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Можно заключить, что орогеническая обстановка была благоприятной для «выдавливания»
сульфидов из промежуточных камер и формирования богатых сульфидами интрузивов.

Примечательно, что среди многочисленных интрузивов комплекса Кабанга-Мусонгати рудо-
носным является только один. В рудном поле Хунчилин рудоносны только два из девяти интру-
зивов. В Зайсан-Гобийского складчатом поясе процент рудоносных массивов вообще ничтожен.
По-видимому, если сульфидная жидкость и существовала на глубине, она «выдавливалась» не
во все интрузивы. Если какие-то базит-ультрабазитовые интрузивы данного орогенического поя-
са оказываются пустыми, это не означает, что другие сходные интрузивы тоже будут безрудными.
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According to the previously published and new geological and geochronological data the suc-
cession of geological events reflected in the Polar Ural’s mafic-ultramafic belt evolution was re-
constructed. The belt incorporates rock unites of different age derived from a variety of geodynamic
settings. Well known Syumkeu, Rai-Iz and Voykar-Syn’ya complexes are representing a typical ophiolite
rock association. These rocks subjected to low-grade alteration occur as a series of tectonic sheets.
Magmatic bodies of fresh gabbronorites, websterites and olivine gabbronorites are recognized as a chain
of large massifs and small lenses intruded into rocks forming earlier tectonic sheets. The chain is situated
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along the eastern boungary of dunites-harzburgites association in the Voikar-Synya massif. Khord’us-
Dzela mafic belt occupy an opposite position extending along the western contact of Voikar-Syn’ya
massif. U-Pb zircon data prove the Pre-Ordovician age for the ophiolite complex. Previously published
and new Sm-Nd data correspond to the Early Devonian age showing a mantle origin for both intrusive
association of the eastern part of the mafic-ultramafic belt and the magmatic rocks of the Khord’us
complex. The Devonian magmatic event supposed to be a result of slab detachment and decompression
melting in an «asthenospheric window» in the suprasubduction tectonic setting.

Мафит-ультрамафитовый пояс Полярного Урала включает массивы Сыумкеу, Рай-Из и Вой-
каро-Сыньинский с широким развитием пород офиолитовой ассоциации, и отличные от них по
составу и степени метаморфизма мафитовые комплексы Хордъюс и Дзелаю (Хулгинский), при-
мыкающие к западной границе Войкаро-Сыньинского массива. Полученные к настоящему вре-
мени данные показали, что пояс объединяет породы различного возраста и происхождения, од-
нако последовательность формирования ассоциаций пород оставалась неясной. На основании
синтеза ранее опубликованных и новых геологических и изотопно-геохронологических данных
нами предпринята попытка составить непротиворечивую модель формирования крупнейшего
мафит-ультрамафитового пояса.

Массивы Сыумкеу-Войкарского пояса охарактеризованы рядом геохронологических опре-
делений. Sm-Nd методом по породам в целом получена оценка возраста Войкаро-Сыньинского
массива 387±34 млн. лет [13], которая с методической точки зрения вызывала большие сомне-
ния, поскольку для датирования были отобраны породы разных частей заведомо тектонически
разобщенного офиолитового «разреза». В результате изучения габброидов и диабазов массива
Сыумкеу Ar-Ar методом получены данные, отвечающие большому интервалу времени от 491 до
419 млн. лет, а для габброидов и пород дайкового комплекса Войкаро-Сыньинского массива –
интервалу от 497 до 426 млн. лет [3]. U-Pb исследование цирконов из рудных тел хромитов в
дунитах и гарцбургитах показало, что тектономагматическое событие, зафиксированное в стро-
ении верхнемантийного комплекса пород Войкаро-Сыньинского массива произошло 585±6 млн.
лет назад [7]. Sm-Nd методом по породам и минералам массива Сыумкеу получена оценка воз-
раста 604±39 млн. лет [1]. Для Дзелаюско-Хордъюсской подзоны U-Pb методом по единичным
зернам цирконов определен возраст кристаллизации габброидов комплекса Дзелаю, он состав-
ляет 578±9 млн. лет [11].

