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породы, иногда гнейсовидные, состоящие (об. %) 
из олигоклаза № 20 (до 45), кварца (25–28), нере-
шетчатого калишпата (20), хлоритизированных 
биотита и роговой обманки (до 3–5 в сумме), акцес-
сорные минералы: апатит, циркон, сфен, магнетит 
(до 1–2.5). Химический состав приведен в табл. 1.

По составу гранитоиды близки к крайним чле-
нам серии собственно Газетинского массива, отно-
симого В.Н. Смирновым к монцодиорит-гранитной 
формации [1, 4, 6, 7]. Гранитоиды принадлежат к 
известково-щелочному ряду, высококалиевым раз-
ностям, субщелочному типу серий (с незначитель-
ным преобладанием �� над �). По степени насы-�� над �). По степени насы- над �). По степени насы-
щения глиноземом это металюминиевые разности. 
В породах отмечается повышенный относительно 
кларковых значений фон �i, V, Ag.

Возраст, согласно Легенде Южноуральской се-
рии (1999), для комплекса определяется как ран-
ний карбон; но это весьма условно. По данным 
В.Н. Смирнова [7], уральские массивы мон цо дио-
рит-гранитной формации внедрялись в узком воз-
растном диапазоне – 285–275 млн. лет, что соответ-
ствует нижней перми.

Петуховский комплекс представлен неболь-
шим (около 30 кв. км) Аллакиозерским массивом 
(C-В угол площади), а также несколькими более 
мелкими телами. В составе комплекса установле-
ны гранитоиды двух фаз. � фаза – биотитовые пор-� фаза – биотитовые пор- фаза – биотитовые пор-
фировидные средне-крупнозернистые адамеллиты 
и граниты, занимает южную и центральную часть 
Аллакиозерского масива, �� фаза – граносиениты – 
приурочена к его северной части; встречаются так-
же маломощные дайки аплитов. Аплиты иногда со-
провождаются участками пород с пегматоидной 
структурой.

В гравитационном поле массиву отвечает гра-
ничная зона положительного и отрицательного по-

В результате геологосъемочных работ послед-
них лет появляются все новые данные о малоизу-
ченных гранитоидных массивах и комплексах раз-
ной возрастной и формационной принадлежно-
сти. Одним из объектов, по которым практически 
нет опубликованной информации, является Тюбук-
ский массив, расположенный на восточном склоне 
Южного Урала. В пределах изучаемой нами �ыш-
тымской площади объект занимает позицию между 
озерами Б. и М. Аллаки (на севере) и �ожакуль (на 
юге), Алабуга и М. �исегач (на западе). Массив вы-
тянут в меридиональном направлении и имеет пло-
щадь около 60 кв. км. Западная граница массива – 
тектоническая, по ней через широкую зону расслан-
цевания массив контактирует с породами булатов-
ской толщи (S1-D1), сложенной углисто-кремнисто-
глинистыми сланцами, в нижней части – с просло-
ями метабазальтов и их туфов, а также вулканомик-
товыми песчаниками. В южной части на небольшом 
участке фиксируется интрузивный контакт грани-
тоидов с породами кыштымской толщи (R1?), пред-
ставленной амфиболитами, гнейсами, кристаллос-
ланцами, а также карбонатно-терригенными отло-
жениями соболевской толщи (С1) (рис. 1). Обнаже-
ния пород массива фрагментарны.

Тюбукский массив сложен по меньшей мере 
пятью разновидностями пород, объединяемых в 
три комплекса: газетинский, петуховский и юго-
коневский. Половину площади массива, представ-
ленной на листе, занимают породы газетинского 
комплекса, являющегося 2-х фазным образовани-
ем (гранодиориты+граниты). В пределах площади 
распространены гранодиориты � фазы. �м отвеча-� фазы. �м отвеча- фазы. �м отвеча-
ет спокойное отрицательное магнитное поле и гра-
витационное поле, понижающееся к юго-востоку.

Гранодиориты газетинского комплекса – лей-
ко-мезократовые среднезернистые порфировидные 

* ФГУГП “Челябинскгеосъемка”, г. Челябинск

Таблица 1. Содержания петрогенных элементов (мас. %) в породах Тюбукского массива
№  SiO2 TiO2  Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO C�O ��2O K2O P2O5 ��2O+K2O K2O/��2O
1 70.5 0.25 13.94 1.07 0.93 0.02 1.1 3.02 4.75 4.25 0.2 9 0.89
2 71.15 0.06 13.94 0.4 0.5 0.03 1 2.27 5.4 5.25 0.12 10.65 0.97
3 68.37 0.31 15.91 1.73 1.49 0.06 1.7 1.87 4 3.3 0.14 7.3 0.82
4 68.84 0.37 15.77 0.83 1.58 0.05 0.82 2.12 3.89 4.24 0.19 8.13 1.09
5 72.04 0.26 15.11 0.73 0.98 0.01 0.43 1.48 4.16 3.98 0 8.14 0.951
6 73.48 0.05 14.96 0.35 0.97 0.06 0.18 1.07 4.14 4.36 0.05 8.5 1.05

