
ÅÆÅÃÎÄÍÈÊ-2007

164

ÌÅËÀÍÎÊÐÀÒÎÂÛÅ ÄÀÉÊÈ È ÂÊËÞ×ÅÍÈß Â ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÀÕ
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Ã.À. Êàëëèñòîâ, Ò.À. Îñèïîâà

×åëÿáèíñêèé áàòîëèò ðàñïîëîæåí â ñå-
âåðíîé ÷àñòè þæíîãî ñåãìåíòà Âîñòî÷íî-
Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàè-
áîëåå êðóïíûõ ãðàíèòîèäíûõ òåë íà Ñðåäíåì
è Þæíîì Óðàëå. Ïî ãåîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ
è ñîñòàâó ïîðîä ×åëÿáèíñêèé ïëóòîí ñîïîñòàâ-
ëÿåòñÿ ñ áàòîëèòàìè àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëü-
íûõ îêðàèí [Bea et all, 2002.]. Êàê è äëÿ «êëàñ-
ñè÷åñêèõ» îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ ãðàíèòî-

èäíûõ ìàññèâîâ [Barbarin, 1991; Pitcher, 1991]
äëÿ ×åëÿáèíñêîãî ïëóòîíà õàðàêòåðíî ïðèñóò-
ñòâèå äàåê è âêëþ÷åíèé îñíîâíîãî è ñðåäíåãî
ñîñòàâà – ãàááðî-äèîðèòîâ è äèîðèòîâ. Âàæ-
íåéøèå ÷åðòû ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà íåêîòîðûõ èç
íèõ ðàññìîòðåíû â ðàáîòå [Ôåðøòàòåð è äð.,
2004]. Â íàñòîÿùåé çàìåòêå ïðèâîäèòñÿ áîëåå
äåòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàçíîâèäíîñòåé ýòèõ
ãåîëîãè÷åñêèõ òåë.
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Ìåëàíîêðàòîâûå äàéêè è âêëþ÷åíèÿ
âñòðå÷åíû ëèøü â ðàííèõ ÷ëåíàõ òîíàëèò–ãðà-
íîäèîðèò–ãðàíèòíîé ñåðèè ×åëÿáèíñêîãî áàòî-
ëèòà – â êâàðöåâûõ äèîðèòàõ è ãðàíîäèîðèòàõ.
Ìîùíîñòü äàåê âàðüèðóþò îò ìåíåå 0,5 ì äî
2 ì, â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ äî 5 ì. Ïî ñòðîåíèþ ìå-
ëàíîêðàòîâûå äàéêè ×åëÿáèíñêîãî ìàññèâà
ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: «ïðîñòûå» è
«ñëîæíûå».

Ïðîñòûå äàéêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ðîâíû-
ìè êîíòàêòàìè ñ âìåùàþùèìè ãðàíèòîèäàìè,
âûäåðæàííîñòüþ ïî ìîùíîñòè, öåëîñòíîñòüþ
ïî ïðîñòèðàíèþ è îòñóòñòâèåì ëåéêîêðàòîâûõ
êàéì è ïðîñå÷åê (ðèñ. 1à). Äàéêè ïîëíîñòüþ
ðàñêðèñòàëëèçîâàíû è èìåþò îò÷åòëèâî èíòðó-
çèâíûé îáëèê.

Ñëîæíûå äàéêè, â ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå
ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: 1) äàéêè, êî-
òîðûå ïî ïðîñòèðàíèþ ðàçäåëÿþòñÿ íà îòäåëü-

