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ГАББРОИДОВ БАРОНСКОГО ЗОЛОТО-ПАЛЛАДИЕВОГО РУДОПРОЯВЛЕНИЯ

(ВОЛКОВСКИЙ МАССИВ)

Е.В. Аникина, Е.В. Пушкарев, А.В. Алексеев, С.Я. Берсенев

При изучении Баронского золото-палла-
диевого рудопроявления было установлено на-
личие двух типов габброидов [Аникина и др.,
2005; Маегов, 2005], имеющих различные вза-
имоотношения с оруденением. Первый можно
условно назвать рудовмещающим, а второй –
пострудным. Рудовмещающее оливиновое габ-
бро, слагающее большую часть разреза, пе-
реслаивается с оливинитами, верлитами, кли-
нопироксенитами и плагиоклазитами. С этими
породами габбро имеет постепенные перехо-
ды, характеризуется широкими структурно-тек-
стурными вариациями, развитием пегматитов
и полосчатых такситов. Все перечисленные
породы в разной степени обогащены благород-
ными металлами. Пострудное габбро практи-
чески не затронуто вторичными изменениями,
образует жильные тела, секущие рудовмеща-
ющие породы. Оно обладает мелко-, средне-
зернистой, нередко порфировидной структурой
и массивной, однородной текстурой. Уровень
содержания благородных металлов в этих по-
родах близок к фоновым значениям. Следова-
тельно, можно утверждать, что формирование
благороднометального оруденения связано со
становлением сложного разреза оливиновых
габброидов, клинопироксенитов и оливинитов,
а не является поздним, наложенным на все
типы пород, развитых в юго-западном блоке
Волковского габбрового массива. Пострудные
жильные габбро определяют верхний возрас-
тной предел развития оруденения.

Основные характеристики геологическо-
го строения Баронского рудопроявления, мине-
рального состава пород и руд приведены в ра-
нее опубликованных работах [Золоев и др., 2001;
Аникина и др., 2004]. В данной статье мы впер-
вые приводим подробную петро- и геохимичес-
кую характеристику рудовмещающих и пост-

рудных габброидов, выделенных на площади
рудного поля в процессе проведения геологораз-
ведочных работ и тематических исследований.

По химическому, модальному и норматив-
ному составу выделенные типы габброидов
существенно различаются, хотя и содержат при-
мерно одинаковый набор минералов. В первом
приближении рудовмещающие породы можно
классифицировать как оливиновые габбро с
довольно выдержанным суммарным количе-
ством нормативных оливина и клинопироксена
около 40 %. Ортопироксен либо отсутствует в
норме, либо его доля не превышает первых про-
центов. Пострудные жильные габброиды соот-
ветствуют габбро-норитам или габбро с незна-
чительной примесью оливина. Эти породы со-
держат основной плагиоклаз An60-70, в то время
как оливиновые габброиды характеризуются
битовнит-анортитовым составом плагиоклаза.
Железистость пострудных габбро и габбро-но-
ритов (f = 0,47-0,52) также существенно выше,
чем у рудоносных оливиновых габбро (f = 0,33-
0,39). Специфика минерального состава послед-
них определяется высокими содержаниями маг-
нетита и апатита, что отражается в относитель-
но низком уровне SiO2 (< 40 мас. %) и экстре-
мально высоком содержании P2O5 > 2 мас. %
(табл. 1). В лабрадоровых габбро и габбро-но-
ритах содержание кремнезема не опускается
ниже 45 мас. %, а содержание P2O5 не превы-
шает 1 мас. %.

Различия в минеральном и химическом
составе двух выделенных типов габбро отра-
жаются и в особенностях их геохимии. Основ-
ным концентратором РЗЭ и стронция в породах
Баронского рудопроявления является апатит. Он
содержит 2500-3500 г/т Sr, что примерно на по-
рядок выше концентрации этого элемента в по-
родообразующем клинопироксене (табл. 1).
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Однако с учетом многократного преобладания в
количественном отношении клинопироксена над
апатитом можно утверждать, что вклад этих двух
минералов в геохимию Sr сопоставим. Влияние
апатита на геохимию РЗЭ в породах должно быть
существенно более высоким по сравнению с вли-
янием клинопироксена, поскольку суммарное
содержание РЗЭ в апатите (900-1000 г/т) при-
мерно в 50 и более раз превышает концентра-
цию этих элементов в клинопироксене.