Нами проведены комплексные геологические и изотопно-геохронологические исследова-
ния мафитовой части Войкаро-Сыньинского массива, комплексов Хордъюс и Дзелаю. Получе-
ны новые данные о геологических соотношениях, U-Pb данные по цирконам из плагиогранитов
офиолитовой ассоциации Войкаро-Сыньинского массива [8] и результаты Sm-Nd изотопного
исследования габброидов и формирующих их минералов Хордъюсского комплекса.

Войкаро-Сыньинский массив хорошо изучен: расшифрована его внутренняя структура, дана
геохимическая характеристика слагающих его пород [2, 12 и др.]. В его строении традиционно
выделяются более ранние породы офиолитовой ассоциации и прорывающие их габброиды, воп-
рос о принадлежности которых к офиолитам остается открытым. Раннюю офиолитовую ассо-
циацию образуют три комплекса. Дунит-гарцбургитовый комплекс сохранился наиболее полно:
он формирует всю водораздельную часть Полярного Урала; породы дунит-верлит-пироксенит-
габбрового комплекса хорошо представлены в нескольких пересечениях; подчиненным распро-
странением пользуется ассоциация изотропных габброидов и диабазов, содержащих фрагменты
комплекса «дайка в дайке». Эффузивы офиолитовой ассоциации в составе массива не выявле-
ны. Перечисленные породы, большей частью испытавшие низкотемпературные изменения, фор-
мируют пакет тектонических чешуй

Состав и объем позднего комплекса трактуется по-разному разными исследователями. По
нашим данным он представлен практически свежими габброноритами, в том числе оливинсо-
держащими, и отдельными телами вебстеритов. Габбронориты формируют крупные чечевице-
образные тела, хорошо выраженные в рельефе восточного склона Полярного Урала. В раздувах
тела граничат с дунитами и верлитами, их контакты приближаются к восточной границе поля
распространения дунитов и гарцбургитов.
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В перемычках, напротив, сохранились наиболее полные «разрезы» ранней офиолитовой ас-
социации, включающие габброиды и параллельные дайки. В разрезе по р. Лагортаю внутри дай-
кового комплекса нами была обнаружена жила (мощностью около 20 см) плагиогранитов, по цир-
конам из которой был установлен возраст 490±7 млн. лет, рассматриваемый в качестве оценки воз-
раста кристаллизации плагиогранитов офиолитовой ассоциации Войкаро-Сыньинского массива [8].

Вопрос о возрасте габброидов поздней ассоциации оставался открытым. Новые данные
по цирконам, выделенным из габброидов поздней ассоциации показали, что возраст кристалли-
зации этих пород составляет 447±4 млн. лет [6]. Дополнительную информацию для сопоставле-
ния с данными по Войкаро-Сыньинскому массиву дали результаты Sm-Nd исследования комп-
лекса Хордъюс.

В составе комплекса Хордъюс в пересечении по р. Пальникшор нами была отобрана про-
ба из небольшого тела гранатсодержащих габброидов, отличающихся от широко распространен-
ных вблизи восточной границы комплекса гранатовых амфиболитов. Установлено, что отличи-
тельной чертой этих пород является наличие в них субсолидусного граната (Alm54, Py27, Gross19),
формирующего реакционные каймы на границе кумулятивной пары натровый авгит-плагиоклаз,
и отсутствие каких-либо существенных признаков деформаций. Температуры кристаллизации
граната в центре кайм и на границе гранат-пироксен указывают на формирование его на спаде
температур в изобарических условиях, что не позволяет объяснить его происхождение метамор-
фическим преобразованием кристаллической породы. Полученные результаты сопоставлены с
данными по условиям кристаллизации гранатсодержащих габброидов и ультрамафитов в ульт-
рабазит-метагаббро-гранулитовых комплексах Тихоокеанского (Тонзина, Пекульней) [9, 4] и
Альпийского (Ивреа) [10]. Сделан вывод о том, что формирование гранатсодержащих габброи-
дов комплекса Хордъюс Полярного Урала связано с кристаллизацией и последующим остыва-
нием базитового расплава в условиях, отвечающих по интервалу давлений нижней части коры
континентальной окраины или океанического плато.

