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На Южном Урале интрузивные образования
габброидов известны широко. Часть из них была
изучена (Нуралинский и Миндякский массивы)
и материалы по ним опубликованы [Рудник, 1965;
Булыкин, 1977; Савельева, Денисова, 1983; ДениH
сова, 1984, 1985 а, 1985 б; Смирнов, 1995; Перцев,
Савельева, 1997; Ковалев и др., 1998; Ферштатер
и др., 2000; Савельев и др., 2001; и др.]. Другие так
и остались не изученными.

В процессе выполнения данной работы нами
изучено 11 комплексов, пять из которых сконценH
трированы в пределах Миндякской площади, а осH
тальные шесть в других частях трехсоткилометроH
вого пояса ГУР (рис. 1).

Самым северным является известный Нура8
линский габброидный массив [Рудник, 1965], котоH
рый сложен главным образом роговообманковыми
габбро с полосчатой текстурой перемежающихся
лейкократовых, мезократовых и меланократовых
разновидностей, а также горнблендитов, габброH
диоритов и диоритов. Согласно химическому состаH
ву (табл. 1), породы массива в основном отвечают
известковоHщелочным базитам, иногда с нормативH
ным кварцем, и субщелочным базитам с нормативH
ным нефелином. Им свойственна повышенная роль
всех легких REE и редких щелочей (Rb, Cs), а также
стронция и бария. Другие редкие и рассеянные
элементы, включая тугоплавкий хром, присутствуют
в обедненных количествах.

Следующий к югу Сангалыкский силл сложен
в основном диабазовыми порфиритами, в которых
присутствуют небольшие тела мелкозернистых габH
бро с резкими и постепенными зонами контактов
без признаков самостоятельности фаз внедрения
последних. В пределах интрузива вскрыт небольшой
(≈ 10×30 м) прожилковоHвкрапленный штокверк
халькопиритHпирротиновой руды, сопровождаюH
щийся ареалом хлоритизации.

Габбро и диабазы интрузива так же, как и пороH
ды Нуралинского массива, состоят главным обраH
зом из плагиоклаза и роговой обманки. По химичесH
кому составу эти породы относятся к пересыщенным
кремнеземом известковоHщелочным базитам. В них
повышенные количества редких щелочей, тория и
бария. Прочие компоненты, включая и RЕЕ, отвеH
чают низким показателям. Подчеркнем вновь, что
рассматриваемые известковоHщелочные породы имеH
ют низкие количественные значения LREE и стронH
ция, что не свойственно подобным породам. ОбраH
щают на себя внимание значительные вариации
содержаний хрома в породах и меньшие — никеля.

Далее на юг размещается Илектинский массив,
сложенный габбро и габброHдиабазами. ГабброH
диабазы отвечают ранней фазе внедрения расплава,

а габбро — последующей фазе. В минеральном
составе названных пород, наряду с плагиоклазом
и роговой обманкой, присутствует пироксен – клиH
ноэнстатит. В них всегда есть расчетный оливин,
а в некоторых из них — и нормативный нефелин.
Следовательно, породы массива отвечают субщеH
лочным оливиновым базальтам (табл. 2).

Петрохимически габбро и габброHдиабазы отлиH
чаются незначительно, главным образом, по содерH
жанию в них глинозема и оксида кальция. В габбро
систематически понижено содержание глинозема,
а оксида кальция, напротив, повышено относительH
но тех же компонентов в габброHдиабазах. Заметим,
что редкие и рассеянные элементы в них имеют боH
лее высокие значения, чем в рассмотренных ранее
массивах. Особенно отчетливо эта позиция видна
на примере RЕЕ, редких щелочей и высокозарядH
ных элементов с большим радиусом ионов. Вместе
с тем габбро всегда имеют более низкие содержания
всех микроэлементов, чем габброHдиабазы.

