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Горнблендиты – существенно амфиболовые породы, широко развитые в дунит-клинопироксенит-
габбровых комплексах Урало-Аляскинского типа. Они тесно ассоциируют с ультрамафитами и не про-
являют связи с габброидами. С клинопироксенитами горнблендиты имеют постепенные переходы, но 
встречаются также и в виде жил. В дунитах горнблендиты образуют рои даек или тела эруптивных брек-
чий. Генезис горнблендитов остается нерешенной петрологической проблемой, связанной с тем, что эти 
породы, соответствуя по валовому химическому составу пикробазальтам, кристаллизуются в мономи-
неральную амфиболовую породу, что трудно объяснимо с позиций магматической петрологии и часто 
рассматривается как доказательство их метасоматического происхождения. Изучение геологического 
положения и взаимоотношения горнблендитов с различными породами в мафит-ультрамафитовых ком-
плексах, проведенное в Кытлымском, Светлоборском, Хабарнинском массивах, позволило интерпре-
тировать их генезис как магматический. Важным аргументом магматической природы горнблендитов 
является существование ультраосновных эруптивных брекчий с горнблендитовым цементом. Образо-
вание таких брекчий, предположительно, связано с эксплозивным внедрением остаточного пересыщен-
ного флюидом пикробазальтового расплава и его последующей кристаллизацией в закрытой системе.
Ключевые слова: магматические горнблендиты, эруптивные горнблендит-перидотитовые брекчии, 
иситы, дунит-клинопироксенит-габбровые комплексы.

Горнблендиты – практически мономинеральные 
амфиболовые породы, тесно ассоциированные в 
природе с дунитами и клинопироксенитами [8, 12, 
13]. Как правило, горнблендиты на 85–95% состоят 
из глиноземистого амфибола – магнезиогастингси-
та или паргасита, и на 5–15% – из плагиоклаза и 
акцессорного апатита. Часто в горнблендитах отме-
чаются клинопироксен, флогопит, титаномагнетит, 
реже оливин, но их присутствие не является обяза-
тельным. Мономинеральные горнблендиты встре-
чаются редко.

Наиболее широко горнблендиты распростра-
нены в концентрически-зональных дунит-кли-
но пироксенит-габбровых комплексах Платино-
носного пояса Урала и Юго-Восточной Аляски 
(в ультрамафит-мафитовых комплексах Урало-
Аляскинского типа). Нередко с этими породами 
связаны промышленно значимые скопления тита-
номагнетитовых руд [23, 28]. Природа горнбленди-
тов парадоксальна так же, как и некоторых других 
пород, в составе которых резко преобладает один 
минерал. Мономинеральный состав не является ко-
тектическим. Поэтому для таких пород, как дуниты, 
некоторые типы пироксенитов и т.п. большинством 
исследователей предполагается сегрегационно-
кумулятивное происхождение, связанное с накопле-
нием ранних фаз кристаллизации ультраосновных и 

основных расплавов. То есть, состав этих пород, по 
определению, не может соответствовать составам 
природных расплавов. Валовой химический состав 
горнблендитов близок к котектикам в системе Di-
An-Fo [31] и к некоторым типам пикробазальтов, ан-
карамитов и оливиновых габбро. Принципиальных 
петрологических ограничений для существования 
расплавов подобного состава не существует. Однако 
амфиболовый минеральный состав горнблендитов 
ставит под сомнение их магматическое происхожде-
ние, поскольку трудно объяснить, как пикробазаль-
товый расплав может закристаллизоваться в такую 
минеральную композицию. Не исключено, что от-
сутствие рационального объяснения может быть 
следствием нашего недопонимания явлений, сопро-
вождающих кристаллизацию флюидонасыщенных 
пикробазальтовых расплавов. Поэтому геологиче-
ские наблюдения на этом этапе исследований мо-
гут стать решающими при интерпретации генезиса 
горнблендитов, а возможно и стимулировать экспе-
риментальные петрологические исследования, спо-
собные объяснить наблюдаемый феномен.

