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Examination the questions of petrology zoned ultramafic massifs (ZUM) in Platiniferous Belt of
the Ural. He is typomorphic formation fixing island arc. Examination origin ZUM, generation of dunite,
mechanism dislocation dunite in situ, the geotectonic location, postmagmatic recrystallization dunite,
genesis chromite and platiniferous deposits, et al. New date do not contradict more early conclusions,
that ZUM generation in condition island arc by differentiation the basaltic melt in before crystallization
within make dunite melt. After take out dunite melt in upper horizon crust and his crystallization. This
is accompanied postmagmatic proceses and tectonization. The origin PGM deposits is cause post-
magmatic recristallization dunite, transference and fractionation EPG.

Концентрически-зональные пироксенит-дунитовые массивы (КЗУМ), являются составной
частью типоморфной дунит-габбро-плагиогранитной формации складчатых областей, фиксиру-
ющей древние островные дуги. Научный интерес вызывает генезис КЗУМ, широкое развитие
магматических и постмагматических процессов, присутствие редких типов пород – дунитов, кач-
канаритов, конжакитов, тылаитов, серебрянскитов, горнблендитов, а также генезис платиноид-
ного и титаномагнетитового оруденения. Многие представления о генезисе КЗУМ до сих пор
весьма дискуссионны. Поэтому имеет смысл суммировать достижения за последние 20 лет. В
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качестве точки отсчета выбиран 1988 год, когда были рассмотрены почти все основные пробле-
мы состава, структуры, петрологии и генезиса КЗУМ Урала [3]. За основу взят классический
петрологический подход, который может быть проверен или дополнен геохимическими, изотоп-
ными и экспериментальными данными.

КЗУМ Платиноносного пояса Урала за последние 20 лет изучался различными коллекти-
вами и отдельными лицами, особенно [1-8]. В обзоре учтены также результаты серии семина-
ров, состоявшихся в ИГГ УрО РАН в декабре 2008 и феврале 2009 гг., а именно О.К. Иванова
«Некоторые дискуссионные вопросы петрологии и платиноносности КЗУМ Платиноносного по-
яса Урала», Г.Б. Ферштатера и А.А. Краснобаева «О природе дунитов в массивах Платинонос-
ного пояса Урала», Е.В. Пушкарева и Е.В. Аникиной «Проблемы генезиса и продуктивности пла-
тиноидной минерализации в комплексах Урало-аляскинского типа: факты, ограничения, интер-
претация», А.А. Ефимова «Платиноносный пояс Урала: итоги изучения за последние 100 лет», а
также выступления при обсуждении.

Геологическая петрология КЗУМ. Все представления о генезисе КЗУМ и механизме их
образования должны основываться на фактах реальной геологии, точнее, геологической петро-
логии и их последующей интерпретации. В настоящее время КЗУМ Платиноносного пояса Ура-
ла в значительно степени подверглись воздействию габброидов, серпентинизации и тектониза-
ции. Реконструкция показывает, что КЗУМ образуют куполовидные гарполиты среди вмещаю-
щих вулканогенных или осадочно-вулканогенных пород силура и ордовика Тагильского проги-
ба [3]. КЗУМ имеют зональное строение и состоят из зонального дунитового ядра и зональной
клинопироксенитовой оболочки. Зональное дунитовое ядро сложено по периферии однородны-
ми диопсидсодержащими мелкозернистыми протодунитами с первично-магматическими гипи-
диоморфными структурами. К центральной части ядра дуниты последовательно переходят в
мелко-, средне- и крупнозернистые разности такситовой текстуры с телами дунитовых пегмати-
тов и хромитовыми жилами. Зональная клинопироксенитовая оболочка состоит от внутренних
частей к внешним из зоны верлитов (не всегда), оливиновых клинопироксенитов, мономинераль-
ных клинопироксеновых пород и во внешней зоне качканаритов (магнетит-пироксеновых, точ-
нее плеонаст-магнетит-фассаитовых пород). Согласное залегание среди вмещающих пород и ак-
тивное взаимодействие с ними свидетельствует о силурийском возрасте образования КЗУМ.
Близким к идеальному является Нижнетагильский пироксенит-дунитовый массив, залегающий
среди кытлымитов – контактово-метасоматических пород развитых по осадочно-вулканогенно-
му субстрату в контакте габбровых интрузий и аналогичных по генезису фенитам.

