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Планомерное изучение геологического строеH
ния рассматриваемой территории началось в начале
XX века. Первая съемка М 1:200 000 была выполH
нена Д.С. Белянкиным и Г.А. Соколовым в 1924–
1928 гг. В конце 30Hх годов прошлого века были
начаты полистные геологосъемочные работы
М 1:50 000 в Уфалейском и Кыштымском районах,
направленные на изучение гипербазитов и поиски
в них хромитов, необходимых в то время для бурно
развивающейся черной металлургии. Большой
вклад в исследования района внес Е.А. Кузнецов,
занимавшийся изучением тектоники восточного
склона Урала и геологией зеленокаменной полосы.
В дальнейшем под редакцией И.Д. Соболева был
составлен ряд геологических карт М 1:200 000, в том
числе и лист N–41–I. Г.А. Глушковой в 1983–1984 гг.
была проведена работа по подготовке к изданию
серии карт М 1:200 000, в том числе и листа N–41–I
в соответствии с легендой СреднеHУральской серии.
В последние годы гипербазитовые массивы на
рассматриваемой площади изучали А.С. Варлаков
с соавторами [1998 и др.] и Г.Г. Кораблёв [1999 г.].

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ

На данной площади ультрабазиты встречаютH
ся в различных структурно формационных зонах:
в Уфалейском и ИльменогорскоHВишневогорском
метаморфических комплексах, в зеленокаменной
полосе (Магнитогорской и Тагильской мегазонах),
а также трассируют границу ИльменогорскоH
Вишневогорского комплекса с ВосточноHУральH
ской мегазоной (рис. 1).

Для всех ультрабазитовых массивов в целом
характерно поясовое расположение, особенно ярко
выраженное в пределах зеленокаменной полосы.
Здесь можно выделить два пояса: западный, протяH
гивающийся вдоль контакта Магнитогорской зоны
и Уфалейского метаморфического комплекса, в него
входят Таловский массив и серия мелких тел, вытяH
нутых в меридиональном направлении (сакмарский
комплекс), и восточный пояс, включающий в себя
Карабашский, Сугомакский и Уфалейский массиH
вы (уфалейский комплекс). Практически по граниH
це ИльменогорскоHВишневогорского метаморфиH
ческого комплекса и ВосточноHУральской мегазоны
протягивается гипербазитовый пояс, включающий
в себя Байрамгуловский и Беспаловский массивы.
Во внутренней части Уфалейского метаморфичесH
кого комплекса известны небольшие массивы ульH
трабазитов горы Даниловой, Шилеинский, в предеH
лах ИльменогорскоHВишневогорского — Каганский,

Баикский, Иткульский (рис. 1). Практически все
массивы, обнажающиеся среди метаморфических
толщ, согласно принятой легенде ЮжноHУральской
серии карт масштаба 1:200 000, относятся к каганH
скому комплексу.

В строении сакмарского комплекса, принимают
участие дуниты, гарцбургиты, клинопироксениты
и габбро. Здесь выделяется две ассоциации пород.
Первая представлена дунитами и гарцбургитами,
сильно измененными и представляющими собой
лизардитовые серпентиниты, которые в результате
метасоматоза превращены в талькиты, талькHтреH
молитовые, талькHактинолитовые, актинолитовые,
талькHантофиллитовые породы реже — листвениты.
Породы второй ассоциации представлены различH
ными габброидами и пироксенитами. Породы сакH
марского комплекса приурочены к зонам разломов,
имеющих как крутые, так и пологие углы падения.
Рассланцованные серпентиниты часто слагают матH
рикс меланжевых зон, где среди обломков встречаH
ются как слабо серпентинизированные ультрабаH
зиты, так и вмещающие вулканогенные и осадочные
породы. Породы первой (альпинотипной) ассоциаH
ции имеют низкую железистость (8,5–10,1%), в верH
литах и пироксенитах она возрастает до 12,6–15,8%.
Графики распределения РЗЭ, нормированых по
хондриту, имеют М или WHобразную форму с сильH
но выраженными положительными или отрицаH
тельными Eu аномалиями.

