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Ахмеровский гранитный массив расположен 

в центральной части Белорецкого метаморфическо-

го комплекса западнее г. Белорецк, на левом берегу 

р. Буганак в 1,2 км восточнее д. Ахмерово. Граниты 

обнажаются на площади 500×800 м на небольшом 

холме, покрытом лесом, в виде небольших редких 

выходов с глыбовой отдельностью, иногда высыпок 

гранитного щебня. Впервые массив нанесен на 

геологическую карту Н.Ф. Решетниковым [1966 г.] 

при геолого-съемочных работах масштаба 1:50 000 

в 1964–1966 годах. В дальнейшем массив изучался 

при геологическом доизучении масштаба 1:50 000 

А.Ф. Ро тару [1983–1986 гг.], при тематических ис-

следованиях А.А. Алексеевым [1984], М.В. Рыкусом 

и др. [2011], А.В. Сначёв и др. [2012], при ГДП-200 

Ю.Г. Князевым [2006 г.]. Определением возраста 

массива в разное время занимались М.А. Гар рис 

[1977], Glasmacher et al. [2001], В.М. Горожанин и 

др. [2007], А.А. Краснобаев и др. [2008].

Ахмеровский массив образует в южной части 

Центрально-Уральской мегазоны в пределах Маяр-

дакского антиклинория три небольших изометрич-

ных крутопадающих штокообразных тела гранитов, 

прорывающих отложения нижнерифейской кызыл-

ташской свиты [Князев, 2006 г.] (рис. 1). Первое 

из них наиболее доступно и изучено, оно самое 

значительное по размеру (500×800 м), расположено 

на левом берегу р. Буганак и является петротипом 

одноименного комплекса. Два других выхода грани-

тов по площади не превышают 0,1 км2. Один нахо-

дится в 4 км юго-западнее первого обнажения, 

другой — в 10 км на запад. Эти тела, по-видимому, 

представляют собой апофизы более крупного ин-

трузива, залегающего в архейско-нижнепротеро-

зойском основании.

Становление массива сопровождалось контак-

тово-термальными преобразованиями, образующи-

ми ореол шириной от 10 до 50 м. В эндоконтакте 

граниты обогащены биотитом, эпидотом и амфи-

болом, присутствуют маломощные пегматитовые 

прожилки, состоящие из слюд и полевых шпатов. 

Вмещающие слюдисто-кварц-карбонатные сланцы 

в экзоконтакте интрузивного массива превращены 

в кварц-эпидот-актинолитовые, актинолит-полево-

шпатовые и актинолитовые роговики, нередко про-

явлена гидротермальная кварцевожильная минера-

лизация. В карбонатных породах отмечается слабое 

скарнирование с образованием высокотемператур-

ного везувиан-гранат-диопсидового минерального 

парагенезиса.

Макроскопически в обнажениях и штуфах 

граниты мелкозернистые, массивной и гнейсовид-

ной текстуры, состоят из переменных количеств 

калиевого полевого шпата (микроклин 30–60%), 

плагиоклаза (альбит – олигоклаз 10–30%), кварца 

(10–30%), биотита (до 10%), присутствуют циркон, 

апатит, рутил, сфен, гранат. В целом по минерально-

му составу породы отвечают стандартным составам 

гранитов.

Первые датировки пород Ахмеровского масси-

ва были получены М.А. Гаррис [1977] K-Ar методом: 

по биотиту — 600 млн лет, мусковиту — 515–522 млн 

лет и полевому шпату — 339 млн лет. Значение 

возраста 600 млн лет, по мнению М.А. Гаррис, соот-

ветствует времени внедрения гранитов и совпадает 

с раннебайкальским магмато-метаморфическим 

этапом. Внедрение интрузии, вероятно, приурочено 

к границе верхнего протерозоя и кембрия. Значе-

ния, полученные по мусковиту (515–522 млн лет), 

указывают на постмагматическую мусковитизацию 

гранитов. Полевой шпат с возрастом 339 млн лет, 

по мнению автора, является более поздним мета-© Е. А. Бажин, 2014
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Рис. 1. Фрагмент геологической карты [Князев 
2006 г.]
Условные обозначения: 1. Узянская свита. Углисто-

