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ÂÅÙÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ËÅÐÖÎËÈÒÎÂ ÒÓÐÑÊÎÉ ÏËÎÙÀÄÈ
ØÀÈÌÑÊÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ (ÇÀÏÀÄÍÎ-ÑÈÁÈÐÑÊÈÉ ÌÅÃÀÁÀÑÑÅÉÍ)

Þ.Â. Åðîõèí, Ê.Ñ. Èâàíîâ

Îôèîëèòû øèðîêî ðàçâèòû â ôóíäàìåí-
òå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî ìå-
ãàáàññåéíà, ÷àùå âñåãî, ðàñïîëàãàÿñü âäîëü
êðóïíûõ ðàçëîìîâ, ðàçäåëÿþùèõ ñòðóêòóðíî-
ôîðìàöèîííûå çîíû ðàçíîãî òèïà [Äîáðåöîâ,
2003; Èâàíîâ è äð., 2003 è äð.]. Èçó÷åíû îíè
áûëè íåäîñòàòî÷íî; òàê, íå áûëî äàííûõ îá èõ
âåùåñòâåííîì ñîñòàâå è âîçðàñòå. Â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ âóëêàíèòû îôèîëèòîâîãî êîìïëåê-
ñà áûëè äàòèðîâàíû íàìè â Øàèìñêîì ðàéî-
íå ïî êîíîäîíòàì è ðàäèîëÿðèÿì êàê ïîçäíå-
îðäîâèêñêèå [Èâàíîâ è äð., 2007].

Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûé ïàëåîçîéñ-
êèé îôèîëèòîâûé êîìïëåêñ, ñëîæåííûé ìåëàí-
æèðîâàííûìè ñåðïåíòèíèòàìè, ãàááðîèäàìè,
ïëàãèîãðàíèòàìè, áàçàëüòàìè ñ ïðîñëîÿìè
ÿøì, èçó÷åí íàìè ìåæäó ïîñåëêàìè Øàèì è
Ñóïðà (â ïðåäåëàõ Øàèìñêîãî íåôòåãàçîíîñíî-
ãî ðàéîíà). Íèæíèé ñòðóêòóðíûé ýëåìåíò îôè-
îëèòîâ – óëüòðàáàçèòû íàèáîëåå ïîëíî èçó÷å-
íû â ïðåäåëàõ Óçáåêñêîé è Õóëòóðñêîé (Òóðñ-
êîé) íåôòåðàçâåäî÷íûõ áóðîâûõ ïëîùàäåé. Îíè
îáû÷íî ïîëíîñòüþ ñåðïåíòèíèçèðîâàíû (ìåñ-
òàìè íàáëþäàþòñÿ ðåëèêòû ñëàáî èçìåíåííûõ
ãèïåðáàçèòîâ) è ñîäåðæàò ïñåâäîìîðôîçû ñåð-
ïåíòèíà ïî îðòîïèðîêñåíó â êîëè÷åñòâå äî 10-
20 % îáúåìà, èíîãäà äî 35 % îáúåìà ïîðîäû.
Ïðàêòè÷åñêè íåèçìåíåííûå óëüòðàáàçèòû
áûëè âñòðå÷åíû ïðè èçó÷åíèè êåðíà ñêâàæèíû
10367 â ïðåäåëàõ Òóðñêîé ïëîùàäè. Ïî ìèíå-
ðàëüíîìó è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó èõ ìîæíî îò-
íåñòè ê ëåðöîëèòàì (òàáë. 1). Ïðè ñîäåðæàíèè
CaO 1,6-2,2 âåñ. %, êîëè÷åñòâî íîðìàòèâíîãî
äèîïñèäà äîñòèãàåò 5-6 %, ÷òî, ïî âñåé âèäè-
ìîñòè, óêàçûâàåò íà ñëàáóþ äåïëåòèðîâàí-
íîñòü ãèïåðáàçèòîâ.

