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On modern geological maps the Suym-Keu massive presents a narrow body elongated in sub-
meridional direction, consisting of five segments of ultrabasite composition, separated by zones of large
tectonic disturbances.

The internal structure of the area is characterized by presence of four groups of rocks replacing
each other in the section from west to east and downwards-upwards.

As for the time of formation, the earliest are formations of the malyk complex which formed the
base for pushing forward complexes of younger composition. The Syum-Keu massive presents an ul-
trabasite part of the ophiolite association thrusting over the ancient base in the form of a plate. The
origin of rocks of the malokhadatinsky complex is connected with the contact interaction of ultrabasic
rocks with gabbro-norites of the kharampaysko-maslovsky complex and the gabbro-norites present root
parts of ancient volcanic formations and correspond to uralite of the early island arc stage.

Сыумкеуский массив на современных геологических картах представляет собой вытяну-
тое в субмеридиональном направлении узкое тело шириной до 10-12 км при длине около 60 км,
состоящее из пяти, отделенных друг от друга зонами крупных тектонических нарушений, сег-
ментов гипербазитов. С севера на юг выделяются Гердизшорский, Сыумкеусский, в свою оче-
редь состоящий из Няропейского, Пусьерского и Хадатинского, а на самом юге – Харчерузьский
массивы. Данные образования с запада контактируют по Главному уральскому надвигу с глубо-
ко метаморфизованными породами няровейской серии (R1-2) рифейского возраста, а также с хар-
бейским гнейсо-амфиболитовым комплексом (PR1). С востока гипербазиты, тектонически сме-
няются магматическими и осадочными комплексами Щучинского блока, которые изменены в
условиях регионального метаморфизма от зеленосланцевой до гранулитовой ступени [4].

Внутреннее строение восточной периферии Сыумкеуского массива характеризуется нали-
чием четырех групп пород, которые сменяют друг друга с запада на восток:

1. Гарцбургиты, иногда лерцолиты с жилами и неправильными телами дунитов – дунит-
гарцбургитовый и дунит-лерцолитовый комплексы (сыумкеуский комплекс);
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2. Чередующиеся субпараллельные тела, сложенные дунитами, клинопироксенитами, веб-
стеритами, иногда верлитами – полосчатая серия (малохадатинский комплекс);

3. Метаморфизованные основные породы, представленные гранатовыми и цоизитовыми
амфиболитами и габбро-амфиболитами, характерной особенностью которых является уменьше-
ние степени метаморфизма с запада на восток от уровня гранулитовой до зеленосланцевой (ди-
афторез) фации (малыкский комплекс);

4. Слабоизмененные габбронориты, образующие ряд массивов изометричной формы к во-
стоку от Сыум-Кеу, и располагаются среди метаморфизованных амфиболитов и габброамфибо-
литов малыкского комплекса (харампейско-масловский комплекс).

Малыкский метагаббро-амфиболитовый комплекс объединяет разгнейсованные гранато-
вые метагаббро, габброамфиболиты, метатроктолиты и метагабброанортозиты. Породы картируют-
ся на востоке и юге массива Сыум-Кеу, и фрагментарно встречаются в западном его обрамлении.

По химическому составу они соответствуют габбро с повышенным содержанием алюми-
ния, магния и кальция (табл. 1). Главной особенностью структурного плана габброамфиболитов
является дискордантное их положение по отношению к породам дунит-верлит-клинопироксени-
тового (малохадатинского) и габброноритового (харампейско-масловского) комплексов. Кроме
того, наблюдается приуроченность гранатовых разностей пород к контакту с гипербазитами.
Далее к востоку гранатовые амфиболиты сменяются безгранатовыми, что является следствием
понижения степени метаморфизма. Состав амфиболитов свидетельствуют об очень значитель-
ном сходстве их с гранатовыми разностями пород, за исключением некоторых анализов, где на-
блюдается относительно повышенное количество щелочей. Среди этих пород чаще встречаются
кварцсодержащие разности с содержанием кремнезема до 60-67 %, что по валовому составу
соответствует гранодиоритам. Такие химические составы с повышенным количеством кремне-
зема и относительно высоким содержанием магнезии (до 12 %) характерны для древних диффе-
ренцированных базитовых формаций.

Гранатовые габброамфиболиты и габброамфиболиты этого района могут быть фрагмен-
том Марункеусского древнего блока, которые в результате выдвижения ультраосновных пород в
коровые условия были оторваны от материнского субстрата.