глинистые аргиллиты с редкими прослоями алев-

ролитов и линзами кварцевых песчаников (100–

300 м). 2. Тирлянская свита. Массивные косо-вол-

нистослоистые кварцевые или олигомиктовые пес-

чаники с линзами галечниковых конгломератов и 

прослоями алевролитов (0–300 м). 3. Зигазино-

комаровская свита. Ритмичное переслаивание уг-

леродисто-хлорит-кварцевых сланцев и кварцитов 

(500 м). 4. Зигальгинская свита. Кварциты массив-

ные светло-серые с прослоями углеродисто-хлорит-

кварцевых сланцев (500 м). 5. Белетарская свита. 

Амфиболиты по метабазальтам с прослоями муско-

вит-хлорит-кварцевых сланцев и мраморизованных 

известняков (500 м). 6. Аюсапканская свита. Мас-

сивные слюдистые кварциты с невыдержанными 

пачками переслаивания кварц-мусковитовых слан-

цев и кварцитов (250 м). 7–10. Кызылташская свита. 

7. Четвертая (маярдакская) подсвита. Амфиболиты 

по лавам и кластолавам базальтов с прослоями 

кварцитов и кварц-углеродистых сланцев (750 м). 

8. Третья (камерташская) подсвита. Гнейсовидные 

кварц-биотит-амфиболовые сланцы (350 м). 9. Вто-

рая (басканская) подсвита. Карбонат-кварц-хлори-

товые и гранат-плагиоклаз-амфиболовые сланцы. 

В нижней части прослои мраморизованных извест-

няков (600 м). 10. Первая (ахмеровская) подсвита. 

Серые слоистые мраморы и мраморизованные из-

вестняки с единичными маломощными прослоями 

эклогитов (300 м). 11. Буганакская свита. Невыдер-

жанное переслаивание мраморов, мусковит-биотит-хлоритовых сланцев и кварцитов с маломощными прослоями эклогитов (400 м). 

12. Белетарские субвулканические образования. Штокообразные дела и дайки амфиболитов. 13. Ахмеровский комплекс лейкогранитовый, 

штоки биотитовых гранитов. 14. Геологические границы. 15. Тектонические нарушения, а — достоверные, б — предполагаемые.

соматическим образованием и связан с наложенны-

ми процессами, проявившимися в герцинский этап 

складчатости [Гаррис, 1977].

В дальнейшем в рамках проекта «Европроба» 

в Гейдельбергском университете (Германия) по еди-

ничным цирконам Pb-Pb термо-ионным анализом 

(TIMS) было получено две группы возрастов 1350 ±10 

и 970 ±10 млн лет [Glasmacher et al., 2001]. Первая 

группа цифр принадлежит буроватым полупрозрач-

ным цирконам с тонкой каемкой. Вторую группу да-

ли прозрачные бесцветные удлиненные кристаллы 

с мелкими буроватыми полупрозрачными или се-

рыми ядрами и более широкой бесцветной каймой. 

Минералогические особенности цирконов второй 

группы позволили авторам принять их за магмати-

ческие, образовавшиеся в результате кристаллизации 

гранитной магмы Ахмеровского массива. Первая 

группа, имеющая более древний возраст, совпадаю-

щий со временем формирования машакского ком-

плекса, рассматриваются авторами как захваченные 

из субстрата при вплавлении гранитов. Авторы дан-

ной работы за возраст становления массива прини-

мают 970 ±10 млн лет. Однако в работе А. Вильнера 

[Willner et al., 2003] более молодой возраст гранитов 

связывается с временем метаморфизма.

Позднее В.М. Горожаниным [2007] по вало-

вым пробам Rb-Sr методом получена цифра в 968 

±50 млн лет, который считает Ахмеровский массив 

комагматичным машакскому комплексу и за возраст 

его становления принимает 1350 ±10 млн лет, полу-

ченный Glasmacher et al. [2001]. Более молодые 

датировки, по мнению В.М. Горожанина [2007], 

соответствуют вторичным изменениям.