Примечание. 1–3 – петуховский комплекс: 1 – гранит � фазы, 2 – лейкократовый гранит �� фазы, 3 – гранодиорит газетинского ком-� фазы, 2 – лейкократовый гранит �� фазы, 3 – гранодиорит газетинского ком- фазы, 2 – лейкократовый гранит �� фазы, 3 – гранодиорит газетинского ком-�� фазы, 3 – гранодиорит газетинского ком- фазы, 3 – гранодиорит газетинского ком-
плекса; 4–6 – юго-коневский комплекс: 1 – гранодиорит � фазы, 2, 3 – гранит и лейкогранит �� фазы.



ЕЖЕГОДН��-2011, Тр. �ГГ УрО РАН, вып. 159, 2012

НОВЫЕ ДАННЫЕ О Х�М�ЧЕС�ОМ СОСТАВЕ � ВОЗРАСТЕ ПОРОД 219

лей, которая располагается севернее интенсивной 
отрицательной аномалии поля силы тяжести, созда-
ваемой породами газетинского комплекса. Здесь от 
нее к северу отходят “выполаживающиеся” отрица-
тельные аномалии поля силы тяжести, свидетель-
ствующие о пологом залегании гранитоидных масс 
Аллакиозерского массива. Максимальная верти-
кальная мощность массива не более 1 км при близ-
кой к пластовой форме. Граниты образуют неболь-

шие каменные “палатки” на берегу озер с характер-
ной матрацевидной отдельностью (рис. 2).

Гранитоиды � фазы представлены мезо- и лей-� фазы представлены мезо- и лей- фазы представлены мезо- и лей-
кократовыми разностями, имеют равномернозер-
нистую (среднезернистую) или порфировидную 
(порфировые выделения – калишпат и плагиоклаз) 
структуру с гипидиоморфнозернистым базисом. 
Состоят (об. %) из плагиоклаза (40–44), калиево-
го полевого шпата (25–31), кварца (15–20) и био-

Рис. 1. Геологическая карта западной части Тюбукского массива и его обрамления, по материалам ФГУГП 
“Челябинскгеосъемка” (�узнецов и др., 2009ф).
1 – кыштымская толща: амфиболиты, кристаллосланцы, кварциты (PR1?); 2 – булатовская толща: сланцы углисто-
кремнистые, углисто-глинистые, в низах – базальты, андезибазальты и их туфы (S1-D2); 3 – кулуевская толща: лавы и лаво-
брекчии среднего и основного состава, их туфы, вулканомиктовые песчаники (D1–2); 4 – иртяшская толща: известняки мра-
моризованные, сланцы углисто-кремнистые и углисто-глинистые (D3); 5 – кургинская толща: ксенотуфы, туфы андезитов, 
дацитов, прослои крем6нистых туффитов (D3-C1); 6 – березиновская толща: красноцветные туфы, туфы среднего и основ-
ного состава, прослои кремнистых туффитов (C1); 7 – соболевская толща: известняки, доломиты, мраморы, изредка – ба-
зальты (С1); 8 – апогаббровые амфиболиты, габбро, клинопироксениты (R2); 9 – гранодиориты, плагиограниты, гранито-
гнейсы (чусовской комплекс) (R3-V1); 10 – габбро-долериты (смолинский комплекс) (С1); 11 – газетинский комплекс: гра-
нодиориты (С1-P1); 12 – малые тела, силлы и штоки риодацитов (урукульско-покровский комплекс (Р1); петуховский ком-
плекс: � фаза – граниты (13), граносиениты (14) среднезернистые порфировидные (Р2), 15 – �� фаза: граниты биотитовые 
средне-мелкозернистые (Р2); 16 – юго-коневский комплекс: граниты биотитовые средне-и мелкозернистые лейкократо-
вые (Р2). (Породы в контурах Тюбукского массива пронумерованы знаками № 11, 13–16). 17–19 – разрывные нарушения: 
17 – разломы; 18 – разломы с мощными зонами рассланцевания; 19 – надвиги.
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тита (не более 5) с железистостью 0.49–0.51. Ак-
цессорная ассоциация представлена апатитом, сфе-
ном, эпидотом, ортитом, магнетитом. По минераль-
ному и химическому составу породы отвечают ада-
меллитам.