Горнблендиты в дунит-клинопироксенит-габ-
бро вых комплексах образуют тела двух морфоло-
гических типов. Во-первых, это крупные массивы 
(горнблендиты-1) часто с постепенными перехо-
дами к амфиболовым клинопироксенитам [9, 25]. 
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Наиболее крупное горнблендитовое тело, длиной 
8–9 км и шириной до 1 км залегает в Ревдинском 
массиве Платиноносного пояса Урала и вмещает 
Первоуральское месторождение титаномагнетито-
вых руд [24]. Титаномагнетитовые горнблендиты, 
образующие значительные по площади участки и 
зоны в рудных клинопироксенитах, широко разви-
ты в Качканарском и других массивах ППУ. Этот 
тип горнблендитов характеризуется такситовыми 

Таблица 1. Содержание петрогенных (мас. %) и редких (г/т) элементов в горнблендитах Кытлымского, Светлобор-
ского и Хабарнинского массвов

1 2 3 4 5 6 7
Компонент Пе-488 Пе-305 573/770 573/482 Кт-341 Пе-229 Хб-1574

SiO2 42.70 44.19 44.23 43.11 41.72 39.81 41.80
TiO2 1.86 1.37 1.60 1.50 1.34 1.25 1.20
Al2O3 9.23 9.11 9.07 12.52 16.55 10.46 7.96
Fe2O3 12.52 5.13 3.20 2.72 3.84 10.83 7.94
FeO 5.60 8.85 9.69 7.54 7.90 2.77 6.24
MnO 0.16 0.18 0.21 0.10 0.19 0.12 0.24
MgO 10.55 12.91 12.53 13.38 7.75 15.20 16.91
CaO 13.11 12.74 12.66 12.44 13.06 12.51 10.85
Na2O 0.95 2.25 1.25 1.30 2.28 2.15 1.46
K2O 0.40 0.29 0.70 1.32 0.48 1.17 0.86
P2O5 0.05 0.04 0.17 0.01 0.37 0.06 0.27
ппп 1.53 1.78 3.00 2.41 3.02 2.16 4.05

сумма 99.38 98.93 98.31 98.35 98.50 98.82 99.86
Li н/о н/о 7.80 3.90 н/о н/о н/о
Rb 2.52 1.80 4.94 18.13 2.36 4.55 7.46
Cs 0.03 0.02 0.11 0.34 0.04 0.01 0.58
Be 0.20 0.22 0.65 0.38 0.28 0.30 0.75
Sr 196 191 216 363 467 410 153
Ba 45 25 73 290 31 101 64
Sc 85.5 57.9 88.8 104.3 38.6 64.0 59.6
V 829 451 608 630 364 345 348
Cr 327 719 524 142 174 313 541
Co 81 62 53 69 44 50 46
Ni 78 198 138 147 31 157 92
Cu 216 61 124 131 98 24 97
Zn 74 64 100 42 78 42 66
Ga 14.8 12.0 15.0 13.1 17.5 11.7 10.7
Y 19.4 19.5 22.4 13.0 21.3 14.1 19.6

Nb 0.68 0.68 3.51 1.30 1.11 0.80 2.04
Ta 0.04 0.05 0.22 0.10 0.07 0.05 0.11
Zr 20.08 19.94 29.09 25.27 26.74 24.61 44.07
Hf 0.89 0.72 1.30 1.02 1.12 1.14 1.43
Mo 0.19 0.30 0.63 0.20 0.29 0.32 0.23
Pb 0.68 1.14 5.66 2.40 0.63 0.79 3.40
U 0.13 0.04 0.28 0.28 0.04 0.03 0.43
Th 0.44 0.12 0.27 0.54 0.09 0.07 1.48
La 1.70 1.63 7.01 3.30 3.22 2.85 5.70
Ce 5.45 5.82 22.65 10.59 9.74 9.43 18.04
Pr 1.06 1.17 3.59 1.71 1.87 1.77 2.47
Nd 6.25 7.93 17.84 9.74 12.14 12.30 12.95
Sm 2.38 2.57 4.87 2.95 3.18 3.33 3.52
Eu 0.86 0.90 1.39 0.95 1.02 1.06 0.90
Gd 2.86 2.83 4.78 2.99 3.11 2.97 3.28
Tb 0.48 0.48 0.75 0.44 0.51 0.44 0.56
Dy 3.09 3.31 4.23 2.82 3.77 2.84 3.38
Ho 0.70 0.72 0.91 0.56 0.79 0.55 0.83
Er 1.78 1.75 2.30 1.44 1.72 1.14 2.10
Tm 0.26 0.25 0.34 0.19 0.28 0.16 0.26
Yb 1.49 1.49 32.04 1.14 1.63 1.00 1.91
Lu 0.22 0.20 0.28 0.16 0.21 0.13 0.27

Примечание. 1–4 – цемент брекчий, 5–8 – дайки. Массивы: Кытлымский – 1, 2, 5; Светлоборский – 6; Хабарнинский – 3, 4, 7.