В работе А.А. Краснобаева с соавторами [2008] 

по единичным цирконам (SIMS SHRIMP II) была 

получена новая U-Pb датировка Ахмеровских грани-

тов. Авторами было выделено три генерации цирко-

на, определена очередность их кристаллизации 

несколькими методами. В результате по трем образ-

цам цирконов II генерации возраст массива состав-

ляет 1381± 23 млн лет. Возраст цирконов I генерации 

оказался равным 1413 ± 45 млн лет. В пределах оши-

бок обе датировки близки, последняя, по мнению 

авторов, отвечает началу необратимого процесса 

охлаждения гранитного расплава и появлению од-

нородных цирконов I генерации еще в достаточно 

гомогенном расплаве. Основной этап цирконо-

образования совпадает с кристаллизацией других 

минералов, которые активно захватывались цирко-

нами II генерации, поэтому их возраст максимально 
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близок возрасту массива. Процессы появления цир-

конов III генерации были незначительными и по-

этому не могли заметно повлиять на возраст массива 

[Краснобаев и др., 2008].

Таким образом, из приведенных данных следу-

ет, что Ахмеровский массив относится к началу 

среднерифей ского этапа интрузивного магматизма 

и является комагматичным Бердяушской, Кусин-

ско-Копан ской и Рябиновской интрузиям, располо-

женным севернее.

Петрографический состав пород. При описании 

петрографических особенностей гранитов Ахмеров-

ского массива были использованы собственные 

шлифы, изготовленные из штуфов, отобранных 

из естественных коренных обнажений гранитов, 

а также материалы предшественников [Решетников, 

Петров, 1966 г.], полученные по шурфам и скважи-

нам. Контактовые породы, которые практически не 

имеют естественных обнажений, описаны с исполь-

зованием данных Н.Ф. Решетникова и др. [1966 г.], 

полученных при геологической съемке масштаба 

1:50 000 с применением горно-буровых работ.

В шлифах граниты Ахмеровского массива име-

ют гранобластовую, лепидобластовую, иногда гра-

нитную структуру. Текстура пород гнейсовидная, 

сланцеватая или массивная. Размеры зерен ос-

новной массы колеблются в пределах 0,5–0,7 мм, 

листочки биотита достигают 1,5–2 мм в длину. 

Микроклин является в гранитах основным породо-

образующим минералом, его содержание изменяет-

ся в пределах 30–60%. Представлен он изометрич-

ными и таблитчатыми зернами размером до 0,5 мм 

с ясно выраженной решетчатой структурой. Зерна 

его почти всегда чистые, иногда слабо пелитизиро-

ванные. Спайность выражена в виде трещинок по 

одному или двум направлениям. Иногда в трещин-

ках спайности встречаются гидроокислы железа 

и микрочешуйки биотита.

Плагиоклаз присутствует в количестве 10–30% 

и представлен альбитом и олигоклазом. В шлифах 

он наблюдается в виде таблитчатых и изометричных 

зерен размером от 0,3 до 0,7 мм. Нередко наблюда-

ются полисинтетические двойники олигоклаза. 

Зерна его часто серицитизированы. Крупные зерна 

плагиоклаза содержат пойкилитовые вростки квар-

ца, листочки биотита, микрозерен акцессориев. 

Часто наблюдаются явления катаклаза и изгибания 

двойниковых пластинок.

Кварц представлен в виде ксеноморфных зерен 

в количестве 10–30%. Размеры его колеблются от 

сотых долей до 0,5 мм, часто они сильно деформи-

рованы, наблюдается волнистое погасание.

В качестве включений наблюдаются зерна 

эпидота, реже микрозерна сфена. Биотит содержит-

ся в шлифах от 5 до 10% в виде широких таблиц 

и игольчатых кристаллов. Размеры зерен достигают 

до 1,5 мм в длину, редко более. Крупные листочки 

биотита частично хлоритизированы, иногда замеще-

ны нацело хлоритом. Также в биотите наблюдаются 

включения зерен цоизита, часто сфена и микрозерна 

других акцессориев, вокруг которых имеются плео-

хроичные ореолы.

