
ПетрогеохимическиеПетрогеохимические признакипризнаки

коллизионногоколлизионного базитовогобазитового

магматизмамагматизма ЗападноЗападно--МагнитогорскойМагнитогорской

зонызоны

ИнститутИнститут геологиигеологии

УфимскогоУфимского научногонаучного центрацентра

РоссийскойРоссийской академииакадемии наукнаук

РахимовРахимов ИИ..РР..



МагнитогорскаяМагнитогорская

мегазонамегазона

СевернаяСеверная ии

центральнаяцентральная

частичасти
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СхематическоеСхематическое расположениерасположение конформнойконформной залежизалежи



1. 1. ГеологическаяГеологическая

картакарта

ИмангуловскойИмангуловской ии

севернойсеверной частичасти

ВерхнеуральскойВерхнеуральской

синклиналейсинклиналей
УсловныеУсловные обозначенияобозначения: 1 : 1 –– гипербазитыгипербазиты; 2 ; 2 
–– габброидныегабброидные массивымассивы дискордантныедискордантные; 3 ; 3 ––
габброидыгабброиды конформныхконформных залежейзалежей; 4 ; 4 ––
зилаирскаязилаирская свитасвита; 5 ; 5 –– бугодакскаябугодакская свитасвита; 6 ; 6 
–– мукасовскаямукасовская свитасвита; 7 ; 7 –– улутаускаяулутауская свитасвита; ; 
8 8 –– бугулыгырскийбугулыгырский горизонтгоризонт; 9 ; 9 ––
карамалыташскаякарамалыташская свитасвита; 10 ; 10 –– ирендыкскаяирендыкская

свитасвита; 11 ; 11 –– мазовскаямазовская свитасвита; 12 ; 12 ––
поляковскаяполяковская свитасвита..

2. 2. ГеологическаяГеологическая картакарта

западногозападного крылакрыла

УртазымскойУртазымской

синклиналисинклинали..
УсловныеУсловные обозначенияобозначения: 1 : 1 —— ирендыкскаяирендыкская

свитасвита; 2 ; 2 —— улутаускаяулутауская

свитасвита; 3 ; 3 —— интрузииинтрузии ФайзуллинскогоФайзуллинского

комплексакомплекса..

1. 1. 2. 2. 



ГеологическаяГеологическая картакарта

ХудолазовскойХудолазовской мульдымульды

ГеологическаяГеологическая картакарта ХудолазовскойХудолазовской мульдымульды ((геологическаягеологическая основаоснова

ВВ..АА. . МасловаМаслова).).
УсловныеУсловные обозначенияобозначения: 1 : 1 –– зилаирскаязилаирская свитасвита (D3fm(D3fm--C1t1zl) ; 2 C1t1zl) ; 2 ––
биягодинскаябиягодинская свитасвита (Bg); 3 (Bg); 3 –– мукасовскаямукасовская свитасвита (mk); 4 (mk); 4 –– улутаускаяулутауская

свитасвита (ul); 5 (ul); 5 –– карамалыташскаякарамалыташская свитасвита (kr); 6 (kr); 6 –– БасаевскийБасаевский комплекскомплекс

(Bv) ; 7 (Bv) ; 7 –– ХудолазовскийХудолазовский комплекскомплекс (Hv)(Hv) ; 8 ; 8 –– ДайковыйДайковый комплекскомплекс (D(Dββ).).



СтадииСтадии коллизионногоколлизионного магматизмамагматизма ЮжногоЮжного УралаУрала::

►раннекаменноугольная►раннекаменноугольная ((конформныйконформный железоносныйжелезоносный

магматизммагматизм, , дайковыйдайковый магматизммагматизм););
►ранне►ранне--среднекаменноугольнаясреднекаменноугольная ((пикропикро--долеритовыйдолеритовый

никеленосныйникеленосный магматизммагматизм););
►средне►средне--позднекаменноугольнаяпозднекаменноугольная (?) ((?) (дайковыйдайковый

магматизммагматизм).).



