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ГЕОХИМИЯ

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ УЛЬТРАМАФИТОВ 
ИЛЬМЕНОГОРСКОЙ СДВИГОВОЙ ЗОНЫ

Н. Н. Банева, Е. В. Медведева, А. И. Русин

Ультрамафиты широко развиты в Ильменогор-
ской сдвиговой зоне. Иногда они слагают относи-
тельно крупные серпентинитовые массивы (Ня-
шевский, Булдымский и др.), но чаще представлены 
мелкими будино- и линзообразными телами тальк-
антофиллитовых, тальк-карбонатных, тремолит-
антофиллитовых, оливин-энстатитовых, энстатити-
товых и других пород размером от нескольких сан-
тиметров до десятков, реже сотен метров. Выска-
зывались различные мнения об их формационной 
принадлежности, о строении и истории развития 
Ильменогорской зоны, петрографии пород и огра-
ниченных петрохимических данных. Вначале ме-
тагипербазиты относились к раннегеосинклиналь-
ной дунит-гарцбургитовой (офиолитовой) ассоциа-
ции [5]. Позже, было выдвинуто представление об 
их рифтогенной природе [2, 3]. Все ультрамафиты 
рассматривались как рифейские аповулканические 
породы, будинированные и испытавшие поздне-
байкальский зональный метаморфизм и региональ-
ный кремнекислый метасоматоз в каледонское вре-
мя. Аповулканический (“метакоматиитовый”) ге-
незис предполагался и В.Я. Левиным с соавтора-
ми [8], считавшими, что метагипербазиты слагают 
согласные послойные тела, приуроченные к опре-
деленным стратиграфическим горизонтам в архей-
протерозойском амфиболит-гранулитовом “ядре 
антиклинория”.

Строительство трассы водовода, вскрывшей 
уникальный по обнаженности разрез в средней ча-
сти Ильменских – Вишневых гор, а также полу-
ченные нами новые геохимические данные по-
зволяют пересмотреть устоявшиеся представле-
ния о геологии и структуре района. Было уста-
новлено, что в так называемом “ядре антиклино-
рия” преобладающим развитием пользуются не 
гнейсы и амфиболиты, а гранитоидные бластоми-
лониты [4]. Они содержат многочисленные вклю-
чения мафит-ультрамафитовых пород, тектониче-
ские блоки и клинья раннедокембрийского фунда-
мента и пластически деформированные тела не-
фелиновых и щелочных сиенитов. Субмеридио-
нальная ориентировка зоны, протягивающейся бо-
лее чем на 100 км, и секущее положение мезозой-
ских пегматитовых жил позволили трактовать ее 
как глубинный фрагмент постколлизионного ре-
гионального сдвига. Вопреки распространенному 
мнению о палингенно-метасоматическом генези-
се щелочных пород, было выдвинуто предположе-

ние об их генетической связи с мантийным мафит-
ультрамафитовым магматизмом и принадлежности 
к щелочно-ультраосновной интрузии центрально-
го типа, дезинтегрированной и растащенной по зо-
не регионального сдвига [10]. Оценка количествен-
ных параметров метаморфизма сдвиговой зоны, 
основанная на раздельном исследовании составов 
минералов матрикса и порфирокластов бластоми-
лонитов, показала, что они отвечают повышенным 
давлениям флюида (до 10–13 кбар) и средним тем-
пературам (400–500°С). Такими же температурами, 
но более низкими давлениями (3–4 кбар) характе-
ризуется и метаморфизм пород “сланцевого обрам-
ления” осевой зоны сдвига, который было принято 
связывать с термальным воздействием “гнейсово-
амфиболитового ядра антиклинория”.

Детальное картирование, проведенное В.Г. и 
Е.В. Кориневскими [7] в межозерье Б. Миассово–
Таткуль, показало, что в кварцито-сланцевых тол-
щах саитовской серии, развитых к востоку от осе-
вой зоны сдвига, породы мафит-ультрамафитовой 
ассоциации характеризуются хаотическим распро-
странением. Они несут минералогические свиде-
тельства высокопараметрических условий образо-
вания и, несомненно, должны рассматриваться как 
“чужеродные блоки”, неравновесные метаморфи-
ческому окружению. Была отмечена необычность 
минерального и петрохимического состава “мета-
базитов”, не позволяющая использовать для их ди-
агностики типовые классификации магматических 
пород, и выявлены новые разновидности ультрама-
фитов (шпинелевые клнопироксениты, вебстери-
ты, горнотолит-пироксеновые породы). Выполнен-
ные нами нормативные пересчеты позволили уста-
новить, что породы мафит-ультрамафитовой ассо-
циации не только в “сланцевом обрамлении”, но и 
в осевой зоне сдвига постоянно содержат норма-
тивные нефелин и оливин и относятся к щелочно-
му ряду (мейтельгит-якупирингитовая серия). Этот 
вывод находит подтверждения в полученных на-
ми представительных ISP-MS данных по геохи-
мии ультрамафитовых пород Ильменогорской зоны 
(см. табл. 1).