íûå ôðàãìåíòû âìåùàþùèì ãðàíèòíûì ìàòå-
ðèàëîì; è 2) äàéêè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ëåéêîê-
ðàòîâûìè ìåëêîçåðíèñòûìè ãðàíèòîèäíûìè
êàéìàìè è ïðîæèëêàìè. Â ïåðâîì ñëó÷àå îò-
äåëüíûå áëîêè è ôðàãìåíòû äàåê èìåþò îêðóã-
ëûå î÷åðòàíèÿ. Âáëèçè ìàòåðèíñêîãî ñïëîøíî-
ãî òåëà ýòè ôðàãìåíòû îáðàçóþò ñáëèæåííûå
ñêîïëåíèÿ, ðîè (ðèñ. 1b), à íà óäàëåíèè ñîõðà-
íÿþòñÿ â âèäå åäèíè÷íûõ âêëþ÷åíèé. Ïîðîäû
äàåê è âìåùàþùèå ãðàíèòîèäû íå èìåþò çà-
êàëåííûõ êîíòàêòîâ. Òàêèå äàéêè èíòåðïðåòè-
ðóþòñÿ êàê ñèíïëóòîíè÷åñêèå [Pitcher, 1991].
Âî âòîðîì ñëó÷àå ñîñòàâ àññîöèèðóþùèõ ãðà-
íèòíûõ ïîðîä âàðüèðóåò îò ïëàãèîãðàíèòà äî
ãðàíîäèîðèòà. Ïðîæèëêè, ìîùíîñòü è êîëè÷å-
ñòâî êîòîðûõ ñèëüíî ìåíÿåòñÿ, ðàçäåëÿþò äàé-
êè íà óãëîâàòûå èëè îêðóãëî-óãëîâàòûå «îá-
ëîìêè» è ÷àñòî ñîäåðæàò êñåíîëèòû êàê âìå-
ùàþùèõ ãðàíèòîèäîâ, òàê è ïîðîä äàåê (ðèñ.

Ðèñ. 1. Ìåëàíîêðàòîâûå äàéêè ×åëÿáèíñêîãî ìàññèâà.
à – îáùèé âèä «ïðîñòîé» äàéêè; b – äàéêà, ôðàãìåíòèðîâàííàÿ âìåùàþùèì ãðàíèòîèäîì; c – äàéêà,

ôðàãìåíòèðîâàííàÿ ëåéêîêðàòîâûì ïëàãèîãðàíèòîì; d – íåïðàâèëüíîé ôîðìû îáîñîáëåíèÿ ìèêðîäèîðè-
òà â òîíàëèòå.
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1c). Ñëîæíûå äàéêè òàêîãî ñòðîåíèÿ ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ êàê ðåçóëüòàò ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ
ìàòåðèàëà áàçèòîâûõ äàåê, âíåäðÿþùèõñÿ â
åùå íå çàêðèñòàëëèçîâàííîå ãðàíèòîèäíîå òåëî
[Ôåðøòàòåð è äð., 2004]. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî
óìåðåííîêàëèåâûå ãðàíèòîèäû ñëàãàþò è ñà-
ìîñòîÿòåëüíûå, íå ñâÿçàííûå ñ ìåëàíîêðàòî-
âûìè, æèëüíûå òåëà ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè (îò
ïåðâûõ äåñÿòêîâ ñì äî 1-2 ì). Â òî æå âðåìÿ,
â çàïàäíîé ïðèêîíòàêòîâîé ÷àñòè ìàññèâà (êà-
ðüåð áëèç ä. Êîñòûëè) äàéêà ìåëêîçåðíèñòîãî
òîíàëèòà, ñîäåðæàùåãî îêðóãëûå è íåïðàâèëü-
íîé ôîðìû, ñ ôåñòîí÷àòûìè êîíòàêòàìè ôðàã-
ìåíòû òîíêîçåðíèñòîãî äèîðèòà, îò÷åòëèâî ïðî-
ðûâàåò êâàðöåâûå äèîðèòû. (ðèñ. 1d). Òàêèå
òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê
ïðèçíàêè îäíîâðåìåííîãî âíåäðåíèÿ îñíîâíûõ
è êèñëûõ ìàãì [D’Lemos, 1992].