Комплекс гипербазитов, объединяющий в себя
Уфалейский, Сугомакский и Карабашский массиH
вы, протягивается через весь лист N–41–I с юга на
север и относится большей частью к Тагильской зоH
не. В его состав входит несколько крупных массивов
(с юга на север): Карабашский, Сугомакский, УфаH
лейский и ряд более мелких безымянных тел. ГиперH
базиты приурочены к СеровскоHМаукскому разлому
и датируются, согласно легенде ЮжноHУральской
серии, ранним силуром.

Карабашский массив расположен в северном
замыкании Магнитогорской мегазоны. В плане он
имеет сильно вытянутую в меридиональном наH
правлении форму, расширяясь в центре (на широте
г. Карабаш) до 1,5 км [Кораблёв и др., 1999 г.].
Протяженность массива по простиранию достигает
6–7 км. Породы преимущественно представлены
антигоритовыми серпентинитами, менее распроH
странены хризотиловые серпентиниты с реликтами
βHлизардита. Апогарцбургитовые серпентиниты
значительно преобладают над аподунитовыми,
сравнительно редко встречаются жилы клинопироH
ксенитов. На восточном склоне Золотой горы
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Рис. 1. Схема расположения гипербазитовых массивов на листе N–41–I
Условные обозначения: 1 — гипербазитовые массивы; 2 — габброиды; 3 — границы структурно формационных зон (а — достоверные,
б — предположительные); 4 — тектонические нарушения. I — Уфалейский метаморфический комплекс; II — МагнитогорскоHТагильская
мегазона; III — ИльменогорскоHВишневогорский комплекс; IV — ВосточноHУральская мегазона. Цифрами на схеме показаны гипербаH
зитовые массивы: 1 — Таловский; 2 — Карабашский; 3 — Сугомакский; 4 — Уфалейский; 5 — Байрамгуловский; 6 — Беспаловский;
7 — Баикский; 8 — Каганский; 9 — гора Высокая; 10 — гора Данилова

встречаются многочисленные блоки вмещающих
пород, в югоHвосточной части массива — тела листH
венитов. В осевой части массива на протяжении
более чем 2 км прослеживается серия прерывистых
даек родингитов, которые являются рудоконтролиH
рующими для месторождения золота. Также в масH

сиве встречаются редкие тела доломитовых карбоH
натитов мощностью 0,5–2 м и протяженностью
первые десятки метров, в центральных частях
с магнетитом [Кораблёв и др., 1999 г.]. С породами
массива связаны месторождения коренного золота
и мелкие рудопроявления хромитов.
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Сугомакский массив в плане представляет
собой линзовидное тело, вытянутое с севера на юг.
В разрезе форма массива близка к пластине с восH
точным падением и увеличивающейся на восток
мощностью от 800 до 1000 м, контакты массива текH
тонические. В строении массива приблизительно
в равной степени принимают участие антигоритовые
серпентиниты, в различной степени серпентинизиH
рованные дуниты, талькHкарбонатные, карбонатH
тальковые и карбонатHтремолитовые породы.
Значительно менее распространены мелкие жилоH
образные тела родингитов и родингитоподобных
пород, дайки габбро; в югоHзападной части встречаH
ются пироксениты. В пределах массива известно
несколько мелких рудопроявлений хромитовых
руд, отработанных еще при разведке [Реестр хроH
митовых …, 2000].

Уфалейский массив находится в северной часH
ти рассматриваемой территории. В структурном
отношении он приурочен к южному замыканию
Тагильской мегазоны и тяготеет к восточному ее
борту, вплотную прилегая к ильменогорскоHвишнеH
вогорскому мигматитоHгнейсовоHсланцевому комH
плексу. Массив представляет собой тектоническую
пластину мощностью от 200 до 600 м, в некоторых
местах распадаясь на несколько пластин меньшей
мощности. Массив в целом характеризуется восточH
ным падением, в южной части угол падения изменяH
ется от 30° до 70° [Кузнецов …, 2005 г.]. В строении
массива доминируют апогарцбургитовые серпенH
тиниты, реже встречаются серпентиниты, образоH
вавшиеся по дунитам. Серпентиниты в основном
антигоритовые, реже лизардитовые, иногда в них
наблюдаются выделения бастита, реликты оливина.
С корами выветривания по гипербазитам связаны
месторождения силикатного никеля, разрабатываH
ющиеся в настоящее время. В железистых охрах из
кор выветривания установлено содержание паллаH
дия до 2 г/т и платины до 0,44 г/т, а в серпентиниH
товых метасоматитах, составляющих основную
массу никелевой руды, палладия около 0,5 г/т [ДоH
дин и др., 2000]. С породами массива связаны небольH
шие месторождения хромитов, на данный момент
в основном отработанные.