Анализ геохимических данных выявляет специ-
фичность ультрамафитов не только в количествен-
ных содержаниях, но и в распределении редких и 
редкоземельных элементов, а также в индикатор-
ных отношениях. Прежде всего, обращают на себя 
внимание очень высокие содержания редкоземель-
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ации с явным обогащением легкими лантаноидами 
(La/Sm от 3.3 до 81.9, Ce/Yb от 4.7 до 99.7). В уль-
трамафитах всех других габбро-гипербазитовых 
комплексов Урала преобладает хондритовый тип 

ных элементов, сумма которых в большинстве проб 
изменяется от 27 до 100 ppm и иногда достигает 
350–360 ppm. На спайдер-диаграммах (рис. 1, 2) от-
четливо видна однотипность трендов дифференци-

Рис. 1. Диаграмма распределения редких земель в ультрамафитах Ильменогорской сдвиговой зоны. 
1 – район дер. Уразбаево, 2–6 – Кыштымский опорный разрез, 7–9 – Осиновый мыс, 10–12 – Няшевский массив,  
13–14 – Булдымский масссив. Номера проб и названия пород соответствуют приведенным в табл. 1.

Рис. 2. Спайдер-диаграмма распределения редких элементов в ультрамафитах Ильменогорской сдвиговой зоны. 
1 – район дер. Уразбаево, 2–6 – Кыштымский опорный разрез, 7–9 – Осиновый мыс, 10–12 – Няшевский массив,  
13–14 – Булдымский масссив. Номера проб и названия пород соответствуют приведенным в табл. 1.
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распределения, иногда с повышением концентра-
ции тяжелых РЗЭ либо некоторым уменьшением 
легких лантаноидов [11, 12]. В сравнении с при-
митивной мантией (рис. 2) ультрамафиты Ильме-
ногорской зоны в большинстве своем характеризу-
ются повышенными содержаниями Rb, Ba, K, Nb, 
La, Ce, Pb и пониженными концентрациями Ti, V, 
Ni, Cr. Тренды распределения редких элементов, 
в совокупности с индикаторными отношениями 
(Nb/ Ta = 16, Zr/Hf = 43, U/Th = 16, Ce/Yb =2.5), ука-
зывают на вероятную принадлежность ультрама-
фитов Ильмен к обогащенной мантии [13]. Такой 
же вывод можно сделать, основываясь на пределах 
колебаний индикаторного отношения Sm/Nd, со-
ставляющего 0.0997–0.2071 [1].

Важной геохимической особенностью ультра-
мафитов Ильменогорской зоны могут служить дан-
ные по щелочноземельным элементам (рис. 3). Вы-
сокие концентрации в породах Sr (до193 ppm) и, 
особенно, Ba (до 737 ppm) явно отличают их от 
всех других ультрамафитовых комплексов Урала. 
Индикаторное отношение Sr/Ba = 0.37 близко по 

своему значению некоторым типам ультрамафитов 
щелочно-ультраосновных комплексов [6],что мож-
но отнести к дополнительным аргументам в выво-
дах о формационной принадлежности ультрамафи-
тов Ильмен [10].

Следует особо отметить полученные в по-
следнее время новые данные по изотопии Nd и Sr 
(рис. 4). Они определенно свидетельствуют о свя-
зи ультрамафитов Ильменогорской зоны с обога-
щенными мантийными резервуарами типа EM1 и 
EM2 [13]. Ранее подобное заключение, основываю-
щееся на данных по изотопии Nd, Sr, C и O в кар-
бонатитах Вишневогорского миаскитового и Бул-
дымского гипербазитового массивов, было сделано 
И.Л. Недосековой и С.В. Прибавкиным [9].