Ñòðóêòóðà ïîðîä äàåê âàðüèðóåò îò òîí-
êî- äî ñðåäíåçåðíèñòîé, ÷àùå – ðàâíîìåðíîçåð-
íèñòàÿ, èíîãäà – ïîðôèðîâèäíàÿ çà ñ÷åò áîëåå
êðóïíûõ âûäåëåíèé ïëàãèîêëàçà è/èëè ðîãîâîé
îáìàíêè. «Ïðîñòûå» è «ñëîæíûå» äàéêè âòî-
ðîãî òèïà îáëàäàþò òîíêî- è ìåëêîçåðíèñòîé
ñòðóêòóðîé, «ñëîæíûå» äàéêè ïåðâîãî òèïà õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ñðåäíåçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé.
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ äàåê âñåõ ðàçíîâèäíîñòåé
ñõîäåí: ïëàãèîêëàç (35-45 %), ðîãîâàÿ îáìàí-
êà (15-30 %), èíîãäà áèîòèò (äî 20 %). Ïëàãè-
îêëàç â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëåí êèñëûì
îëèãîêëàçîì è àëüáèòîì; ìåñòàìè âñòðå÷àþòñÿ
ñèëüíî ñîññþðèòèçèðîâàííûå çåðíà. Ðîãîâàÿ
îáìàíêà íàáëþäàåòñÿ êàê â âèäå îòäåëüíûõ
ïîðôèðîâèäíûõ âûäåëåíèé ïðèçìàòè÷åñêîé è
èãîëü÷àòîé ôîðìû, òàê è àãðåãàòîâ çåðåí íå-
ïðàâèëüíîé ôîðìû; ìåñòàìè àêòèíîëèòèçèðî-
âàíà è çàìåùàåòñÿ áèîòèòîì è ýïèäîòîì. Èíîã-
äà ðîãîâàÿ îáìàíêà èìååò ñèòîâèäíóþ ñòðóê-
òóðó èç-çà íàõîæäåíèÿ â íåé îêðóãëûõ çåðåí
êâàðöà. Áèîòèò, ïðåèìóùåñòâåííî, ïðèñóòñòâó-
åò â ïîðîäå êàê ïðîäóêò çàìåùåíèÿ ðîãîâîé
îáìàíêè (â àãðåãàòàõ, ïðåèìóùåñòâåííî, ìåë-
êî÷åøóé÷àòûé); â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåò-
ñÿ ïåðâè÷íûì (îòäåëüíûå áîëåå êðóïíûå ÷å-
øóè). Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû
àïàòèòîì, ñôåíîì, öèðêîíîì, ìàãíåòèòîì. Èç
ýïèãåíåòè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ èíîãäà âñòðå÷àþò-
ñÿ ïèðèò, êàðáîíàò.

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, íàðÿäó ñ ìå-
ëàíîêðàòîâûìè äàéêàìè, øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-
íû âêëþ÷åíèÿ, ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó è òåê-
ñòóðíî-ñòðóêòóðíûì ïðèçíàêàì àíàëîãè÷íûå
èëè î÷åíü áëèçêèå îïèñàííûì äàéêàì. ×àùå
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Ðèñ. 2. Âàðèàöèîííûå äèàãðàììû.
1-2 – ×åëÿáèíñêèé ìàññèâ: 1 – äàéêè; 2 – âêëþ-

÷åíèÿ; 3 – ñèíïëóòîíè÷åñêèå äàéêè Âåðõ-Èñåòñêîãî
ìàññèâà [Çèíüêîâà è äð., 2007]; 4 – âêëþ÷åíèÿ è ãàá-
áðî Íåïëþåâñêîãî ìàññèâà [Îñèïîâà è äð., 2008].

Ðèñ. 3. Õîíäðèò-íîðìèðîâàííîå [Sun,
1982] ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ.

1-2 – ×åëÿáèíñêèé ìàññèâ: 1 – äàéêè, 2 – âêëþ-
÷åíèÿ; 3 – ñèíïëóòîíè÷åñêèå äàéêè Âåðõ-Èñåòñêîãî
ìàññèâà [Çèíüêîâà è äð., 2007]; 4 – âêëþ÷åíèÿ Íåïëþ-
åâñêîãî ìàññèâà [Îñèïîâà è äð., 2008].
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âñòðå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóê-
òóðû. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äàåê âñåõ ðàçíîâèä-
íîñòåé è âêëþ÷åíèé â öåëîì ñõîäåí. Âêëþ÷å-
íèÿ îò äàåê îòëè÷àþòñÿ ëèøü íåìíîãî áîëåå
âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè SiO2 è Rb è ïîíèæåí-
íîé ñóììîé ùåëî÷åé çà ñ÷åò Na2O (ðèñ. 2).
Îáùåå ñîäåðæàíèå ÐÇÝ â ïîðîäàõ äàåê è
âêëþ÷åíèé òàêæå áëèçêî, îäíàêî âêëþ÷åíèÿ õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ íåñêîëüêî ìåíüøèì La/Yb îò-
íîøåíèåì è ìåíüøåé êîíöåíòðàöèåé Eu, õîòÿ â
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ñàìèõ äàéêàõ íàáëþäàþòñÿ äîñòàòî÷íî øèðî-
êèå âàðèàöèè êàê ïî ñóììàðíîìó ñîäåðæàíèþ
ÐÇÝ, òàê è ïî ñòåïåíè äèôôåðåíöèðîâàííîñòè
êðèâîé èõ õîíäðèò-íîðìèðîâàííîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ (ðèñ. 3). Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò
èíòåðïðåòèðîâàòü âêëþ÷åíèÿ êàê ôðàãìåíòû
äàåê, óäàëåííûå îò ìàòåðèíñêîãî ñïëîøíîãî
òåëà è èñïûòàâøèå âîçäåéñòâèå âìåùàþùåé
èëè àññîöèèðóþùåé ãðàíèòíîé ïîðîäû.