Интерпретация геологической истории реконструированных КЗУМ показывает, что она
началась с внедрения высокотемпературного дунитового расплава в вулканиты, взаимодействия
расплава с вмещающими вулканитами с образованием зональной контактово-метасоматической
клинопироксенитовой оболочки (клинопироксеновые скарны) и близодновременной постмагма-
тической перекристаллизации дунитов с образованием платиноносных хромитовых жил и дуни-
товых пегматитов. Геологическое положение, присутствие роговиков, брекчий дунитов и хро-
мититов, высокая степень окисленности железа в хромшпинелидах, а также сохранность офита
в дунитах и пегматитах, свидетельствуют о гипабиссальных условиях кристаллизации дунитов.
Все тектонические явления в дунитах накладываются на уже сформированные КЗУМ, перекрис-
таллизованные дуниты, хромитовые жилы и клинопироксениты оболочки.

Новый фактический материал по структуре КЗУМ Урала. Новых данных о структуре
дунитового ядра и клинопироксенитовой оболочки получено не было. Е.В. Пологова-Иванова
провела петроструктурный анализ дунитов. За пределами Урала в Гальмоэнанском массиве за-
картированы похожие типы дунитов, как и в Платиноносном поясе. Новым фактом являются на-
ходки циркона в дунитах Косьвинского массива (Левин, 2006; Беа и др. [8]), большой фактичес-
кий материала по РЗЭ, ЭПГ и МПГ дунитов и хромитовых жил, где открыто много новых фаз
МПГ и включений в хромшпинелиде [1, 4, 5, 7]. Приведено большое количество изотопно-гео-
химических данных по возрасту дунитов U-Pb, Pb-Pb, K-Ar, Os-Os и Sm-Nd методом, как совпа-
дающих, так и резко отличающихся от данных по геологическому возрасту КЗУМ [1, 3, 4, 6, 7].
Таким образом, хотя собственно новых петрологических данных не было, но появилось огром-
ное количество аналитического материала, что дало возможность генерирования новых или об-



204

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

новленных интерпретаций петрологии КЗУМ. Детальной критике полученные ранее выводы не
подвергались.

ОБЗОР НОВЫХ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ И ИНТЕРПРЕТАЦИЙ ПЕТРОЛОГИИ КЗУМ УРАЛА
О природе дунитов ядра. После 1990 г. использовались три объяснения природы дунитов

–чисто магматическая, магматическая с последующей постмагматической перекристаллизацией
и метаморфическая (реститовая). В большинстве работ [5, 6, 7, 8, а также Г.Н. Савельева и др.,
1999; А.Н. Перцев и др., 2000] без каких-либо доводов принимается магматическое или адкуму-
лятивное т.е. тоже магматическое образование дунитов. При этом не учитывается, что при обра-
зовании кумулятов остается около 40% интерстициального материала, который не может быть
источником дорастания оливиновых кумулатов, если только он не имеет оливиновый состав.

По В.Р. Шмелеву (2005) трахитоидные дуниты Нижнетагильского массива свидетельству-
ют о их магматической природе. Однако неясно, как они согласуются с распределением разных
типов дунитов в массиве, какова текстура этих дунитов, а также, почему это не признаки син-
тектонической перекристаллизации оливинового агрегата наподобие структуры амфиболитов или
гнейсов. Последователей постмагматической перекристаллизации дунитов немного (Генкин, 1998;
Пологова-Иванова, 1999) их дополнительные доводы – петроструктурные наблюдения. Специа-
листы в области геотектоники, отмечая признаки динамического метаморфизма и плаcтических
деформаций, трактуют дуниты как продукт твердопластичного внедрения [2, частично, 1, 5, а
также Маегов, 2008], не обращая внимания, что все пластические деформации наложены на уже
перекристаллизованные дуниты и хромитовые жилы [3,4].

