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Суроямский щелочной гипербазит�сиенито�
вый (существенно пироксенитовый) массив, со�
держащий одноименное апатит�титаномагнети�
товое месторождение, находится на западном
склоне Среднего Урала, в пределах Уфимского
амфитеатра, и является составной частью Нязе�
петровской структурно�формационной зоны. 

Нязепетровский комплекс тектонически пере�
крывает преимущественно осадочные шельфо�
вые и батиальные отложения края палеозойского
континента (рис. 1) и представляет собой верх�
нюю из развитых здесь тектонических пластин.
Комплекс сложен вулканогенно�осадочными и
интрузивными породами ордовикско�раннеде�
вонского возраста, примерно сопоставимыми с
океанической, ранне� и позднеостроводужной
формациями Тагильской, зоны [1]. Находящийся
среди этих пород Суроямский массив по своему
составу и металлогенической специализации на�
поминает массивы палладиеносной “ветви” Пла�
тиноносного пояса Урала. Возраст его, охаракте�
ризованный Rb–Sr�изохроной, составляет 415.2 ±
± 1.1 млн. лет. Полученные новые данные под�
тверждают аллохтонный характер массива и его
связь с Тагильской зоной. 

В стратиграфическом разрезе Нязепетровской
зоны, в котором преобладают вулканические и
вулканогенно�осадочные толщи, при подчинен�
ном развитии кремнистых пород, алевролитов и
песчаников выделяются три формации (от древ�
ней к молодой): базальтовая, базальт�андезит�ба�
зальтовая и трахибазальт�трахитовая. Возраст
толщ по редким находкам радиолярий, конодон�
тов и макрофауны оценивается как ордовик�ран�
ний девон. 

Суроямский массив находится в южной части
зоны, занимая ее осевую часть. Он сложен в ос�

новном апатит�титаномагнетитовыми клинопи�
роксенитами, подвергнутыми мощному нало�
женному калиево�натриевому метасоматозу, свя�
занному с проявлениями щелочногo магматизма
[2]. Природа массива является предметом дискус�
сии. Высказывались представления о его плат�
форменном происхождении [3, 4], однако убеди�
тельных доказательств не было представлено. Мы
же находим черты сходства Суроямского массива
с особой группой массивов Платиноносного поя�
са с титаномагнетитовым оруденением, куда вхо�
дят, в частности, Качканарский и Волковский.

Наиболее распространены среди пород Суро�
ямского массива (рис. 2) высокожелезистые кли�
нопироксениты. Макроскопически это зеленые и
темно�зеленые породы от мелкозернистой до
крупнозернистой и пегматоидной структуры.
Главными породообразующими минералами яв�
ляются клинопироксен, титаномагнетит, апатит и
флогопит. Количественные соотношения этих
минералов крайне непостоянные, причем цен�
тральная часть Суроямского массива сложена
крупнозернистыми титаномагнетитовыми кли�
нопироксенитами типа косьвитов с содержания�
ми 6–25% титаномагнетита, а в краевой части
преобладают апатит�титано�магнетитовые раз�
новидности, содержащие 2.9–16.5% апатита.
Структура недеформированных пород сидерони�
товая и гранобластовая. 

Клинопироксен образует коротко� и длинно�
призматические зерна. Представлен диопсид�ге�
денбергитом с содержанием 25–30% геденберги�
товой молекулы. По данным химических анали�
зов, железистость пироксена колеблется от 14 до
26% и в среднем составляет 20 ат.%. Отмечается
несколько повышенное содержание (2.49–5.05%)
глинозема с колебаниями величины авгитовости
от 6 до 11%. 

Титаномагнетит малотитанистый, присутствует
в виде ксеноморфных зерен с образованием сиде�
ронитовой структуры, а также образует пылевид�
ные, пластинчатые, дендритовидные и каплевид�
ные включения в клинопироксене. Распределение
титаномагнетита в породе в целом равномерное,
однако встречаются участки с полосовидным рас�
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пределением рудного минерала. В титаномагне�
тите наблюдаются включения ксеноморфного
клинопироксена и призматического апатита,
иногда рудный в виде прожилков проникает в