Роговая обманка в шлифах встречается редко 

в виде единичных зерен размером 0,01–1 мм. Ино-

гда ее содержание достигает 3–6%. Зерна ее непра-

вильной формы, призматические, удлиненные, 

часто с нечеткими зазубренными очертаниями. 

Иногда минерал замещен слюдами.

Мусковит содержится в породах от долей до 

7%. Образует отдельные листочки или пластинки, 

часто несколько деформированные или в сраста-

нии с биотитом. Мелкие листочки мусковита часто 

встречаются в зернах полевых шпатов и кварца.

Эпидот и цоизит отмечаются в виде изомет-

ричных и призматических зерен до 0,5 мм. Среднее 

их содержание составляет 3–4%. Зерна эпидота 

и цоизита иногда содержат микровключения сфена, 

кварца и биотита. По краям зерен и трещинок не-

редко развиты микрочешуйки серицита. В зернах 

эпидота наблюдается дробление.

Из акцессориев в гранитах широко распростра-

нены циркон, апатит, сфен, в меньшей степени — 

рутил, ортит, гранат и флюорит. Апатит встречается 

повсеместно в количестве менее 1% в виде свежих 

идиоморфных зерен размером 0,01–0,9 мм. Циркон 

представлен призматическими кристалликами до 

0,06 мм. Сфен также наблюдается почти повсемест-

но, образуя мелкие зерна изометричной и ромбовид-

ной формы размером от 0,07 до 0,15 мм, нередко 

зерна его слабо лейкоксенизированы. Рутил встре-

чается в виде единичных зерен размером 0,07–

0,3 мм. Удлиненные призмочки его иногда заметно 

лейкоксенизированы. Из вторичных минералов 

часто отмечаются ортит, карбонаты, серицит и хло-

рит. Ортит имеет неправильные зерна или микро-

зернистые агрегаты, развивающиеся по темноцвет-

ным минералам. Серицит развит по мусковиту. 

Хлорит в основном замещает биотит. Лейкоксен 

развит по рутилу. Карбонаты занимают промежутки 

между зернами и выполняют тонкие трещинки.

Катаклазированные граниты из зоны разлома 

имеют бластоцементную катакластическую струк-

туру с текстурой дробления. Основные минералы 

представлены микроклином (37–57%), кварцем 

(15–25%), плагиоклазом (7–12%), мусковитом (3– 

7%), хлоритом (5–9%), серицитом (до 5%), сфе-

ном (1–4%), единичными зернами лепидомелана. 

Из акцессориев встречаются циркон, апатит, ортит 

и рутил (менее 1%). Вторичные минералы представ-

лены лейкоксеном и кальцитом.
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Размеры зерен варьируют в пределах 0,2–0,7 мм. 

Главные породообразующие минералы раздроблены 

на части размером 0,02–0,4 мм, цемент представлен 

хлоритом, серицитом, кальцитом, лейкоксенизи-

рованным сфеном. Здесь же развиваются тонколис-

товатые агрегаты лепидомелана. Микроклин в ос-

новной массе почти всегда образует решетчатые 

двойники. Плагиоклаз повсеместно имеет простое 

двойниковое строение, по составу отвечает основ-

ному олигоклазу. Мусковит встречается в виде изо-

гнутых листочков, возможно развитых по биотиту. 

Хлорит образует явные псевдоморфозы по роговой 

обманке и биотиту. Сфен встречается в виде много-

численных зерен неправильной формы размером 

до 0,3 мм. Акцессории образуют редкие единичные 

зерна размером 0,02–0,4 мм.

Эндоконтактовые породы представлены слю-

дяно-кварц-полевошпатовыми, слюдяно-полево-

шпат-кварцевыми гнейсовидными разновидностя-

ми серого и темно-серого цвета. Структура в шлифе 

лепидогранобластовая, текстура гнейсовидная и 

сланцеватая. Состав: микроклин (30%), кварц (25%), 

плагиоклаз (20%), биотит (15%), мусковит (3%), 

сфен (1%), клиноцоизит (1–2%), карбонаты (5%), 

эпидот, апатит и циркон. Размеры зерен колеблются 

в пределах 0,01–2,5 мм.