текстурами и, часто, пегматоидными структура-
ми. Горнблендиты секутся жилами пегматоидных 
меланократовых амфиболовых габбро и, так назы-
ваемых, гусевитов – мелкозернистых меланокра-
товых плагиоклаз-клинопироксен-амфиболовых 
пород. Горнблендиты второго морфологического 
типа (горнблендиты-2) образуют многочисленные 
жилы, секущие богатые оливином ультраосновные 
породы – дуниты и верлиты, а также связанные с 
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ними хромититы и весьма редко – клинопироксе-
ниты и габброиды. Мощность таких жил варьирует 
от 1 см до первых метров. Как правило, структура 
жильных горнблендитов мелкозернистая. Жильные 
горнблендиты по месту их первоначального описа-
ния получили название иситы (река Ис на Среднем 
Урале [27]), которое довольно прочно вошло в гео-
логическую литературу, в том числе и в междуна-
родную (issite) [11]. Более подробную информацию 
о геологическом положении и распространении 
горнблендитов на Урале можно найти в опублико-
ванных работах [1, 7, 9, 23, 25 и др.].

Как показали исследования, несмотря на раз-
личия в формах геологического залегания, горн-
блендиты двух выделенных выше типов, имеют 
сходный и весьма постоянный химический состав, 
на что обратил внимание еще А.Н. Заварицкий [8]. 
Естественно, что он определяется составом поро-
дообразующего амфибола, количество которого 
составляет в среднем 85–95%. Во всех изученных 
нами случаях амфибол представлен высокоглино-

земистым паргаситом или магнезиогастингситом 
(CАB ≥ 1.5; (Na + K)A ≥ 0.50; Ti � 0.5) с содержания-Ti � 0.5) с содержания- � 0.5) с содержания-
ми Al2O3 = 12–15 мас. % и переменной железисто-
стью [29]. Горнблендитовый амфибол по составу 
практически идентичен интерстициальному амфи-
болу клинопироксенитов, статистически отлича-
ясь от него более высокой железистостью. Породы 
характеризуются следующими вариациями глав-
ных компонентов: SiO2 = 38–44%, Al2O3 = 8–16%,  
MgO = 11–14%, Na2O + K2O = 1.5–3% (табл. 1). По 
составу они попадают в поле пикробазальтов – пи-
критов [30]. Близкими два типа горнблендитов ока-
зываются и по концентрациям, и по характеру рас-
пределения редких и редкоземельных элементов, 
что, несомненно, свидетельствует об их генетиче-
ском родстве [3]. Ниже мы рассмотрим особенно-
сти геологического залегания горнблендитов, кото-
рые позволяют интерпретировать эти породы как 
магматические образования.

Такие наблюдения были выполнены на Среднем 
и Северном Урале в Кытлымском и Светлоборском 
массивах Платиноносного пояса и на Южном Ура-
ле – в Хабарнинском полиформационном ма фит-
ультрамафитовом аллохтоне. Геологическое стро-
ение этих массивов, их региональная позиция, со-
став пород и минералов описаны в многочисленных 
публикациях [7, 9, 15 и др.] и здесь опускаются.

Все горнблендиты, имеющие геологические при-
знаки активного магматического внедрения, залега-
ют либо в виде жил или даек различной мощности 
и протяженности, либо слагают цемент эруптивных 
брекчий. Жильные горнблендиты распространены 
повсеместно, а брекчии были установлены нами в 
Кытлымском и в Хабарнинском массивах. Нередко 
горнблендит-перидотитовые брекчии и жильные 
горнблендиты залегают вместе, в одних обнажени-
ях и не отличаются друг от друга по минеральному 
и химическому составу, поэтому мы предполагаем, 
что наблюдаемые морфологические различия свя-
заны с кинетикой внедрения.

Эруптивные горнблендит-перидотитовые 
брекчии и жильные горнблендиты Хабарнинского 
массива преимущественно залегают среди дунитов 
восточно-хабарнинского дунит-клинопироксенит-
вебстерит-габбро-норитового комплекса (ВХК) [15], 
где формируют крупные жильные рои, протяжен-
ностью до нескольких километров (рис. 1). Види-
мая длина отдельных даек варьирует от нескольких 
метров до ста метров, при мощности от нескольких 
сантиметров до 2–3 м. Горнблендитовые дайки про-
рывают не только дуниты, но и приуроченные к ним 
хромитовые руды, что можно наблюдать в стенках 
разведочных выработок на хромитовых месторож-
дениях ”Карьер-9” и “Карьер-2”, северо-западного 
и главного хромитоносного поля, соответственно 
[10]. Так, на “Карьере-9” залегающие субгоризон-
тально полосчатые хромитовые руды рассекаются 
несколькими вертикальными горнблендитовыми 

