ íà ðàçëè÷èå â çàíèìàåìîé
ãåîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè. Äëÿ íèõ ïðèñóùè âû-
ñîêèå ñîäåðæàíèÿ ñòðîíöèÿ (> 450 ã/ò), òèòà-
íà, öèðêîíèÿ, íèîáèÿ è èòòðèÿ (ðèñ. 2, òàáë. 3),
â ñðàâíåíèè ñ îñòàëüíûìè áàçàëüòîèäàìè. Â
ñîñòàâå ÐÇÝ îò÷åòëèâî ïðåîáëàäàþò êîíöåí-
òðàöèè ëåãêèõ è ñðåäíèõ ëàíòàíîèäîâ, è óñòà-
íàâëèâàåòñÿ çàìåòíî áîëåå êðóòîé íàêëîí òðåí-
äîâ ðàñïðåäåëåíèÿ (La

n
/Yb

n
 = 2,7-2,9) (ðèñ. 6).

Ïîäîáíûå ïî ñîñòàâó áàçàëüòîèäû, âêëþ÷àÿ
èçëèâøèåñÿ ôàöèè, íà Óðàëå îáû÷íî îòíîñÿò-
ñÿ ê òðàïïîèäíîé ôîðìàöèè ïîçäíåôàìåíñêî-
ðàííåêàðáîíîâîãî âîçðàñòà [Êàðåòèí, 2000].

 Âóëêàíèòû òðàõèáàçàëüò-òðàõèòîâîãî
ðÿäà â ñîñòàâå ñîñüâèíñêîé è ëîïñèéñêîé
òîëù èìåþò îáû÷íûå äëÿ òàêèõ äèôôåðåí-
öèðîâàííûõ ñåðèé âàðèàöèè ñîñòàâà ñ âîçðàñ-
òàíèåì â êèñëûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ñîäåðæàíèé
öèðêîíèÿ è íèîáèÿ (ðèñ. 2, òàáë. 3). Äëÿ íèõ
óñòàíàâëèâàåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå ÐÇÝ, ñ
îò÷åòëèâûì ïðåîáëàäàíèåì â ñîñòàâå ëåãêèõ
ëàíòàíîèäîâ, è áîëåå êðóòîé, ÷åì â äîëåðèòàõ
òðåíä ðàñïðåäåëåíèÿ (ðèñ. 5Á, 7, òàáë. 3). Óðî-
âåíü êîíöåíòðàöèé ÐÇÝ è òèï ðàñïðåäåëåíèÿ
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Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ â áàçàëüòîèäàõ èç äàéêîâûõ
êîìïëåêñîâ.

1 � äèàáàçû â ãàááðîèäàõ îôèîëèòîâîé àññî-
öèàöèè; 2 � ìåòàáàçàëüòîèäû â óëüòðàáàçèòàõ ñàëà-
òèìñêîãî êîìïëåêñà; 3 � äîëåðèòîâûå äàéêè â ïîðî-
äàõ ïëàòèíîíîñíîé àññîöèàöèè è âóëêàíèòàõ. Æèð-
íûé ïóíêòèð � áàçàëüò N-MORB òèïà. Çàëèòàÿ îá-
ëàñòü � ñîñòàâû ìåòàáàçàëüòîâ ãåîëîãè÷åñêîãî îê-
ðóæåíèÿ Íèæíåòàãèëüñêîãî ìàññèâà [Øìåëåâ è äð.,
1997]. Â íèæíåé ÷àñòè äèàãðàììû ïóíêòèðîì ïîêà-
çàíû ñîñòàâû îôèîëèòîâûõ ãàááðî.

Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ â ãàááðîèäàõ ïëàòèíîíîñíîé àññî-
öèàöèè è áàçàëüòîèäàõ Òàãèëüñêîé ïàëåîîñò-
ðîâîäóæíîé ñèñòåìû.