Малохадатинский дунит-верлит-клинопироксенитовый комплекс представлен дунита-
ми, верлитами, клинопироксенитами и вебстеритами, в том числе оливиновыми. Выделен из

Таблица 1
Средние составы пород базит-гипербазитовых комплексов

восточного обрамления массива Сыум-Кеу

комплекс малохадатинский малыкский харампейско-
масловский 

элементы 1 (9) 2 (15) 3 (14) 4 (6) 5 (13) 6 (3) 7 (23) 
SiO2 41,67 36,39 49,65 42,42 46,62 62,52 44,78 
TiO2 0,55 0,07 0,15 0,33 0,65 0,44 0,60 
Al2O3 15,31 1,33 3,12 15,19 16,49 17,09 16,72 
Fe2O3 7,68 6,22 2,69 4,03 4,56 3,47 5,14 
FeO 7,67 5,42 4,54 6,26 5,65 2,30 7,26 
MnO 0,23 0,16 0,17 0,14 0,17 0,09 0,21 
MgO 11,37 39,42 21,63 15,33 8,05 1,99 9,26 
CaO 11,74 0,52 15,4 11,11 9,23 8,17 12,52 
Na2O 0,58 0,09 0,29 0,53 1,56 2,01 0,88 
K2O 0,03 0,03 0,04 0,14 0,39 0,12 0,11 
P2O5 0,02 0,01 0,02 0,16 0,09 0,09 0,06 
п.п.п. 2,56 9,44 1,70 2,57 3,68 1,51 1,36 
Sобщ 0,14 0,06 0,08 0,07 0,05 0,10 0,11 
Сумма 99,73 99,81 99,63 99,36 99,18 99,90 99,04 
CO2 0,19 0,71 0,21 0,36 2,02 0,1 0,21 
 Примечание: 1 – дуниты; 2 – пироксениты; 3 – верлиты; 4-6 – габброамфиболиты: 5 – гранато-

вые; 6 – кварцсодержащие; 7 – габбронориты.
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состава харампэйско-масловского в качестве северного аналога кэршорского комплекса. Поро-
ды протягиваются вдоль всего восточного контакта в виде полосы шириной до 2-3 км, иногда
образуя крупные поля северо-восточного простирания, располагаются на контакте Сыумкеуско-
го массива с породами малыкского и харампэйско-масловского комплексов.

Комплекс представлен чередованием малых тел дунитов, верлитов, клинопироксенитов, в том
числе оливиновых, различной мощности (от первых сантиметров до 100-150 метров и более). Эти
тела и полосчатость пород комплекса имеет преимущественное направление вдоль контакта с уль-
траосновными породами, либо по предпочтительному простиранию пород в отдельных блоках.

Верлиты выделяются в центральных частях выходов полосчатого комплекса в виде шли-
ровидных и жилоподобных образований среди пироксенитов с постепенными переходами через
оливиновые клинопироксениты. Дуниты здесь слагают согласные маломощные тела внутри вер-
литов и пироксенитов. С вмещающими породами они связаны постепенными переходами и об-
щностью парагенезисов, но иногда встречаются и самостоятельные тела мощностью до несколь-
ких десятков и даже сотен метров. Иногда будинообразные тела пироксенитов включены в оли-
виновую массу, что, скорее всего, связано с более поздней их эволюцией.

Харампэйско-масловский габброноритовый комплекс представлен габброноритами и
метагабброноритами. Характерной особенностью комплекса является изометричная морфоло-
гия тел. Располагаются эти образования к востоку от малохадатинского дунит-верлит-клинопи-
роксенитового комплекса среди пород малыкского метаморфического комплекса. Породы слага-
ют прерывистую цепочку изометричных тел к востоку от гипербазитов Сыумкеусского массива,
имеющих размеры до 68 км, и прослеживаются вплоть до р. Халатальбей, где сменяются обра-
зованиями халатальбейского комплекса параллельных даек.

Габбронориты являются самыми распространенными породами на изученной территории
и по валовому химическому составу сходны с пироксенитами и оливиновыми клинопироксени-
тами малохадатинского комплекса, отличаясь от них несколько меньшим количеством магнезии
и оксида кальция, а также повышенными значениями содержания глинозема, трехвалентного
железа и кремнезема. Кроме того, в некоторых пробах, наряду с повышенным количеством крем-
незема до 63 %, наблюдается и высокое содержание магнезии (до 9 %), что свидетельствует о

Рис. 1. Средние содержания РЗЭ в габброамфиболитах и габброноритах восточного обрамле-
ния массива Сыум-Кеу.
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принадлежности этих пород к бонинитовой серии характерной для островодужных андезиба-
зальтов. Впервые подобные породы описаны в этом регионе в обрамлении Войкаро-Сыньинского
массива [6] и по составу, признаны близкими к бонинитам современных энсиматических остров-
ных дуг Тихого океана.

Габбронориты харампейско-масловского комплекса характеризуются низким содержани-
ем всех элементов и резким минимумом количества ванадия, титана и стронция, а также повы-
шенными значениями никеля и хрома по сравнению с амфиболитами малыкского комплекса.

