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Ìàôèòû èëè ïîðîäû îñíîâíîãî ñî-
ñòàâà ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè îáúåêòàìè
äëÿ ðåêîíñòðóêöèé ãåîäèíàìè÷åñêèõ
óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî
ìåòàìîðôèçìà. Îíè øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåíû íà ñåâåðå Óðàëà, â ÷àñòíîñòè, â
ïðåäåëàõ õàðáåéñêîãî (Ïîëÿðíûé Óðàë)
è íÿðòèíñêîãî (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë)
ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûõ êîìïëåêñîâ íèæ-
íåïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà. Íåñìîòðÿ
íà òî, ÷òî ê ýòèì ïîðîäàì îáðàùàëèñü
ãåîëîãè ïðîèçâîäñòâåííûõ è íàó÷íûõ
îðãàíèçàöèé, îíè òðåáóþò áîëåå äåòàëü-
íîãî èçó÷åíèÿ. Íà Ñåâåðíîì Óðàëå ãåî-
ëîãè÷åñêîå ïîëîæåíèå ìàôèòîâ (åëè-
ìèíñêèé êîìïëåêñ) îñòàåòñÿ ñïîðíûì.
Â 1972 ã. ãåîëîãîñúåìùèêàìè îíè áûëè
çàêàðòèðîâàíû êàê ãàááðî ïàëåîçîéñ-
êîãî âîçðàñòà. Ðåçóëüòàòû ïîñëåäíèõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ â
ýòîì ðàéîíå â 2001�2003 ãã. ñ ó÷àñòè-
åì àâòîðà íàñòîÿùåãî äîêëàäà, äàëè îñ-
íîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî âîçðàñò ýòèõ
ïîðîä áîëåå äðåâíèé: äîêåìáðèéñêîì
èëè íèæíåäîêåìáðèéñêîì. Ñðàâíåíèå
îñíîâíûõ ïîðîä åëèìèíñêîãî, õàðáåé-
ñêîãî è íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñîâ ïîçâî-
ëèëî îöåíèòü ãåîëîãè÷åñêóþ ïîçèöèþ
ñåâåðîóðàëüñêèõ ìàôèòîâ.

Ïåòðîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè
Ìàôèòû õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà

ïðåäñòàâëåíû ìåëàíîêðàòîâûìè î÷êî-
âûìè ñëàíöåâàòûìè, ðàâíîìåðíî-çåð-
íèñòûìè ñëàíöåâàòûìè è ìàññèâíûìè
àìôèáîëèòàìè.

Î÷êîâûå àìôèáîëèòû èìåþò ÷åð-
íóþ, òåìíî-ñåðóþ ñ çåëåíûì îòòåíêîì
îêðàñêó ñî ñâåòëûìè ëèíçîâèäíûìè è
èçîìåòðè÷íûìè âûäåëåíèÿìè ïîðôè-
ðîáëàñòîâ, ÷àñòî ñ ïîéêèëîáëàñòîâîé è
ãåëèöèòîâîé ñòðóêòóðîé ðàçìåðîì îò
0.5 äî 5 ìì; ìåëêî-, ñðåäíåçåðíèñòóþ,
ãðàíîíåìàòîáëàñòîâóþ ñòðóêòóðó îñ-
íîâíîé ìàññû. Ïîðôèðîáëàñòû ïðåä-
ñòàâëåíû ïëàãèîêëàçîì, ñêîïëåíèÿìè
çåðåí ïëàãèîêëàçà è êâàðöà. Â öåëîì
ïîðîäû ñîñòîÿò èç ðîãîâîé îáìàíêè
(30�60 %), àëüáèòà è áîëåå îñíîâíîãî
ïëàãèîêëàçà (30�40 %), ãðàíàòà (1�
15 %), ýïèäîòà (3�15 %), êâàðöà (2�

10 %), õëîðèòà (0�2 %), öîèçèòà (0�
1 %). Èç àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ ïðè-
ñóòñòâóåò òèòàíèò (1�3 %), èç ðóäíûõ �
ìàãíåòèò, ðóòèë è ïèðèò (1�2 %). Ýïè-
äîò è õëîðèò, à òàêæå öîèçèò ïðèñóòñòâó-
þò â îñíîâíîé ìàññå è çàìåùàþò àì-
ôèáîë ïî êðàÿì è òðåùèíêàì. Ãðàíàò
ïðåäñòàâëåí ìåëêèìè èçîìåòðè÷íûìè
ñëàáî-ðîçîâûìè óãëîâàòûìè, ðåäêî øå-
ñòèóãîëüíûìè çåðíàìè, âêëþ÷åííûìè
â àëüáèò è ÷àñòî îáðàçóþùèìè ñêîïëå-
íèÿ â îñíîâíîé ìàññå. Àìôèáîë êîð-
ðîäèðóåòñÿ êâàðöåì è àëüáèòîì.

Ðàâíîìåðíî-çåðíèñòûå ñëàíöåâàòûå-
àìôèáîëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ãðàíîíå-
ìàòîáëàñòîâîé, ëåïèäîãðàíîíåìàòîáëà-
ñòîâîé ìåëêî-, ñðåäíåçåðíèñòîé ñòðóêòó-
ðîé. Íåðåäêî íàáëþäàåòñÿ ïîëîñ÷àòîñòü,
îáóñëîâëåííàÿ îáîñîáëåíèÿìè ñâåòëûõ
ìèíåðàëîâ, ýïèäîò-ïëàãèîêëàçîâûõ, ýïè-
äîòîâûõ, áèîòèò-ýïèäîò-ïëàãèîêëàçîâûõ
ïðîñëîåâ. Îñíîâíûìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿ-
þòñÿ àìôèáîë, ïëàãèîêëàç (àëüáèò, îëè-
ãîêëàç, àíäåçèí); âòîðîñòåïåííûìè �
êâàðö, ýïèäîò, öîèçèò, áèîòèò, ìóñêîâèò,
õëîðèò, ãðàíàò, òèòàíèò. Ðóäíûå ìèíåðà-
ëû ïðåäñòàâëåíû ìàãíåòèòîì, èëüìåíè-
òîì è ïèðèòîì. Ñîäåðæàíèå ýïèäîòà óâå-
ëè÷èâàåòñÿ äî 15 % âáëèçè ýïèäîòîâûõ
ïðîñëîåâ. Ãðàíàò âñòðå÷àåòñÿ íå âñåãäà,
îáðàçóåò îêðóãëûå îâàëîâèäíûå ïîðôè-
ðîáëàñòû ðàçìåðîì äî 2 ìì è áîëåå.
Èìååò ñèòîâèäíóþ, ïîéêèëîáëàñòîâóþ
ñòðóêòóðó, ÷òî îáóñëîâëåíî çàìåùåíèåì
åãî ýïèäîòîì, êâàðöåì è àëüáèòîì. Íà-
áëþäàåòñÿ êàê ñèëüíî ñîññþðèòèçèðî-
âàííûé, òàê è ÷èñòûé ïëàãèîêëàç.

Ðàâíîìåðíî-çåðíèñòûå ìàññèâíûå
àìôèáîëèòû èìåþò ìåëêîçåðíèñòóþ
ãðàíîáëàñòîâóþ ñòðóêòóðó è ñîñòîÿò èç
ðîãîâîé îáìàíêè (40�45 %), ïëàãèîê-
ëàçà (40�45 %), êâàðöà (5�10 %), öîè-
çèòà (2�3 %), áèîòèòà (1 %). Ðóäíûå ìè-
íåðàëû ïðåäñòàâëåíû ìàãíåòèòîì è
ïèðèòîì (2 %). Ïëàãèîêëàç ïðåäñòàâëåí
îëèãîêëàçîì, òàê êàê èìååò ïðÿìîå ïî-
ãàñàíèå è áëèçêèå ïîêàçàòåëè ïðåëîì-
ëåíèÿ ñ êàíàäñêèì áàëüçàìîì, è àíäå-
çèíîì. Â íèõ ñîäåðæàòñÿ îâàëîâèäíûå
âêëþ÷åíèÿ êâàðöà è, âîçìîæíî, áîëåå
îñíîâíîãî ïëàãèîêëàçà.

