
ПЕТРОЛОГИЯ, ГЕОХИМИЯ

90

ЕЖЕГОДНИК-2014, Тр. ИГГ УрО РАН, вып. 162, 2015, с. 90–93

ПЕТРОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ДОЛЕРИТОВ 
СРЕДНЕУРАЛЬСКОЙ ЧАСТИ АЛАПАЕВСКО-ТЕЧЕНСКОЙ ЗОНЫ

© 2015 г.  Е. Н. Волчек, Е. А. Слободчиков*, В.С. Червяковский

В геологическом строении Алапаевско-Течен
ской зоны, расположенной на востоке Восточно-
Уральской мегазоны, участвуют палеозойские вул-
каногенные, вулканогенно-осадочные и интрузив-
ные комплексы, а также карбонатные, карбонатно-
терригенные и карбонатно-песчано-сланцевые тол-
щи с линзами угленосных пород [1–5]. В пределах 
среднеуральской части зоны большое распростра-
нение получили субвулканические тела долери-
тов, среди которых по взаимоотношению с вмеща-
ющими породами различают дайки и силлы. В раз-
ное время эти образования изучались и картиро-
вались рядом исследователей: А.А. Прониным [9], 
Т.В. Диановой и В.П. Олерским [4], В.Н. Огород-
никовым [8], Е.А. Слободчиковым [8] и др. Деталь-
ная характеристика субвулканических образований 
в визейских отложениях зоны была дана Т.В. Диа-
новой с соавторами [4]. Было установлено, что вну-
треннее строение и состав силлов отличаются от 
секущих тел. “Центральные части силлов сложены 
обычно диабазовыми порфиритами, мелкозерни-
стыми диабазами, реже среднезернистыми их раз-
ностями. К краевым частям они, как правило, ста-
новятся спилитовидными, несут в себе массу круп-
ных миндалин. В отдельных обнажениях можно ви-
деть, что в эндоконтактовых частях силлов диаба-
зы переходят в вариолиты. Нередко силлы ослож-
нены одними спилитовидными диабазами и микро-
порфиритами” [4].

Более полно особенности геологического строе-
ния силла наблюдались нами при изучении остан-
ца долеритов Смолинского Камня, расположенно-
го на левом берегу р. Исеть против восточной окра-
ины с. Смолинское. Высота его скальных выходов 
составляет порядка 15 м. Тело долеритов залега-
ет среди интенсивно дислоцированных терриген-
ных породы угленосной толщи (рис. 1а, б), кото-
рые на протяжении 2 км можно наблюдать в сплош-
ных обнажениях по руслу реки [4, 6, 8]. Централь-
ная часть тела сложена среднезернистыми долери-
тами, к краевым частям зернистость основной мас-
сы уменьшается. Западную часть обнажения сла-
гают зеленовато-серые долериты, миндалекамен-
ные вблизи контакта с перекрывающими их оса-
дочными породами. В дайке наблюдается зона за-
калки мощностью 60 см, иногда 80 см. В долеритах 

из центральной части тела присутствуют вкраплен-
ники пироксена и плагиоклаза размером до 3–5 мм. 
Вкрапленники плагиоклаза удлиненные, часто они 
хлоритизированы и сосюритизированы. Таблитча-
тый пироксен во вкрапленниках представлен авги-
том. Для долеритов из контакта характерно запол-
нение миндалин карбонат-хлоритовым агрегатом. 
Плагиоклаз в этих разностях сосюритизирован, пи-
роксен хлоритизирован и карбонатизирован.

Кроме того, ранее нами были изучены дайки 
долеритов на участке течения р. Исеть от крайних 
домов пос. Кодинка до устья р. Камышенка. Здесь, 
в разрезе верхнедевонских отложений, представ-
ленном тонкоплитчатыми темно-серыми алев-
ритистыми аргиллитами с линзами и прослоями 
мелко- и среднезернистых песчаников зеленовато-
серого цвета с примесью гравийного материала, 
на протяжении 150 м насчитывается семь долери-
товых даек [3, 10]. Долериты слагают небольшие 
тела (мощностью до 3.5 м), вытянутые в северо-
восточном направлении. Они равномернозерни-
сты во всех участках, в них фиксируется мало-
мощная (до 1 см) зона закалки. Долериты имеют 
серо-голубой цвет. Это мелкозернистые породы. 
Структура их офитовая, пойкилоофитовая. Состо-
ят из узких тонких лейст плагиоклаза, моноклин-
ного пироксена. Основной плагиоклаз в резуль-
тате вторичных процессов частично превращен в 
альбит. Иногда он замещается сосюритом, каль-
цитом. Из вторичных минералов следует отметить 
хлорит, эпидот, карбонаты. Хлорит в виде отдель-
ных чешуек и их скоплений разбросан между зер-
нами плагиоклаза. В некоторых шлифах присут-
ствует мелкая вкрапленность магнетита.