Â ñðàâíåíèè ñ áàçèòîâûìè ïîðîäàìè
Âåðõ-Èñåòñêîãî è Íåïëþåâñåêîãî ìàññèâîâ
ìåëàíîêðàòîâûå ïîðîäû ×åëÿáèíñêîãî áàòîëè-
òà õàðàêòåðèçóþòñÿ ñõîäíûì ñ íèìè ïåòðîõè-
ìè÷åñêèì è ðåäêîýëåìåíòíûì ñîñòàâîì, îòëè-
÷àÿñü áîëåå íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè Na2O, ïðè
áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ K2O è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, Rb è Ba (ñì. ðèñ. 2, 3). Ïðèìå÷àòåëü-
íî, ÷òî âåðõ-èñåòñêèå ãàááðîèäû èìåþò êà-
ìåííîóãîëüíûé âîçðàñò [Çèíüêîâà, Ôåðøòàòåð,
2007], à íåïëþåâñêèå – ðàííåïåðìñêèé [Îñèïî-
âà è äð., 2008].

Îäíàêî èçîòîïíûé ñîñòàâ Sr è Nd (ðèñ. 4)
â ÷åëÿáèíñêèõ è íåïëþåâñêèõ ïîðîäàõ îäíî-
çíà÷íî óêàçûâàåò íà ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè èõ
îáðàçîâàíèÿ. Åñëè íåïëþåâñêèå ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ïðîäóêòû ñìåøåíèÿ ìàôè÷åñêîãî ðàñ-
ïëàâà, ñâÿçàííîãî ñ îáåäíåííûì ìàíòèéíûì
ðåçåðâóàðîì è êèñëîé êîðîâîé ìàãìû [Îñèïî-
âà è äð., 2008], òî ïðîòîëèòîì ÷åëÿáèíñêèõ äîë-
æåí áûòü, íàïðîòèâ, îáîãàùåííûé ëèòîôèëàìè
èñòî÷íèê (äàæå ñ ó÷åòîì âîçìîæíîãî áîëåå
ìîëîäîãî âîçðàñòà ýòèõ ïîðîä): äëÿ íèõ õàðàê-
òåðíû íèçêèå çíà÷åíèÿ ïåðâè÷íîãî îòíîøåíèÿ

Nd ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêîì – Sr. Âàæíî îòìå-
òèòü, ÷òî êà÷åñòâåííî áëèçêèìè ïàðàìåòðàìè
èçîòîïíîãî ñîñòàâà Nd è Sr îáëàäàåò èñòî÷íèê
âìåùàþùèõ äàéêè êâàðöåâûõ äèîðèòîâ ×åëÿ-
áèíñêîãî ïëóòîíà. Ýòè äàííûå êîñâåííî óêàçû-
âàþò íà íàëè÷èå ê ðàííåêàìåííîóãîëüíîìó âðå-
ìåíè â ýòîé ÷àñòè Þæíî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ
íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà êîðîâîãî ìàòåðèàëà.
Îäíàêî ðàñïîëîæåíèå íà äèàãðàììå ôèãóðà-
òèâíûõ òî÷åê êâàðöåâîãî äèîðèòà, æèëüíîãî
ãàááðî-äèîðèòà è àññîöèèðóþùèõ ñ íèìè óìå-
ðåííîêàëèåâûõ ãðàíèòîèäîâ íå ïîçâîëÿåò óâå-
ðåííî èíòåðïðåòèðîâàòü ýòè ïîðîäû êàê êîìàã-
ìàòè÷íûå îáðàçîâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 07-05-01023-à).