Уральский габбро8норитовый комплекс распоH
ложен южнее предыдущих массивов и представлен
несколькими разобщенными залежами. Сложены
они преимущественно габброHноритами, среди
которых выделяются оливиновые разновидности
и вебстериты. Породы неоднородные, с часто меH
няющимися структурными характеристиками и
текстурными рисунками — полосчатые, шлировые
с постепенной сменой размерности зерен, меланоH
кратовые, мезократовые, лейкократовые, и все они
образуют локальные участки без явных признаков
закономерности положения их относительно конH
туров самих залежей.

Минеральный состав, кроме плагиоклаза,
представлен гиперстеном, диопсидом и роговой
обманкой, иногда присутствует оливин (до 10%).
Петрохимически породы отвечают субщелочным
оливиновым базитам с нормативным нефелином
и иногда лейцитом. Для них характерна высокая
магнезиальность и известковистость (табл. 2).
Стабильно повышены содержания редких щелочей
(Rb, Cs) и бария. Высокозарядные элементы с больH
шим радиусом ионов (Nb, Ta, Zr, Hf) всегда в низких
количествах. Когерентные ванадий, хром, кобальт,
никель количественно не стабильны и содержание
их, особенно ванадия, более чем в десять раз превыH
шает уровень примитивных океанических базальтов.
Следует особо отметить очень низкие содержания
в них всех RЕЕ.

Следующий к югу Миндякский участок, где
нами различаются пять комплексов.

Первый комплекс — габброHдиабазHпироксеH
нитовый гранатсодержащий. Этот комплекс слагают
относительно крупные (~ 1,5 м в диметре) валуны
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Рис. 1. Схема расположения габбро8гипербазитовых массивов Главного Уральского разлома
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Таблица 1
Химические составы пород Нуралинского габброидного массива (1–6) и Сангалыкского интрузива

(7–10) (петрогенные компоненты в %, редкие и рассеянные элементы — в ppm)



109

Геологический сборник № 6. Информационные материалы

Окончание таблицы 1

Таблица 2
Химические составы пород Илектинского габбро8диабазового массива (1–5)

и Уральского габбро8норитового комплекса (6–11) (оксиды в %, элементы в ppm)
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Окончание таблицы 2

в горизонте обломочных пород среди гипербазитов.
Есть разные точки зрения на их природу [Денисова,
1984; Савельев и др., 2001; Пушкарев, 2001], но все
они недостаточно обоснованы и легко могут быть
подвергнуты критике. Объединение названных поH
род в один комплекс не свидетельствует о генетиH
ческой их связи в нашем понимании, тем более что
по химическим параметрам они существенно отлиH
чаются между собой. В данном случае основным
фактором их объединения является гранат, который
составляет до 30% объема этих пород. Наряду с граH
натом в них широко развит клинопироксен типа
диопсидHавгита; в пироксенитах, кроме того, приH
сутствует ортопироксен, а в габбро и габброHдиаH
базах — роговая обманка и плагиоклаз.

По петрохимическому составу все породы
относятся к высокоизвестковистым и высокомагH
незиальным и, соответственно, низко железистым
разновидностям базитов. В них повышена щелочH
ность и по расчетам присутствуют нормативные
нефелин и лейцит. В целом же породы комплекса
отвечают субщелочным базитам (табл. 3).

По содержанию редких и рассеянных элементов
пироксениты и габброиды заметно различаются:
количество редких щелочей (Rb, Cs), стронция, бария
в габброидах вдвое и более выше, чем в пироксениH
тах, но количество когерентных (Cr, Co, Ni) элеменH
тов выше в пироксенитах в сравнении с габброидаH
ми. Обращают на себя внимание систематически
высокие концентрации ванадия в габброидах.

