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Проявление пикритового магматизма связано
с разными этапами геодинамического развития
отдельных регионов, однако общей его особенноH
стью является приуроченность к зонам повышенной
проницаемости земной коры — системам региональH
ных глубинных разломов. Вместе с тем фациальное
разнообразие и специфика состава этих пород в знаH
чительной степени определяются тектоноHмагматиH
ческими режимами их формирования. Проявление
пикритового магматизма в виде интрузивных и субH
вулканических тел связано, главным образом, с увеH
личением «жесткости» литосферы и заложением
глубинных разломов в пределах активизированных
областей, то есть, по существу, эти комплексы могут
рассматриваться в качестве индикаторных для
ранних стадий рифтогенеза или тектоноHмагматиH
ческой активизации отдельных регионов.

ДиабазHпикритовые комплексы, развитые
в пределах западного склона Южного Урала, явH
ляются южным продолжением зоны распростраH
нения пикритовой ассоциации Урала, приуроченH
ной к ЗападноHУральскому поднятию [Старков,
1969; Голдин и др., 1973]. А.А. Алексеевым [1984]
эти образования были объединены в четыре разноH
возрастные ассоциации (комплекса): шуйдинская
(R1), лапыштинская (R2), мисаелгинская (R3) и лысоH
горская (V).

Шуйдинский комплекс включает в себя дифH
ференцированные тела, распространенные среди
отложений бурзянской серии (R1) в районе БакальH
ского рудного поля, где описаны его наиболее
типичные представители [Алексеев, 1979; Ковалев,
1996]. Отдельные массивы установлены в отложеH
ниях айской свиты (R1) в югоHвосточном обрамлении
Тараташского комплекса. По степени дифференH
цированности среди них выделяются маломощные
недифференцированные силлы пикритов, пикроH
диабазов и оливиновых диабазов, а также более расH
пространенные дифференцированные тела различH
ной мощности (от 15 до 25 м).

Пикритовые и диабазHпикритовые тела Лапыш>
тинского комплекса относительно широко распростH
ранены в пределах Башкирского мегантиклинория.
Они представлены единичными недифференцироH
ванными дайками и силлами, реже — асимметрично
построенными силлами мощностью 5–15 м и протяH
женностью до 200–600 м и более. Здесь же следует
отметить, что в основании вулканогенноHосадочного
разреза машакского комплекса (R2) нами было
описано дифференцированное диабазHпикритовое
тело [Ковалев, Высоцкий, 2003], которое в данной
работе рассматривается в составе Лапыштинского
комплекса.

Мисаелгинский комплекс представлен двумя
дифференцированными феррогаббродиабазHпикриH
товыми телами, расположенными в западной части
Тараташского комплекса [Ленных, Петров, 1978;
Алексеев, 1979]. Массивы образуют полого падаюH
щие на запад интрузивные залежи мощностью 45 м
и 216 м. Определения возраста диабаза из этих тел
K–Ar методом — 780 млн. лет [Ленных, Петров,
1978] и Rb–Sr — 726±13 млн. лет, при соотноH
шениях изотопов стронция, равных 0,70664 (опреH
деление М.В. Горожанина по нашему материалу),
позволяют с достаточной степенью надежности
говорить о позднерифейском времени формироH
вания пород.

Интрузивные тела Лысогорского комплекса
были выявлены при геологоHсъемочных работах
среди кристаллических сланцев Тараташского комH
плекса [Ленных, Петров, 1978]. Массивы представH
лены пологопадающими (под углами 20–30°) на
запад либо восток дайкоподобными телами переH
менчивой мощности (от 10 до 65 м). По падению
они прослеживаются на расстояние до 1 км и более,
а по простиранию — до 2 км. Время их формироваH
ния принимается нами за вендское, основываясь
на опубликованных А.А. Алексеевым определениях
K–Ar методом возраста пикрита 628±50 млн. лет
(повторное определение по этой же пробе 674±9 млн.
лет, А.А. Алексеев [1984]).

