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РЕДКИЕ ЗЕМЛИ В РАЗРЕЗЕ ГОРЯЧЕГО МЕЛАНЖА ДЕНЕЖКИНА КАМНЯ
(ПЛАТИНОНОСНЫЙ ПОЯС УРАЛА)

А.А. Ефимов, Ю.Л. Ронкин, О.П. Лепихина, О.Ю. Попова

В структуре массива Денежкин Камень,
впервые описанного Ф.Ю. Левинсон-Лессингом
[1900], при геологическом картировании выде-
лен блок «горячего меланжа», сложенный мощ-
ной расслоенной серией высокотемпературных
тектонитов, в которой дуниты переслаиваются
с пироксенитами и порфировидными габбро –
тылаитами [Ефимов, 1977]. Широтный разрез
блока протяженностью около 8 км, от контакта
с дунитовым телом Желтой Сопки до восточ-
ного подножия Денежкина Камня, ранее был
систематически опробован и достаточно деталь-
но изучен [Ефимов, Маегов, 1981; Ефимов,
1984; Ефимов и др., 1989]. В разрезе преобла-
дают породы, соответствующие по составу оли-
вин-клинопироксеновым габбро, существенно
состоящие из плагиоклаза An50-An95, клинопи-
роксена, оливина и магнетита в самых различ-
ных количественных соотношениях. В меньшем
количестве присутствуют клинопироксениты и
железистые дуниты, слагающие пластовые тела
небольшой мощности. Породам нижней части
разреза (тылаитам) свойственны отчетливые
порфирокластические микроструктуры, совер-

шенно постепенно сменяющиеся в верхней ча-
сти разреза относительно равномернозернисты-
ми. Количественное гранулометрическое изуче-
ние разреза [Ефимов, Новенко, 2004] показало,
что микроструктура коррелирует с химией по-
род и главных минералов: порфирокластичес-
ким габбро (тылаитам) свойствен лабрадор
An50-An70, в то время как их субстрат (оливино-
вые габбро) содержит плагиоклаз от An90 и
выше; для тылаитов характерны также повы-
шенные концентрации K2O и высокие концент-
рации Sr в плагиоклазе.

В настоящей статье приводятся данные по
распределению в разрезе элементов группы ред-
ких земель, полученные для 30 образцов мето-
дом ICP MS. Изученные образцы характеризу-
ют все сечение блока горячего меланжа и все
слагающие его породы, среди которых выделя-
ется 4 группы: (1) оливиновые породы (желе-
зистые дуниты); (2) клинопироксениты; (3) пор-
фирокластические оливин-лабрадоровые габ-
бро нижней части разреза (тылаиты) и (4) близ-
кие к эквигранулярным оливин-анортитовые
габбро верхней части разреза. Перечисленные



ЕЖЕГОДНИК - 2004

168

группы представлены соответственно 2, 4, 16 и
8 образцами. В группе 2 оливин-клинопироксе-
новые породы представлены составами, содер-
жащими от 50 до 80 мас.% нормативного кли-
нопироксена, в породах групп 3 и 4 – состава-
ми, содержащими от 12 до 82% плагиоклаза и
от 15 до 49% клинопироксена. Таким образом,
изучен весь химический и минеральный диапа-
зон пород разреза.

По уровню нормированных концентра-
ций элементов (1-10 хондрита) и по конфигура-
ции графиков (рис. 1) изученные образцы обра-
зуют довольно тесную группу, характеризующу-
юся невысоким (1,5-2) отношением La/Yb при
некотором преобладании средних РЗЭ. Особня-
ком стоят только железистые дуниты с низки-
ми (около 0,3 хондрита) концентрациями и по-
чти «плоскими» графиками. В группах 2-4 наи-
более низкие содержания (около 0,8 хондрита)
свойственны оливиновым габбро, наиболее
высокие (10 и несколько выше) – тылаитам.