Второй комплекс Миндякского участка предH
ставлен габброHпегматитами гигантокристалличесH
кого строения. Отдельные кристаллы темноцветH
ного минерала достигают 30 см по длинной оси при
толщине 3–5 см. Они отвечают роговой обманке.
Светлая часть породы — измененные полевые шпаH
ты, в основном соссюритовые агрегаты. В интерH
стициях крупных кристаллов, а иногда и в отсутствии
таких крупных выделений, развиты относительно
мелкозернистые породы такого же минерального
состава, но с зернами бесцветного клинопироксена.
В межинтерстициальных пространствах изредка
присутствует кварц.

ГабброHпегматитам свойственны высокие содерH
жания глинозема, извести и оксида магния, мелкоH
зернистым разновидностям — высокая калиевость.
Редкие щелочи (Rb, Cs) присутствуют в повышенных
количествах, особенно в мелкозернистых разновидH
ностях межинтерстициальных участков. Повышены
концентрации когерентных компонентов. Редкие
земли присутствуют в очень низких количествах,
и, что особенно примечательно — легкие их разH
новидности имеют более низкие содержания, чем
средние и тяжелые (табл. 3).

Третий комплекс — диабазHгабброHдиабазоH
вый — получил особенно широкое развитие у заH
падного основания гор, расположенных западнее
пос. Миндяк, сложенных монотонными гарцбургиH
тами и лерцолитами. Комплекс слагает множество
небольших блоков, образовавшихся как следствие
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Таблица 3
Химические составы пород первого (1–8) и второго (9–11) габброидных комплексов

Миндякского массива (оксиды в %, элементы — в ppm)



112

Институт геологии Уфимского научного центра РАН

дробления даек и силлов при меланжировании.
В минеральном составе пород преобладает плагиоH
клаз, в единичных зернах присутствуют микроклин
и кварц. Темноцветы представлены ортопироксеH
ном и клинопироксеном и всегда присутствует
обыкновенная роговая обманка.

Петрохимически породы комплекса отвечают
нормальным субщелочным оливиновым базитам
с нормативным нефелином и редко с нормативным
лейцитом. Соответственно редкие щелочи также
присутствуют в повышенных количествах. ПовышеH
ны также содержания стронция, бария, тория и ванаH
дия. Все высокозарядные (Nb, Ta, Zr, Hf), за исH
ключением одной пробы, а также когерентные (Cr,
Ni) элементы имеют более низкие концентрации
относительно примитивных океанических базальH
тов. Породы комплекса обеднены RЕЕ (табл. 4).

Четвертый комплекс — габброHдиабазHдиоритH
гранодиоритовый. В основном это тела габброHдиаH
базов однородного шлирового строения. Шлировые
обособления отвечают габброHдиоритам, диоритам,
вплоть до гранодиоритов. Последние иногда обраH
зуют довольно крупные (до 50 м) обнажения.

В минеральном составе габброидов преоблаH
дает плагиоклаз. Ортоклаз широко развит в граноH
диоритах. Темноцветы в основном представлены
роговой обманкой, нередко в центре выделений
последних присутствует моноклинный пироксен.
Самостоятельные зерна пироксена отвечают авгиту.
Изредка присутствует биотит.

ГабброHдиабазы отвечают субщелочным олиH
виновым базальтам с нормативным нефелином.

Среди микроэлементов повышенными конH
центрациями характеризуются редкие щелочи (Rb,
Cs), радиоактивный Th и щелочноземельные Sr и Ba

(табл. 4). Такие компоненты как Nb и Ta широко
варьируют, встречаются и повышенные содержания,
а Zr и Hf — стабильно низки. Широкие количестH
венные вариации отмечаются для когерентных
компонентов, при этом в отдельных пробах содержаH
ние V, Co и Cr превышает или сопоставимо со знаH
чениями их в океанических базальтах. Габброиды
всегда обеднены средними и тяжелыми RЕЕ, а соH
держания легких разновидностей в одной пробе
повышены.