Ïîðîäû íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà
ïðåäñòàâëåíû î÷êîâûìè ñëàíöåâàòûìè
àìôèáîëèòàìè è ýïèäîò-àìôèáîëîâû-
ìè ñëàíöàìè.

Î÷êîâûå àìôèáîëèòû èìåþò ÷åð-
íóþ è òåìíî-çåëåíóþ îêðàñêó; ïîðôè-
ðîáëàñòîâóþ, ïîéêèëîáëàñòîâóþ, íå-
ìàòîãðàíîáëàñòîâóþ, ñðåäíå- è ìåëêî-
çåðíèñòóþ ñòðóêòóðó. Ïîðôèðîáëàñòû
ïðåäñòàâëåíû óäëèíåííûìè çåðíàìè
àëüáèòà ðàçìåðîì äî 2 ìì. Ñîñòîÿò èç
ðîãîâîé îáìàíêè (ýäåíèò-ïàðãàñèò)
(40�60 %), ãðàíàòà (1�10 %), àëüáèòà
(15�20 %), ýïèäîòà (äî 10 %), êâàðöà
(5�10 %), õëîðèòà (äî 3 %), öîèçèòà (1�
2 %), áèîòèòà (äî 1 %). Àêöåññîðíûå
ìèíåðàëû (1 %) ïðåäñòàâëåíû àïàòè-
òîì, öèðêîíîì è òèòàíèòîì, ðóäíûå (äî
2�3 %) � ðóòèëîì, õàëüêîïèðèòîì è
èëüìåíèòîì. Èìåþòñÿ ïðîæèëêè è ëèí-
çî÷êè (1 × 5 ìì), âûïîëíåííûå â îñíîâ-
íîì êâàðöåì è àëüáèòîì.

Ýïèäîò-àìôèáîëîâûå ñëàíöû èìå-
þò ïîðôèðîáëàñòîâóþ ãðàíîíåìàòîáëà-
ñòîâóþ ñðåäíåçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó è
ïîëîñ÷àòóþ òåêñòóðó. Ñîñòîÿò èç ðîãî-
âîé îáìàíêè (50�60 %), ýïèäîòà (10�
25 %), êâàðöà (5�20 %), ãðàíàòà (0�
15 %). Âòîðîñòåïåííûìè ìèíåðàëàìè
ÿâëÿþòñÿ öîèçèò, õëîðèò, àëüáèò. Â äàí-
íîì ñëó÷àå ïîðôèðîáëàñòû ïðåäñòàâëå-
íû îêðóãëûìè, íåïðàâèëüíîé ôîðìû,
çàìåùåííûìè ýïèäîòîì è õëîðèòîì çåð-
íàìè ãðàíàòà ðàçìåðîì äî 2 ìì.

Ìàôèòû åëèìèíñêîãî êîìïëåêñà,
ïðåäñòàâëåííûå àìôèáîëèòàìè è ýïè-
äîò-õëîðèò-àêòèíîëèòîâûìè ïîðîäàìè,
èìåþò òåìíî-ñåðóþ è ÷åðíóþ ñ çåëå-
íûì îòòåíêîì îêðàñêó; ëåïèäîãðàíîá-
ëàñòîâóþ, íåìàòîãðàíîáëàñòîâóþ ñðåä-
íå- è ìåëêîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó, ìàñ-
ñèâíóþ òåêñòóðó ñ ýëåìåíòàìè ñëàíöå-
âàòîñòè. Ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç ðîãî-
âîé îáìàíêè (ýäåíèò-ïàðãàñèò) (50�
55 %), ñîññþðèòèçèðîâàííîãî ïëàãèîê-
ëàçà (30�40 %), ýïèäîòà (5�7 %), êâàð-
öà (3 %), õëîðèòà (1 %), ìóñêîâèòà (äî
1 %), àêòèíîëèòà (1�2 %). Ðîãîâàÿ îá-
ìàíêà çàìåùàåòñÿ ïî êðàÿì è òðåùèí-
êàì õëîðèòîì, àêòèíîëèòîì è ýïèäî-
òîì, êîððîäèðóåòñÿ êâàðöåì è àëüáè-
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òîì. Àêöåññîðíûìè ìèíåðàëàìè (1 %)
ÿâëÿþòñÿ òèòàíèò, öèðêîí, àïàòèò; ðóä-
íûìè (2 %) � èëüìåíèò, ïèðèò, ëåéêîê-
ñåí. Âñòðå÷àþòñÿ ïîðîäû, ñîñòîÿùèå
òîëüêî èç àêòèíîëèòà, õëîðèòà è ýïèäî-
òà. Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ïîðîäû ðàñ-
ñå÷åíû êâàðö-ýïèäîò-ïîëåâîøïàòîâû-
ìè ïðîæèëêàìè ìîùíîñòüþ äî 2 ñì.
Îòìå÷àþòñÿ ìåëêèå òðåùèíû (äî 1 ìì),
çàïîëíåííûå êàëüöèòîì.

Îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
Ìàôèòû õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà ñî-

äåðæàò 47�50 % êðåìíåçåìà, íÿðòèíñ-
êîãî � 42�45 %, åëèìèíñêîãî � 49�
50 % è îòíîñÿòñÿ ê áîãàòûì êàëüöèåì
àëþìîñèëèêàòàì (ÑàÎ > 5 %).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðâè÷íîãî ñîñòà-
âà ïîðîä áûëà èñïîëüçîâàíà äèàãðàì-
ìà Á. Ìóàíà, Í. Äå ëà Ðîøà è À. Ä. Ðà÷-
êååâà [2] (ðèñ. 1, 2). Òî÷êè ñîñòàâîâ ðàñ-
ïðåäåëèëèñü â ïðåäåëàõ ïîëåé ìàãìà-
òè÷åñêèõ ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà. Ó÷è-
òûâàÿ ìàññèâíóþ òåêñòóðó ïîðîä åëè-
ìèíñêîãî êîìïëåêñà è ëèøü ñëàáóþ
ñëàíöåâàòîñòü, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü èõ
èíòðóçèâíîå ïðîèñõîæäåíèå. Ïî-âèäè-
ìîìó, òàêóþ æå ïðèðîäó èìåþò ìàñ-
ñèâíûå àìôèáîëèòû õàðáåéñêîãî êîì-
ïëåêñà. Ñèëüíàÿ ðàññëàíöîâàííîñòü è
ïîëîñ÷àòîñòü íåêîòîðûõ ìàôèòîâ íÿð-
òèíñêîãî è õàðáåéñêîãî êîìïëåêñîâ
ìîãóò óêàçûâàòü íà âóëêàíîãåííîå îá-
ðàçîâàíèå; ê ýòîé âåðñèè ñêëîíÿëèñü
ìíîãèå ïðåäøåñòâåííèêè.

Ïî ñîäåðæàíèþ ùåëî÷åé ìåòàáàçè-
òû õàðáåéñêîãî è íÿðòèíñêîãî êîìïëåê-
ñîâ îòíîñÿòñÿ ê íèçêîùåëî÷íîìó ðÿäó,
ìàôèòû åëèìèíñêîãî êîìïëåêñà �
óìåðåííîùåëî÷íîìó. Ðåçêèõ ðàçëè÷èé
â õèìè÷åñêèõ ñîñòàâàõ íå íàáëþäàåòñÿ.
Òîëüêî â ïîðîäàõ íÿðòèíñêîãî êîìïëåê-
ñà îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
òèòàíà, à â ïîðîäàõ õàðáåéñêîãî êîìï-
ëåêñà � ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå ìàð-
ãàíöà.

Ðîãîâûå îáìàíêè íÿðòèíñêîãî è
åëèìèíñêîãî êîìïëåêñîâ îòíîñÿòñÿ ê
ðÿäó ýäåíèò-ïàðàãàñèò, õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì àëþìè-
íèÿ â ÷åòâåðíîé êîîðäèíàöèè è ùåëî-
÷åé, ïî ñîñòàâó áëèçêè ê àìôèáîëàì èç
ïîðîä àìôèáîëèòîâîé è ãðàíóëèòîâîé
ôàöèé ìåòàìîðôèçìà [3]. Ðîãîâûå îá-
ìàíêè õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà òàêæå
îáðàçîâàëèñü â óñëîâèÿõ àìôèáîëèòî-
âîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà (Ò � 600°,
Ð � 5�6 êáàð) [1].