Íàìè èçó÷åíû ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíå-
ðàëû ëåðöîëèòîâ. Îëèâèí îáðàçóåò îêðóãëûå è
êñåíîìîðôíûå çåðíà ðàçìåðîì íå áîëåå 3 ìì.
Âñå èíäèâèäû èìåþò áåñöâåòíóþ îêðàñêó, ðàç-
áèòû òðåùèíàìè, â êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ ïå-
òåëü÷àòûé ñåðïåíòèí (ëèçàðäèò). Ñ êðàåâ çåð-
íà çàìåùàþòñÿ àãðåãàòàìè àíòèãîðèòà ñ ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì ãëèíîçåìà (Al2O3 äî 4

ìàñ. %). Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îëèâèí îò-
íîñèòñÿ ê ôîðñòåðèòó ñ ñîäåðæàíèåì ôàÿëèòî-
âîé ìîëåêóëû 9,5-10,2 %. Ìèíåðàë õàðàêòåðè-
çóåòñÿ óñòîé÷èâûì ñîñòàâîì è ñîäåðæèò â
âèäå ïðèìåñè NiO (äî 0,65 ìàñ. %). Â ôîðñòå-
ðèòå íàáëþäàåòñÿ ñëàáàÿ çîíàëüíîñòü, îò öåí-
òðà ê êðàþ íàðàñòàåò FeO (îò 9,5 äî 10,1 ìàñ. %)
è ïàäàåò NiO (îò 0,62 äî 0,34 ìàñ. %).

Îðòîïèðîêñåí îáðàçóåò êñåíîìîðôíûå
èíäèâèäû ðàçìåðîì äî 4-5 ìì. Çåðíà èìåþò
ñîâåðøåííóþ ñïàéíîñòü è áåñöâåòíóþ îêðàñ-
êó. Ïî òðåùèíàì ñïàéíîñòè è ñ êðàåâ èíäèâè-
äîâ ðàçâèâàåòñÿ àíòèãîðèò òàêæå ñ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì ãëèíîçåìà. Ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó ïèðîêñåí ÿâëÿåòñÿ ýíñòàòèòîì ñ ñîäåð-
æàíèåì ôåððîñèëèòîâîé ìîëåêóëû 9-10 %. Êðî-
ìå òîãî, â ìèíåðàëå íàáëþäàþòñÿ ñóùåñòâåí-
íûå ïðèìåñè (ìàñ. %): Al2O3 (äî 5,1), CaO (äî
2,5) è Cr2O3 (äî 0,7). Â çåðíàõ ýíñòàòèòà îòìå-
÷àåòñÿ ñëàáàÿ çîíàëüíîñòü, îò öåíòðà ê êðàþ
íàðàñòàþò ñîäåðæàíèÿ Al2O3, CaO è Cr2O3, à
òàêæå ïàäàþò ñîäåðæàíèÿ SiO2. Êëèíîïèðîêñåí
÷àñòî ñëàãàåò íåáîëüøèå êñåíîìîðôíûå çåð-
íà ðàçìåðîì äî 1 ìì. Íèêàêèõ âòîðè÷íûõ èç-
ìåíåíèé â ìèíåðàëå íå íàáëþäàåòñÿ. Ïî ñîñòà-
âó îí ÿâëÿåòñÿ ãëèíîç¸ìèñòûì äèîïñèäîì è ñî-
äåðæèò (ìàñ. %):  Na2O (äî 1,3), TiO2 (äî 0,45),
Al2O3 (äî 7,6), Cr2O3 (äî 0,8) è MnO (äî 0,15).
Â çåðíàõ îáû÷íî îòìå÷àåòñÿ ñëàáàÿ çîíàëü-
íîñòü, îò öåíòðà ê êðàþ íàðàñòàåò ñîäåðæàíèå
MgO, à îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïàäàåò. Æåëå-
çèñòîñòü êëèíîïèðîêñåíà, òàêæå êàê ó ôîðñòå-
ðèòà è ýíñòàòèòà, âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 8-10 %.
Â öåëîì, ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå íàòðèÿ
(âûøå 0,6 % Na2O) â êëèíîïèðîêñåíàõ ãèïåð-
áàçèòîâ õàðàêòåðíî äëÿ âíóòðèïëèòíûõ ïåðèäî-
òèòîâ è ïåðèäîòèòîâ íà÷àëüíîé ñòàäèè ñïðå-
äèíãà, à áîëåå íèçêèå ñîäåðæàíèÿ íàòðèÿ – äëÿ
àëüïèíîòèïíûõ ëåðöîëèòîâ [Áàçûëåâ, 2003 è äð.].