Пятый комплекс — пироксенитHгранитHгабH
броHдиоритHгаббровый — визуально сопоставим
с Нуралинским. Габброиды полосчатые, лейкокраH
товых, мезократовых и меланократовых разновидH
ностей. Диориты и пироксениты постепенно пеH
реходят в габбро. Граниты залегают в габброидах и
не имеют интрузивных контактов, а переходы межH
ду ними постепенные, но быстрые. ПоHвидимому,
граниты являются продуктами камерной дифференH
циации расплава типа аплитHпегматитового состава.

Плагиоклаз и обыкновенная роговая обманH
ка являются ведущими минералами габброидов.
Роговая обманка обычно содержит включения клиH
нопироксена типа диопсида. Последний особенно
широко представлен в пироксенитах, где также
присутствуют зерна ортопироксена, обыкновенной
роговой обманки и плагиоклаза. Есть выделения
оливина, полностью замещенного серпентином.
Микрограниты состоят из плагиоклаза, микроклиH
на и кварца. В единичных выделениях отмечаются
гиперстен и биотит.

Дифференцированный комплекс характериH
зуется соответственно значительными вариациями
химических составов пород (табл. 4). Для основных
пород характерны повышенные глиноземистость

Окончание таблицы 3
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Таблица 4
Химические составы пород третьего (1–4), четвертого (5–8) и пятого (9–11) комплексов

Миндякского массива (оксиды в %, элементы в ppm)
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и железистость. Примечательно, что в расчетном ваH
рианте среди них различают и оливиновые толеиты,
и субщелочные, и известковоHщелочные базиты.
Им свойственны высокие содержания редких щеH
лочей (Rb, Cs, Li), радиоактивных элементов (Th,
U) и щелочноземельных — бария и стронция.

Содержание других высокозарядных (Zr, Nb,
Hf, Ta) и части когерентных (Cr, Ni) элементов
всегда ниже, чем в океанических базальтах, а повеH
дение V и Co двойственно: то ниже, то выше этого
уровня. Содержание REE систематически низкое
и лишь в одной пробе количество легких их разноH
видностей от Nd до La постепенно увеличивается.

Чингизовский комплекс расположен на широте
г. Баймак и представлен несколькими силлами и дайH
ками, раздробленными на отдельные разобщенные
блоки. Они сложены габброHноритами мезократовоH
го и меланократового вида, интенсивно замещенныH
ми вторичными минералами. Главные минералы —
плагиоклаз, авгит и гиперстен отмечаются лишь
в реликтах. Породы комплекса отвечают натриевым
субщелочным оливиновым базальтам с нормативH
ным нефелином, а гиперстеновая составляющая
в них отсутствует. Щелочность пород также подчерH
кивается редкими щелочами (Rb, Cs, Li), особенно
высокими содержаниями Cs (табл. 5). Определенно
в них повышены количества когерентных элементов
группы железа (V, Cr, Co), особенно стабильно —
ванадия и кобальта. Концентрации высокозарядных
элементов с высокой валентностью (Zr, Nb, Hf, Ta)
вдвое (и более) ниже, чем в океанических базальтах.
Столь же низкие характеристики свойственны REE.

Наконец, Ивановский комплекс, который
является самым южным среди изученных. ПредставH
лен он так же, как и вышеописанный, дайками и
силлами, разбитыми на разобщенные блоки. СложеH
ны они шлировыми габбро, габброHдиабазами и
габброHпегматитами. Минералогически в них хоH
рошо выделяются плагиоклазы и роговая обманH
ка, присутствуют диопсид и энстатит, которые имеH
ют реакционные взаимоотношения. Пегматиты —
гигантозернистые, у них тот же минеральный состав,
но присутствует дополнительно кварц. В целом