Микроклин в шлифах имеет таблитчатую фор-

му с хорошо выраженной решетчатой структурой. 

Зерна его слабо пелитизированы. Крупные зерна 

содержат пойкилитовые вростки кварца и биотита. 

Плагиоклаз (олигоклаз) таблитчатый без двойнико-

вых штриховок.

Биотит таблитчатый с хорошо проявленным 

плеохроизмом от зеленого до темно-зеленого. Его 

листочки содержат микровключения акцессорных 

минералов, вокруг которых развивается плеохроич-

ный ореол.

Мусковит листоватый, таблитчатый, бесцвет-

ный. Сфен, апатит и циркон наблюдается в виде 

единичных кристаллов. Цоизит представлен зерна-

ми изометричной и призматической формы, встре-

чается редко.

Вблизи контакта гранитов со слюдисто-кварц-

карбонатными породами и известняками граниты 

переходят в актинолит-слюдяно-полевошпатовые 

породы с лепидобластовой структурой и сланце-

ватой или гнейсовидной текстурой. Минеральный 

состав представлен плагиоклазом (45–50%), микро-

клином (10%), актинолитом (10%), биотитом (10%), 

кварцем (5%), цоизитом (15%), сфеном (до 1%), 

хлоритом и серицитом. Размеры зерен колеблются 

от долей мм до 3 мм. Плагиоклаз присутствует 

в виде таблитчатых зерен с редкими двойниками. 

Часто зерна его серицитизированы, иногда прорас-

тают микроклином. Встречаются в них включения 

цоизита, сфена, кварца и актинолита. Микро клин 

таблитчатый, с четко выраженной решетчатой струк-

турой, с включениями цоизита, кварца и листочков 

биотита или актинолита.

Кварц микрозернистый, изометричной фор-

мы, часто его зерна деформированы, имеют волнис-

тое погасание.

Актинолит волокнистый, листоватый, светло-

зеленого цвета со слабым плеохроизмом. Биотит 

таблитчатый, листоватый, плеохроирующий от свет-

ло-желтого до светло-коричневого. Листочки его 

пересечены иголочками актинолита, также присут-

ствуют зерна цоизита, сфена и других акцессорных 

минералов, вокруг которых имеются плеохроичные 

ореолы. Цоизит имеет призматические и изометри-

ческие зерна. Сфен микрозернистый, изометричной 

и ромбоэдальной формы, желтовато-серого цвета.

В эндоконтакте по гранитам образуются слю-

дисто-эпидот-кварцевые породы мощностью 10–

20 м, в которых содержание эпидота достигает 20%. 

В шлифе порода имеет лепидогранобластовую струк-

туру, текстура — сланцеватая или гнейсовидная. 

Размеры зерен колеблются от 0,1 до 1 мм. Основная 

часть породы состоит из изометричных зерен квар-

ца, часто деформированных, с волнистым и пятнис-

тым погасанием.

Эпидот встречается в виде изометричных и 

призматических зерен размером 0,1–0,5 мм. Биотит 

листоватый, с совершенной спайностью. Сфен 

микрозернистый, изометричной или ромбовидной 

формы. Гранат встречается редко, в виде изометрич-

ных зерен желтовато-розового цвета. Апатит микро-

зернистый, короткопризматический. Порода разбита 

тонкими трещинками, выполненными вторичными 

карбонатами.

Экзоконтактовые породы, образовавшиеся по 

слюдисто-кварц-карбонатным сланцам и известня-

кам, представлены полевошпат-актинолит-везуви-

ановыми, актинолитовыми, слюдяно-актинолит-

кварцевыми, везувиан-пироксеновыми, пироксе-

новыми, пироксен-клиноцоизитовыми сланцами. 

Сланцы с актинолитом вскрыты во многих шурфах 

и скважинах. Цвет сланцев зеленовато-серый, свет-

ло-зеленый. В составе их присутствуют: актинолит 

(70–80%), эпидот (15%), везувиан (10–15%), пла-

гиоклаз (10–15%), единичные зерна микроклина.

В шлифах сланцы имеют гранонематобласто-

вую неравномернозернистую структуру с разме-

ром минералов от долей до 3,5 мм по длинной оси. 