1 � ãàááðî-íîðèòû è àìôèáîëîâûå ãàááðî;
2 � ñóáùåëî÷íûå áàçàëüòîèäû ðàéîíà; 3 � áàçàëüòî-
èäû èç ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû ÑÃ-4 è îêîëîñêâà-
æèííîãî ïðîñòðàíñòâà [Êàðåòèí, Èâàíîâ, 2001];
4 � òî æå, (ïî äàííûì [Ãóðáàíîâ è äð., 1999]).
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Ñîäåðæàíèå ïåòðîãåííûõ, ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ
â áàçàëüòîèäàõ è âóëêàíèòàõ çîíû ÃÓÐ (Ïðèïîëÿðíûé ñåãìåíò)

Òàáëèöà 3

Ïðèìå÷àíèå. 37-39 � äèàáàçû äàéêîâîãî êîìïëåêñà â îôèîëèòîâûõ ãàááðî; 40-43 � ìåòàáàçàëüòîèäû
äàéêîâîãî (?) êîìïëåêñà â óëüòðàáàçèòàõ; 44-46 � äàéêè äîëåðèòîâ (ýññåêñèò-äèàáàçîâ) â ïëàòèíîíîñíûõ
ãàááðî, ãðàíèòîèäàõ è âóëêàíèòàõ ñîîòâåòñòâåííî; 47, 48 � òðàõèò è òðàõèáàçàëüò âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî
êîìïëåêñà.

¹ï/ï 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
Ïðîáà 1319 1329á 1465a 1754/21753Ã2 1754Á 1758 1156á 1266â 70à 68 70á