породы отвечают известковоHщелочным базальтам
с довольно низкими абсолютными значениями
оксидов натрия и калия (табл. 5). При этом содерH
жания редких щелочей (Rb, Cs, Li) повышены, как
и в других рассмотренных комплексах. Также поH
вышено количество бария. Радиоактивные (Th, U)
и элементы с высокой зарядностью (Nb, Ta, Zr, Hf)
характеризуются низкими содержаниями. КогеH
рентные элементы группы железа (V, Co, Ni) колиH
чественно превышают или сопоставимы с аналоH
гичными компонентами в океанических базальтах.
Вместе с тем концентрация хрома из того же ряда
в большей части анализов до десяти раз занижена
относительно тех же океанических базальтов, но в
отдельных пробах его содержание возрастает на два
порядка. Более того, в контактовой части габброH
идов появляются мелкие линзочки хромитовых руд.
Факт бесспорно примечателен. Количества REE
в породах очень низкие. Кроме того, весьма нестанH
дартно распределение REE: празеодим, тербий и все
нечетные элементы тяжелой группы имеют резко
заниженные содержания. Известно, что нечетные
редкие земли, как в хондритах, так и базальтах,
всегда присутствуют в более низких количествах,
чем четные, а в группе тяжелых REE они отличаH
ются на порядок. В рассматриваемой группе габброH
идов эти различия проявились более резко, показывая
тем самым геохимическую специфику комплекса.
Все эти материалы отражают нестандартную геоH
химическую ситуацию и свидетельствуют о непроH
стом петрологическом процессе при формироваH
нии исходного габброидного расплава.

Итак, рассмотренные интрузивы зоны ГУР
характеризуются достаточно хорошо выраженными
визуальными различиями — размерами породоH
образующих кристаллических фаз, их минеральH
ным составом (в частности, амфиболов, пироксена
и оливина), структурноHтекстурными особенноH
стями (массивные, порфировые, шлировые, полосH
чатые и др.). Все это свидетельствует о различиях
в условиях консолидации массивов.

Вместе с тем есть и определенная общность миH
нерального состава пород, слагающих эти массивы.

Окончание таблицы 4
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Таблица 5

Химический состав пород Чингизовского (1–5) и Ивановского (6–9)
габброидных комплексов (оксиды в %, элементы — ppm)
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Так, сквозным минералом является реакционная
роговая обманка, обрамляющая выделения пироH
ксена. Массивы сложены в основном толеитами
и субщелочными, а многие — известковоHщелочH
ными базитами с низкими кремнекислотностью,
железистостью и повышенными значениями извесH
ти и оксида магния. Большинству массивов свойH
ственны низкая глиноземистость, низкая и нестаH
бильная титанистость. Обращает на себя внимание
переменная щелочность, но в большинстве случаев
повышенная калиевость, при этом всегда повышена
роль редких щелочей (Rb, Cs) и низки содержания
редких земель.

Геодинамические условия формирования габбро8
идов. Химические составы габброидов зоны меланH
жа ГУР, как следует из изложенного ранее, заметно
различаются между собой. При этом во всех комH
плексах развиты габброиды толеитового, щелочноH
базальтового составов, известковоHщелочные базиH
ты присутствуют в некоторых из комплексов.

В соответствии с современными представлеH
ниями об офиолитовой природе рассматриваемой
меланжевой зоны габброидные комплексы ГУР
должны были бы по химическим параметрам соH
ответствовать NHMORB, т. е. океаническим базальH
там. При этом наличие среди них габброидных комH
плексов островодужного (известковоHщелочного)
типа было бы вполне правомерным.

В действительности же среди рассмотренных
габброидов, размещающихся в разных частях
трехсоткилометрового отрезка меланжевой зоны
Южного Урала, отсутствуют габброиды, строго
отвечающие по химическому составу NHMORB, что
не подтверждает океанические условия их формиH
рования. ИзвестковоHщелочные габброиды близки
как продуктам активных окраинноHконтинентальH
ных областей, так и островодужным режимам.

Наиболее показательным химическим компоH
нентом отличия базальтов NHMORB от продуктов
иных геодинамических обстановок является титан.