КонформныйКонформный ии дайковыйдайковый магматизммагматизм

ВВ южнойюжной частичасти ЗападноЗападно--МагнитогорскойМагнитогорской зонызоны формировалисьформировались силлысиллы

габброгаббро--долеритовдолеритов ((БасаевскийБасаевский комплекскомплекс ХудолазовскойХудолазовской синклиналисинклинали) ) ии

лакколитылакколиты мезократовыхмезократовых ии меланократовыхмеланократовых габброгаббро ((ФайзуллинскийФайзуллинский

комплекскомплекс УртазымскойУртазымской синклиналисинклинали). ). ЭтоЭто высокоглинозёмистыевысокоглинозёмистые среднесредне-- ии

высокотитанистыевысокотитанистые, , нормальнонормально ии субщелочныесубщелочные ((калийкалий--натриевыенатриевые) ) базитыбазиты

((Mg# Mg# додо 66 %).66 %).

ВВ севернойсеверной частичасти магматизммагматизм представленпредставлен лополитамилополитами, , сложеннымисложенными

лейкократовымилейкократовыми ии мезократовымимезократовыми габброгаббро, , габброгаббро--диоритамидиоритами

((УтлыкташскийУтлыкташский комплекскомплекс ИмангуловскойИмангуловской синклиналисинклинали ии

ВерхнеуральскийВерхнеуральский комплекскомплекс одноимённойодноимённой синклиналисинклинали). ). ПородыПороды

высокожелезистыевысокожелезистые, , среднесредне-- ии высокоглинозёмистыевысокоглинозёмистые, , высокотитанистыевысокотитанистые, , 

среднемагнезиальныесреднемагнезиальные (Mg# = 44(Mg# = 44––59 %), 59 %), умереннощелочныеумереннощелочные ((калийкалий--

натриевыенатриевые).).



ЭлементыЭлементы группыгруппы крупноионныхкрупноионных литофильныхлитофильных ((КИЛЭКИЛЭ) ) –– Rb, Cs, Sr, Ba Rb, Cs, Sr, Ba ––
такжетакже характеризуютсяхарактеризуются повышеннымиповышенными ии умеренноумеренно повышеннымиповышенными
содержаниямисодержаниями. . ПримечательнойПримечательной геохимическойгеохимической особенностьюособенностью породпород всехвсех
стадийстадий магматизмамагматизма ЗМЗЗМЗ являетсяявляется ScSc--минимумминимум. . ОсобенноОсобенно онон проявляетсяпроявляется
вв ВерхнеуральскомВерхнеуральском комплексекомплексе. . ОднакоОднако содержаниесодержание Sc Sc вв габброидахгабброидах
УтлыкташскогоУтлыкташского комплексакомплекса находитсянаходится нана уровнеуровне рифтогенныхрифтогенных
формацийформаций, , хотяхотя V/ScV/Sc––отношенияотношения болееболее характерныхарактерны длядля внутриплитныхвнутриплитных
образованийобразований. . ОбеднённостьОбеднённость габброидовгабброидов элементамиэлементами группыгруппы железажелеза (V, (V, 
Co, Ni, Cr) Co, Ni, Cr) такжетакже являетсяявляется общимобщим признакомпризнаком всехвсех формацийформаций. . УровеньУровень
накоплениянакопления редкоземельнымиредкоземельными элементамиэлементами ((РЗЭРЗЭ) ) типичентипичен длядля
внутриплитныхвнутриплитных продуктовпродуктов магматизмамагматизма (WPB), (WPB), причёмпричём попо наборунабору всехвсех
микроэлементовмикроэлементов габброидыгабброиды близкиблизки кк базальтамбазальтам океаническихокеанических острововостровов
(OIB). (OIB). ОтношениеОтношение La/Yb La/Yb составляетсоставляет 1,5 1,5 –– 8,7.8,7.

ГеохимияГеохимия габброгаббро--долеритовыхдолеритовых породпород даекдаек имеетимеет своисвои отличительныеотличительные
признакипризнаки. . ТакТак, , КИЛЭКИЛЭ характеризуютсяхарактеризуются равномерноравномерно повышеннымиповышенными
значениямизначениями, , аа ВЗЭВЗЭ ии особенноособенно элементыэлементы группыгруппы железажелеза ––
дифференцированыдифференцированы. . 