апатит, в других случаях призматический апатит
расположен в рудном. Под микроскопом в тита�
номагнетите наблюдается структура распада
твердых растворов с пластинчатыми вростками
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Рис. 1. Структурные комплексы Бардымо�Нязепет�
ровского района Среднего Урала.
Автохтон и параавтохтон (1–4): 1 – докембрийский
фундамент, 2 – ордовикские рифтовые комплексы, 3 –
ордовикско� раннекаменноугольные комплексы
шельфа; 4 – зилаирский флиш (D3–C1t); 5–7 – ал�
лохтоны: 5 – Бардымский аллохтон (ордовикско�
позднедевонские батиальные комплексы); кружками
помечены скважины, вскрывшие параавтохтон, 6 –
нязепетровский аллохтон (ордовикско�раннедевон�
ские океанические и островодужные комплексы), 7 –
Суроямский массив, 8 – неоавтохтон (среднекамен�
ноугольно�пермские известняки, флиш и моласса); 9 –
крупноамплитудные надвиги и шарьяжи.
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Fig. 2. Упрощенная геологическая схема Суроямского
массива. 1 – палеозойские отложения параавтохтона;
2 – туфы порфиритов базальтового состава; 3 – сие�
ниты; 4 – клинопироксениты нерасчлененные; 5 –
клинопироксениты апатит�титаномагнетитовые
(рудные); 6 – клинопироксениты безрудные; 7 – вер�
литы; 8 – клинопироксениты и верлиты калишпати�
зированные; 9 – серпентиниты; 10 – геологические
границы нормальные (а) и тектонически нарушен�
ные (б); 11 – линии петрофизических разрезов; 12 –
линии геолого�геофизических разрезов; точками по�
казаны поисковые скважины.
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ильменита, составляющими до 3–5 % от площади
зерна. Содержания элементов�примесей в тита�
номагнетите Суроямского и Качканарского мас�
сивов очень близкие (рис. 3), с незначительными
отклонениями. Наоборот, сравнивая составы тита�
номагнетитов Суроямского массива с платфор�
менными (Гулинский плутон), мы видим, что по�
следние сильно отличаются: они более обогащены
титаном (13.57%), алюминием (2.56%), магнием
(5.03%), хромом (1.99%), ниобием и цирконием
(0.01%).

Породообразующим минералом пироксени�
тов является и апатит, концентрирующийся по
преимуществу в краевых частях Суроямского
массива, которой нередко образует включения в
пироксене. В более крупных зернах апатита отме�
чаются включения пироксена, биотита, магнети�
та, сульфидов. Мелкие зерна в шлифах чистые,
прозрачные. Форма зерен апатита столбчатая,
округлая, идиоморфная. 

По данным химических анализов в апатите со�
держится 53.14–53.74% кальция, 39.8–40.79% пя�
тиокиси фосфора, 0.47% стронция, 14 г/т урана,
14 г/т тория, 1.9 % фтора и 0.2% хлора. Из редких
земель (в сумме РЭЗ 0.33%) преобладают легкие
лантаноиды: церий (32.7–36.6% от суммы РЗЭ) и
неодим (21.6–22.5%), что характерно для пород с
повышенной щелочностью. По содержанию РЗЭ
и галогенов (фтор, хлор) апатит пироксенитов
Суроямского массива близок к апатиту Волков�
ского габброидного массива Платиноносного по�
яса Урала.

.Флогопит (калиевый флогопит�биотит) при�
сутствует в описываемых породах в переменных
количествах, содержание его колеблется от 0 до
17%. Распределен крайне неравномерно в виде
единичных пластинок размером 0.1–0.3 мм,
гнезд, шлиров до 15–20 мм и жиловидных скоп�
лений. Минерал является более поздним, чем пи�
роксен, магнетит и апатит; содержит их включе�
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Рис. 3. Диаграмма TiO2 – оксиды металлов (V2O5, Cr2O3, Al2O3,MgO) для магнетитов из пироксенитов различных про�
винций. 1 – из рудных пироксенитов Гулинского плутона, 2 – из рудных пироксенитов Суроямского массива, 3 – из
рудных пироксенитов Качканарского массива. 
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ния. По данным химических анализов в слюде со�
держится 8.30–9.02% калия, 0.73–0.76% натрия,
2.30–2.73% титана, 21.34–22.98% магния, 15.89–
16.22% глинозема, 5.77–7.95% суммарного желе�
за. Железистость составляет 12–17 ат.% .