Текстура пород сланцеватая. Актинолит имеет лис-

товатую, призматическую форму зерен, ориен-

тированных параллельно друг другу. Везувиан мел-

козернистый, имеет призматическую или непра-

вильную форму. Эпидот и клиноцоизит встречают-

ся в виде изометричных или призматических зе-
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рен. Клиноцоизит содержит включения кварца 

и сфена.

Подчиненную роль в составе сланцев играют 

кварц, микроклин и плагиоклаз. Акцессории пред-

ставлены сфеном и апатитом. Из вторичных мине-

ралов присутствуют сидерит и хлорит.

В составе скарнированных пород, наблюдаю-

щихся в непосредственной близости к контакту, 

преобладают везувиан-пироксеновые, пироксе-

новые, пироксен-карбонатные, пироксен-клино-

цоизитовые и эпидот-гранат-пироксеновые раз-

новидности. Структура пород нематобластовая и 

нематогранобластовая. Содержание пироксена в по-

родах колеблется в пределах 10–25%. Зерна его 

представлены изометричными и призматическими 

кристаллами размером от сотых долей до 0,5 мм. 

Трещинки спайности развиты по одному или двум 

направлениям. По составу он относится к авгиту. 

В гранатовых разностях пироксен представлен ди-

опсидом. Содержание граната в скарнированных 

породах достигает 20%. Основная часть породы 

в них представлена пироксеном 35%, гранатом 20%, 

кальцитом 20–25%, клиноцоизитом, кварцем 10%, 

серицитом 1–2%, эпидотом, сфеном, хлоритом. 

Порода мелкозернистая, с гранобластовой структу-

рой, размеры зерен не превышают 0,2 мм. Пиро-

ксен – диопсид представлен изометричными крис-

таллами. Гранат имеет изометричную или непра-

вильную форму, сильно раздроблен. В трещинах 

дробления развиты серицит, кварц, кальцит и пи-

роксен. Кальцит изометричной и неправильной 

формы, с хорошо выраженной полисинтетической 

решеткой двойникования. Клиноцоизит — в изомет-

ричных и неправильных зернах с хорошо выражен-

ной спайностью по удлинению. Породу пересекают 

тончайшие трещинки, в которых развит хлорит.

Для контактово-метасоматических пород ха-

рактерно также наличие вблизи контакта актино-

лит-везувиановых, везувиан-пироксеновых сланцев. 

Структура их нематогранобластовая, текстура слан-

цеватая. Породообразующими минералами в них 

являются везувиан, пироксен 50%, актинолит 25%, 

также присутствуют до 5% плагиоклаз, до 3% кар-

бонаты и до 1% сфен, единичные зерна микроклина 

и чешуйки биотита.

Везувиан наблюдается в виде тонкопризма-

тических кристаллов и зерен неправильной формы, 

в некоторых из них выражена зональная интерфе-

ренционная окраска. Зерна везувиана часто вклю-

чают иголочки актинолита, микрозерна кальцита 

и пироксена.

Пироксен относится к авгиту. Актинолит лис-

товатый, тонкопризматический и ромбоидальный, 

со слабым зеленоватым оттенком. Плагиоклаз пред-

ставлен олигоклазом, встречается в виде изометрич-

ных зерен, часто серицитизированных. Кальцит 

имеет изометричную и неправильную форму, с со-

вершенной спайностью по двум направлениям. 

Зерна сфена имеют изометричную или ромбоэдаль-

ную форму, с высокими цветами интерференции.

Экзоконтактовые породы по слюдисто-поле-

вошпат-кварцевым сланцам представлены кварц-

слюдяными и слюдяно-кварцевыми сланцами. 

Содержание слюды в них изменяется в пределах 

30–80%, кварца 20–55%, альбита до 6%. Из второ-

степенных минералов присутствуют везувиан, апа-

тит, циркон, рутил, турмалин, серицит и рудные 

минералы. Структура пород гранолепидобластовая, 

намато-лепидогранобластовая, текстура — сланце-

ватая. Биотит встречается в виде крупных листочков 

и таблиц размером от 1,5 мм до 1 см. Содержание 

его колеблется от 25 до 30%. Листочки его деформи-

рованы, часто обесцвечены с выделением гидро-

окислов железа. Мусковит содержится от 5 до 50% 

в виде крупных листочков с совершенной спай-

ностью. Размеры листочков от 0,7–1,5 мм и более. 