Õðîìøïèíåëèäû îáðàçóþò â ëåðöîëèòàõ
àêöåññîðíóþ âêðàïëåííîñòü â âèäå êñåíîìîð-
ôíûõ èíäèâèäîâ ðàçìåðîì äî 1-2 ìì. Â øëè-
ôàõ çåðíà ïðîñâå÷èâàþò â æåëòîâàòî-êðàñíûõ
òîíàõ. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó õðîìøïèíåëè-
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äû îòíîñÿòñÿ ê õðîìèñòî-æåëåçèñòîé øïèíåëè
(íà äèàãðàììå Í.Â. Ïàâëîâà [1949] îíè ïîïà-
äàþò â ïîëå ïèêîòèòà). Â çåðíàõ õðîìøïèíå-
ëèäà îòìå÷àåòñÿ ñëàáàÿ çîíàëüíîñòü ñ íàðàñ-
òàíèåì îò öåíòðà ê êðàþ ñîäåðæàíèé æåëåçà

è ïàäåíèåì êîíöåíòðàöèè îñòàëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ. Íà èçâåñòíîé äèàãðàììå îò-
íîøåíèÿ õðîìèñòîñòè è ìàãíåçèàëüíîñ-
òè õðîìøïèíåëèäû Øàèìñêîãî ðàéîíà
ïîïàäàþò â ïîëå àáèññàëüíûõ ïåðèäîòè-
òîâ. Íà ãðàôèêå õðîìèñòîñòü øïèíåëè-
äà – æåëåçèñòîñòü îëèâèíà, ïîçâîëÿþ-
ùåì îöåíèòü ñòåïåíü äåïëåòèðîâàííîñ-
òè, ñîñòàâû ëåðöîëèòîâ ïîïàäàþò â îá-
ëàñòü, îòâå÷àþùåé 5-10 % ñòåïåíè âûï-
ëàâëåíèÿ MORB-áàçàëüòîâ èç ïåðâè÷íî-
ãî íåèñòîùåííîãî ìàíòèéíîãî èñòî÷íè-
êà. Ñòåïåíü ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ ïåðè-
äîòèòîâ òàêæå îöåíèâàëàñü ïî âåëè÷èíå
õðîìèñòîñòè øïèíåëèäà [Hellebrand et al,
2000]. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò óêëàäûâà-
åòñÿ â óçêèé èíòåðâàë 3,4-6,9 %.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ìèíåðàëüíîìó
ñîñòàâó èññëåäîâàííûå ïîðîäû ÿâëÿþò-
ñÿ øïèíåëåâûìè ëåðöîëèòàìè. Òåìïåðà-
òóðà èõ îáðàçîâàíèÿ îöåíèâàëàñü íàìè
ñ ïîìîùüþ ìîäèôèöèðîâàííîãî îëèâèí-
õðîìøïèíåëåâîãî ãåîòåðìîìåòðà
O“NWBBG (Î’Íèëà-Óîëëà-Áîëüõàóçà-
Áåððè-Ãðèíà) [×àùóõèí è äð., 1996]. Ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêëàäûâàþòñÿ â
èíòåðâàë 1109-1206°Ñ. Ïîäîáíàÿ æå
òåìïåðàòóðà îêîëî 1166°Ñ áûëà ïîëó÷å-

íà ïðè èñïîëüçîâàíèè êëèíîïèðîêñåíîâîãî ãåî-
òåðìîìåòðà Ë.Ë. Ïåð÷óêà [1977]. Îöåíêà äàâ-
ëåíèÿ ïðîâîäèëàñü ïî îäíîïèðîêñåíîâîìó ãåî-
òåðìîáàðîìåòðó [Mercier, 1980]. Ïîëó÷åííûé
ðåçóëüòàò â 10,5 êáàð õîðîøî ñîîòíîñèòñÿ ñ

№ Òóð 
10367/1799 

Òóð 
10367/1801 

Òóð 
10367/1803 

SiO2 40,50 40,64 41,87 
TiO2 0,07 0,08 0,07 
Al2O3 1,67 2,10 2,03 
FeO 5,20 3,80 5,00 

Fe2O3 2,95 4,07 3,16 
MnO 0,10 0,11 0,10 
CaO 1,63 2,01 2,21 
MgO 34,87 35,34 35,68 
K2O 0,03 0,03 0,01 
Na2O 0,40 0,40 0,40 
ï.ï.ï. 11,50 10,40 7,80 