SiO2 47,95 49,60 50,75 39,13 44,05 30,01 34,24 48,51 49,59 48,40 61,60 49,77
TiO2 0,72 1,56 0,78 1,43 2,11 2,77 1,72 3,43 2,87 3,28 1,08 1,62
Al 2O3 15,30 15,80 15,53 13,57 12,16 10,34 11,04 14,41 13,27 14,24 17,35 14,21
Fe2O3 2,78 1,32 1,89 1,44 3,33 10,99 5,66 4,41 4,87 7,14 2,57 5,93
FeO 7,96 7,67 6,94 12,57 14,66 12,13 11,10 8,12 7,18 6,15 1,58 6,35
MnO 0,16 0,19 0,15 0,20 0,21 0,29 0,23 0,23 0,20 0,24 0,20 0,28
MgO 7,94 9,52 6,59 8,50 5,63 10,42 11,27 4,66 4,96 4,75 1,15 4,04
CaO 11,08 7,02 12,47 12,57 7,82 16,56 17,05 8,37 8,20 8,16 2,46 7,68
Na2O 2,20 3,20 2,95 0,32 2,00 0,33 0,40 3,89 3,48 3,98 7,04 4,31
K2O 0,09 0,51 0,21 6,39 5,52 0,05 0,02 1,04 0,99 0,14 2,87 1,80
P2O5 0,13 0,18 0,07 0,04 0,20 0,02 0,01 0,69 1,47 0,55 0,38 1,35
ïïï 1,20 3,52 0,76 3,41 3,05 6,54 6,32 2,03 1,68 1,76 1,49 2,44
Li 0,00 0,00 431,9 606,1 47,6 63,0 12,39 17,60 25,80 0,00 21,47
Sc 27,43 27,70 41,106 48,05 43,58 65,27 63,24 31,74 31,33 36,31 8,91 28,09
V 236 203 297 359 427 593 389 265 238 336 78 392
Cr 529 552 165 213 135 150 411 46 141 113 76 66
Co 44 36 46 51 46 70 61 28 27 33 7 28
Ni 100 156 93 78 55 93 143 12 41 16 4 11
Zn 55,09 79,84 38,532 101,4 113,0 152,0 113,9 110,51 115,75 122,62 128,10 131,21
Ga 13,99 15,34 15,211 7,8 8,9 5,1 4,6 21,69 21,98 21,47 21,85 19,04
Rb 1,76 7,24 2,545 140,9 60,4 0,7 0,6 14,96 15,45 21,39 32,45 24,46
Sr 246,4 204,7 182,4 88,2 212,3 36,0 146,8 345,1 322,6 428,3 66,7 459,5
Y 15,47 31,50 24,612 36,7 48,7 67,0 40,1 57,39 69,23 55,64 42,02 37,45
Zr 32,19 158,88 16,756 83,8 119,3 62,3 85,9 315,51 282,66 298,84 148,11 78,78
Nb 0,58 2,34 1,079 1,1 4,3 3,5 4,2 8,26 8,86 9,38 8,63 3,95
Mo 0,23 0,96 0,946 0,1 0,1 0,1 0,1 1,09 0,84 1,33 1,11 0,44
Cs 0,02 0,18 0,155 35,2 42,0 0,3 0,2 0,18 0,27 0,20 0,02 0,05
Ba 35,46 78,55 31,66 396,23 137,13 7,35 7,96 232,55 215,49 215,55 211,39 409,00
La 4,126 6,110 2,447 4,722 5,453 7,858 5,391 20,342 24,407 19,831 37,212 21,278
Ce 10,594 17,537 7,747 13,695 17,125 23,146 15,294 50,176 67,063 52,324 78,621 49,672
Pr 1,826 3,092 1,234 2,205 2,598 3,734 2,387 7,955 9,403 7,713 10,719 7,615
Nd 8,661 14,755 6,821 10,636 14,054 19,949 12,518 36,565 45,155 36,423 46,733 36,479
Sm 2,547 4,441 2,284 3,383 4,663 6,666 4,132 9,624 11,673 9,421 9,624 8,870
Eu 0,752 1,378 0,937 1,357 1,523 2,322 1,417 2,978 3,648 2,741 2,435 2,433
Gd 2,674 5,033 2,983 4,492 5,951 9,202 5,149 9,915 12,830 10,020 8,197 8,035
Tb 0,387 0,774 0,554 0,791 1,071 1,570 0,914 1,512 1,955 1,497 1,247 1,164
Dy 2,463 5,062 3,745 5,503 7,673 10,708 6,222 9,796 11,948 8,957 7,448 7,005
Ho 0,537 1,187 0,888 1,216 1,746 2,551 1,452 2,056 2,268 1,909 1,394 1,333
Er 1,533 3,510 2,472 3,353 5,054 6,584 3,586 5,166 6,052 5,637 3,784 3,545
Tm 0,204 0,493 0,368 0,470 0,727 0,916 0,528 0,692 0,972 0,757 0,524 0,517
Yb 1,386 3,300 2,310 3,113 4,577 5,950 3,420 4,848 5,630 4,962 3,530 3,158
Lu 0,184 0,475 0,347 0,463 0,665 0,873 0,533 0,684 0,828 0,724 0,508 0,452
Hf 1,084 4,020 0,855 2,389 3,444 2,835 2,409 7,058 6,509 7,126 5,319 2,627
Ta 0,234 0,278 0,071 0,039 0,239 0,164 0,261 0,673 1,180 0,559 0,546 0,356
W 0,158 0,960 0,824 0,049 0,135 0,099 0,119 0,269 0,157 0,518 0,743 0,425
Tl 0,030 0,023 0,025 0,873 0,833 0,220 0,400 0,094 0,104 0,086 0,169 0,081
Pb 1,076 1,671 10,416 0,290 0,294 0,184 0,174 4,978 6,055 5,558 8,851 6,809
Bi 0,009 0,009 0,070 0,015 0,014 0,016 0,013 0,018 0,051 0,022 0,030 0,059
Th 0,525 0,324 0,258 0,280 0,346 0,432 0,294 2,668 2,663 2,583 5,483 1,879
U 0,127 0,101 0,100 0,108 0,102 0,190 0,096 0,758 0,837 0,782 2,162 0,736
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â âóëêàíèòàõ äîêàçûâàåò èõ ïðèíàäëåæíîñòü
ê îñòðîâîäóæíûì ñóáùåëî÷íûì ìàãìàòèòàì
Òàãèëüñêîé ìåãàçîíû, êîòîðûå íåðåäêî îòíî-
ñÿòñÿ ê îáðàçîâàíèÿì îêðàèííî-êîíòèíåíòàëü-
íûõ ïîÿñîâ [Áî÷êàðåâ, ßçåâà, 2000].

Îáñóæäåíèå

Ïðîâåäåííîå ãåîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå
ñóùåñòâåííî äîïîëíÿåò ðàíåå ïîëó÷åííóþ ãåî-
ëîãè÷åñêóþ è ñòðóêòóðíî-ïåòðîëîãè÷åñêóþ
èíôîðìàöèþ î ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ
çîíû ÃÓÐ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå [Ïó÷êîâ è
äð., 1986; Øìåëåâ, 1994]. Ïîëó÷åííûå äàííûå
ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü ñóùåñòâóþùèå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå è ïåòðî-
ãåíåòè÷åñêîì àñïåêòå ôîðìèðîâàíèÿ ìàãìàòè-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ øîâíûõ çîí.

Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ïðèðîäà
 áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûõ êîìïëåêñîâ

 Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå âñå
÷àùå ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ãåîëîãè÷åñêèå è ãåî-
õèìè÷åñêèå äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå, ÷òî
ìíîãèå èç îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñîâ (ïîäîáíûå
Âîéêàðñêîìó è äð.) çîíû ÃÓÐ â áîëüøèíñòâå
ñâîåì íå ÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííî îêåàíè÷åñêèìè
(ÑÎÕ-òèïà) îáðàçîâàíèÿìè, êàê ïðåäïîëàãà-
ëîñü ðàíåå [Òåêòîíèêà, 1977, è äð.]. Ñîãëàñíî
ýòèì äàííûì, ãàááðî è áàçàëüòîèäû (âêëþ÷àÿ
êîìïëåêñ ïàðàëëåëüíûõ äèàáàçîâûõ äàåê)
îáëàäàþò ÷åðòàìè îôèîëèòîâ íàäñóáäóêöèîí-
íîãî òèïà, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â îáñòàíîâêå
âòîðè÷íîãî ñïðåäèíãà â êðàåâûõ (çàäóãîâûõ è
äð.) áàññåéíàõ [Ïåòðîâ, Ïó÷êîâ, 1994; Øìåëåâ,
1994; Èâàíîâ, Øìåëåâ, 1996; Saveliev et al.,
1999, è äð.]. Àïðèîðè ýòî ðàñïðîñòðàíÿëîñü è
íà àññîöèèðóþùèå ñ íèìè àëüïèíîòèïíûå óëü-
òðàáàçèòû, õîòÿ äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ïî
ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ ïðåöèçèîííûõ ãåîõèìè-
÷åñêèõ äàííûõ, îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü èõ
ïðèðîäó íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì.

Íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå ãàðöáóðãèòû ñà-
ëàòèìñêîãî êîìïëåêñà, ìàðêèðóþùèå çîíó
ÃÓÐ, îòëè÷àþòñÿ îò íàäñóáäóêöèîííûõ (îáû÷-
íî îáåäíåííûõ ëåãêèìè ëàíòàíîèäàìè), äå-
ìîíñòðèðóÿ ñóáõîíäðèòîâûé òèï ðàñïðåäåëå-
íèÿ ÐÇÝ (ðèñ. 3), ñîïîñòàâèìûé ñ òåì, ÷òî óñ-
òàíîâëåí äëÿ ñëàáîäåïëåòèðîâàííûõ àáèññàëü-
íûõ óëüòðàáàçèòîâ ÑÀÕ [Ñèëàíòüåâ, 2003].
Ñëåäîâàòåëüíî, îíè ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê
«íàñòîÿùèì» îêåàíè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì,

ò.å. ïîðîäàì, ôîðìèðîâàâøèìñÿ â ñðåäèííî-
îêåàíè÷åñêèõ öåíòðàõ ñïðåäèíãà. Äîïîëíè-
òåëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ñëóæèò
ïðèñóòñòâèå â íèõ äàåê âûñîêîòèòàíèñòûõ
áàçàëüòîèäîâ, èäåíòè÷íûõ ïî ÐÇÝ-ïàðàìåò-
ðàì îêåàíè÷åñêèì áàçàëüòàì N-MORB òèïà
(ðèñ. 6). Ïðîñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþùèå ñ
óëüòðàáàçèòàìè ïîðîäû ãàááðîèäíîãî êîì-
ïëåêñà áàçàëüòîèäîâ òàêîãî òèïà íå ñîäåðæàò,
à íèçêîòèòàíèñòûå äèàáàçû äàéêîâîãî êîì-
ïëåêñà, ïðîðûâàþùèå íèçêîñòðîíöèåâûå ãàá-
áðî îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè, ïî ãåîõèìè÷åñ-
êèì õàðàêòåðèñòèêàì â öåëîì ñîîòâåòñòâóþò
íàäñóáäóêöèîííûì îáðàçîâàíèÿì (ðèñ. 3, 6).