Типоморфные для гипербазитов интрузивных
комплексов платформенных областей редкие ме�
таллы, в частности ниобий, тантал, бериллий в
пироксенитах Суроямского массива не обнару�
жены. Это не позволяет, вопреки мнению ряда
исследователей [3, 4], включать его в группу уль�
траосновных–щелочных массивов с карбонати�
тами, тяготеющих преимущественно к древним
платформам, но присутствующих и на Среднем
Урале. Наоборот, ведущая роль железа при значи�
тельном присутствии фосфора, титана, ванадия,
является аргументом в пользу сходства массива с
Качканарским.

Особое значение для сравнительной характе�
ристики массивов имеет также присутствие и со�
став благородных металлов. В свое время для
установления наличия в суроямских рудах плати�
ноидов Миасской ГРП было отобрано 524 пробы,
причем в 284 пробах обнаружен палладий и в 138
пробах платина. Количественно преобладает пал�
ладий. Соотношения содержаний палладия и
платины составляют 3–4:1 и в единичных случаях
7:1 до 15:1, что равно или несколько ниже, чем в
качканарских пироксенитах (10:1–20:1). Отмече�
ны повышенные содержания золота. Анализ кол�
лективной пробы из взятых В.Н. Пучковым и
И.В.Жилиным в 2006 г., проведенный Ю.А.Вол�
ченко в лаборатории ИГГ УНЦ РАН, показал, что
носителем благородных металлов являются суль�
фиды, мг/т: Pd 4000; Pt 1700 и Аu 900. Все это слу�
жит дополнительным аргументом в пользу сход�
ства Суроямского массива с ранее описанным [5]
Волковско�Баронским типом массивов Платино�
носного пояса Тагильской зоны.

По поводу роли метасоматических процессов в
образовании пироксенитов и руд высказывались
разные мнения. Однако сильно отрывать во вре�
мени участвовавшие в образовании пироксени�
тов магматические и метасоматические процессы
вряд ли целесообразно. Продолжая аналогии Су�
роямского комплекса с Волковско�Баронским,
процитируем авторов, изучавших последний:
“Руды представляют собой продукт кристаллиза�
ции остаточных рудоносных расплавов на позд�
ней стадии дифференциации рудоносной габбро�
идной магмы. Естественно, что высокая флюидо�
насыщенность таких расплавов способствовала
проявлению автометасоматоза и собирательной
перекристаллизации с образованием такситовых
разновидностей габбро и нередко наблюдаемого
метасоматического облика пород и руд” [6]. Ра�
нее в том же духе высказывались и другие авторы
[7, 8], изучавшие рудоносные габбро и пироксе�
ниты Волковского и Качканарского массивов.

В отличие от концентрически�зональных мас�
сивов Платиноносного пояса Урала на площади
Суроямского массива наблюдается простран�
ственная совмещенность линейно вытянутых тел
рудных магнетитсодержащих клинопироксени�
тов с серпентизированными дунит�гарцбургито�
выми, причем последние приурочены к краевым
частям массива. Кроме того, здесь отсутствуют
габбро и более кислые дифференциаты, характер�
ные для Платиноносного пояса. Эти отличия мо�
гут быть связаны с большей тектонической фраг�
ментированностью (усеченностью) Суроямского
массива и вмещающих его пород. На простира�
нии Суроямского массива находятся Нязепетров�
ский и Церковский, сложенные как раз “недоста�
ющими” габбро и диоритами. С вмещающими
вулканогенными породами массив контактирует
по разломам, причем западный контакт более по�
логий, он падает на восток под углами 20°–30°, а
восточный имеет тоже восточное, но крутое паде�
ние. По геофизическим данным, массив в целом
имеет бескорневую блоковую структуру при уве�
личении вертикальной мощности блоков с юга на
север от 500 до 1500 м.

Внутреннее строение массива симметрично�ли�
нейно�зональное, при этом центральная (осевая)
часть массива сложена титаномагнетитовыми пи�
роксенитами, преимущественно крупнозерни�
стыми и пегматоидными, которые прослежива�
ются с юга на север в виде полосы шириной от 200
до 1000 м. К востоку и западу от осевой части рас�
положены флогопит�апатит�магнетитовые пи�
роксениты, часто обогащенные наложенной
вкрапленностью халькопирита с платиноидами.
Далее, в краевой части массива, развиты оливи�
новые пироксениты, верлиты и альпинотипные
серпентиниты с переменными содержаниями
клинопироксена. В восточной части массива бла�
годаря высокой проницаемости зоны из�за оби�
лия тектонических нарушений сильно развиты
эпигенетические процессы, особенно калишпа�
тизация. Пироксениты, метасоматически изме�
ненные в ходе калишпатизации, отличаются от
неизмененных разновидностей более мелкозер�
нистой структурой и полосчатой текстурой. В хо�
де метасоматического процесса пироксен, изме�
няясь, становится более железистым (до 34 ат.%),
и в конечном итоге парагенетическая ассоциация
пироксен + магнетит + апатит + флогопит заме�
щается ассоциацией калиевый полевой шпат +
+ цеолиты.