В рассматриваемых габброидах его содержание
во всех комплексах низкое, но имеет место опредеH
ленный разброс его значений. Так, в Чингизовском

комплексе и диабазHгабброHдиабазовом третьем
комплексе Миндякского гипербазитового участка
содержание оксида титана 0,7–0,8%, что вдвое выH
ше, чем в других комплексах, но в то же время вдвое
ниже, чем в NHMORB. Заметим, однако, что в отH
дельных петрографических типах пород, например,
в Нуралинском комплексе, есть довольно высокие
показатели оксида титана, но они связаны с малоH
распространенными и экзотическими по своей приH
роде породами — пегматоидными горнблендитами.
Именно в таких пегматоидных разновидностях
пород присутствуют относительно повышенные
количества фосфорного ангидрида, а в распростраH
ненных габброидах его содержание низкое. Таким
образом, на известной диаграмме TiO2 – P2O5 фигH
уративные точки рассматриваемых габброидов
занимают области, не соответствующие NHMORB
(рис. 2).

Другим важным петрохимическим показатеH
лем является щелочность пород, которая в рассматH
риваемых габброидах почти всегда повышена и,
соответственно, большая часть габброидов отвечает
субщелочным образованиям, а некоторые из них
приближаются к щелочным базальтам. Вместе
с тем, присутствуют габброиды (например, ИвановH
ский комплекс), в которых щелочи составляют
менее 3%. Основной составляющей щелочности
рассматриваемых габброидов является оксид
натрия, содержание которого во многих пробах
превышает 5% (по массе).

Бесспорно, важным компонентом оценки усH
ловий формирования рассматриваемых габброидов
является оксид калия. Повышенный относительно
NHMORB уровень содержания калия свойственен
Илектинскому, Уральскому, а также третьему и
четвертому комплексам Миндякского гипербазиH
тового массива. В остальных комплексах, исключая
Ивановский, количество оксида калия переменное
и достигает в единичных случаях двух процентов.
В Ивановском же комплексе содержание оксида
калия ничтожно мало (рис. 3).

Итак, приведенные материалы по распределеH
нию щелочей в габброидах свидетельствуют об

Окончание таблицы 5
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иных условиях их формирования относительно
NHMORB, поскольку последние характеризуются
натриевым типом, а габброиды ГУР имеют повыH
шенную калиевость и, следовательно, отвечают субH
континентальным условиям образования. Впервые
повышенную калиевость габброидов отметил здесь
Г.Б. Ферштатер [2004], сделав заключение о том,
что такие комплексы как Кокпектинский, АккерH
мановский и Кирпичнинский, расположенные
в Кемпирсайском и Хабарнинском гипербазитовых
массивах, отвечают натриевым, а ВосточноHХабарH
нинский и Нуралинский — калиевым. Далее им сдеH
лан вывод о геодинамических условиях их формиH
рования: натриевая группа «формировалась в зоне
перехода океан – континент в связи с задуговым
надсубдукционным рифтогенезом (спредингом),
а калиевая — в субконтинентальной обстановке».

Важным аргументом доказательства комагмаH
тичности интрузивных тел между собой и с вулH
каногенными фациями является количество в них
REE. В рассматриваемых габброидах выявляются
значимые вариации в содержании LREE. В частноH
сти, в породах Нуралинского и в габброHдиабазах
Илектинского комплексов, а также в гибридных
габброидах пятого комплекса Миндякского гиперH
базитового массива, количество легких редкоH
земельных элементов повышено (рис. 4) и по своему
уровню сопоставимо с континентальными, в том
числе с островодужными базальтами. Во всех остальH
ных комплексах LREE имеют стабильно низкие
значения, при этом тяжелые (HREE) и средние
(MREE) их разновидности имеют разные уровни

тренда в конкретных комплексах, отражая тем саH
мым определенную их самостоятельность. Итак,
рассматриваемые комплексы, кроме ИлектинскоH
го, по низкому уровню легких LREE не отвечают
типичным островодужным базитам.