Геохимические характеристики диабазHпикриH
товых комплексов подчеркивают их принадлежH
ность к породам базитHгипербазитового состава
со специфичными особенностями, присущими
этому типу магматизма.

Анализ содержаний Cr и Ni в диабазHпикриH
товых комплексах и сравнение их с количествами
в основных и ультраосновных породах из различных
регионов мира (рис. 1 а) показывает, что первые резко
обогащены этими элементами (приблизительно на
1 порядок) по сравнению как с океаническими, так и
с континентальными базальтами. В то же время в ульH
траосновных породах континентов и океанов, а также
в слабоистощенном мантийном субстрате (шпинеH
левый лерцолит) содержания Cr и Ni в 1,5–2 раза
больше, причем данная тенденция характерна пракH
тически для всех пикритовых комплексов Урала.
Исходя из положения о том, что хром и никель являH
ются тугоплавкими элементами, можно говорить,
что генезис расплавов, сформировавших тела
диабазHпикритовых комплексов западного склона
Южного Урала, обусловлен значительным (до 30%)
плавлением мантийного субстрата. На данную спеH
цифику указывает и относительно высокое Ni/Co
отношение, которое, по мнению Л.Н. Когарко [1973],
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Рис. 1. Диаграммы средних содержаний хрома и никеля (а), соотношения изотопов Sr и Rb/Sr отношения (б) в диабаз1пикритовых
комплексах западного склона Южного Урала, мантии, магматических породах и земной коре
Условные обозначения для диаграммы «а»: 1 — основные и ультраосновные породы (цифры на диаграмме: 1 — океанические гипербазиты,
2 — шпинелевые лерцолиты, 3 — альпинотипные гипербазиты, 4 — океанические толеиты, 5 — континентальные толеиты, по Б.Г. Лутцу
[1975]); 2 — диабазHпикритовые комплексы западного склона Южного Урала; 3 — пикриты Приполярного, Северного и Среднего Урала,
по [Магматические..., 1988].
Условные обозначения для диаграммы «б»: 1 — необедненная мантия; 2 — обедненная мантия; 3 — земная кора; 4— диабазHпикритовые
комплексы западного склона Южного Урала (2–4 — по [Магматические..., 1987])

характеризует особенности происхождения и форH
мирования различных магм.

Проведенное сопоставление средних содержаH
ний некогерентных элементов (табл.) с аналогичныH
ми данными для различных магматических пород
показывает, что по содержанию Rb диабазHпикH
ритовые комплексы близки к средним составам
щелочных оливиновых базальтов и континентальным
толеитам (за исключением шуйдинского комплекса,
в котором аномальные содержания этого элемента,
вероятнее всего, обусловлены его привносом в проH
цессе вторичных изменений).

По содержанию Sr они занимают промежуH
точное положение между океаническими и контиH
нентальными толеитами, резко отличаясь повышенH
ными количествами этого элемента как от пикритов
Урала, так и от ультрабазитов различной формациH
онной принадлежности. По количеству Zr диабазH
пикритовые комплексы близки к океаническим гиH
пербазитам и толеитам. По соотношению изотопов
стронция и Rb/Sr отношению (рис. 1 б) породы
диабазHпикритовых комплексов западного склона
Южного Урала оказываются близкими к неистоH
щенному мантийному субстрату, вернее, непосредH
ственным выплавкам из него. Причем в процессе
выплавления происходит некоторое обогащение
жидких фракций рубидием, что хорошо видно на
диаграмме для неизмененных пород мисаелгинского
и лысогорского комплексов.

Анализ распределения редкоземельных элеH
ментов в разновозрастных комплексах (рис. 2) покаH
зывает, что все они характеризуются повышенныH
ми содержаниями лантана и группы тяжелых РЗЭ.
Для раннерифейских и вендских комплексов хаH
рактерен четко выраженный европиевый максимум
(нормализованные отношения Sm/Eu составляют

Рис. 2. Распределение редкоземельных элементов в диабаз1
пикритовых комплексах западного склона Южного Урала

0,66 и 1,01, а Gd/Eu — 0,95 и 0,52 соответственно),
что подразумевает отсутствие сколькоHнибудь заметH
ного фракционирования плагиоклаза и/или клиноH
пироксена в промежуточных очагах.

