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ПЕТРОЛОГИЯ ПОРОД ЮРМИНСКОГО КОМПЛЕКСА (ТАГАНАЙСКО-
ИРЕМЕЛЬСКИЙ АНТИКЛИНОРИЙ)

Г.Ю. Шардакова, Е.С. Шагалов, М.С. Середа

В северной части Уралтау, в зоне, заклю-
ченной между Уфалейским блоком и восточ-
ной частью Башкирского мегантиклинория, в
пределах Таганайско-Иремельского антиклино-
рия, на относительно небольшой площади, име-
ется несколько гранитоидных тел, которые изу-
чены очень слабо. Массивы располагаются на
территории Национального парка «Таганай», р-н
г. Златоуст. Один из авторов, М.С. Середа, яв-
ляется начальником научного отдела парка.

Исследуемый нами объект приурочен к
юго-восточным отрогам горы Юрма. На геоло-
гических картах (1:1 000 000, 1971; 1:500 000,
1:200 000, 1962) он был отрисован как овальное
тело длиной около 1 км среди пород таганайс-
кой свиты (средний-верхний рифей) и обозна-
чен уникальным для Урала кембрийским воз-
растом. В последующей редакции (1:500000,
1979) этот объект «исчез» с карты, что, по-ви-
димому, отражало концепцию авторов о строе-
нии этой части западного склона Урала. Совре-
менных данных по возрасту пород нет. В фон-
довых материалах имеется информация (без
привязки к месту отбора проб) о том, что гней-
сово-амфиболитовый формационный ряд, рас-
пространенный на территории НП «Таганай»
(без указания мест привязки проб), имеет K-Ar
возраст по слюдам – 1360-1400 млн лет.

Геологические маршруты показали, что
единого массива здесь не существует. Имеют-
ся крупные тела, сложенные гранито-гнейсами,
с которыми тесно связаны пластовые тела ам-
фиболитов, приуроченные к верхним частям раз-
реза. Наряду с явными гранито-гнейсами, встре-
чаются также жилы гранитоидов, которые по об-
лику больше напоминают интрузивные, а не ме-
таморфические породы и могут оказаться инъ-
екциями более молодого по возрасту расплава.
Мы пока условно называем зафиксированную
ассоциацию основных и кислых пород «юрминс-
кий комплекс», по аналогии с уфалейским, тара-
ташским и т.п. В работах А.М. Пыстина [Пыс-
тин, 1978; Пыстина, Пыстин, 2002] иногда встре-
чается термин «юрминский подкомплекс», вхо-
дящий в состав известного александровского
метаморфического комплекса; однако исследу-
емые нами породы отобраны значительно вос-

точнее и, скорее всего, не могут быть включены
в состав этого образования.

С.Н. Ждановой [Жданова, 1987] делалась
попытка объединить юрминские гранито-гней-
сы с породами кувашской свиты и шумгинско-
го комплекса. Позднее она предполагала, что
гранито-гнейсы на территории НП «Таганай»
являются продуктами щелочного метасомато-
за пород таганайской свиты. «По особенностям
форм залегания породы гнейсового комплекса
не отличаются от пластов осадочных пород.
Нет заливов, говорящих о внедрении гранитои-
дов в сланцы и кварциты. Между гранито-гней-
сами и сланцами существуют постепенные пе-
реходы в виде фельдшпатизированных слюди-
сто-кварцевых сланцев» [Жданова, 1993]. Ве-
роятно, такого же мнения придерживались и ав-
торы карты (см. выше), на которой породы юр-
минского коплекса как самостоятельного обра-
зования исчезли из рисовки. Не имея пока дос-
таточных данных «за» или «против» этой кон-
цепции, заметим, что: а) не наблюдается пере-
слаивания гранито-гнейсов с кварцитами и слан-
цами, а лишь согласное залегание первых на
вторых, б) имеется четкая пространственная
связь гранито-гнейсов с амфиболитами,
в) прослежены зоны проплавления амфиболи-
тов и мигматоидные инъекции лейкократового
расплава в оба типа пород, г) имеются жилы
совершенно массивных гранитов, секущие ам-
фиболиты. С этой точки зрения сопряженные с
гнейсами амфиболиты предварительно можно
рассматривать либо как реститовую тугоплав-
кую фазу, либо как часть вещества субстрата,
из которых выплавились гнейсы. Исходя из из-
ложенного выше, вероятно, можно определен-
ную роль в формировании пород комплекса от-
водить магматогенным процессам.

С.В. Ждановой были выделены две раз-
новидности плагиоклазовых амфиболитов
одни – более древние по возрасту, с отчетли-
вой гнейсовидностью и линейностью, другие
– метадиабазы.

По наблюдениям в шлифах, мы условно
выделяем два петрографических типа амфиболи-
тов: плагиоклазовые и гранатовые. Первые – мас-
сивные или слабогнейсоватые породы гранобла-
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стовой структуры. Характерным признаком их
служит густо-зеленая окраска роговой обманки и
отсутствие граната. Минеральный состав, об. %:
амфибол (50-70), плагиоклаз (20-40), кварц (2-5);
рудный+эпидот+апатит+сфен (около 5).