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî
ìàôèòû åëèìèíñêîãî, õàðáåéñêîãî è
íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñîâ:

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå òî÷åê ñîñòàâîâ ìàôèòîâ åëèìèíñêîãî, íÿðòèíñêîãî è õàðáåéñêîãî
êîìïëåêñîâ íà äèàãðàììå À. Ä. Ðà÷êååâà.

Ïîëÿ: I � ãëèíû, ïåñ÷àíèêè è ïðîäóêòû èõ ìåòàìîðôèçìà; II � ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû è
ïðîäóêòû èõ ìåòàìîðôèçìà: 1 � óëüòðàîñíîâíûå, 2 � îñíîâíûå, 3 � ñðåäíèå, 4 � êèñëûå
ïîðîäû. Òî÷êè:  � ñîñòàâîâ ìàôèòîâ íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà,  � ñîñòàâîâ ìàôèòîâ

åëèìèíñêîãî êîìïëåêñà,  � ñîñòàâîâ ìàôèòîâ õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå òî÷åê ñîñòàâîâ ìàôèòîâ åëèìèíñêîãî, íÿðòèíñêîãî è õàðáåéñêîãî
êîìïëåêñîâ íà äèàãðàììå Á. Ìóàíà è Í. Äå ëà Ðîøà.

Ïîëÿ: 1 � óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä; 2 è 3 � îñíîâíûõ ïîðîä (2 � ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ñîñòàâîâ); 4 � ñðåäíèõ èçâåðæåííûõ ïîðîä, ïåñ÷àíûõ ãëèíèñòûõ ãðàóâàêê è ïåëèòî-
âûõ òóôîâ; 5 � òóôîãåííûõ ïåñ÷àíèêîâ, ìîíîìèêòîâûõ è ïîëèìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ; 6 �
ãëèí, àðãèëëèòîâ, àëåâðîëèòîâ, àðêîçîâûõ è ìåðãåëèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ; 7 � ãëèíèñòûõ,
äîëîìèòîâûõ è èçâåñòêîâèñòûõ ìåðãåëåé. Ãðàíèöû ïðîâåäåíû ïî ëèíèÿì ïåðåìåííûõ

ñîñòàâîâ ãðàíàòà, ðîãîâîé îáìàíêè è ïëàãèîêëàçà (îëèãîêëàç-àíäåçèíà).
Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ ìàôèòîâ:  � åëèìèíñêîãî êîìïëåêñà;  � íÿðòèíñêîãî

êîìïëåêñà;  � õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà

� èìåþò ñõîæèé ïåòðîãðàôè÷åñ-
êèé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ,

� îáðàçîâàëèñü ïî ìàãìàòè÷åñêèì
ïîðîäàì îñíîâíîãî ðÿäà,

� èñïûòûâàëè íå ìåíåå äâóõ ýòà-
ïîâ ìåòàìîðôèçìà: àìôèáîëèòîâîé
èëè ãðàíóëèòîâîé ôàöèè è ïîñëåäóþ-
ùèé íèçêîòåìïåðàòóðíûé äèàôòîðåç.

Ñõîäñòâî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàôè-
òîâ åëèìèíñêîãî êîìïëåêñà è ìåòàáàçè-
òàìè íèæíåãî äîêåìáðèÿ õàðáåéñêîãî è
íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñîâ è èõ îòëè÷èå îò
îñíîâíûõ ïîðîä, ïðèñóòñòâóþùèõ â áëèç-
ðàñïîëîæåííûõ ðàçðåçàõ âåðõíåãî äî-

êåìáðèÿ è ïàëåîçîÿ, ïðèâîäèò ê âûâîäó
î ðàííåäîêåìáðèéñêîì âîçðàñòå ìàôè-
òîâ åëèìèíñêîãî êîìïëåêñà.
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