Рис. 1. Схема геологического строения Хабарнин-
ского ультрамафит-мафитового массива на Юж-
ном Урале (по данным ПГО “Оренбурггеология”).
1 – вмещающие вулканогенные-осадочные и метамор-
фические породы gалеозоя, 2 – офиолитовый дунит-
гарцбургитовый комплекс, 3 – восточно-хабарнинский 
дунит-клинопироксенит-вебстерит-габбро-норитовый 
комплекс, 4 – аккермановский верлит-габбро-плагио-
гранитный комплекс, 5 – амфиболиты, 6 – дайки горн-
блендитов (размер вне масштаба), 7 – положение глубо-
ких скважин, 8 – место отбора проб (см. табл. 1). 
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дайками мощностью от 0.5 до 1.5 м (рис. 2). Кон-
такты даек с дунитами и рудами резкие. В контакте 
с ультрамафитами горнблендиты имеют мелкозер-
нистую структуру, а в центре тел среднезернистую, 
более раскристаллизованную. Одна из даек содер-
жит большое количество ксенолитов дунитов и хро-
мититов, т.е. представлена эруптивной брекчией. 
При этом полосчатость в ксенолитах хромититов 
развернута произвольно, что свидетельствует об 
активном внедрении горнблендитов. Размер ксено-
литов варьирует от полуметра до 0.5–1 см. Вокруг 
ксенолитов дунитов образуются реакционные кай-
мы, сложенные флогопитом, амфиболом и ортопи-
роксеном. В южной части Хабарнинского массива 
нами были отмечены редкие дайки горнблендитов, 
секущие клинопироксениты ВХК.

Другой областью развития горнблендитовых 
жил и брекчий является зона контакта ВХК и пе-

ридотитов офиолитового дунит-гарцбургитового 
комплекса, слагающего центральное ядро массива. 
Тела брекчий мощностью от первых метров до не-
скольких десятков метров вскрываются глубокими 
скважинами №№ 570, 573 и др., пробуренными в 
северо-восточной части массива [15, 17]. Количе-
ство перидотитовых обломков составляет в сред-
нем 20–30%. Преобладающий размер ксенолитов 
2–10см, форма уплощенная или остроугольная 
(рис. 3). Для уплощенных обломков характерна 
ориентировка, совпадающая с общим направлением 
залегания геологических тел. По минеральному со-
ставу среди ксенолитов выявлены метагарцбургиты 
и металерцолиты, амфиболовые дуниты, верлиты 
и клинопироксениты, т.е. ксеногенный материал 
представлен ультраосновными породами двух ком-
плексов – офиолитового дунит-гарцбургитового и 
восточно-хабарнинского дунит-клинопироксенит-

Рис.2. Зарисовка южной стенки разведочной выработки “Карьер-9”. Дайки горнблендитов секут дуниты с 
полосчатыми хромитовыми рудами. Одна из даек содержат ксенолиты вмещающих пород (мощность вне мас-
штаба).
1 – дуниты, 2 – горнблендиты, 3 – хромитовые шлиры в дунитах.

Рис. 3. Фотография горнблендит-перидотитовой брекчии из керна скважины № 570, глубина 327 м (Хабарнин-
ский массив). Ксенолиты перидотитов (темно-серое), горнблендитовый цемент (светло-серая матрица).
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вебстерит-габброноритового. Перидотиты часто 
несут следы интенсивных деформаций и перекри-
сталлизации вплоть до образования ненапряжен-
ных необластов ортопироксена, клинопироксена и 
оливина. На контакте ультраосновных ксенолитов 
и цементирующей горнблендитовой массы воз-
никают реакционные каймы зонального строения, 
мощностью 1–3 мм [5]. Внутренняя зона сложена 
мономинеральным агрегатом ортопироксена, сле-
дующая представлена тальк-серпентиновым па-
рагенезисом, после которой следует зона, обога-
щенная флогопитом и мелкозернистым агрегатом 

амфибола. Воздействие на перидотитовые ксено-
литы со стороны горнблендитов проявляется и в 
закономерном увеличении железистости породоо-
бразующего оливина, и в изменении состава акцес-
сорного хромшпинелида от центральных к краевым 
зонам ксенолитов [5, 19]. Глубина этой проработки 
составляет обычно 2–3 см.