Нами также были изучены дайки в разре-
зах по рекам Камышенка и Ирбит. Возраст да-
ек р. Камышенка принят как раннекаменноуголь-
ный на основании находок в известняках ред-
ких брахиопод Globosoproductus sp. и форамини-
фер Endothyra similis Raus. et Reitl., E. prisca Raus. 
et Reitl., Planoarchaediscus spirillinoides (Raus.), 
Glomodiscus cf. nodosus Brazhn., Paraarchaediscus 
sp. P. koktjubensis (Raus)., Archaediscus karreri spira 
Conil et Lys, A. spiroides (Pop.), Valvulinella lata 
Grozd. et Leb. устьгреховского горизонта нижне-
го и жуковского горизонтов верхнего визе [7]. Дай-
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ки расположены линейно ориентированно и цепоч-
кообразно в северо-восточном направлении. Ма-
ломощные тела долеритов равномернозернисты во 
всех участках, в мощных телах наблюдается сме-
на мелкозернистых разностей на крупнозернистые 
от периферии к центру. Макроскопически долери-
ты представляют собой плотные зеленовато-серые 
или темно-серые мелко- и среднезернистые поро-
ды. Под микроскопом обнаруживают долеритовую, 
офитовую структуру. Состоят из альбитизированно-
го плагиоклаза, моноклинного пироксена, хлорита.

На р. Ирбит долериты образуют силловые за-
лежи с апофизами в верхнедевонских известня-
ках с фауной и туфогенно-осадочных отложени-
ях. Толщи туфов, туффитов и ракушечных извест-
няков подстилают вулканиты базальтового соста-
ва, что дало основание определить возраст эффузи-
вов и секущих долеритов как раннекаменноуголь-
ный [6]. Наиболее крупное субвулканическое тело 
габбро-долеритов обнажается на левом берегу реки 
близ с. Писанское. Центральная часть тела сложена 
крупно- и гигантозернистыми разностями, которые 
к краевой части сменяются мелкозернистыми силь-
но эпидотизированными и окварцованными поро-
дами. Структура пород габбро-долеритовая. Плаги-
оклаз образует таблитчатые кристаллы, пироксен 
представлен авгитом.

Проведенные нами петрогеохимические иссле-
дования долеритов и имеющиеся в литературе ха-
рактеристики их вещественного состава свидетель-
ствуют о том, что отличительной чертой химиз-
ма этих образований является низкое содержание 
кремнезема и высокое содержание TiO2 (см. рис. 1) 

[2– 4]. В дополнение к этому в настоящее время по-
лучены данные по петрогеохимии долеритов Смо-
линского Камня. Все химико-аналитические иссле-
дования были проведены в лаборатории ФХМИ Ин-
ститута геологии и геохимии. Анализ редких и ред-

Рис. 1. Дайка Смолинский Камень, р. Исеть (а) и контакт долеритов с породами угленосной толщи (б).

Рис. 2. Диаграмма TiO2–SiO2 для долеритов 
Сухоложско-Теченской зоны. 
Серии: I – низкотитанистая, II – среднетитанистая, 
III – высокотитанистая. 1 – долериты р. Камышенка, 
2 – долериты р. Исеть, 3 – р. Ирбит, 4 – Смолинский 
Камень, 5 – долериты р. Пышма.
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коземельных элементов в вулканитах выполнялся 
на ICP MS анализаторе ELAN 9000. Оксиды опре-
делялись рентгеноспектральным флуоресцентным 
методом на СРМ-18 и на EDX- 900HS (Na2O).

По содержанию кремнезема эти породы отвеча-
ют базальтам (SiO2 = 42.3–46.4%), они низкокалие-
вые нормальной щелочности (Na2O+K2O < 4%) Na-
типа (Na2O/K2O = 14–49). Долериты умереннотита
нистые (TiO2 = 0.98–1.07 мас. %) (рис. 2), умеренно-
железистые (FeO* = 9–14%, FeO*/MgO = 1.2–2.6). 
В долерите из эндоконтактовой зоны содержа-
ние TiO2 = 4.23%, Fe2O3общ = 14%, MgO = 5.5–10.9, 
Р2О5 = 0.49% при среднем содержании в поро-
де 0.2%. Количество окиси кальция в этом же об-
разце низкое (СаО = 4.17%), в других образцах ва-
рьирует от 9.4 до 13.6 мас. %. Долериты характе-
ризуются невысокими содержаниями редкоземель-
ных элементов, слабым их фракционированием 
(LaN/YbN = 0.7–0.8) (рис. 3). По концентрациям и ха-
рактеру распределения РЗЭ долериты Смолинского 
Камня похожи на долериты из геологического раз-
реза верхнедевонских отложений р. Исеть и отлича-
ются от аналогичных образований из раннекамен-
ноугольных отложений р. Камышенка (рис. 3). Для 
последних характерна более высокая концентрация 
легких лантаноидов, преобладание элементов це-
риевой группы над иттриевыми (LaN/YbN = 4.9) [3]. 
Тренды фракционирования РЗЭ в долеритах Смо-
линского Камня по форме отвечают базальтам N-
MORB����������������������������������������       при более низкой концентрации этих эле-
ментов в изученных породах (см. рис. 3). По срав-
нению с океаническими толеитами (�����������N����������-���������MORB�����) до-
лериты Смолинского Камня обогащены Rb, Cs, Ba, 
Sr и обеднены Ti, Th, Nb, Zr, Y.

Таким образом, рассмотренные долериты, зале-
гающие в виде согласного тела, по химическому со-
ставу отличаются от долеритов даек меньшим со-
держанием TiO2 в среднезернистых разностях.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
программы УрО РАН (проект 15-18-5-20).
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