Заметим, что максимум HREE и MREE с соH
держаниями, сопоставимыми с океаническими
базальтами, характерен для Чингизовского комH
плекса. Все остальные комплексы габброидов имеH
ют обедненный уровень содержаний рассматриваH
емых компонентов, при этом характер тренда REE
сопоставим с кривой океанических базальтов.

Об участии земной коры в формировании
габброHдиабазовой фазы Нуралинского, ИлектинH
ского и гибридных габброидов Миндякского масH
сива свидетельствует высокая стронциевость пород.
Отметим, что другая часть массивов имеет переменH
ные количества стронция, а в Уральском и СангаH
лыкском комплексах содержания его низкие и соH
ответствуют обстановке генерации расплава без
участия континентальной коры.

При геохимической систематизации магматиH
ческих образований важными составляющими
являются высокозарядные химические элементы.
Так, цирконий и гафний в Илектинском массиве
обычно, как и во всех других комплексах, имеют
более низкие показатели (рис. 3), чем в океаниH
ческих базальтах, но в габброHдиабазовой фазе они
превосходят этот уровень. Другая ассоциация высоH
козарядных элементов — ниобий и тантал — также
характеризуется широким диапазоном количественH
ных вариаций. В отдельных образцах Нуралинского

Рис. 2. Диаграмма распределения оксидов фосфора и титана в породах габбро8гипербазитовых массивов зоны ГУР
I — Ивановский комплекс; II — MORB; III — Чингизовский комплекс; IV — Нуралинский массив; V — Уральский габброHноритовый
комплекс; VI — Сангалыкский габброидный интрузив; VII — Миндякский массив; Афар — толеиты переходных обстановок; Тоо —
толеиты океанических островов; Тод — толеиты островных дуг
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массива, третьего и четвертого комплексов МиндякH
ского участка они превосходят, особенно Ta, содерH
жания океанических базальтов (рис. 3). АналоH
гичная картина характерна габброHдиабазовой фазе
Илектинского комплекса (рис. 3). На диаграмме
Nb, Zr, Y (по M. Meschede [1986]) все фигуративные
точки габброидов Нуралинского, Уральского и пятоH
го комплекса Миндякского гипербазитового массиH
ва размещаются за пределами поля NHMORB и IAB,
образуя собственный ареал (рис. 5). Другие габброH
иды в основном концентрируются в полях NHMORB,
IAB и WPTB, отражая аналогию с названными
петрологическими группами лишь в соотношениях
между названными элементами, но отнюдь не в коH
личественных содержаниях.

Концентрации элементов группы переходных
металлов — ванадия и кобальта — количественно
сопоставимы с содержаниями их в океанических
базальтах, а в некоторых случаях значительно превыH
шают этот уровень. Таким когерентным элементам,
как хром и никель, свойственны систематически
более низкие (в 3–5 раз) содержания относительно
океанических базальтов, и лишь в единичных пробах
Нуралинского, Илектинского массивов и габброH
идов Миндякского комплекса они превышают этот
уровень. В распределении хрома установлена слеH
дующая дополнительная систематическая законоH
мерность: повышенные его концентрации корреH
лируются с пониженными содержаниями ∑REE,
что объясняется степенью окислительности среды
минералообразования. Установленная корреляциH
онная зависимость имеет принципиальное значеH
ние в формировании хромитовых руд.

Итак, формирование габброидов меланжевой
зоны ГУР трудно увязать по химическому составу
пород с производными океанического магматизма.
Скорее, как пишет Г.Б. Ферштатер [2004], по химиH
ческому составу они могут быть производными

рифтогенеза задуговых областей. Однако надо замеH
тить, что состав рассматриваемых габброидов заметH
но различается, что может быть связано не только
с разными фазами внедрения (например, в МинH
дякском габброидном массиве два самостоятельH
ных комплекса), но и неодинаковыми составами
областей магмогенерации (например, Ивановский
натриевый комплекс и Чингизовский субщелочной
комплекс, Миндякская группа калийHнатриевых
комплексов).

