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Geochemical and isotopic studies of the Arsentyev gabbroids and syenites were carried out. The
rocks of the Arsentyev intrusion are enriched in LREE relative to HREE, and exhibit the positive Sr,
Ba, Nb, Ta, Ti and negative Zr, Hf anomalies.The Sr-Nd isotopic data suggests about the involvement
of EM-II mantle source.

Основные и ультраосновные породы всегда вызывали пристальный интерес исследовате-
лей, так как являются одними из немногих источников информации о составе вещества глубин-
ных зон Земли, а также носителями, в том числе, титаномагнетит-ильменитовой минерализации
(Бушвельд, Виндимура, Маскокс, Паньчжихуа). Проблема образования магматических титано-
магнетит-ильменитовых месторождений принципиально важна и занимает особое место в ана-
лизе рудогенерирующей способности магматических систем, ибо относится к ключевым вопро-
сам теории рудообразования. В этом плане расслоенные рудоносные габбро-сиенитовые масси-
вы Моностойского комплекса (Западное Забайкалья) являются благоприятными объектами для
исследований.
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Одним из типичных представителей этой ассоциации является Арсентьевский габбро-си-
енитовый массив. Этот массив изучен С.М. Смирновым и А.И. Перелыгиной [3], О.А. Богатико-
вым [1] которые пришли к выводу об одновозрастности щелочных и основных пород хребта
Моностой. Позднее, на основании взаимоотношений Арсентьевского массива с раннепалеозой-
скими гранитами, габброиды были отнесены к образованиям, предшествующим раннепалеозой-
ским гранитам, а сиениты – к интрузиям средне- или даже мезозойского возраста [2].

Массив расположен на юго-восточном склоне хребта Моностой в его центральной части,
в 4-5 км к западу и северо-западу от сел Арсентьевка и Сутой, расположенных на левом берегу
р. Селенги. В плане он имеет овальную форму, слегка удлиненную в меридиональном направле-
нии, и занимает площадь около 20 км2. Сложен массив породами габброидной и сиенитовой
серий. Габброиды слагают его южную часть, а сиениты – северную. Породы первой серии об-
разуют ряд от ультрамафических разновидностей (пироксенитов, перидотитов) до анортозитов,
которые участвуют в концентрически-зональном строении интрузива. Центральная часть его
занята анортозитами, окаймленными лейкократовыми габбро и трахитоидными оливиновыми
габброидами. Судя по магнитометрической съемке, интрузив продолжается в юго-западном на-
правлении еще на несколько сотен метров. В целом габброидная часть интрузива в разрезе име-
ет, по-видимому, форму пологой асимметричной воронки с центром, несколько смещенным к югу.
Сиениты относятся к более поздним образованиям. В пределах массива широко развиты жилы
гранитных пегматитов и габбро-пегматитов, дайки кислых и средних пород.

Породы отвечают по всем петрохимическим признакам базитовым ассоциациям повышен-
ной щелочности и титанистости. Им свойствена относительно низкая магнезиальность, но соот-
ветственно высокая железистость. Обращают на себя внимание в целом высокие содержания в
породах P2O5, составляющие в среднем 1,29 % и достигающие в отдельных случаях 6,53%.

На классификационной диаграмме (Na2O+K2O)-SiO2 породы выделенных этапов образуют
две дискретные группы. Первая характеризуется единым трендом в поле субщелочных основ-
ных и средних пород, а вторая – в поле щелочных сиенитов. Аналогичные закономерности фик-
сируются на дискриминантных диаграммах зависимости содержания петрогенных оксидов и не-
которых индикаторных микроэлементов от магнезиальности.

По содержанию Na2O+K2O габброиды близки к составу щелочного габбро. Габброиды от-
носятся к субщелочной калиево-натриевой серии (Na2O/K2O=1,8), характеризуются высокой гли-
ноземистостью (al=2). Коэффициент агпаитности достигает 0,6 или несколько ниже, магнези-
альность варьирует от 40 до 28, а концентрация некоторых оксидов, таких как TiO2 и P2O5 возра-
стает в несколько раз, что можно рассматривать как свидетельство ведущей роли фракционной
кристаллизации в становлении пород первой фазы. Они характеризуются повышенными содержа-
ниями FeO*, TiO2, CaO и P2O5. При этом их можно разделить на без- и апатитовые подгруппы.