Временная эволюция диабазHпикритового
магматизма в пределах региона характеризуется
четко проявленным увеличением количества легких
лантаноидов в направлении от R1 к V (рис. 3), с отH
клонением от этого тренда среднерифейских комH
плексов, которые близки к океаническим толеитам.
В целом общая направленность эволюции близка
к последовательности океанический толеит –
континентальный базальт – пикрит – кимберлит,
что может служить косвенным признаком стабилиH
зации геодинамического режима и наращивания
континентальной коры либо неоднородного строH
ения мантийного субстрата в пределах региона.

Для оценки Р–Т условий формирования этих
пород и воссоздания геодинамических обстановок
их реализации были проведены расчеты и моделиH
рование кристаллизации расплавов на основании
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Таблица

Содержания Sr, Rb и Zr в породах диабаз1пикритовых комплексов (в г/т)

Примечание: Анализы выполнены атомноHабсорбционным методом в ИГ УНЦ РАН (аналитик Н.Г. Христофорова).

Рис. 3. Диаграмма La–Sm для различных типов магматических пород
Условные обозначения: Цифры на диаграмме: 1 — раннерифейские диабазH
пикритовые комплексы; 2 — среднерифейские диабазHпикритовые комплеH
ксы; 3 —верхнерифейские диабазHпикритовые комплексы; 4 — вендские
пикродолеритовые комплексы. Средние составы магматических пород по
Ю.А. Балашову [1976]

алгоритма, предложенного Х.Д. Натаном и К.К. ВанH
Кирком [Nathan, Vankirk, 1978]. Сравнительный
анализ полученных результатов показывает, что
состав расплава, сформировавшего раннерифейH
ские комплексы, близок к тренду плавления гранаH
тового перидотита (рис. 4), соответствуя 20–22%
выплавке из него. В то же время из диаграммы α–P
(рис. 5) видно, что поле генерации расплавов, сфорH
мировавших эти комплексы, попадает в область
устойчивости оливин + ортопироксеновой ассоциH
ации на границе с оливин + ортопироксен + клиH
нопироксеновой, не достигая значений давления,
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Рис. 4. Диаграмма TiO2–MgO для диф1
ференцированных комплексов западного
склона Южного Урала
Условные обозначения: 1 — тренд плавления
шпинелевого перидотита; 2 — тренд плавлеH
ния гранатового перидотита; 3 — степень
плавления; 4–6 — тренды эволюции расплаH
вов, сформировавших дифференцированные
комплексы в процессе внутрикамерной
дифференциации (4 — R1, 5 — R2, 6 — R3);
7 — средневзвешенные составы диабазH
пикритовых комплексов

характерных для ассоциации с гранатом. Отсюда
следует, что расплавы, сформировавшие дифференH
цированные комплексы раннерифейского времени,
образовались при 20–22% плавлении мантийного
субстрата при давлении в очаге магмогенерации
около 25 Кбар, причем субстрат по химическому
составу был близок к гранатовому перидотиту,
но область магмогенерации располагалась выше
стабильного состояния граната.

Аналогичный анализ, проведенный в отношеH
нии генезиса расплавов, сформировавших среднеH
и позднерифейские комплексы, позволяет говорить
о том, что их образование обусловлено частичным

(20–25%) плавлением шпинелеH
вого перидотита при давлении 25–
28 Кбар.