В Ильменогорском поднятии метаморфизоH
ванные гипербазиты и габброиды слагают баикский
комплекс, датируемый ранним протерозоем, наиH
более типичным представителем которого является
одноименный массив, расположенный западнее
оз. Увильды. Он сложен серпентинизированными
энстатитHоливиновыми породами; здесь также
встречаются небольшие выходы габброHамфибоH
литов и пироксенитов. В краевых частях массива
развиты антофиллитовые породы, они образуют
поперечноHшестоватые жилы мощностью до 0,3 м.
С породами комплекса связаны месторождения
антофиллитHасбеста, проявления титанистого хромH
магнетита.

В пределах Ильменогорского и Уфалейского
метаморфических блоков выделяется каганский
комплекс ультрабазитов и габброидов, состоящий
из трех основных массивов: Шилеинского, ГенераH
ловского и Косогорского. Согласно легенде ЮжноH
Уральской серии, этот комплекс имеет среднериH
фейский возраст. В строении массивов принимают
участие антигоритовые серпентиниты, оливинHанH
тигоритовые, оливинHтальковые, энстатитHталькH
антофиллитовые, тремолитовые породы, менее
распространены габброHдиориты, диориты и дайки
долеритов. В Каганском массиве по простиранию
установлена смена метагипербазитов, измененных
в различных фациях регионального метаморфизма
[Варлаков и др., 1998]. В составе Шилеинского
массива представлены почти все породы петрофонH
да комплекса; А.И. Белковский отмечает в составе
массива наличие клинопироксенитов и гроспиH
дитов и сопоставляет его с полосчатым комплексом
офиолитов [Кораблёв и др., 1999 г.]. В массивах изH
вестны мелкие тела хромитов; с породами комплекса
также связаны проявления титановых руд, золота,
антофиллитовая и хризотилHасбестовая минералиH
зация, проявления талька, мелких алмазов (г. ВысоH
кая) в гроспидитах.

ПЕТРОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ

Изучение геохимических особенностей гиперH
базитов и габброидов листа N–41–I проведено на
основе 34 силикатных анализов пород, выполненH
ных в ИГ УНЦ РАН, г. Уфа, в этих же образцах
проведено определение ряда элементовHпримесей
методом нейтронной активации в ГЕОХИ РАН.
В общей выборке представлены метаультрабазиты
Каганского комплекса, ультрабазиты Уфалейского,
Сугомакского массивов и ассоциирующиеся с ними
габброиды (табл.).

Метаультрабазиты каганского комплекса в обH
щей выборке представлены 4 образцами пироксеH
нитов г. Высокой и 2 образцами серпентинитов
г. Даниловой. Все образцы характеризуются очень
низкими содержаниями «базальтофильных» компоH
нентов: TiO2 (<0,05%), Al2O3 (< 1%, в одной пробе
пироксенитов оно повышено до 5,5%), Р2О5 (< 0,05%)
(табл.). Содержание щелочей в породах в целом
типично для ультраосновных пород нормального
ряда: Na2O = 0,2–0,6%, K2O = 0,01–0,1%. Для больH
шинства проб характерна низкая железистость,
лишь в одном образце серпентинита (5059) она
резко повышена, что связано, скорее всего, с обоH
гащением породы пылевидным магнетитом при
серпентинизации.

Для серпентинитов характерны высокие соH
держания тугоплавких сидерофильных элементов —
никеля (1210–1990 г/т) и хрома (1030–4600 г/т).
Высокая дисперсия содержаний хрома типична для
ультрабазитов дунитHгарцбургитовой формации
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Таблица
Химический состав пород гипербазитовых массивов листа N–41–I
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и связана с вариациями концентраций в породе
акцессорного хромшпинелида. Содержания никеH
ля, как правило, более выдержанные, поскольку
данный элемент обычно рассеян в породообраH
зующих минералах, главным образом в оливине.
В пироксенитах концентрация никеля резко сниH
жается (до 170–390 г/т), а вот хром содержится здесь
в значительных количествах, сопоставимых с его
содержанием в серпентинитах (1200–2947 г/т).