Гранатовые амфиболиты – это породы,
имеющие порфиробластовую и пойкилопорфи-
робластовую структуру, с гранолепидобласто-
вым или панидиоморфнозернистым базисом. В
нем роговая обманка более светлая, плеохрои-
рует в серовато-зеленоватых тонах; характерен
гранат. Минеральный состав, об. %: амфибол (60-
70), плагиоклаз № 70-80 (25-30), гранат (0,5-3),
кварц (5-15), биотит (0,5-1); эпидот+карбонат+-
рудный±сфен (3-7). Гранат в шлифах почти бес-
цветный, изотропный и полуизотропный, обра-
зует неправильные, корродированные, трещино-
ватые до отдельных фрагментов, зерна диамет-
ром 1-8 мм, насыщенные включениями кварца,
реже – эпидота.

Разный уровень метаморфизма или раз-
ный субстрат у этих двух типов пород – еще
предстоит выяснять.

В отдельных обнажениях встречается
разновидность пород, имеющая облик и состав,
промежуточный между гранито-гнейсами и ам-
фиболитами. Это среднемелкозернистая поро-
да, порфиробластовой (гранат) структуры с не-
матогранолепидобластовым базисом. Харак-
терной особенностью породы является сона-
хождение биотита и амфибола, большое коли-
чество граната, эпидота, рудной фазы. Мине-
ральный состав, об. %: амфибол (30), биотит
(10), плагиоклаз № 30-45 (15), калишпат (0-2),
кварц (15), эпидот (15), гранат (10), рудный (1),
апатит + сфен + ортит (2).

Среди кислых пород юрминского комп-
лекса также условно можно выделить две раз-
новидности. Первая – типичные метаморфичес-
кие породы (гранито-гнейсы), среднемелкозер-
нистые, разгнейсованные, с типичной граноле-
пидобластовой (при наличии граната – порфи-
робластовой) структурой. Они катаклазирова-
ны, наблюдается перекристаллизация как по гра-
ницам зерен, так и в объеме пород. Минераль-
ный состав, об. %: кварц (15-25), плагиоклаз №
18-30 (45-60), микроклин (10-15), биотит (5-10),
мусковит (2-10), эпидот (3-5); рудный±гранат +
апатит + ортит + карбонат + сфен (3-10). Харак-
терными чертами таких гнейсов являются мир-
мекит, развитие мусковита по биотиту, эпидот
«вторичного» облика; обогащенность сфеном и
ортитом. Сфен не имеет кристаллических гра-

ней, «овсяный» (овальные зерна), неокрашен-
ный, прозрачный, в скрещенных николях имеет
перламутровую окраску. Ортит распространен
как в ядрах зерен эпидота, так и в виде соб-
ственных; часты скопления его зерен, окраска
в параллельных николях – от светло-буроватой
до рыжей и темно-бурой.

Другая разновидность – породы более
«интрузивного» облика, почти массивные, очень
слабо катаклазированные. Они характеризуют-
ся идиоморфизмом плагиоклаза, недеформиро-
ванным биотитом (гипидиоморфнозернистый
облик); мирмекит также присутствует. В таких
породах мало мусковита (и срастания его с био-
титом скорее равновесные, чем реакционные),
характерен циркон; эпидот имеет кристалличес-
кие грани, ассоциирует с биотитом, большей
частью содержит в ядре ортит – то есть мо-
жет быть раннемагматическим; граната нет.
Минеральный состав, об. %: кварц (10-12), пла-
гиоклаз № 20-35 (50-60), калишпат (10-15), био-
тит (5-10), мусковит (1-3); эпидот + ортит + сфен
+ рудный + циркон (3-5).

Помимо гнейсов и амфиболитов, образу-
ющих в пространстве единое тело среди пород
таганайской свиты, нами в 2005 г. прослежен
разрез вдоль северо-западной границы Уралтау,
в котором близкие к юрминским по облику гра-
нитоиды и амфиболиты образуют широкую по-
лосу и перемежаются друг с другом. Ближай-
шая задача – сопоставление этих образований
между собой и с лежащими в непосредствен-
ной близости породами александровского и
шумгинского комплексов.

В таблице 1 приведены химические ана-
лизы гранатов и роговых обманок из плагиок-
лаз-гранатовых амфиболитов юрминского ком-
плекса. Гранаты гроссуляр-альмандиновые, по
соотношению CaO-MnO соответствуют высо-
кобарическим гранатам из M/I-типов магм,
близки к гранатам из эпидотсодержащих маг-
матитов Венгрии, Словакии; к этой же группе
относятся и гранаты из гранатовых амфиболи-
тов Уфалейского блока [Шагалов, Шардакова,
2004]. Роговые обманки имеют f = 0,63-0,68,
al’ = 0,28-0,39, mg’ = 0,51-0,56, соответствуют
ферроэдениту и эдениту. Интересно, что крае-
вая часть одного из зерен отличается резко по-
вышенной глиноземистостью. Без проведения
более массовых замеров этот факт мы пока не
комментируем.