НикеленосныйНикеленосный ии дайковыйдайковый магматизммагматизм

ХудолазовскийХудолазовский никеленосныйникеленосный комплекскомплекс представленпредставлен широкимшироким

разнообразиемразнообразием породпород. . ВВ основномосновном, , этоэто габброгаббро--диоритыдиориты ии мезократовыемезократовые ии

меланократовыемеланократовые разновидностиразновидности габброгаббро. . ПоПо химическомухимическому составусоставу

габброидыгабброиды отвечаютотвечают промежуточномупромежуточному типутипу междумежду толеитамитолеитами ии

субщелочнымисубщелочными базальтамибазальтами ((средисреди нихних такжетакже выделяютсявыделяются толеитытолеиты ии

известковоизвестково--щелочныещелочные разновидностиразновидности). ). ВВ нихних низкаянизкая железистостьжелезистость, , 
умеренноумеренно--повышеннаяповышенная ии повышеннаяповышенная титанистостьтитанистость –– 0,620,62––2,5 %. 2,5 %. 
КоличествоКоличество глинозёмаглинозёма нана уровнеуровне 1616––18 %, 18 %, магнезиальностьмагнезиальность Mg# Mg# отот 3232––37 37 
% % додо 5353––67 % 67 % –– имеетимеет весьмавесьма значительныйзначительный разбросразброс, , причёмпричём этотэтот

показательпоказатель оченьочень высокийвысокий длядля долеритовыхдолеритовых разновидностейразновидностей..

СубмеридиональныеСубмеридиональные дайкидайки представленыпредставлены тремятремя типамитипами породпород: : 
роговообманковымироговообманковыми долеритамидолеритами, , долеритдолерит--порфирамипорфирами ии лампрофирамилампрофирами. . 
ЩелочностьЩелочность вв нихних умеренноумеренно--повышеннаяповышенная сс калийкалий--натриевымнатриевым типомтипом

специализацииспециализации. . ПетрохимическиеПетрохимические компонентыкомпоненты: TiO: TiO 22 нижениже всеговсего вв габброгаббро--
диоритедиорите (0,7 %), (0,7 %), вв двадва разараза вышевыше вв роговообманковыхроговообманковых долеритахдолеритах ии

долеритахдолеритах (1,3(1,3––1,7 %), 1,7 %), аа самоесамое высокоевысокое значениезначение вв габброгаббро--долеритахдолеритах (2,6 (2,6 
%); %); соответственносоответственно глинозёмглинозём имеетимеет среднеесреднее ии повышенноеповышенное значениезначение вово

второмвтором типетипе ии самоесамое низкоенизкое –– вв третьемтретьем; ; магнезиальностьмагнезиальность изменяетсяизменяется вв

близкихблизких пределахпределах –– Mg# Mg# отот 52 52 додо 57 %.57 %.



НикеленосныйНикеленосный ии дайковыйдайковый магматизммагматизм

ВВ накоплениинакоплении микроэлементовмикроэлементов габброидыгабброиды отличаютсяотличаются заметнойзаметной

дифференцированностьюдифференцированностью. . СодержанияСодержания всехвсех группгрупп редкихредких ии рассеянныхрассеянных

элементовэлементов имеютимеют значениязначения, , отличающиесяотличающиеся вв 55––10 10 разраз. Sc . Sc минимумминимум, , вв
ХудолазовскомХудолазовском комплексекомплексе проявленпроявлен слабееслабее, , чемчем вв конформныхконформных залежахзалежах, , 
охарактеризованныхохарактеризованных вышевыше, , ии вв целомцелом концентрацияконцентрация Sc Sc находитсянаходится нана

уровнеуровне примитивнойпримитивной мантиимантии, , ноно встречаютсявстречаются ии образцыобразцы сс содержаниемсодержанием

вышевыше, , чемчем вв базальтахбазальтах типатипа MORB. MORB. ДефицитДефицит сидерофильныхсидерофильных элементовэлементов

здесьздесь такжетакже проявленпроявлен, , ноно, , вв отличиеотличие отот конформныхконформных комплексовкомплексов

концентрацияконцентрация мантийногомантийного Co Co значительнозначительно вышевыше. . СодержанияСодержания Ni Ni вв
основныхосновных породахпородах 5555––191 191 гг//тт, , вв ультраосновныхультраосновных –– вв пределахпределах 1000 1000 гг//тт, Cr , Cr 
-- 4949––180 180 гг//тт ии 12801280––1400 1400 гг//тт соответственносоответственно. . РедкоземельныеРедкоземельные элементыэлементы

такжетакже накопленынакоплены вв большомбольшом интервалеинтервале значенийзначений, , спектрыспектры

распределенияраспределения типичнытипичны длядля внутриплитныхвнутриплитных образованийобразований ((ноно
океаническогоокеанического типатипа -- OIB), OIB), хотяхотя имеютсяимеются единичныеединичные образцыобразцы сс

распределениемраспределением, , схожимсхожим сс базальтамибазальтами СОХСОХ ((пробыпробы сс повышеннымповышенным Sc).Sc).