Исследование Sm-Nd изотопной системы, проведенное по минералам гранатовых габбро-
идов и породе в целом показало, что время образования магматического минерального параге-
незиса является значительно более поздним по отношению к возрасту пород ранней офиолито-
вой ассоциации Войкаро-Сыньинского массива. Сопоставление этих данных с опубликованны-
ми результатами исследования Sm-Nd изотопной системы пород Войкаро-Сыньинского массива
[13] дает неожиданные результаты, свидетельствующие о параллельном по времени формирова-
нии гранатовых габброидов комплекса Хордъюс и оливиновых пироксенитов, вебстеритов и части
гарцбургитов, принадлежащих к поздней ассоциации Войкаро-Сыньинского массива [13] в ин-
тервале времени 411±9 млн. лет за счет плавления единого мантийного источника (Nd(T)=7).

Определение происхождения и возраста комплексов Хордъюс и Дзелаю, занимающих сход-
ное положение в структуре, приобрело решающее значение для расшифровки геологической ис-
тории Полярного Урала после получения данных по условиям формирования габброидов Хор-
дъюсского комплекса. Комплекс Дзелаю, судя по возрасту магматических цирконов, был сфор-
мирован в венде [11]; магматический минеральный парагенезис гранатовых габброидов комп-
лекса Хордъюс образован в значительно более позднее время. Таким образом, возник вопрос,
можно ли отождествлять ультрамафит-мафитовые ассоциации Хордъюс и Дзелаю на основании
их положения в структуре, считая вендским возраст магматизма, а девонским – время повторно-
го проявления тектономагматического события.

Для решения этого вопроса в 2008 году нами были проведены работы в бассейне р. Хой-
мадью в одном из наиболее широких пересечений комплекса Дзелаю. Выявлена субширотная
ориентировка первичной магматической полосчатости, не совпадающая с простиранием нало-
женной метаморфической полосчатости и общими выдержанными простираниями уральских
структур. Для комплекса Хордъюс также отмечалось дискордантное по отношению к общим
простираниям пояса внутреннее строение [2]. Эти геологические свидетельства, наряду с при-
веденными в работе [11] данными о возрасте молодой популяции цирконов, дают предваритель-
ные основания для сопоставления комплексов Хордъюс и Дзелаю.

С учетом перечисленных выше фактов может быть предложена следующая модель фор-
мирования ассоциаций пород мафит-ультрамафитового пояса Полярного Урала. Наиболее ран-
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нее событие в истории формирования пояса, согласно имеющимся данным, отвечает вендскому
времени, это формирование ультрамафит-мафитового комплекса Дзелаю. Вероятно в это же время
в другой обстановке уже происходили процессы, связанные с формированием коры океаничес-
кого типа, и завершившиеся не ранее начала ордовика образованием пакета тектонических че-
шуй, включающих типичные породы офиолитовой ассоциации. Не позднее раннего девона, па-
кет чешуй был интрудирован породами магматической ассоциации, включающей дуниты, вер-
литы и оливиновые габбронориты, формирующие обширные плутоны вдоль восточного фланга
Войкаро-Сыньинского массива. Вероятно, этому же этапу магматизма, соответствует формиро-
вание вдоль западного фланга Войкаро-Сыньинского массива тел гранатовых габброидов, отве-
чающих более глубинным уровням коры, чем габброиды восточного фланга. Мощная вспышка
мантийного магматизма могла быть следствием отрыва (деламинации) субдуцируемого слэба и
образования «астеносферного окна» в результате заклинивания зоны субдукции [5].
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