Граниты и граносиениты �� фазы имеют с ада-�� фазы имеют с ада- фазы имеют с ада-
меллитами � фазы секущие контакты, могут обра-� фазы секущие контакты, могут обра- фазы секущие контакты, могут обра-

зовывать в них жилы и дайки. Структура пород 
гипидиоморфнозернистая, равномернозернистая, 
размер зерен несколько меньше, чем в породах � 
фазы. Граниты содержат больше кварца, чем пор-
фировидные граниты; кроме биотита, в них по-
является мусковит. Минеральный состав пород 
(об. %): плагиоклаз – 30–40; калишпат – 25–30; 
кварц – 25–30, биотит – 3–5 (f = 0.53–0.57); муско-
вит 1–3. Акцессорные минералы – апатит, сфен, 
магнетит, эпидот, ортит.

Давление, оцененное по нормативному составу 
пород (A�-�-O�), для кристаллизации гранитов пе-A�-�-O�), для кристаллизации гранитов пе--�-O�), для кристаллизации гранитов пе-�-O�), для кристаллизации гранитов пе--O�), для кристаллизации гранитов пе-O�), для кристаллизации гранитов пе-), для кристаллизации гранитов пе-
туховского коплекса составляет около 2–3 кбар.

Гранитоиды обеих фаз петуховского комплек-
са, как и описанного выше газетинского, относятся 
к известково-щелочному типу серий, высококалие-
вым, металюминиевым разностям, субщелочному 
ряду (с незначительным преобладанием �� над �). 
По данным нейтронно-активационного анализа, гра-
ниты комплекса отличаются вышекларковыми со-
держаниями �f, T�, �, C�, �i, A�, Se, S� при ниже-�f, T�, �, C�, �i, A�, Se, S� при ниже-, T�, �, C�, �i, A�, Se, S� при ниже-T�, �, C�, �i, A�, Se, S� при ниже-, �, C�, �i, A�, Se, S� при ниже-�, C�, �i, A�, Se, S� при ниже-, C�, �i, A�, Se, S� при ниже-C�, �i, A�, Se, S� при ниже-, �i, A�, Se, S� при ниже-�i, A�, Se, S� при ниже-, A�, Se, S� при ниже-A�, Se, S� при ниже-, Se, S� при ниже-Se, S� при ниже-, S� при ниже-S� при ниже- при ниже-
кларковых – T�, ��, C�, S�. На геотектонической ди-T�, ��, C�, S�. На геотектонической ди-, ��, C�, S�. На геотектонической ди-��, C�, S�. На геотектонической ди-, C�, S�. На геотектонической ди-C�, S�. На геотектонической ди-, S�. На геотектонической ди-S�. На геотектонической ди-. На геотектонической ди-
аграмме �����el�������en [2] лежат в поле син-�����el�������en [2] лежат в поле син-�����en [2] лежат в поле син-����en [2] лежат в поле син- [2] лежат в поле син-
коллизионных образований, по соотношению R� и 
S� отвечают производным высокощелочных базаль- отвечают производным высокощелочных базаль-
тоидных, андезитовых или латитовых магм [8]. Со-
гласно положению на диаграмме R�–K2O, соответ-, соответ-
ствуют гранитоидам базальтоидного происхожде-
ния. Тренды нормированного распределения РЗЭ 
(рис. 3) в породах петуховского комплекса характе-
ризуются заметной дифференциацией легких и тя-
желых РЗЭ (L�/Y� 42–90) при вариациях суммы РЗЭ 
от 78 до 329 г/т (минимальные значения в лейкогра-
ните �� фазы); аномалия E� в них слабая (негативная 

Рис. 2. Фото обнажения на западном берегу оз. Мал. Аллаки, граниты �� фазы (см. текст).

Рис. 3. Нормированное по хондриту (S�n, 1984) 
распределение РЗЭ в гранитоидах коллизионного 
петуховского комплекса и некоторых других серий.
1–3 – граниты петуховского комплекса (1, 2 – � фаза, 
3 – �� фаза); 4–5 – примеры коллизионных гранитои-�� фаза); 4–5 – примеры коллизионных гранитои- фаза); 4–5 – примеры коллизионных гранитои-
дов: 4 – средний тренд гранита Мурзинского массива, 
5 – поле гранитов сабанайского комплекса; пример ран-
неорогенных гранитоидов: 6 – средний тренд гранитов 
Н-Уфалейского массива.
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или позитивная). По типу и уровню распределения 
РЗЭ граниты петуховского комплекса близки к по-
родам коллизионных серий и существенно отлича-
ются от раннеорогенных (надсубдукционных) обра-
зований. Для сравнения на рис. 3 приведен средний 
тренд для гранитов коллизионной мурзинской серии 
(по [3], поле пород близлежащего Сабанайского мас-
сива, имеющего возраст около 250 млн. лет [9], а так-
же тренд гранита раннеорогенного Н-Уфалейского 
массива (возраст 317 млн. лет) [5].