Тектонический характер контактов массива с
вмещающими породами ордовика и силура не дает
ответа на вопрос о его возрасте, который тракто�
вался по�разному – от докембрийского до поздне�
палеозойского. С учетом этого обстоятельства об�
разцы пироксенитов Суроямского массива, содер�
жащие флогопит, были проанализированы в ИГГ
УрО РАН для определения их абсолютного возрас�
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та Rb–Sr�методом. Изучалась соответствующая
изотопная систематика непосредственно пирок�
сенитов и выделенных из них флогопитов. Харак�
теристика пород и флогопитов, соотношения и
состав минеральных фаз приведены выше. 

Определение отношений 87Rb/86Sr и 87Sr/87Sr
осуществлялось масс�спектрометрическим мето�
дом изотопного разбавления (ID), путем кислот�
ного разложения смесей исходных образцов и
трассера с последующим анализом на прецизион�
ном твердофазном (TIMS) мультиколлекторном
анализаторе “Triton”. 

Наблюдаемые концентрации Rb и Sr в иссле�
дованных образцах составляют соответственно
2.4–20 и 330–1983 ppm для пироксенитов, и 177–
244 и 276–440 ppm для флогопитов. Диапазон ва�
риаций отношений 87Rb/86Sr для флогопитов
1.359–2.56, тогда как аналогичные величины для
валовых составов, определяющих по сути, в силу
своей локализации в начале координат графика
87Rb/86Sr – 87Sr/87Sr, величины близкие к первич�
ным отношениям изотопов стронция, локализо�
ваны в интервале 0.703660–0.704402. 

На графике в координатах 87Rb/86Sr – 87Sr/87Sr
данные для пироксенитов аппроксимируются
изохроной (СКВО = 1.6), наклон которой соот�
ветствует возрасту 417 ± 10 млн. лет и (87Sr/86Sr)0 =
= 0.7036093 ± 0.000008. Калькуляция Rb�Sr дан�
ных для соответствующих пар “пироксенит�фло�
гопит” характеризуется довольно узким интерва�
лом значений 414.6 – 416.6 млн. лет, совпадая в
пределах наблюдаемых погрешностей, с изохрон�
ным возрастом, найденным по образцам пород в
целом, что допускает вычисление Rb�Sr возраста
по всей совокупности аналитических данных.
В этом случае возраст 415.2 ± 1.1 млн. лет опреде�
ляется изохроной (СКВО = 0.72) с первичным от�
ношением 0.703610 ± 0.000007 (рис. 4).

Отметим, что в недавней публикации [9] при�
ведена Sm–Nd�изохронная датировка для апати�
тового косьвита (вал, апатит, клинопироксен) Су�
рояма: 444 ± 27 млн. лет. Эта датировка древнее
полученной по нашим образцам, однако с учетом
ее большого доверительного интервала и хоро�
шей повторяемости приведенных выше Rb–Sr�
определений, последние представляются нам бо�
лее приемлемыми. Тем не менее, следует иметь в
виду, что низкие концентрации Rb в пироксени�
тах накладывают определенные ограничения на
представительность Rb–Sr�датировок валовых
составов, и поэтому при характеристике Rb–Sr�
изотопных соотношений был использован фло�
гопит, а он является более поздним, чем пирок�
сен, магнетит, апатит и содержит их включения. 

Полученные данные не противоречат выводу о
генетическом родстве Суроямского массива с зо�

лото�палладиеносной “ветвью” Платиноносного
пояса и вполне вписываются в представления об
аллохтонной природе Нязепетровского комплек�
са и его первичной связи с корневой, Тагильской
зоной.
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Рис. 4. Rb�Sr�эволюционная диаграмма для пироксе�
нитов и выделенных из них флогопитов Суроямского
массива, Средний Урал. Аналитические погрешности
не соответствуют размерам приведенных квадратов.
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