Характер распределения редкоземельных элементов в габброамфиболитах отвечает рассло-
енным «нижним» габбро массивов клинопироксенит-габбровых комплексов Приполярного Ура-
ла [7] и характеризуется, при высоком общем уровне содержаний редкоземельных элементов (рис.
1), отчетливым дефицитом легких при постоянном содержании средних и тяжелых лантаноидов
(LaN/YbN = 0,2), что отмечено и для габброноритов (LaN/YbN = 0,5). В спектре РЗЭ пород обоих
комплексов выделяется отчетливая положительной Eu аномалия, свидетельствующая об их фор-
мировании в процессе фракционной кристаллизации. Из наиболее характерных особенностей
распределения РЗЭ в этих комплексах следует отметить, что наряду с практически идентичным
уровнем содержания легких лантаноидов, количество средних и тяжелых ниже в габброноритах
в 5-10 раз и на этом фоне выделяется резкая положительная Tm аномалия.

Как показали исследования, проведенные в пределах массива Сыум-Кеу и его восточного
обрамления, наиболее древними здесь являются породы малыкского комплекса, которые имеют
резко отличный (субширотный) структурный план и, по мнению предшественников [4], пред-
ставляют собой «уцелевшие» блоки докембрийского мафического фундамента доуралид. О древ-
нем возрасте этого комплекса свидетельствуют и авторские геохронологические определения,
полученные современным Sm-Nd методом: возраст кварцсодержащих габброамфиболитов состав-
ляет 2736±42 млн. лет [3], что отвечает раннему протерозою. Наиболее молодые датировки (468-
500 млн. лет) соответствуют времени метаморфизма вследствие выдвижения гипербазитов в
коровые условия.

Породы сыумкеуского комплекса представляют ультраосновную часть офиолитов и слага-
ют пологопадающее на восток линзовидное тело, надвинутое на протерозойское основание, гео-
лого-структурный план которого точно соответствует «уральским» структурам субмеридиональ-
ного направления. В последнее время получены новые Sm-Nd возрастные датировки [1, свиде-
тельствующие об их возможном формировании в рифей-вендское время на уровне 604±39 млн.
лет. Эти породы, по всей видимости, образовались в зонах океанического спрединга в обстанов-
ках срединно-океанических хребтов.

Габбронориты харампейско-масловского комплекса, образующие изометричные по форме
массивы среди габброамфиболитов, по-видимому представляют собой корневые части древних
вулканических аппаратов, которые сформировались на коре океанического типа в раннесилурий-
ское время в условиях энсиматических островных дуг на начальном этапе формирования уралид.

Происхождение пород малохадатинского комплекса, скорее всего, следует связывать с кон-
тактовым взаимодействием габброноритов харампейско-масловского комплекса с ультраоснов-
ными породами массива Сыум-Кеу [5].
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More than forty deposits of titanomagnetite ores are explored, proved and substantially estimat-
ed in Russia. Ores of titanomagnete deposits, as a rule complex iron-titan-vanadium, besides from ore
concentrates, processing wastes and host rocks can get extraction Sc, Cu, Co, Ni, Au, Pt, Pd, apatite
and alumina. Simple conditions of mining, technology of enrichment and extraction a lot of useful
components makes these deposits more economic potential. In first time geologists and technologists
get more intrerest in biggest deposits and mining projects like: Bolshoy Sejim, Chinejsky, Southeast
Gremjaha, Harlovsky, Kool-taiga, Pudozhgorsky, Kojkarsky, deposits of Dzhugdzhursky group, etc.

Титаномагнетитовые руды в настоящее время являются одним из ведущих промышленных
типов железорудных месторождений и основным видом минерального сырья для получения ва-
надия ильменит-титаномагнетитовый тип этих руд – важный источник получения титана. Они
традиционно относятся к позднемагматическому классу магматогенных месторождений, про-
странственно и генетически связаны с ультрабазит-базитовыми комплексами.

Титаномагнетитовые месторождения разведаны во многих странах мира: в ЮАР, Канаде,
Норвегии, КНР, Украине. В России известны в Карелии, на Кольском полуострове и Урале, в
Западной и Восточной Сибири, на Дальнем Востоке.

В структуре запасов, титана и ванадия титаномагнетитовые руды занимают значительную
долю: за рубежом с этим промышленным типом связано 6,5% подтвержденных запасов желез-
ных руд, около 60% запасов TiO2 и более 90% запасов V2O5; в России эти цифры составляют со-
ответственно 13, 48 и 92%.

Руды титаномагнетитовых месторождений комплексные железо-титан-ванадиевые. Содер-
жание и соотношение титана, ванадия и железа в них варьирует в широких пределах: они могут
быть существенно титановыми или существенно железо-ванадиевыми. Промышленную ценность
месторождений повышает наличие ванадия. Кроме того, в ряде месторождений выявлены из-
влекаемые количества Sc, Cu, Co, Ni, Au, Pt, Pd и др. В рудных и породообразующих минералах
содержится скандий в ильменитах (60-80, до 500 г/т) и в пироксенах (до 240 г/т). Этот тип руд
может стать основным источником большого количества сравнительно дешевого скандия. Кро-
ме того, руды титаномагнетитовых месторождений содержащих апатит, могут обогащаться с