Таким образом, основываясь на всей совокупно-
сти аналитических данных, можно утверждать, что 
ультрамафиты Ильменогорской сдвиговой зоны об-
ладают несомненной геохимической спецификой, 
связанной с принадлежностью их к обогащенной 
мантии. Повышенные содержания в них редких и 
редкоземельных элементов, тренды их распреде-

Рис. 4. Соотношения 87Sr/86Sr–143Nd/144Nd в ультрамафитах Ильменогорской зоны. 
EM1, EM2 – обогащенная мантия; DM – деплетированная мантия; PREMA – примитивная мантия [13].

Рис. 3. Соотношение Sr-Ba в ультрамафитах Ильменогорской зоны.
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ления и индикаторные отношения согласуются с 
выводами [10] о сохранности в зоне регионально-
го сдвига фрагментов щелочно-ультраосновной ас-
социации платформенного типа. Щелочные поро-
ды этой зоны являются производными глубинного 
мантийного магматизма, и только такая трактовка 
адекватна изотопным данным, указывающим на од-
нотипность мантийных резервуаров для ультрама-
фитов и карбонатитов.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Интеграционного проекта УрО – СО РАН.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1.	 Балашов Ю.А., Балашова Л.Г., Константинова Л.И. 
Глубинная зональность литосферы как причи-
на разнообразия щелочного магматизма: изотопно-
геохимические критерии // Геохимия магматических 
пород. Школа “Щелочной магматизм Земли”. Санкт-
Петербург, 2008. С. 14–16.

2.	 Варлаков А.С. Рифтогенные доэвгеосинклинальные 
офиолиты в допалеозойской истории Урала // Эво-
люция офиолитовых комплексов. Свердловск, 1981. 
С. 34–48.

3.	 Варлаков А.С., Кузнецов Г.П., Кораблев Г.Г., Мур-
кин В.П. Гипербазиты Вишневогорско-Ильме
ногорского метаморфического комплекса (Южный 
Урал) // Миасс: Имин УрО РАН, 1998. 195 с.

4.	 Ворощук Д.В., Русин А.И. Опорный геологический 
разрез средней части Ильменогорско-Сысертской 
полиметаморфической зоны // Путеводитель геоло-
гических экскурсий. Екатеринбург: УрО РАН, 2003. 
С. 64–95.

5.	 Ильменогорский комплекс магматических и ме-
таморфических пород. // Тр. ИГЗ. Вып. IX. Сверд-
ловск, 1971. 158 с.

6.	 Капустин Ю.Л. Геохимия стронция и бария в поро-
дах карбонатитовых комплексов // Геохимия. 1983. 
№ 7. С. 931–944.

7.	 Кориневский В.Г., Кориневский Е.В. Новое в геоло-
гии, петрографии и минералогии Ильменских гор 
// Научное издание. Миасс: ИМин УрО РАН, 2006. 
102 с.

8.	 Левин В.Я., Роненсон Б.М., Самков В.С. и др. 
Щелочно-карбонатитовые комплексы Урала // Ека-
теринбург: Уралгеолком, 1997. 274 с.

9.	 Недосекова И.Л., Прибавкин С.В., Пушкарев Е.В. 
Новые данные по геохимии карбонатитов Ильмено-
Вишневогорского комплекса (Ю.Урал) // Ежегод-
ник-2004. Екатеринбург: ИГГ УрО РАН, 2005. 
С. 198–206.

10.	 Русин А.И., Краснобаев А.А., Русин И.А., Вализер 
П.М., Медведева Е.В. Щелочно–ультраосновная ас-
социация Ильменских–Вишневых гор // Геохимия, 
петрология, минералогия и генезис щелочных по-
род: мат-лы Всероссийского совещания. Миасс: 
ИМин УрО РАН, 2006. С. 222–227.

11.	 Ферштатер Г.Б., Беа Ф. Геохимическая типиза-
ция уральских офиолитов // Геохимия. 1996. № 3. 
С. 195–218.

12.	 Шмелев В.Р. Магматические комплексы зоны глав-
ного уральского разлома (Приполярный сектор) в 
свете новых геохимических данных // Литосфера. 
2005. № 2. С. 41–59.

13.	 Hofmann A.M. Mantle geochemistry: the message 
from oceanic volcanism // Nature. 1997. V. 385/16. 
P. 219– 229.