В результате проведенных работ не установH
лена строго обоснованная последовательность
формирования всех описанных комплексов, хотя
по отдельным фрагментам взаимоотношений она
может быть в первом приближении реконструH
ирована. ВоHпервых, пегматоидные габбро и габH
броHдиабазы Ивановского комплекса и МиндякH
ского массива достаточно близки по вещественному
составу и относятся к натриевой группе. Судя по
фрагментарным данным об их взаимоотношениях,
образование габброHпегматитов предшествовало
формированию диабазHгабброHдиабазового комH
плекса Миндякского гипербазитового массива.
Последний по вещественному составу сопоставим
с Чингизовским комплексом, что служит основаH
нием для объединения их в комагматические образоH
вания. Общность химических составов отмечается
для Нуралинского массива и пироксенитHгабброH
гранитного пятого комплекса Миндякского массива.
Надо отметить, что полосчатые разновидности габH
броидов обоих комплексов как микроскопически,
так и визуально идентичны. Нуралинскому и МинH
дякскому массивам по химическому составу близки
габброиды Илектинского массива. Все три названH
ных массива, поHвидимому, являются комагматичH

I — Миндякский габброидный массив; I.1 — первый
комплекс гранатовых пироксенитов; I.2 — второй
комплекс; I.3 — третий комплекс; I.4 — четвертый
комплекс; I.5 — пятый комплекс; II — Нуралинский
габброидный массив; III — Уральский габброH
норитовый комплекс; IV — Чингизовский габброH
идный комплекс; V — Ивановский габброидный
комплекс; VI — Сангалыкский габброидный интруH
зив; AI — континентальноHщелочные базальты; AII —
континентальноHщелочные + континентальноHтоH
леитовые базальты; B — обогащенные элементами
примесей базальты срединноHокеанических хребтов;
C, D — островодужные базальты

Рис. 5. Классификационная диаграмма базальтов
габброидных комплексов зоны ГУР по соотношению
некоторых микроэлементов
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ными. Вместе с тем габброHдиабазовая фаза ИлекH
тинского массива по геохимическим параметрам
является самостоятельной, а геологически она
предшествует формированию габброидов.

У нас не было возможности провести опредеH
ления абсолютного возраста, но согласно предыдуH
щим публикациям, возраст Нуралинского массива
оценен U–Pb методом в 399 млн. лет [Ферштатер
и др., 2000]. Для гранатовых пироксенитов МиндякH
ского массива тот же метод (для ядер цирконов) поH
казал возраст 467 млн. лет [Savelieva, Saveliev, 1992].
Датировки метаморфически преобразованных внешH
них зон кристаллов циркона близки к 410±5 млн.
лет [Савельев и др., 2001]. Эти данные близки к возH
расту 414±4 млн. лет (Sm–Nd изохрона «порода —
гранат») по [Scarrow et al., 1999].

Итак, рассмотренные габброиды по химичесH
кому составу определенно не отвечают примитивH
ным океаническим образованиям, хотя некоторая
общность существует — это низкие кремнекислотH
ность, глиноземистость, железистость и стронциH
евость, а также высокие известковистость и магнеH
зиальность при условии исключения из анализа
известковоHщелочных базитов. Именно эта общH
ность и рассмотренные выше особенности распредеH
ления рассеянных элементов, флюидонасыщенность,
выраженная прежде всего в широком развитии темH
ноцветного минерала — роговой обманки, а также
присутствие известковоHщелочных базитов и друH
гих пород среднего и кислого состава позволяют расH
сматривать изученные базиты как продукты задугоH
вого рифтогенеза с надсубдукционным уровнем
магмогенерации.

Работа выполнена при финансовой поддержке
Программы № 4 фундаментальных исследований
Отделения Наук о Земле РАН.
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