По содержаниям редкоземельных элементов
(РЗЭ) рассматриваемые породы практически не
различимы (рис. 2): спектры хондритHнормироH
ванных значений лантаноидов как для пироксениH
тов, так и для серпентинитов образуют довольно
узкое поле вблизи хондритового уровня. Для всех
проб характерна слабо проявленная тенденция
увеличения РЗЭN от лантана к лютецию.

Ультрабазиты Сугомакского массива характериH
зуются стандартным для офиолитовых комплексов
составом: высокими содержаниями MgO (38,0–
42,8%), Ni (1420–3180 г/т) и Cr (до 2000 г/т) и низH
кими — TiO2 (<0,1%), Na2O (0,n%), К2О (0,0n%), СаО
(0,2–0,56%). Обращает на себя внимание значительH
ное снижение концентрации хрома в двух пробах

до 420 и 25,5 г/т. Для кобальта (54–144 г/т), глиноH
зема (0,5–1,8%) и суммарного железа (5,5–10,0%)
характерны умеренные значения.

Во всех пробах ультрабазитов отмечается неH
сколько пониженное содержание РЗЭ по отношеH
нию к хондритовому уровню. Наиболее устойчивы
хондритHнормированные значения для «тяжелой
ветви» кривой (Sm–Lu), наблюдается отчетливый
их рост от самария к лютецию. В левой части
графика (La–Sm) проявлено два типа распределеH
ния РЗЭN: с преобладанием легких (обр. 4212, 4225)
и средних (обр. 4221, 4229/1 и 4236/2) редкоземельH
ных элементов.

Оба типа распределения встречаются в офиоH
литовых гипербазитах. Повышение концентрации
легких РЗЭ по сравнению со средними обычно объH
ясняется либо неоднократным плавлением мантийH
ного субстрата в различных рТHусловиях верхней
мантии, либо метасоматической проработкой ультраH
базитов флюидами [Магматические …, 1988]. В расH
сматриваемом случае WHобразный тип распределения
проявлен в наиболее интенсивно серпентинизированH
ных породах и, возможно, связан с вторичным обогаH
щением пород легкими РЗЭ в коровых условиях.

Окончание таблицы

Примечание: 1–9 — Сугомакский массив (1, 2, 6, 9 — габбро, 3, 4 — дунит, 5, 7, 8 — серпентиниты); 10–15 — щелочной разрез (10–13 —
габбро, 14 — пироксенит, 15 — гипербазит); 16–21 — г. Высокая и г. Данилова (16–18 — пироксениты, 19–21 — серпентинизированные
дуниты); 22–33 — Уфалейский массив (22, 23 — габбро, 24 — пироксенит, 25–28 — гарцбургиты, 29–33 — серпентинитовые дуниты).
Содержания петрогенных окислов приведены в %, Co, Ni, Cr и РЗЭ — в г/т.
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Рис. 2. Распределение РЗЭ, нормированных к хондриту
в породах А, Б — Уфалейского массива; В–Д — Суго8
макского массива; Е, Ж — г. Высокая и г. Данилова.
Условные обозначения: 1 — дуниты; 2 — гарцбургиты; 3 — серH
пентиниты; 4 — габбро; 5 — пироксениты

Подводя итог описанию геохимических осоH
бенностей ультрабазитов Сугомакского массива
следует отметить, что они являются умеренноH
деплетированными. Породы скорее всего предH
ставляют собой рестит от выплавления базальH
тового расплава в условиях океанической верхней
мантии. Металлогеническая специализация гиH

пербазитов определяется потенциальной хроH
митоносностью, что подтверждает диаграмма
А.И. Богачёва (рис. 3). Однако, ввиду того, что
массив претерпел значительную тектоническую
переработку в коровых условиях, нахождение
крупных скоплений хромита в его пределах малоH
вероятно.
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В восточной части Сугомакского массива в асH
социации с гипербазитами встречены два контрастH
ных типа интрузивных пород — нормальные габброH
иды и монцониты (монцогаббро). Образцы габбро
(4211/1 и 4215) очень близки по петрогеохимиH
ческим характеристикам. В них отмечены низкие
(«офиолитовые») содержания TiO2 (0,51–0,8%),
преобладание натрия (Na2O 3,85–4,59%) над калием
(К2O 0,03–0,12%). Для пород характерны близкие
содержания суммарного железа (10,6–10,7%), MgO
(7,0–9,0%) и СаО (10,0–11,36%). В обр. 4215 нескольH
ко повышена концентрация Al2O3 (17,7% против
14,7% в обр. 4211/1) и SiO2 (50,0% против 48,2%
в обр. 4211/1).