Концентрации фосфора в рудовмещающих
оливиновых габбро и ассоциированных с ними
клинопироксенитах и оливинитах варьируют в
интервале 1,5-6 % P2O5. Среднее содержание
фосфора в каждой группе пород оказывается
близким, что отражает отсутствие зависимос-
ти его концентраций от состава породы, хотя
максимальные содержания апатита (до 15 %)
все же отмечаются в оливинитах. (рис. 1). Вы-
сокие концентрации апатита в породах опреде-
ляют их аномальную обогащенность стронци-
ем и редкоземельными элементами (рис. 1).
Максимальные концентрации Sr (до 3000 г/т)
зафиксированы в оливиновых габбро. В клино-
пироксенитах и оливинитах количество строн-
ция варьирует от 170 до 850 г/т. Из диаграммы
P2O5 – сумма РЗЭ следует, что содержания
этих компонентов в породах разреза связаны
прямой корреляционной зависимостью (рис. 1б).
Сумма РЗЭ составляет в оливиновых габбро и

клинопироксенитах – 70-150 г/т, в оливинитах –
100-200 г/т. Незначительное смещение точек
состава пород на диаграмме вправо от линии
оливин-апатитового контроля демонстрирует
роль клинопироксена и плагиоклаза как дополни-
тельных концентраторов РЗЭ в породах. Рудов-
мещающие оливиновые габбро, клинопироксени-
ты и оливиниты характеризуются однотипным
распределением РЗЭ, выражающемся в резком
преобладании легких лантаноидов над тяжелы-
ми (La/Yb = 5-11). В целом, спектр распределе-
ния РЗЭ в перечисленных породах морфологи-
чески повторяет линию распределения этих эле-
ментов в апатите (рис. 2). Клинопироксен из кли-
нопироксенитов Баронского рудопроявления име-
ет более высокие концентрации РЗЭ по сравне-
нию с клинопироксеном из других пород Плати-
ноносного пояса Урала (ППУ), что может сви-
детельствовать в пользу первичной обогащен-
ности редкоземельными элементами как мантий-
ного источника, так и родоначального расплава.
В данном случае мы исключаем влияние апати-
та, поскольку в изученном образце содержание
фосфора составляет всего 181 г/т.

Другой интересной особенностью рудов-
мещающих пород Баронского рудопроявления
является необычная геохимия хрома. Содержа-
ние этого элемента в оливиновых габбро близ-
ко к установленному в разных типах габброи-
дов ППУ [Ферштатер и др., 1999; Шмелев,

Рис. 1. Концентрации фосфора, стронция и РЗЭ в породах Баронского рудопроявления.
1 – апатитовые оливиниты; 2 – клинопироксениты; 3 – оливиновые габбро; 4 – габбро-нориты.
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2005]. Однако при пе-
реходе к клинопирок-
сенитам содержания
хрома остаются на
«габбровом» уровне, а
по направлению к
оливинитам даже
уменьшаются и не
превышают первых
десятков грамм или
даже первых грамм на
тонну (рис. 3). Эта
тенденция противопо-
ложна закономернос-
тям, установленным
для последовательно-
сти оливинит-клино-
пироксенит-оливино-
вое габбро в Платино-
носном поясе Урала,
например, в Сухогор-
ском массиве (рис. 3).
В последнем концен-
трации хрома последо-
вательно снижаются
от 2500-3000 г/т в вер-
литах, до 1500 г/т в клинопироксенитах и до
200-300 г/т в оливиновых габбро (табл. 1).

Оливиновые габбро и ассоциированные с
ними клинопироксениты и оливиниты характери-
зуются крайне неравномерным распределением
меди (рис. 3), концентрации которой меняются в
широких пределах от среднего «габбрового» уров-
ня (100-150 г/т) в сторону резкого увеличения до
значений 1000-2000 г/т и выше. Широкие вариа-
ции концентраций меди могут косвенно указывать
на проявление рудного процесса.

Пострудные лабрадоровые габбро и габ-
бро-нориты, образующие в пределах рудовме-
щающего разреза секущие жильные тела, ха-

рактеризуются более низкими концентрация-
ми стронция (560-1180 г/т) и суммы РЗЭ
(30-60 г/т), что коррелируется с более низки-
ми концентрациями апатита в этих породах и,

Рис. 3. Вариации хрома и меди в породах Баронс-
кого рудопроявления и других массивов ППУ.