НикеленосныйНикеленосный ии дайковыйдайковый магматизммагматизм

ГеохимическиеГеохимические параметрыпараметры ДайковогоДайкового комплексакомплекса вв целомцелом нене сильносильно

отличаютсяотличаются отот ХудолазовскогоХудолазовского комплексакомплекса, , хотяхотя имеетсяимеется рядряд

отличительныхотличительных признаковпризнаков. . ЕслиЕсли крупноионныекрупноионные литофильныелитофильные ии

сидерофильныесидерофильные мантийныемантийные элементыэлементы характеризуютсяхарактеризуются разбросомразбросом

значенийзначений, , тото высокозарядныевысокозарядные повышеныповышены равномерноравномерно. . ВВ целомцелом породыпороды

ДайковогоДайкового комплексакомплекса болееболее обедненыобеднены элементамиэлементами группыгруппы железажелеза, , ноно

болееболее обогащеныобогащены высокозаряднымивысокозарядными. . СпектрыСпектры распределенияраспределения

редкоземельныхредкоземельных элементовэлементов абсолютноабсолютно идентичныидентичны сс ХудолазовскимХудолазовским

комплексомкомплексом, , ноно содержаниясодержания этихэтих элементовэлементов вв целомцелом заметнозаметно вышевыше, , 

чемчем вв предыдущейпредыдущей формацииформации ии типичнытипичны длядля породпород типатипа WPB.WPB.



НикеленосныйНикеленосный ии дайковыйдайковый магматизммагматизм



ДиаграммаДиаграмма зависимостизависимости

концентрацииконцентрации Zr Zr отот концентрацииконцентрации NbNb

КрасноеКрасное –– конформныеконформные, , зелёноезелёное –– никеленосныеникеленосные ии синеесинее –– дайкидайки габброидовгабброидов



ДискриминационнаяДискриминационная диаграммадиаграмма Zr/4Zr/4 --2Nb2Nb--YY длядля породпород

основногоосновного составасостава разныхразных геодинамическихгеодинамических обстановокобстановок

ПоложениеПоложение фигуративныхфигуративных точекточек отражаетотражает смешанностьсмешанность геохимическихгеохимических индикаторовиндикаторов

надсубдукционногонадсубдукционного ии внутриплитноговнутриплитного геодинамическихгеодинамических режимоврежимов. . СледуетСледует различатьразличать

внутриплитныйвнутриплитный ии рифтовыйрифтовый магматизммагматизм!!

КрасныеКрасные кружочкикружочки –– конформныеконформные базитыбазиты, , зелёныезелёные –– никеленосныеникеленосные, , синиесиние –– дайкидайки..



ГеохимическаяГеохимическая диаграммадиаграмма La/TaLa/Ta--Th/Ta Th/Ta длядля основныхосновных

породпород изиз различныхразличных геодинамическихгеодинамических обстановокобстановок

ПоляПоля составовсоставов базитовбазитов: 1 : 1 –– интрузивныхинтрузивных, 2 , 2 –– вулканическихвулканических –– ММЗММЗ, 3 , 3 –– красноморскогокрасноморского рифтарифта, 4 , 4 ––
МикчангдинскогоМикчангдинского массивамассива трапповойтрапповой формацииформации, 5 , 5 –– ЗападногоЗападного СангиленаСангилена аккреционноаккреционно--
коллизионногоколлизионного режимарежима, 6 , 6 –– нырнисконырниско--саганскойсаганской сериисерии сосо смешаннымисмешанными геохимическимигеохимическими

признакамипризнаками субдукциисубдукции ии рифтогенезарифтогенеза, 7 , 7 –– ГромадненскогоГромадненского--ВургувеемскогоВургувеемского массивамассива

раннеостроводужнойраннеостроводужной стадиистадии, 8 , 8 –– СамаркинскогоСамаркинского террейнатеррейна плюмовогоплюмового источникаисточника происхожденияпроисхождения..