Возраст комплекса был получен по двум пробам 
биотита из порфировидных биотитовых гранитов 
A�-A� методом (О�ГГ, Новосибирск), результаты 
почти идентичны: 249 ± 2.3 и 249.9 ± 2.3 млн. лет, 
что отвечает началу раннего триаса. На соседней с 
севера площади для гранитоидов комплекса имеют-
ся определения возраста по 12 пробам K-A� мето-K-A� мето--A� мето-A� мето- мето-
дом – от ранней перми до раннего триаса (288 ± 14–
242 ± 15 млн. лет) (�узнецов и др, 2002ф), что, воз-
можно, свидетельствует о длительности становле-
ния или постмагматических процессов. На основа-
нии усреднения всех этих данных и в соответствии 
с Легендой Южноуральской серии (1999), возраст 
комплекса принят раннепермским.

Юго-коневский комплекс представлен гра-
нитами и лейкогранитами, образующими неболь-
шие массивы среди гранитоидов газетинского ком-
плекса, слагая вместе с последними ю-з часть Тю-
букского массива. Мелкие тела в совокупности со-
ставляют цепочку с-в простирания, фиксируя, по-
видимому, магмоподводящую зону. Размеры от-
дельных тел достигают 2.5 × 5км, обычно несколь-
ко меньше. Тела гранитов сопровождаются на по-
верхности частыми высыпками жильного кварца 
и мусковитовых грейзенизированных гранитов с 
окисленным пиритом. Взаимоотношения с грани-
тами петуховского комплекса не установлены.

В пределах изученной площади комплекс пред-
ставлен мелко- (� фаза) и среднезернистыми (2 фаза) 
лейкократовыми гранитами, иногда слабо порфиро-
видными, несколько варьирующими по фемическому 
индексу, при идентичном наборе минералов. Сред-
ний минеральный состав пород (об. %): кварц (27), 
плагиоклаз № 15–18 (до 43), микроклин (28), биотит 
(до 1), мусковит (2), акцессорные: флюорит, апатит, 
сфен, магнетит. Микроструктура гипидиоморфно-
зернистая. Анализ A�-�-O� котектики указывает на 
давление кристаллизации около 3.5–4 кбар.

�ак и описанные выше гранитоиды, для пород 
данного комплекса характерна повышенная щелоч-
ность (7.9–9.04%), отношения K2O/��2O – 0.95–1. 
Это субщелочной тип серий, высококалиевый ряд, 
пералюминиевые разности. Граниты характеризу-
ются повышенными, относительно кларковых, со-

держаниями C�, P�, ��, �i, C�, C�, Ti. За предела-C�, P�, ��, �i, C�, C�, Ti. За предела-, P�, ��, �i, C�, C�, Ti. За предела-P�, ��, �i, C�, C�, Ti. За предела-, ��, �i, C�, C�, Ti. За предела-��, �i, C�, C�, Ti. За предела-, �i, C�, C�, Ti. За предела-�i, C�, C�, Ti. За предела-, C�, C�, Ti. За предела-C�, C�, Ti. За предела-, C�, Ti. За предела-C�, Ti. За предела-, Ti. За предела-Ti. За предела-. За предела-
ми площади в связи с ними установлено �-�e ору-�-�e ору--�e ору-�e ору- ору-
денение. Возраст комплекса принят в соответствии 
с Легендой Среднеуральской серии (1998) за сред-
непермский.

Таким образом, Тюбукский массив, состоящий 
из трех гранитоидных комплексов, является полих-
ронным образованием, в котором все фазы сформи-
ровались в течение временного интервала от ниж-
ней до верхней перми (вплоть до нижнего триаса). 
Нижняя возрастная граница для петуховского ком-
плекса – 288 млн. лет, для монцодиорит-гранитных 
серий в целом – 285 млн. лет [7], верхняя 249–
242 млн. лет. Если учесть недостатки метода, ко-
торым была получены последние цифры, реально 
этот интервал может быть еще несколько уменьшен 
и составлять менее 40 млн. лет. Все типы пород по 
петрогеохимическим и возрастным характеристи-
кам отвечают коллизионным образованиям. Поэ-
тому приведенные здесь данные расширяют пред-
ставления о масштабе проявления коллизионного 
гранитного магматизма на восточном склоне Урала.
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