Для пород габброидной серии характерна приуроченность оруденения к апатитсодержа-
щим и керсутитсодержащим разностям, которые можно считать индикаторами оруденения. С
учетом этих данных на графике зависимости содержания P2O5 от TiO2 видно, что с возрастани-
ем в породе фосфора до 1% параллельно возрастает и концентрация рудного компонента. В даль-
нейшем количество титана постепенно уменьшается. С увеличением содержания в габброидах
апатита и керсутита от 0,3 до 10% параллельно увеличивается содержание Fe-Ti рудных мине-
ралов. Максимальная концентрация рудного компонента в породах отмечается при содержании
суммы апатита и керсутита в пределах 10-15%. При более высоком их содержании концентра-
ция рудного компонента падает.

От ранних к поздним дифференциатам габбро-сиенитовой ассоциации наблюдается накоп-
ление MgO, Na2O, K2O, Rb, Zr, Nb, Ba, Pb и, напротив, уменьшение FeO*, TiO2, CaO, P2O5. В
целом для габбро характерно повышенные содержания Y, Pb, Zr, Nb, Ti, Fe и V. Породы несколько
обеднены Cr, Ni и Co. Распределение REE в габброидах Арсентьевского массива характеризует-
ся резким обогащением LREE относительно HREE, величина La/Yb(n) составляет 5,1-24,2. В габ-
броидах наблюдается Eu максимум, что обусловлено фракционированием плагиоклаза, приво-
дящим к образованию анортозитовых горизонтов. Основным концентратором РЗЭ является апа-
тит, что подтверждается прямой корреляцией содержаний Р2О5 и суммы РЗЭ. Данные по рас-
пределению РЗЭ в породах Арсентьевского массива свидетельствуют о том, что состав родона-



70

The third international conference
«Mafic-ultramafic complexes of folded regions and related deposits»

чальной магмы сопоставим с основными магмами повышенной щелочности, имеющими плю-
мовую природу [4].

Сиениты I фазы относятся к субщелочной калиево-натриевой серии (Na2O+K2O=9 мас.%,
Na2O/K2O=1,2), по коэффициенту глиноземистости относятся к высокоглиноземистым (в сред-
нем al=2,1). По химическому составу сиениты ближе всего к щелочным сиенитам, отличаясь от
них несколько меньшим содержанием кремнекислоты и повышенной железистостью и титанис-
тостью, высокими Ba, Zr. Сиениты второй фазы относятся к субщелочной калиево-натровой се-
рии (Na2O+K2O=11,7, Na2O/K2O=0,96), по коэффициенту глиноземистости относятся к весьма
высокоглиноземистым (в среднем al=5,8). Щелочно-полевошпатовые сиениты по сравнению с
сиенитами раннего этапа характеризуются более низкими содержаниями FeO*, TiO2, MgO, CaO,
а также Sr, Ba,Y, Zr, Zn, V, что в целом соответствует общей эволюции родоначальной магмы.
Величина отношения Na2O/K2O для сиенитов первой фазы варьирует от 1,1 и выше, тогда как
для сиенитов второй фазы максимальное значение до 1,1, коэффициент глиноземестости до 3, в
последних от 3,43, коэффициент агпаитности 0,53, в последних 0,8. Сумма щелочей в среднем
10 мас. % для первой фазы, 11 мас.% – для второй. Конфигурация кривых РЗЭ для сиенитов
второй фазы имеет отрицательный наклон с Eu максимумом, в то время как для сиенитов пер-
вой фазы Eu аномалий не наблюдается.

Клинопироксены и ранняя роговая обманка из габбро характеризуются пониженными зна-
чениями величины 18O (5,5-5,8‰), что свидетельствует о мантийном источнике родоначально-
го магматического расплава для габброидов массива и отсутствие контаминации коровым мате-
риалом. Магнетиты из вкрапленных и сплошных руд имеют еще более низкие значения 18O (2,4-
2,7‰), указывающие на мантийную природу рудномагматической системы и свидетельствую-
щие о генетическом родстве и отделение окисно-рудного расплава от силикатного, возможно, в
промежуточной магматической камере.

В дифференцированной серии Арсентьевского массива ISr варьируют в широких пределах
0,70433-0,70572. Это связано с тем, что первичная магма, проникая через континентальную кору,
может взаимодействовать с древними сиалическими породами, в результате чего происходит за-
ражение стронцием. Поэтому вариации величины 87Sr/87Sr в пределах одной интрузии или вул-
канической провинции не могут быть приписаны только различиям этих отношений в их ман-
тийных источниках.

По изотопным составам породы габбро-сиенитовой серии попадают в поле базальтов оке-
анических островов (OIB), по [5]. Точки составов дифференцированной серии, включая сиени-
ты I фазы массива, образуют единый тренд. Они расположены ниже поля Гавайских островов и
соответствуют базальтам островов Кергелен. По полученным изотопным Sr-Nd характеристикам
можно предположить, что источником мантийного расплава для исследованных пород могло
служить вещество обогащенной мантии типа EM-II.
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