Концентрация хрома (145–210 г/т) в габброиH
дах несколько повышена по сравнению со средней
для габбро и указывает на их «офиолитовую» прироH
ду. В рассматриваемых породах зафиксированы умеH
ренные содержания никеля (39–79 г/т), кобальта
(25–39 г/т) и редкоземельных элементов. В обеих проH
бах отмечена отрицательная европиевая аномалия,
содержание остальных лантаноидов находится вблиH
зи уровня, превышающего хондритовый в 10 раз.
Отличие между изученными габбро заключается
в том, что в обр. 4215 наблюдается незначительное
преобладание LaN над LuN, а в обр. 4211/1 напротив —
LaN/LuN < 1. Отношение LaN/LuN в данном случае
коррелирует с изменением в породах концентрации
глинозема и кремнезема. Рассмотренные габброиды
скорее всего являются дифференциатами базальтоH
вого расплава, выплавившегося при деплетироваH
нии верхней мантии в обстановке палеоспрединга.

В монцогаббро и монцонитах (обр. 4219,
4212/1), по сравнению с рассмотренными габбро,
повышено содержание SiO2 (до 59%), щелочей
(Na2O 4,1%, К2О 8,0%) с преобладанием калия,
резко понижена концентрация СаО (2%) и TiO2

(0,09%), породы обогащены легкими РЗЭ по сравнеH
нию с тяжелыми, в них резко снижены содержания
сидерофильных элементовHпримесей — никеля
(18 г/т), хрома (25 г/т) и кобальта (менее 10 г/т).
Таким образом, габброиды двух рассмотренных тиH
пов, пространственно ассоциирующиеся с ультраH
базитами Сугомакского массива, не являются коH
магматичными. Если для габбро первого типа есть
все основания предполагать парагенетическую связь
с гипербазитами, то щелочные калиевые габброиды
(монцониты) с резко пониженными содержаниями
титана образовались на более поздних этапах
развития данной территории, возможно в условиях
островной дуги.

Уфалейский габброHгипербазитовый массив
большей частью находится за пределами листа
N–41–I, заходя на него с севера узким клином
меридионального простирания. В южной его части
породы интенсивно серпентинизированы в антигоH
ритовой фации. Менее измененные породы слагают
его северную часть в окрестностях г. Верхний УфаH
лей. Изученные нами образцы были отобраны в ценH
тральной части массива, они представлены часH
тично серпентинизированными гарцбургитами и
дунитами. В восточной эндоконтактовой части
массива нами были отобраны образцы габброидов
и пироксенитов.

Гипербазиты Уфалейского массива по основH
ным петрохимическим параметрам сопоставимы
с типичными офиолитами: на диаграммах A – S и
Ol – En – Di (рис. 4, 5) они практически полностью
попадают в поле гарцбургитов с низким содержаH
нием диопсида (менее 3%). Для них характерны
низкие содержания TiO2 (0,02–0,08%), Al2O3 (0,5–
1,5%), СаО (0,2–0,8%, редко до 2,28%). Вместе с тем,
в породах повышены концентрации MgO (в средH
нем около 40%), хрома (в среднем 1800 г/т), никеля
(в среднем 2000 г/т).

Распределение редкоземельных элементов
в ультрабазитах дунитHгарцбургитовой ассоциации
Уфалейского массива довольно выдержанное и
характеризуется незначительным преобладанием
тяжелых РЗЭN над легкими при минимальных хонH
дритHнормированных значениях для средних лантаH
ноидов (Nd, Sm, Gd). При этом содержания тяжелых
РЗЭ в породах примерно соответствуют хондритоH
вому уровню, для легких этот показатель в среднем
равен 0,5 ед., а для средних — ниже 0,1 ед. Почти
во всех проанализированных образцах отмечается
положительная европиевая аномалия различной
интенсивности. Форма кривых распределения РЗЭ,
таким образом, приближается к WHобразному типу,
часто встречающемуся в гипербазитах офиолитовой
ассоциации.