Кварц присутствует в виде изометричных зерен. 

Они деформированы, имеют волнистое погасание. 

Альбит встречается в виде изометричных зерен 

размером 0,1–0,2 мм. Рудные минералы представле-

ны гидроокислами железа, образовавшимися за 

счет разложения биотита.

Петрогеохимические особенности и формацион-
ная принадлежность пород. При изучении петрогео-

химических особенностей пород Ахмеровского мас-

сива было использовано 18 силикатных анализов, 

из которых 10 собственных и 8 позаимствованных 

[Горожанин 2007], а также 13 анализов на РЗЭ мето-

дом ISP-MS (соответственно 10 и 3) (табл. 1, 2).

По содержанию петрогенных окислов породы 

массива на классификационной диаграмме попада-

ют преимущественно в поля диоритов и гранитов 

нормального ряда (рис. 2). Содержание SiO2 варь-

ирует от 52% до 58,6% в диоритах (при среднем 

55,7%) и от 71,5 до 74,5% в гранитах (при среднем 

72,4%). В диоритах наблюдаются значительные 

вариации суммы щелочей от 1,5% до 5,5% при 

стабильном отношении K2O/Na2O = 0,5. В гранитах 

сумма щелочей в среднем составляет 7,5% по 9 ана-

лизам, отношение K2O/Na2O в шести проанали-

зированных образцах соответствует 1,1; в одной 

пробе поднимаясь до 1,9 и в двух опускаясь до 0,4. 

На диаграмме (Na2O+K2O–CaO) – SiO2 фигуратив-

ные точки, соответствующие гранитам, образуют 

компактное поле на границе известково-щелочного 

и щелочно-известкового рядов (рис. 3). Железис-

тость в гранитах колеблется от 0,7 до 1. На диаграм-

мах Al2O3/(Na2O+K2O) – Al2O3/(CaO+Na2O+K2O) 

и FeO*/(FeO*+MgO) – SiO2 они ложатся в область 

пералюминиевых гранитов (рис. 4). Коэффициент 
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агпаитности в диоритах в среднем составляет 0,26, 

глиноземистость 1,76. В гранитах глиноземистость 

изменяется от 2 до 5 при средней 3,4; коэффициент 

агпаитности довольно стабилен и соответствует 

в среднем 0,56.

Спектры распределения хондрит-норми-

рованных значений редкоземельных элементов 

в диоритах и гранитах Ахмеровского массива 

образуют довольно узкую область на уровне 10–100 

единиц. В них наблюдается преобладание легких 

лантаноидов над тяжелыми, проявлена незначи-

тельная отрицательная европиевая аномалия, что 

в целом повторяет распределение микроэлементов 

Таблица 2

Химический состав гранитоидов Ахмеровского массива

№ обр. Ах-12-1 Ах-12-1/1 Ах-12-1/2 Ах-12-2 Ах-12-2/1 Ах-12-3 Ах-12-4 Ах-12-5 Ах-12-6 Ах-12-7