Механизм перемещения дунитов в современную камеру. Согласно традиционному маг-
матическому подходу, сейчас резко преобладающему, дуниты перемещались в современную ка-
меру в виде расплава [3, 6, 7, 8, а также Г.Н. Савельева и др., 1999; А.Н. Перцев и др., 2000].
Согласно второму, разрабатываемому А.А. Ефимовым и др. [2, частично, 1, 5, а также Маегов, 2008],
это тектонит, перемещенный из мантии в твердо-пластичном состоянии. В пользу второго меха-
низма свидетельствует гранобластовая и порфиробластовая структура некоторых дунитов, а также
признаки смятия хромитовых жилок. Однако, гранобластовая структура всегда накладывается
на более ранние структуры и текстуры перекристаллизованных дунитов, зоны смятия имеют ло-
кальное положение, а большая часть хромитовых жил имеет эпигенетический характер или це-
ментирует брекчию дунитов. Согласные дунитовые силлы и активное взаимодействие с вмеща-
ющими вулканитами с образованием клинопироксенитовой оболочки также подтверждает пере-
мещение дунитов в современную камеру в виде расплава.

Механизм образования дунитового расплава. Привлекаются три механизма образования
дунитов: при дифференциации какой-либо исходной магмы, путем переплавления или перера-
ботки мантийного материала и просто реститовый мантийный материал.

В качестве исходной магмы предлагается базальтовая, пикритовая и тылаитовая магмы.
Тылаитовую магму предложил использовать Е.В. Пушкарев (2000, [5]), исходя из вулка-

нической природы тылаитов и их тесной связи с ультрамафитами. Однако, классические тылаи-
ты пространственно связаны с габбровыми массивами, развиваются по милонитизированным и
фельдшпатизированным клинопироксеновым породам и не образуют и не могут образовать ин-
трузивных или вулканических тел, тем более с признаками дифференциации.

Активное развитие получили представления об образовании дунитов за счет переработки,
переплавления или выплавления из мантийного материала. По Г.Н. Савельевой и др. (1999), та-
ким материалом были лерцолиты. О разноглубинных выплавках писали К.С. Иванов и В.Р. Шме-
лев (1996). Ф. Беа и др. [8] выдвинули гипотезу рециклинга генерированного «в клине мантии
частичным плавлением, вызванным кремнеземистыми расплавами…». По К.С. Иванову [1] КЗУМ
образовались «в результате взаимодействия андезитоидных расплавов, поднимавшихся от си-
лурийской зоны субдукции с ультраосновными породами так называемого мантийного клина».
Это модное направление может быть очень перспективным, но пока совершенно не аргументи-
ровано, хотя такие попытки делает В.И. Маегов (2008).

О геотектоническом положении КЗУМ. Традиционные выводы А.Н. Заварицкого, О.А. Во-
робьевой, Ю.С. Каретина, Н.Г. Берлянд, Мурза, Муррея об островодужном образовании КЗУМ [3]
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в последние годы подверглись ревизии. По Г.Б. Ферштатеру [6] КЗУМ является позднеордовик-
ской субплатформенной вулкано-плутонической ассоциацией. По А.А. Ефимову [2] это нижне-
силурийское субплатформенное рифтогенное образование, в котором дуниты идентичны плат-
форменным. К.С. Иванов и В.Р. Шмелев (1996, [1]) реанимировали забытые в ИГГ УрО РАН вы-
воды и сейчас островодужное образование КЗУМ Платиноносного пояса у большинства не вы-
зывает сомнения.

О возрастных датировках. Использование новых изотопных методов определения воз-
раста КЗУМ привело к появлению самых разнообразных данных о возрасте пород КЗУМ от 327
до 2840 млн. лет и соответственно к любым интерпретациям их возраста и геодинамического
положения. В основе разброса лежат, видимо, аналитические и геологические ошибки. Крити-
ческий обзор этих данных дан [1].

О генезисе платиноидного оруденения. Постмагматический генезис платиноидного ору-
денения поддержали А.Д. Генкин (1998) и с колебаниями К.К. Золоев и др. (2000), а также [1].
Иностранные коллеги [7] попросту считают платиноносные хромитовые тела магматическими
кумулатами. Е.В. Пушкарев и др. [5], признающие эпигенетический характер хромитового и пла-
тиноидного оруденения, считают, что они образовались при декомпрессионной разгрузке в зо-
нах трещиноватости. При этом хромитовое и платиноидное вещество извлекались из окружаю-
щих дунитов. Эти выводы убедительны отчасти только для вещества офитовых миарол. При этом
авторы [5], как и во времена А.Г. Бетехтина, уверены в существовании контракционных трещин
в хромититах и в сингенетичных серпентинитовых оторочках вокруг хромитовых жил, которые
уже давно объяснены влиянием тектонического будинирования и наложенной серпентинизации [3].