В пироксенитах резко возрастает содержание
СаО (до 28,0%), снижается концентрация хрома и
никеля. В основных породах восточной части массиH
ва зафиксированы низкие содержания TiO2 (0,33–

Рис. 3. Диаграмма А.И. Богачёва для определения
потенциальной рудоносности ультраосновных пород

Условные обозначения: 1 — Сугомакский массив; 2 — гиперH
базиты Уфалейского метаморфического комплекса (г. Высокая
и г. Данилова); 3 — Уфалейский массив; 4 — Долгобродское
гипербазитовое тело
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0,72%) и резкое преобладание натрия над
калием, что характерно для габброидов
офиолитовых ассоциаций.

По распределению РЗЭ габброидный
комплекс Уфалейского массива (рис. 2)
отличается от дунитHгарцбургитовой ассоH
циации. ВоHпервых, следует отметить постеH
пенное возрастание хондритHнормированH
ных значений легких РЗЭ от пироксенитов к габбро,
а в габброидах оно прямо пропорционально содерH
жаниям TiO2 и P2O5. При этом хондритHнормированH
ные значения для тяжелых РЗЭ находятся примерH
но на одном уровне. ВоHвторых, поведение РЗЭN

отличается от типа NHMORB, наиболее распроH
страненного в габбро офиолитовых комплексов.
ВHтретьих, для пироксенитов характерно накоплеH
ние средних РЗЭ по сравнению с легкими и тяжеH
лыми, минимальны содержания европия; в габбро,
напротив, происходит накопление европия и легких
редких земель.

Проведенный анализ геологоHпетрографичесH
ких и петрогеохимических особенностей ультраH
базитов Кыштымской площади позволил сделать
ряд предварительных выводов:

1. Состав и морфология массивов зависят от
их структурного положения. Во внутренних частях

Рис. 4. Диаграмма S (SiO2 – (MgO+FeO+MnO2+TiO2)) — A(Al2O3+CaO+Na2O+K2O)
Условные обозначения: 1 — Сугомакский массив; 2 — гипербазиты Уфалейского метаморфического комплекса (г. Высокая и г. Данилова);
3 — Уфалейский массив

Рис. 5. Диаграмма Ol – En – Di
Условные обозначения: 1 — Сугомакский массив;
2 — гипербазиты Уфалейского метаморфического
комплекса (г. Данилова); 3 — Уфалейский массив

метаморфических комплексов чаще всего встречаH
ются мелкие изометричные и слабо вытянутые,
согласные с простиранием вмещающих пород,
будинообразные тела (г. Данилова, Шилеинский,
Баикский массивы). Вблизи границ крупных струкH
тур преобладают линейные тела серпентинитов (БесH
паловский, Байрамгуловский, Каганский массивы).
Первичные породы этих массивов практически полH
ностью переработаны в результате неоднократного
проявления метаморфических процессов. По геохиH
мическим параметрам они сопоставимы с альпиноH
типными гипербазитами складчатых областей.

Для серпентинитов характерен дунитHгарцH
бургитовый состав при почти хондритовом типе
распределения редкоземельных элементов: устаH
новлено незначительное преобладание LuN над LaN,
наклон кривой РЗЭ очень пологий. Содержание редH
коземельных элементов в пироксенитах находится



Институт геологии Уфимского научного центра РАН

практически на том же уровне, что и в серпентиниH
тах, и соответствует хондритовому.

2. В пределах ТагилоHМагнитогорской зоны
наиболее крупные массивы гипербазитов приуроH
чены к северной и южной частям изучаемой терH
ритории (Уфалейский, Таловский) Породы этих
массивов менее тектонизированы, чаще встречаH
ются первичные ультрабазиты. Максимальная
тектоническая переработка характерна для пород
Сугомакского массива, который был сильно сдавH
лен и разделен на серию пластин, сложенных серH
пентинитами.

Ультрабазиты Уфалейского и Сугомакского
массивов сложены в значительной степени деплеH
тированными мантийными реститами гарцбургиH
тового состава, для них характерны низкие содерH
жания CaO, Al2O3, TiO2 и обеднение легкими и
средними редкоземельными элементами по отноH
шению к тяжелым.

Среди габброидов, ассоциирующих с гиперH
базитами Главного Уральского разлома, встречаH
ются как типичные офиолитовые низкотитанистые
разновидности, обедненные легкими редкоземельH
ными элементами, так и породы, характеризующиH
еся повышенными концентрациями лантаноидов.
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