Òàêèì îáðàçîì, èìåþòñÿ íåñîìíåííûå
äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî â çîíå ÃÓÐ íà Ïðè-
ïîëÿðíîì Óðàëå ïðèñóòñòâóþò ôðàãìåíòû
äâóõ òåêòîíè÷åñêè ñîâìåùåííûõ îôèîëèòîâûõ
àññîöèàöèé. Óëüòðàáàçèòû ñàëàòèìñêîãî êîì-
ïëåêñà ñ äàéêàìè âûñîêîòèòàíèñòûõ áàçàëü-
òîèäîâ àâòîð ðàññìàòðèâàåò êàê ðåëèêòû
ñóáäóöèðîâàííîé êîðû (O

2-3
) óðàëüñêîãî ïà-

ëåîîêåàíà, à ãàááðîèäû è íèçêîòèòàíèñòûå
äèàáàçû, êàê ôðàãìåíòû íîâîîáðàçîâàííîé
(O

3
-S

1
) êîðû îêðàèííî-ìîðñêîãî òèïà, âîçíèê-

øåé â íàäñóáäóêöèîííîé îáñòàíîâêå.
Â âîïðîñå î ãåîäèíàìè÷åñêîé ïðèðîäå

ïëàòèíîíîñíîé àññîöèàöèè Õîðàñþðñêîãî
ìàññèâà íàøà ïîçèöèÿ îñòàåòñÿ íåèçìåííîé
[Øìåëåâ, 1994]. Ïîëó÷åííûå ïðåöèçèîííûå
ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî
âñÿ ñîâîêóïíîñòü ïîðîä îò ïèðîêñåíèòîâ äî
ãàááðî-íîðèòîâ è àìôèáîëîâûõ ãàááðî, ïðè
ðàçëè÷èè â óðîâíå êîíöåíòðàöèé ÐÇÝ, õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ïîäîáèåì òðåíäîâ ðàñïðåäåëå-
íèÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîâåäåíèþ ÐÇÝ â çà-
âåäîìî îñòðîâîäóæíûõ (Àëÿñêà, Êàì÷àòêà è
äð.) íàäñóáäóêöèîííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñàõ (ðèñ. 4). Àíàëîãè ïîðîä àññîöèàöèè
ñðåäè èçó÷åííûõ âóëêàíèòîâ ðàéîíà îòñóòñòâó-
þò, âñëåäñòâèå òåêòîíè÷åñêîé ðåäóöèðîâàí-
íîñòè ðàçðåçà è îòñóòñòâèÿ áàçàëüòîâ íîð-
ìàëüíîé ùåëî÷íîñòè. Âìåñòå ñ òåì, ñðàâíå-
íèå ãàááðîèäîâ ñ îñòðîâîäóæíûìè áàçàëüòàìè
è àíäåçèáàçàëüòàìè ñèëóðà (ðèñ. 7), ðàñïðîñò-
ðàíåííûõ â áîëåå þæíûõ, òåêòîíè÷åñêè ñëà-
áî íàðóøåííûõ ðàçðåçàõ Òàãèëüñêîé ìåãà-
çîíû [Êàðåòèí, Èâàíîâ, 2001, è äð.], ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè òàêîãî ãåîõèìè÷åñ-
êîãî ðîäñòâà (êîìàãìàòè÷íîñòè). Â ýòîé ñâÿçè,
âûâîä î íàäñóáäóêöèîííîé (ìàãìàòèçì ïðåä-
äóæüÿ), íî íå îñòðîâîäóæíîé ïðèðîäå Ïëàòè-
íîíîñíîãî ïîÿñà Óðàëà [ßçåâà, Áî÷êàðåâ, 2003]
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ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà ñïîðíûì. Ñ ïîçèöèé
ìàãìàòèçìà ïðåääóæüÿ íå íàõîäèò àäåêâàò-
íîãî îáúÿñíåíèÿ è ñîíàõîæäåíèå ïîðîä Õîðà-
ñþðñêîãî ïëàòèíîíîñíîãî ìàññèâà ñ ïðîðûâà-
þùèìè îñòðîâîäóæíûìè ãðàíèòîèäàìè âåðõ-
íåòàãèëüñêîãî è àóýðáàõîâñêîãî êîìïëåêñîâ.

Ïåòðîãåíåòè÷åñêèé àñïåêò ôîðìèðîâàíèÿ

Ðàíåå ïðè ãåîëîãè÷åñêîì, ïåòðî-, è ìè-
íåðàëîãè÷åñêîì èçó÷åíèè Õîðàñþðñêîãî ìàñ-
ñèâà, íàìè ðàññìàòðèâàëèñü íåêîòîðûå âîïðî-
ñû ïåòðîãåíåçèñà ñëàãàþùèõ åãî îáðàçîâà-
íèé; â ÷àñòíîñòè áûë ñäåëàí âûâîä î ìàãìàòè-
÷åñêîé ïðèðîäå ïèðîêñåíèòîâ è ãàááðî, è ïî-
êàçàíî, ÷òî ãëàâíûå ïîðîäíûå àññîöèàöèè
ôîðìèðîâàëèñü íà ðàçíîãëóáèííûõ óðîâíÿõ
[Øìåëåâ, 1994]. Ïîëó÷åííûå ãåîõèìè÷åñêèå
äàííûå ïîçâîëÿþò âíåñòè ðÿä óòî÷íåíèé, êà-
ñàþùèõñÿ äàííîé ïðîáëåìû.

Âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
ïðè âñåõ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ ðàçëè÷èÿõ
ïîðîä ïëàòèíîíîñíîé àññîöèàöèè îíè õàðàê-
òåðèçóþòñÿ çàêîíîìåðíîé èçìåí÷èâîñòüþ
ñîñòàâîâ ÐÇÝ (ðèñ. 4) è, ñëåäîâàòåëüíî, ÿâëÿ-
þòñÿ ïðîèçâîäíûìè åäèíîé ìàãìàòè÷åñêîé
ñèñòåìû. Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîï-
ðàâäàííûì îòíåñåíèå äóíèò-êëèíîïèðîêñåíèò-
ãàááðîâîé è ãàááðîâîé (ãàááðî-íîðèòîâîé)
ñåðèé ê ïðîèçâîäíûì ðàçëè÷íûõ ìàãìàòè÷åñ-
êèõ èñòî÷íèêîâ [Ôåðøòàòåð è äð., 1999]. Ñóùå-
ñòâóþùåå ðàçëè÷èå ìåæäó ãëàâíûìè òèïàìè
ïîðîä â óðîâíå ñîäåðæàíèé ÐÇÝ, ïðè êîððå-
ëÿöèè ñîäåðæàíèé ñ æåëåçèñòîñòüþ è òèòà-
íèñòîñòüþ ïîðîä è íàëè÷èè ïîëîæèòåëüíîé
Eu àíîìàëèè â áîëüøèíñòâå îáðàçöîâ, âåðîÿò-
íåå âñåãî îáóñëîâëåíî ïðîöåññîì êðèñòàëëè-
çàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè áàçàëüòîèäíîé
ìàãìû. Ñëåäîâàòåëüíî, êàëüöèåâûå óëüòðàáà-
çèòû è çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü îëèâèíîâûõ ãàá-
áðî ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê êóìóëÿòèâíûì  îá-
ðàçîâàíèÿì, à ãàááðî-íîðèòû ê ñîïóòñòâóþ-
ùèì äèôôåðåíöèàòàì. Ñõîäñòâî ðåäêîçåìåëü-
íîãî ñîñòàâà îôèòîâûõ è «ãðàíîáëàñòîâûõ»
ãàááðîèäîâ, ïðè ñóùåñòâîâàíèè ìåæäó íèìè
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ (ñîñòàâ ïèðîêñåíîâ) è áàðè-
÷åñêèõ îòëè÷èé [Øìåëåâ, 1994], ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá èõ êðèñòàëëèçàöèè èç áëèçêîãî ïî ñî-
ñòàâó áàçàëüòîèäíîãî ðàñïëàâà â ðàçíîãëóáèí-
íûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ êàìåðàõ.

Âî-âòîðûõ, èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñëåäó-
åò, ÷òî ïðîáëåìàòè÷íûå ïî ãåíåçèñó àìôèáî-
ëîâûå ãàááðî ïëàòèíîíîñíîé àññîöèàöèè ÿâëÿ-

þòñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè áèìîäàëüíî-äèñ-
êðåòíûìè îáðàçîâàíèÿìè (ðèñ. 4Â), ãäå êàæ-
äîìó èç ãåîõèìè÷åñêèõ òèïîâ èìååòñÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèé àíàëîã («ïðîòîëèò») ñðåäè «ñó-
õèõ» ãàááðî. Ýòî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî âîç-
íèêíîâåíèå ëàáðàäîðîâîãî è àíîðòèòîâîãî
(«ñåðåáðÿíñêîãî») òèïà, âåðîÿòíî, ïðîèñõî-
äèëî â ïðîöåññå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ãèäðà-
òàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ òèïîâ ãàááðî (îëèâè-
íîâûõ ãàááðî, ãàááðî-íîðèòîâ) ïîä âîçäåéñò-
âèåì îñòàòî÷íûõ âîäîíàñûùåííûõ ðàñïëàâîâ
(ôëþèäîâ). Ïîýòîìó àìôèáîëîâûå ãàááðî
ñòàòèñòè÷åñêè îáîãàùåíû ÐÇÝ (ðèñ. 4Â) â
îòëè÷èå îò ñàëàòèìñêèõ óëüòðàáàçèòîâ, èñïû-
òàâøèõ íèçêîòåìïåðàòóðíóþ ñåðïåíòèíèçà-
öèþ ñ îáåäíåíèåì (âûíîñîì) ÐÇÝ. Âàðèàíò ñ
ìàãìàòè÷åñêîé êðèñòàëëèçàöèåé îñòàòî÷íûõ
ðàñïëàâîâ, íà íàø âçãëÿä, ìåíåå ïðåäïî÷òèòå-
ëåí, ïîñêîëüêó àìôèáîëîâûå ãàááðî èìåþò
ðàâíîâåñíóþ (ãðàíîáëàñòîâóþ) ñòðóêòóðó è
çàíèìàþò íåñòðàòèôèöèðîâàííîå ïîëîæåíèå
â ìàññèâå. Ïðèçíàêîâ, óêàçûâàþùèõ íà ôîð-
ìèðîâàíèå àíîðòèòîâûõ àìôèáîëîâûõ ãàááðî
â ïðîöåññå âîäíîãî ìåòàìîðôèçìà è áàçèôè-
êàöèè ãàááðî-íîðèòîâîãî ñóáñòðàòà [Åôèìîâ,
Ïîòàïîâà, 2002] â ìàññèâå íå îáíàðóæåíî.

Â-òðåòüèõ, ðàññìàòðèâàÿ ïðîáëåìó
âçàèìîñâÿçè ãàááðîèäîâ, ãðàíèòîèäîâ è âóë-
êàíèòîâ Òàãèëüñêîé ïàëåîäóãè ñëåäóåò ïðè-
çíàòü, ÷òî ïðàêòèêóåìîå ñðåäè èññëåäîâàòå-
ëåé «îò÷óæäåíèå» ïîðîä Ïëàòèíîíîñíîãî
ïîÿñà îò ñîïðîâîæäàþùèõ åãî íèçêîñòðîíöè-
åâûõ ãðàíèòîèäîâ âåðõíåòàãèëüñêîãî êîì-
ïëåêñà [ßçåâà, Áî÷êàðåâ, 2003; Ôåðøòàòåð è äð.,
1998] ïðîòèâîðå÷èò èìåþùèìñÿ ôàêòàì. Ïî-
ñòîÿííîå ãåîëîãè÷åñêîå ñîíàõîæäåíèå ïîðîä
Ïîÿñà ñ ãðàíèòîèäàìè è áëèçêèé âîçðàñò-
íîé äèàïàçîí èõ ôîðìèðîâàíèÿ (S

1-2
), óêàçû-

âàþò íà ñóùåñòâîâàíèå ìåæäó íèìè êîãåíå-
òè÷íîé, ðîäñòâåííîé ñâÿçè, íåêîãäà ñ÷èòàâ-
øåéñÿ åñòåñòâåííîé [Âîðîáüåâà è äð., 1962].
Ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå (ðèñ. 5) ñâèäåòåëü-
ñòâóþò, ÷òî ãðàíèòîèäû îáëàäàþò ïðèçíàêà-
ìè îáû÷íûõ îáðàçîâàíèé (óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèé ÐÇÝ îò äèîðèòîâ ê ïëàãèîãðàíèòàì,
îòðèöàòåëüíàÿ Eu àíîìàëèÿ), âîçíèêøèõ â ïðî-
öåññå äèôôåðåíöèàöèè áàçàëüòîâîé ìàãìû.
Áëèçîñòü ñîñòàâîâ íàèáîëåå «ïðèìèòèâíûõ»
äèôôåðåíöèàòîâ (äèîðèòû) êîìïëåêñà è ãàá-
áðîèäîâ ïëàòèíîíîñíîé àññîöèàöèè óêàçûâàåò
íà åãî âåðîÿòíîå îáðàçîâàíèå èç ðàñïëàâà,
ïðîèçâîäíîãî îò âîäîíàñûùåííîé «ãàááðî-íî-
ðèòîâîé» ìàãìû. Â óñëîâèÿõ îáû÷íîé ìàëî-
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ãëóáèííîé êðèñòàëëèçàöèè ïðîèñõîäèëî îáû÷-
íîå îáåäíåíèå êðåìíåêèñëûõ äèôôåðåíöèà-
òîâ ñòðîíöèåì è îáîãàùåíèå ðóáèäèåì, èò-
òðèåì è öèðêîíèåì. Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åí-
íûå ãðàíèòîèäû, ïîäîáíî âûñîêîñòðîíöèåâûì
ïîðîäàì àíîðòîçèò-ïëàãèîãðàíèòíîé ñåðèè
[Ýâãåîñèíêëèíàëüíûå�, 1984; Ôåðøòàòåð è
äð., 1999], ëîãè÷íî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå
ñîñòàâíîé ÷àñòè Ïëàòèíîíîñíîãî ïîÿñà Óðà-
ëà. Ó÷èòûâàÿ ôàêò êîìàãìàòè÷íîñòè ãðàíè-
òîèäîâ ñèëóðèéñêèì (ïàâäèíñêèé àíäåçèòî-
äàöèòîâûé êîìïëåêñ, S