Рассмотрены также данные о генезисе тылаитов и конжакитов, составу и роли флюидных
компонентов, причины современных тенденций в изучении КЗУМ и предложены подходы к ком-
промиссному разрешению наиболее принципиальных противоречий в предложенных гипотезах
образования КЗУМ.

ВЫВОДЫ
1. За последние годы получены новые данные по геохимии РЗЭ, ЭПГ, изотопии и боль-

шое число микрозондовых анализов МПГ КЗУМ при минимуме петрологических достижений.
2. Новые возрастные датировки не подтвержденные петрологическими наблюдениями дают

широкие возможность любой возрастной и геотектонической трактовки условий образования
КЗУМ, что свидетельствует о их некорректности.

3. Новые данные, полученные за последние 20 лет, не опровергают классических пред-
ставлений о КЗУМ, как о многофазных гипабиссальных интрузивно-постмагматических комп-
лексах, формировавшихся в условиях древних островных дуг при дифференциации базальтоид-
ной магмы, хотя и дают возможность разработки иных моделей.
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Pt and Cu-Ni- bearing ultramafic-mafic assemblages are the indicators of Large Igneous Provinces.
There are some stages of large-scale plum magmatism of LIP in Asia. Proterozoic LIP (1875 Ma) was
shown by formation of layered ore-bearing intrusions in Kadar-Udokan region of Transbaikalia (Chiney,
Luktur intrusions). Ultramafic-mafic intrusions of Kingash complex are a member of Riphean LIP, which
are similar in every respect to Jinchuan deposit in Northern China. Picrite-dolerite intrusions of Zaisan
region and Western Mongolia compare to same ultramafic-mafic intrusions with Cu-Ni deposits of Xin-
jiang province of Northwestern China. This intrusions are the reflection of Tarim mantle plum. Late
Permian ultramafic-mafic assemblages of Northen Vietnam comprising Cu-Ni-PGE ores with regard to
Emeishan LIP.

К крупным магматическим провинциям (Large Igneous Provinces) относятся континенталь-
ные платобазальты, вулканические и интрузивные образования пассивных окраин, океаничес-
кие плато и другие проявления внутриплитного магматизма, которые сформированы в результа-
те внедрения огромных объемов мантийных магм (> 1 млн. км3) за относительно короткое вре-
мя [6]. В настоящее время усилия многих ученых направлены на изучение крупных магматичес-
ких провинции и их металлогении, которые координируются Комиссией по крупным магмати-
ческим провинциям (www.largeigneousprovinces.org) [10].

Крупные магматические провинции установлены на протяжении всей истории Земли [6, 10].
Мезозойские и кайнозойские LIP характеризуются наилучшей сохранностью и представлены
континентальными платобазальтами, вулканитами пассивных окраин, океанических плато, це-
почками подводных гор и океанических островов, например, Северо-Атлантическая магматичес-
кая провинция (62-56 млн. лет), провинция Каруу – Феррар (182 млн. лет), океаническое плато
Онтонг – Ява в Тихом океане. Наиболее ярким проявлением LIP является пермотриасовая про-
винция, связанная с Сибирским суперплюмом [2]. Магматизм этого этапа проявился в виде трап-
пов и никеленосных и платиноносных ультрабазит-базитовых комплексов (Норильск, Маймеча-
Котуйская провинция) на Сибирском кратоне, рифтогенных бимодальных ассоциаций Западной
Сибири и Восточного Казахстана. В Cеленгинcком пояcе Северной Монголии с этим этапом свя-
заны пpоявления пеpидотит-тpоктолит-аноpтозит-габбpовых маccивов, c котоpыми установлено
малоcульфидное медно-платиновое оpуденение (Номгонcкий маccив). В воcточной чаcти Мон-
голо-Оxотcкого пояcа также обосновано присутствие пермо-триасовых пеpидотит-габбpовых
маccивов, которые ранее считались докембрийскими [1]. Диагностика раннепалеозойских и осо-
бенно докембрийских LIP в складчатых поясах затруднена из-за значительного уровня эрозион-