Поля оливиновых габбро и тылаитов составля-
ют продолжение одного другим и перекрыва-
ются, но в незначительной степени. Весь диа-
пазон содержаний РЗЭ в пироксенитах вписы-
вается в поле оливиновых габбро, а конфигура-
ция графиков, по существу, не отличается от
таковой оливиновых габбро и наиболее бедных
РЗЭ тылаитов. Всем плагиоклазсодержащим
породам свойственна европиевая аномалия,
очень хорошо коррелирующая с количеством
плагиоклаза. Для диапазона нормативного
плагиоклаза от 10 мас.% (примерно нижний
предел появления модального плагиоклаза) и
до 90% (анортозиты) эта зависимость прак-
тически линейная с высоким (0,8) коэффици-
ентом корреляции (рис. 2). Это может озна-
чать, что в чистом плагиоклазе Eu-аномалия
почти постоянна.

Поскольку главным (но не единственным)
носителем РЗЭ во всех породах является кли-
нопироксен, различия внутри выделенных

групп в концентрациях РЗЭ об-
наруживают связь с его содержа-
нием, однако более значитель-
ную роль, как оказывается, игра-
ет другой фактор – простран-
ственное положение образцов в
разрезе. Нормированная сумма
РЗЭ отчетливо коррелирует со
«стратиграфией» блока горячего
меланжа, неуклонно возрастая на
протяжении 8000 м от 1 в верх-
ней части разреза до 7 и даже до
10-12 в нижней (рис. 3). Эта за-
висимость хорошо аппроксими-
руется экспоненциальной функ-
цией (r = 0,73). При этом область
высоких (более 3,0) сумм бес-
спорно приурочена к нижней 3-
километровой толще разреза,
сложенной порфирокластичес-
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Рис. 1. Спектры редких зе-
мель в породах разреза горячего
меланжа Денежкина Камня.

Для сравнения приведены
спектры РЗЭ для двух образцов ты-
лаитов из аналогичного комплекса
Косьвинского Камня в Кытлымском
массиве (графики в верхней части
диаграммы).
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кими тылаитами.
Новые данные позво-

ляют считать, что особенно-
сти распределения РЗЭ в го-
рячем меланже Денежкина
Камня не связаны с какими-
либо магматическими собы-
тиями. Общей причиной
микроструктурных и хими-
ческих изменений пород и
минералов в разрезе блока,
вероятнее всего, является
тектоно-метаморфическая трансформация боль-
шой массы горячей тектонической смеси двух
исходных элементов – дунит-пироксенитового
и оливин-габбрового, имевшая место до пере-
мещения массива в его теперешнюю позицию
[Ефимов, 1999]. Приведенные пространствен-
ные и статистические зависимости указывают
на то, что в эту эпоху мощная высокотемпера-
турная пластическая деформация сопровожда-
лась в отдельных зонах привносом, в том чис-
ле, и редких земель, помимо
установленного ранее привно-
са щелочей, кремнезема и
стронция. По-видимому, опи-
санный случай не является
предельным для горячего ме-
ланжа Платиноносного пояса:
в обогащенных щелочами и
стронцием тылаитах Косьвин-
ского блока в Кытлымском
массиве – структурного и ге-
нетического аналога блока Де-

нежкина Камня, описанных А.А. Ефимовым и
Л.П. Ефимовой [1967] и названных Е.В. Пуш-
каревым [2000] «псевдолейцитовыми», содер-
жания РЗЭ почти на порядок выше (см. рис. 1).
Такое обогащение нельзя объяснить химичес-
ким обменом между исходными компонентами
горячей тектонической смеси, т.к. они не име-
ли необходимого внутреннего ресурса РЗЭ, –
неизбежен вывод о привносе редких земель из
внешнего источника.
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Рис. 2. Пространствен-
ный тренд суммы РЗЭ, де-
монстрирующий корреля-
цию содержаний РЗЭ и
«стратиграфии» блока горя-
чего меланжа.
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Рис. 3. Корреляция со-
держаний нормативного пла-
гиоклаза и европиевой анома-
лии в породах разреза горяче-
го меланжа Денежкина Камня.
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