Четко проявленное повышение
титанистости пород (рис. 4) в процесH
се эволюции рифейского магматизH
ма, вероятнее всего, обусловлено
подвижностью титана в процессах

«мантийного метасоматоза» во флюидных фазах
устойчивоHравновесных с мантийными минералами
при высоких давлениях и инертным его поведением
при коровых гидротермальных процессах [МагматиH
ческие..., 1987]. По мнению И.Д. Макгрегора, котоH
рый исследовал тройную систему MgO–SiO2–TiO2

в качестве экспериментальной модели выплавлеH
ния базальтов из перидотитов, легкоплавкая смесь
обогащается титаном в тем большей степени, чем
большим оказывается давление. То есть в нашем слуH
чае можно сделать заключение о том, что в процессе
эволюции рифейского мафитHультрамафитового
магматизма происходит увеличение глубины очагов

Рис. 5. Поля устойчивости различных фазовых ассоциаций в интервале плавления примитивного мантийного лерцолита в
координатах «степень плавления (ααααα) – давление (Р)», по [Магматические..., 1987]
Условные обозначения: 1 — линии равных значений атомных отношений Mg/(Mg+Fe); 2 — изоплеты MgO в расплавах; 3 — область,
отвечающая расплавам с CaO>Al2O3; 4 — область генерации расплавов, сформировавших дифференцированные комплексы западного
склона Южного Урала
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магмогенерации и роли «мантийного метасоматоза»
в направлении от раннего рифея к позднему. ВероH
ятнее всего, эти процессы являются индикаторами
унаследованности эволюции магматизма и показатеH
лями того, что процесс рифейского глубинного
петрогенезиса «предвосхищает» вендский магматизм,
имеющий четко проявленный щелочной характер
в пределах западного склона Южного Урала.

Суммируя приведенные выше материалы,
можно воссоздать геодинамические обстановки,
в которых формируются эти породы. Как видно из
идеализированных схем, изображенных на рис. 6,
условия их образования могут различаться в завиH
симости от динамики развития рифтовой системы
в целом.

В момент заложения глубинных разломов,
на ранних стадиях рифтогенеза, создаются благоH
приятные условия для внедрения в верхние горизонH

ты коры недифференцированных мантийных расH
плавов, которые уже в коровых условиях формируют
дифференцированные тела (рис. 6 А).

На рис. 6 Б изображена стадия, соответствуюH
щая условиям формирования интрузивной серии
машакской свиты, которая характеризуется наличиH
ем промежуточного очага, являющегося источником
большей части машакских базальтов. ПринципиальH
ным следует считать то, что процесс формирования
диабазHпикритовых комплексов реализуется в зоH
нах разломов, «оперяющих» главную рифтогенную
структуру, так как в осевой зоне наличие промежуH
точного очага «перекрывает» пути поступления
недифференцированного мантийного расплава,
вернее, он поступает в промежуточную камеру, где
смешивается с продуктами дифференциации и
оказывает влияние на геохимические характерисH
тики формирующихся пород.

Рис. 6. Геодинамические реконструкции проявления диабаз1пикритового магматизма
Условные обозначения: 1 — неистощенный мантийный субстрат; 2 — область частичного плавления мантийного субстрата; 3 — промежуH
точный магматический очаг; 4 — диабазHпикритовые тела; 5 — тела габброHдиабазов; 6 —кора; 7 — породы фундамента; 8 —
конгломераты; 9 — песчаники; 10 — карбонатные породы; 11 — эффузивные породы; 12 — глубинные разломы; 13 — коровые разломы;
14 — геологические границы; 15 — проценты плавления мантийного субстрата
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И, наконец, третий вариант, реализующийся на
выклинивании рифтовой системы, где она превращаH
ется в серию тектонических нарушений без образоH
вания грабеновых структур (рис. 6 В). К характерH
ным особенностям этой обстановки относится
возможность присутствия диабазHпикритовых
комплексов в отложениях, перекрывающих рифтоH
генные терригенные породы, так как общая динаH
мика развития системы подразумевает некоторое
«запаздывание» процессов магмообразования и, как
следствие этого, становится возможным появление
базитHгипербазитовых комплексов в более поздних
по времени образования осадочных отложениях.

Подводя итог характеристике диабазHпикриH
тового магматизма западного склона Южного
Урала необходимо отметить, что его присутствие
в пределах региона позволяет с большой долей
уверенности воссоздавать геодинамические услоH
вия развития территории.
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