Баронское рудопроявление: 1 – габбро-нориты;
2 – оливиновые габбро; 3 – клинопироксениты;
4 – оливиниты.

Сухогорский массив: 5 – оливиновые габбро;
6 – оливиновые клинопироксениты.

7 – амфиболовые габбро Серебрянского масси-
ва; 8 – габбро-нориты Кумбы; 9 – амфиболовые габ-
бро горы Белой; 10 – клинопироксениты Серебрянс-
кого массива; 11 – клинопироксениты горы Соловье-
вой. 7-11 – по [Ферштатер и др., 1999].

MgO''= 0,55×Fe2O3+0,5×FeO+MgO

Рис. 2. Распределение РЗЭ в породах и минералах Баронского рудопроявления
и в массивах Платинонсного пояса Урала.

Баронское рудопроявление: 1 – апатитовые оливиниты; 2 – клинопироксениты; 3
– оливиновые габбро; 4 – габбро-нориты; 5 – апатит; 6 – клинопироксен.

Платиноносный пояс Урала: 7 – оливиновые габбро (гора Сухогорский Камень,
Кытлымский массив); 8 – клинопироксениты и верлиты (гора Сухогорский Камень,
Кытлымский массив); 9 – амфиболовые габбро (гора Белая, Нижнетагильский мас-
сив); 10 – габбро-нориты (гора Кумба); 11 – амфиболовые габбро (гора Серебрянс-
кий Камень, Кытлымский массив); 9-11 – по [Ферштатер и др., 1999].



ЕЖЕГОДНИК – 2005

132

соответственно, содержаниями P2O5, не пре-
вышающими 0,4-0,8 мас. % (рис. 1). Спектр
распределения РЗЭ в этих породах по срав-
нению с другими породами разреза характе-
ризуется меньшей степенью фракционирова-
ния (Lan/Ybn = 3-4) и наличием отчетливой по-
ложительной аномалии Eu (рис. 2). В целом,
распределение РЗЭ в пострудных габбро и
габбро-норитах Баронского рудопроявления
хорошо сопоставимо с характером распреде-
ления этих элементов в «типичных» габбро-
норитах ППУ [Ефимов, Потапова, 2002;Фер-
штатер и др., 1999; Шмелев, 2005]. В отли-
чие от рудовмещающих оливиновых габбро,
уровень содержания хрома в них варьирует
крайне незначительно, характерна также весь-
ма устойчивая концентрация меди (80-150 г/т),
сопоставимая с другими безрудными габбро-
идами ППУ и свидетельствующая об отсут-
ствии проявления рудного процесса.

Таким образом, в пределах Баронского
рудопроявления можно выделить два типа габ-
броидов: рудовмещающие оливиновые габбро
и пострудные габбро и габбро-нориты. Они раз-
личаются между собой по текстурно-структур-
ным особенностям, минеральному составу, пет-
рохимии и геохимии Sr, редких и редкоземель-
ных элементов. Породы, вмещающие золото-
палладиевое оруденение – оливиновые габбро,
клинопироксениты и оливиниты, имеют более
высокие по сравнению со сходными породами
ППУ концентрации фосфора, стронция и ред-
коземельных элементов. Спектр распределе-
ния РЗЭ в рудовмещающих породах Баронс-
кого рудопроявления имеет более крутой от-
рицательный наклон по сравнению с сопоста-
вимыми по уровню концентраций пострудны-
ми габбро и габбро-норитами, а также с ам-
фиболовыми габбро ППУ (рис. 2). Жильные
лабрадоровые габбро и габбро-нориты Барон-
ского рудопроявления, судя по их секущим вза-
имоотношениям с рудовмещающими порода-
ми и по отсутствию в них признаков золото-
палладиевого оруденения, являются поструд-
ными образованиями. По типу распределения

и уровню концентраций РЗЭ эти породы близ-
ки к «типичным» габбро-норитам ППУ.

Несмотря на установленные различия в
петрохимии и геохимии рудовмещающих оли-
виновых габбро и пострудных габбро и габбро-
норитов, они имеют ряд общих геохимических
черт, позволяющих предполагать единый источ-
ник магмогенерации и, скорее всего, достаточ-
но узкие временные рамки кристаллизации обо-
их типов пород.

Работа выполнена при финансовой
поддержке РФФИ, проекты 04-05-96009-

р2004урал_а и 06-05-64795-а.
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