Ñóììà 99,22 99,27 98,63 
Íîðìàòèâíûé ñîñòàâ ïî CIPW 

îëèâèí 64,7 66,2 63,9 
ãèïåðñòåí 23,5 20,1 21,9 
äèîïñèä 4,8 5,4 6,3 
àíîðòèò 3,1 4,4 4,1 
àëüáèò 3,9 3,9 3,8 

 

Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé (â âåñ %) è íîðìàòèâíûé ñîñòàâ

ëåðöîëèòîâ Òóðñêîé ïëîùàäè

Ïðèìå÷àíèå: àíàëèçû âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðèè
ÔÕÌÈ ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ (àíàëèòèêè Ã.Ì. ßòëóê, Í.Ï. Ãîðáó-
íîâà).

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ â ëåðöîëèòàõ Òóðñêîé ïëîùàäè Øàèìñêîãî ðàéîíà. Öèôðàìè
îáîçíà÷åíà ãëóáèíà îòáîðà ïðîá â êåðíå ñêâàæèíû 10367. Çàëèòàÿ îáëàñòü – ñîñòàâû ëåðöîëè-
òîâ Ïîëÿðíîãî Óðàëà [äàííûå Â.Ð. Øìåëåâà, îïóáëèêîâàííûå â ýòîì æå ñáîðíèêå], íåçàëèòàÿ
îáëàñòü – ñîñòàâû ëåðöîëèòîâ ìàññèâà Ìèíäÿê, Þæíûé Óðàë [Ïóøêàðåâ, 1998].
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ôàöèåé øïèíåëåâûõ ïåðèäîòèòîâ, êîòîðûå îá-
ðàçóþòñÿ â èíòåðâàëå 7-15 êáàð. Èìåííî ýòè
ïåðèäîòèòû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê íàèáîëåå
áëèçêèå ê âåùåñòâó âåðõíåé ìàíòèè ïîä ïîä-
âèæíûìè ïîÿñàìè [Ðèíãâóä, 1981 è äð.].

Ëåðöîëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ òèïè÷íûìè
ñîäåðæàíèÿìè íèêåëÿ (äî 2500 ã/ò) è õðîìà (äî
3000 ã/ò), ÷òî ïîçâîëÿåò èõ îòíîñèòü ê îôèîëè-
òîâîé àññîöèàöèè. Ëåðöîëèòû èìåþò äîñòàòî÷-
íî âûäåðæàííûé ñîñòàâ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ, íåçíà÷èòåëüíî âàðüèðóþùèé â îáëàñ-
òè ëåãêèõ ëàíòàíîèäîâ (ðèñ. 1). Òðåíäû ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÐÇÝ õàðàêòåðèçóþòñÿ îáùèì ñíèæå-
íèåì êîíöåíòðàöèé îò òÿæåëûõ ê ëåãêèì ëàí-
òàíîèäàì. Íåáîëüøàÿ âàðèàöèÿ â îáëàñòè ëåã-
êèõ ðåäêèõ çåìåëü âûçâàíà, ïî âñåé âèäèìîñ-
òè, ñòåïåíüþ ñåðïåíòèíèçàöèè ëåðöîëèòà (ïðî-
áà 1803 ì îòëè÷àåòñÿ îò äâóõ äðóãèõ ïðîá ñà-
ìîé íèçêîé ñòåïåíüþ ñåðïåíòèíèçàöèè). Ïî ñî-
ñòàâó ÐÇÝ ëåðöîëèòû Òóðñêîé ïëîùàäè äîñòà-
òî÷íî áëèçêè ëåðöîëèòàì ÑÎÕ [Ôðîëîâà, Áó-
ðèêîâà, 1997 è äð.] Ïîëÿðíîãî Óðàëà [äàííûå
Â.Ð. Øìåëåâà, îïóáëèêîâàííûå â ýòîì æå ñáîð-
íèêå] è ìàññèâà Ìèíäÿê (Þæíûé Óðàë) [Ïóø-
êàðåâ, 1998].

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â ðàìêàõ
ïðîãðàììû ÎÍÇ ÐÀÍ «Öåíòðàëüíî-Àçèàò-

ñêèé ïîäâèæíûé ïîÿñ: ãåîäèíàìèêà è
ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ çåìíîé êîðû», ïðè
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò 06-05-64133) è

èíòåãðàöèîííîé ïðîãðàììû ÓðÎ-ÑÎ ÐÀÍ.
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