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

Çèíüêîâà Å.À., Ôåðøòàòåð Ã.Á. Ñèíïëó-
òîíè÷åñêèå äàéêè â ãðàíèòîèäàõ Âåðõèñåòñêî-
ãî ìàññèâà (Ñðåäíèé Óðàë) // Ëèòîñôåðà. 2007.
¹ 2. Ñ. 141-151.

Îñèïîâà Ò.À., Òåâåëåâ Àë.Â., Ïîïîâ Â.Ñ.
è äð. Sm-Nd è Rb-Sr âîçðàñò ãàááðîèäíûõ ïî-
ðîä â Äæàáûêñêîì áàòîëèòå (Þæíûé Óðàë) //
ÄÀÍ. 2008. Ò. 418. ¹ 5. Ñ. 670-675. Â ïå÷àòè.

Ôåðøòàòåð Ã.Á., Áåà Ô., Ìîíòåðî
Ì.Ï. è äð. Ðîãîâîîáìàíêîâûå ãàááðî Óðàëà:
òèïèçàöèÿ, ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè è ïåò-
ðîãåíåçèñ // Ãåîõèìèÿ. 2004. ¹ 7. Ñ. 707-728.

Barbarin B. Enclaves of the Mesozoic calc-

143 144Nd/ Ndi

87 86Sr/ Sri

0,5118

0,5119

0,512

0,5121

0,5122

0,5123

0,5124

0,5125

0,7035 0,704 0,7045 0,705 0,7055 0,706 0,7065 0,707

1 4 5 6 732 + +

+

++ ++

+
Ðèñ. 4. Íà÷àëüíûå

îòíîøåíèÿ 87Sr/86Sr è
143Nd/144Nd â ïîðîäàõ
×åëÿáèíñêîãî è Íåïëþ-
åâñêîãî ïëóòîíîâ.

1-5 – ×åëÿáèíñêèé
ìàññèâ: 1 – ìèêðîäèîðèò
èç «ñëîæíîé» äàéêè (äëÿ
âîçðàñòà 360 ìëí. ëåò); 2 –
òî æå, äëÿ âîçðàñòà 280 ìëí.
ëåò; 3 – ïëàãèîãðàíèòíàÿ
êàéìà «ñëîæíîé» äàéêè
(äëÿ âîçðàñòà 360 ìëí. ëåò);
4 – òî æå, äëÿ âîçðàñòà 280
ìëí. ëåò; 5 – êâàðöåâûé äè-
îðèò, âìåùàþùèé äàéêó
(äëÿ âîçðàñòà 360 ìëí. ëåò);
6-7 – Íåïëþåâñêèé ïëóòîí (äëÿ âîçðàñòà 280 ìëí. ë.) [Îñèïîâà è äð., 2008]: 6 – ãàááðîèäû è âêëþ÷åíèÿ Íå-
ïëþåâñêîãî ìàññèâà; 7 – ãðàíîäèîðèò, âìåùàþùèé âêëþ÷åíèÿ; ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – ëèíèÿ ñìåøåíèÿ îñíîâ-
íîé è êèñëîé ìàãìû.



ÅÆÅÃÎÄÍÈÊ-2007

168

alkaline granitoids of the Sierra Nevada Batholith,
California // Enclaves and Granite Petrology /
J.Didier, B. Barbarin(ed.). Development in Petro-
logy. 13. Elsevier, Amsterdam-Oxford-New York-
Tokyo. 1991. P. 135-153.

D’Lemos R.S. Magma-mingling and melt
modification between granitic pipes and host diorite,
Guernsey, Channel Islands // Journal of the
Geological Society. 1992. V. 149. Issue 5. Ð. 709-720.

Bea F., Fershtater G.B., Montero P. Gra-
nitoids of the Uralides Implications for the Evolution
of the Orogen // Mountain Building in the Uralides:

Pangea to the Present Geophysical Monograph.
132. Copyright by the American Geophysical Union.
2002. P. 211-232.

Pitcher W.S. Synplutonic dykes and mafic
enclaves // Enclaves and Granite Petrology / J.
Didier, B. Barbarin(ed.). Development in Petro-
logy. 13. Elsevier, Amsterdam-Oxford-New York-
Tokyo. 1991. P. 389-391.

Sun S.S. Chemical composition and origin of
the Earth,s primitive mantie. Geochim. Cosmohim.
Acta., 1982. V. 46. Ð. 179-192.