Р-Т параметры по различным геотермо-
барометрам [Hollister et al, 1987; Otten, 1984;
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Таблица 1

Химический состав гранатов (1-3) и роговых обманок (4-6) (мас. %)
из плагиоклаз-гранатового амфиболита юрминского комплекса

Комп. 1 2 3 4 5 6
SiO2 36,03 36,05 38,46 45,58 45,19 42,42
TiO2 0,06 0,06 0,08 0,96 0,91 0,47
Al2O3 21,43 21,45 20,70 10,19 10,19 15,39
FeO 25,98 26,14 26,70 16,27 15,90 15,94
MnO 2,08 2,08 2,21 0,27 0,26 0,26
MgO 3,68 3,74 3,87 11,51 11,64 9,31
CaO 10,26 9,92 9,73 11,80 11,39 11,45
Na2O 0,03 0,03 0,03 1,14 1,19 1,06
K2O 0,00 0,00 0,00 0,14 0,14 0,11
Сумма 99,54 99,47 101,78 97,86 96,80 96,40
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Perchuk, 1990] для описыва-
емого типа амфиболитов со-
ставляют Р = 4,5-5,5 кбар,
Т = 570-620 °С. Если не учи-
тывать замер с высоким
Al2O3, расчетные давления и
температуры соответствуют
эпидот-амфиболитовой
[Philpotts, 1990] фации или
фации гранат-эпидотовых
амфиболитов [Маракушев,
1988]. Для гранито-гнейсов
давление, рассчитанное из
нормативного состава по-
род, составляет около 5 кбар.

В таблице 2 приведены
химические составы гнейсов
и амфиболитов юрминского
комплекса. Кислые породы по
составу отвечают средне-, вы-
сококалиевым гранитам, по
содержаниям Rb и Sr соответ-
ствуют производным толеито-
вой магмы; на диаграммах
[Pearce, 1984] для гранитои-
дов они попадают в поле
WPG (внутриплитные).

На рис.1 показано распределение редких
элементов в гнейсах и амфиболитах юрминского
комплекса. Нормированные по хондриту тренды
относительно пологие, характеризуются неболь-
шой отрицательной аномалией Eu, слабо отли-
чаются друг от друга, формируя единое «поле».
Отметим, что такие сближенные тренды для ос-
новных и более кислых пород, по-видимому, сви-
детельствуют о генетической связи.

Отсутствие в юрминских гранито-гнейсах
отрицательной аномалии Nb, при наличии де-
фицита Sr и Ti и положительной аномалии Zr
(нормы по СОХ), подчеркивает их сходство с гра-
нитоидами, сформированными в обстановке кон-
тинентального рифтогенеза.

Наиболее близки к описываемому объек-
ту по геотектонической позиции и набору по-
род докембрийские гранито-гнейсовые комплек-
сы центральной части Уфалейского блока (УБ)
и Кувашско-Машакской структуры (КМС), яв-
ляющейся эталоном среднерифейских конти-
нентально-рифтогенных образований западно-
го склона Урала [Шардакова и др., 2004].

Поля гранитоидов и базитов из двух этих
структур – УБ и КМС – приведены для сопостав-
ления с юрминским комплексом на рис. 1. Вид-

но, что по типу тренда и уровню концентраций
РЗЭ породы, сходные по основности, достаточно
близки. Такой вид трендов, по мнению А.И. Ру-
сина [Русин, 2004], в совокупности с уровнем кон-
центраций Rb и Sr, «указывает на вероятную связь
с процессами континентального внутриплитного
магматизма». Для сравнения также показано поле
молодых гранитоидов Нижнеуфалейского масси-
ва, секущих гранито-гнейсы УБ, имеющих Rb-Sr
возраст 317 млн лет и низкое первичное отноше-
ние 87Sr/86Sr = 0,70428, обусловленное существен-
ной долей в субстрате океанического (острово-
дужного) материала [Шардакова и др., 2005].

Юрминские гранито-гнейсы по петрогео-
химическим признакам предварительно могут
быть отнесены к докембрийскому этапу гранито-
образования западного склона Урала, и, предпо-
ложительно, сформировались в обстановке кон-
тинентального рифтогенеза. В дальнейшем нами
планируется провести изотопное датирование
пород и определить возможный состав субстрата.

Работа выполнена при финансовой
поддержке РФФИ (гранты № 05-05-64079, №

04-0596052-р2004 Урала).

Рис. 1. Нормированные содержания элементов-примесей в породах
юрминского комплекса, Уфалейского блока и Кувашско-Машакской струк-
туры (поля). Юр-6, 14 – гранито-гнейсы, Юр-7, 13 – амфиболиты.
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