SiO2 72 72 71,5 52 51,4 71,5 71,5 71,5 57 57

TiO2 0,31 0,29 0,29 0,59 0,59 0,29 0,29 0,29 0,63 0,63

Al2O3 12,4 13 13,8 14,4 12,4 14 14,1 14,2 15 15,5

Fe2O3 2,3 3,2 2,7 0,2 0,5 2,3 2,3 3 0,5 1,4

FeO 1,79 1 1 6,2 3,44 1,87 1,5 1,65 3,59 2,59

MnO 0,04 0,04 0,02 0,13 0,1 0,05 0,04 0,02 0,05 0,05

CaO 0,84 0,84 1 11,79 15,05 0,84 0,8 0,84 9,15 12,7

MgO 1,6 1 1,2 10,4 12 1 1,6 1,2 6,9 3,6

Na2O 3,6 3,6 3,6 2 2,7 3,65 3,55 3,6 3,05 3,05

K2O 4,25 4 4,25 1 1,3 4,05 4 4 1,2 1,25

P2O5 0,05 0,06 0,05 0,09 0,09 0,03 0,05 0,05 0,18 0,16

ппп 0,4 0,9 1 0,9 0,8 0,72 0,32 0,32 1,6 1,72

Сумма 99,58 99,93 100,41 99,7 100,37 100,3 100,05 100,67 98,85 99,65

Рис. 2. Диаграмма (Na2O+K2O) – SiO2 для пород Ахме-
ровского массива
I — монцонит, II — щелочной гранит, III — габбро, IV — 
диорит, V — гранодиорит, VI — гранит нормального ряда. 
Сплошная линия на диаграмме отделяет поля пород нор-
мального ряда (ниже линии) от щелочных разновидностей 
(выше линии) [Интерпретация…, 2001] Кружками показаны 
анализы В.М. Горожанина [2007], квадратами — собственные 
данные.

Рис. 3. Диаграмма (Na2O+K2O–CaO) – SiO2 для пород Ахмеровского массива
Кружками показаны анализы В.М. Горожанина [2007], квадратами — собственные данные.
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в породах континентальной коры. Кривые распре-

деления редкоземельных элементов в диоритах и 

гранитах параллельны, наблюдается лишь незначи-

тельное обогащение микроэлементами с повышени-

ем содержаний SiO2 (рис. 5). Отношение абсолютных 

значений La/Yb довольно стабильно и варьирует 

от 10 до 13, подни маясь до 20 и опускаясь до 3,5. 

Отношение La/Lu в среднем составляет 84 при 

минимальном значении — 22,6 и максимальном — 

150. На дискриминационных диаграммах Дж. Пирса 

[Pearce et al., 1984] фигуративные точки гранитов 

Ахмеровского массива образуют компактные поля 

в области внутриплитных гранитов, диориты же 

все попадают в область вулканических дуг (рис. 6). 

Среднее значение Y/Nb в породах массива равно 

0,9 при колебаниях от 0,4 до 1,8. На тройных диа-

граммах [Eby, 1992], предназначенных для разделе-

ния анорогенных гранитов, породы Ахмеровского 

массива образуют поле на границе типов А1 и А2 

(рис. 7). Для таких пород предполагается смешанный 

мантийно-коровый источник вещества при широком 

участии магматической дифференциации, которая, 

вероятно, привела к появлению диоритов.

Из полученных собственных петрогеохимичес-

ких данных, а также на основании анализа опубли-

кованных работ можно сделать вывод, что Ахмеров-

ский массив гранитов комагматичен машакским 

вулканитам и по своему палеотектоническому ре-

жиму соответствует стабильным консолидирован-

ным структурам платформенного типа.

Рис. 4. Диаграммы Al2O3/(Na2O+K2O) – Al2O3/(CaO+Na2O+K2O) и FeO/(FeO+MgO) – SiO2 [Frost et al., 2001] для гранитов 
Ахмеровского массива
Кружками показаны анализы В.М. Горожанина [2007], квадратами — собственные данные.

Рис. 5. Хондрит-нормированное распределение РЗЭ для гранитов Ахмеровского массива
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Рис. 6. Диаграммы Дж. Пирса [Pearce et al., 1984] для гранитов Ахмеровского массива
I — коллизионные граниты, II — внутриплитные граниты, III — граниты вулканических дуг, IV — граниты океанических хребтов.

Рис. 7. Тройные диаграммы G.N. Eby [1992] для гранитов Ахмеровского массива
А1 — поле гранитов, имеющих геохимические характеристики базальтов океанических островов; А2 — поле гранитов, имеющих 

геохимические характеристики базальтов островных дуг и континентальных окраин.
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Abstract. This paper considers geological setting of Achmerovo granite massif, min-eralogical features and 

chemistry of its rocks. It shows that this massif is a comagmatic in-trusion for mashak volcanic rocks. It was 

formed under a paleotectonic regime which took place on a stable intraplate structure.
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