2
) âóëêàíèòàì [ßçåâà,

Áî÷êàðåâ, 2003, è äð.], èìåííî îíè ÿâëÿþòñÿ
«íåäîñòàþùèì» çâåíîì, ñâÿçóþùèì è îáúå-
äèíÿþùèì â îäèí ýâîëþöèîííûé ðÿä ìàãìà-
òèòû Ïëàòèíîíîñíîãî ïîÿñà Óðàëà è Òàãèëüñ-
êîé ïàëåîîñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåííîå ãåîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå
ïðàêòè÷åñêè âñåãî ñïåêòðà ïîðîä çîíû ÃÓÐ íà
Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå ïîçâîëÿåò âíåñòè óòî÷íå-
íèÿ â ñóùåñòâóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðèðîäå
è îáñòàíîâêå ñòàíîâëåíèÿ ýòèõ îáðàçîâàíèé.
Ïîëó÷åííûå äàííûå äàþò îñíîâàíèÿ ê âûäåëå-
íèþ ñðåäè îôèîëèòîâ ÃÓÐ ñîáñòâåííî îêåàíè-
÷åñêèõ (ÑÎÕ-òèï) îáðàçîâàíèé, âêëþ÷àþùèõ
óëüòðàáàçèòû ñ òåëàìè âûñîêîòèòàíèñòûõ áà-
çàëüòîèäîâ, è íàäñóáäóêöèîííûõ (ÍÇÑ-òèï),
ïðåäñòàâëåííûõ ãàááðîèäàìè è äàéêàìè íèç-
êîòèòàíèñòûõ äèàáàçîâ. Ïîðîäû ïëàòèíîíîñ-
íîé àññîöèàöèè, ãðàíèòîèäû è áàçàëüòîèäû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ÷åðòàìè îñòðîâîäóæíîãî, íàä-
ñóáäóêöèîííîãî ãåíåçèñà. Ñòàíîâëåíèå ïëàòè-
íîíîñíûõ êîìïëåêñîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îïðåäåëÿëîñü ïðîöåññàìè ìàãìàòè÷åñêîé äèô-
ôåðåíöèàöèè áàçàëüòîèäíûõ ðàñïëàâîâ è ñîï-
ðîâîæäàëîñü ïîÿâëåíèåì ãðàíèòîèäíûõ äèô-
ôåðåíöèàòîâ (âåðõíåòàãèëüñêèé êîìïëåêñ). Ïî
ìíåíèþ àâòîðà, ó÷èòûâàÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå èçó÷åííûõ êîìïëåêñîâ â çîíå Ãëàâíîãî
Óðàëüñêîãî ðàçëîìà, òðåáóåòñÿ êîððåêòèðîâêà
ñóùåñòâóþùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñõåì è ëåãåíä.

Àâòîð ñ÷èòàåò ñâîèì äîëãîì âûðà-
çèòü ïðèçíàòåëüíîñòü çàìå÷àòåëüíîìó ÷å-
ëîâåêó è çíàòîêó ãåîëîãèè ñåâåðà Óðàëà
Ì.Ì. Ïàâëîâó, ïðèíèìàâøåìó àêòèâíîå
ó÷àñòèå â îáñóæäåíèè ðàáîòû.
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