Эруптивные горнблендит-перидотитовые 
брекчии и жильные горнблендиты в Кытлымском 
массиве наиболее широко развиты в его северо-
западном эндоконтакте, где вскрываются каньоном 
р. Крутобереговая на протяжении, примерно 200 м 
(рис. 4). Однако по нашим данным, интрузивные 
тела горнблендитов распространяются дальше на юг 
и юго-восток и выходят на поверхность по северному 
склону горы Тылайский Камень и северо-западному 
склону Конжаковского Камня, а также в седле между 
этими вершинами, где они секут клинопироксенит-
тылаитовую зону переслаивания, хотя среди ксено-
литов присутствуют также и дуниты. Более того, 
в глыбовом аллювии р. Гаревая, имеющей юго-
западный сток и расположенной примерно в 5 км 
южнее р. Крутобереговой, постоянно присутствуют 
фрагменты таких брекчий, что свидетельствует о 
еще более широком распространении интрузивных 
горнблендитов в Кытлымском массиве.

Зона развития брекчий на реке Крутобереговая 
была подробно описана нами ранее [18]. Отметим 
здесь несколько важнейших особенностей геологи-
ческого строения зоны, имеющих генетическое зна-
чение. Так, установлено, что горнблендиты занима-
ют вполне определенное геологическое положение. 
Они входят в состав клинопироксенит-горнблендит-
меланогаббровой серии, породы которой не несут 

Рис. 4. Схема геологического строения Кытлымского дунит-клинопироксенит-габбрового массива [6] (а) и 
интрузивной зоны в верховьях р. Крутобереговая (б) (упрощено, вне масштаба, примерное растояние между 
С-З и Ю-В контактами зоны с тылаитами и кытлымитами составляет 200 м).
а: 1 – вмещающие вулканогенно-осадочные и метаморфические породы нижнего и среднего палеозоя, 2 – дуниты,  
3 – клинопироксениты и тылаиты, 4 – оливиновое габбро, 5 – габбро-нориты, 6 – амфибол-клинопироксеновые габбро, 
7 – гранитоиды, 8 – кытлымиты (контактовые роговики); Пе-488, Кт-341. А–В – линия разреза (б). 
б: 1 – тылаиты ранней деформированной дунит-клинопироксенит-тылаитовой серии Кытлымского массива, 2 – кытлыми-
ты, 3 – пойкилитые оливин-амфиболовые клинопироксениты, 4 – порфировидные амфибол-клинопироксеновые мелано-
габбро, 5 – горнблендитовые дайки и тела полимиктовых эруптивных брекчий с горнблендитовым цементом.
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следов деформаций и формируют жилы и тела брек-
чий в деформированных, и переслаивающихся друг 
с другом клинопироксенитах и тылаитах. Брекчии 
имеют полимиктовый характер. Среди ксенолитов 
преобладают дуниты и верлиты, отсутствующие 
среди вмещающих пород непосредственного окру-
жения, реже отмечаются ксенолиты деформирован-
ных клинопироксенитов и тылаитов, фрагменты 
недеформированных пироксенитов и титаномагне-
титовых руд. Обнаружены единичные ксенолиты 
тонкополосчатых амфибол-плагиоклазовых рогови-
ков (кытлымитов), которые развиты в обрамлении 
Кытлымского массива (рис. 5). Характерной осо-
бенностью горнблендитовых брекчий является их 
высокая насыщенность ксеногенным материалом. 
Количество обломков может достигать 60–70%. 
Естественно, что такое обилие твердого ксеноген-
ного материала делает проблематичным магмати-
ческое внедрение горнблендитов, даже, если допу-
стить, что они представляли собой в этот момент 
расплав. Размер ксенолитов резко варьирует от пер-
вых миллиметров до нескольких десятков санти-
метров. Форма ксенолитов бывает остроугольной 
и округлой. В одном из обнажений наблюдаются 
крупные до 0.5 м, овальные блоки клинопироксе-
нитов в крупнозернистых горнблендитах (рис. 6). 
Контакт между породами всегда резкий. Отмечают-
ся и маломощные горнблендитовые жилы, напол-
ненные остроугольными обломками пироксенитов. 
Самыми молодыми породами в каньоне реки Кру-
тобереговая являются, так называемые, гусевиты 
[23] – мелкозернистые меланократовые плагиоклаз-
амфибол-клинопироксеновые породы, сходные по 
химическому составу с тылаитами. Они образуют 
жилы и дайки, секущие все перечисленные выше 
породы и тела брекчий (рис. 7). Эти данные свиде-
тельствуют о том, что в северо-западной части Кыт-
лымского массива развит многофазный интрузив-
ный комплекс, состоящий из двух последовательно 
формирующихся серий, в каждой из которых при-
сутствуют ранние клинопироксениты. Горнбленди-
ты и горнблендит-перидотитовые брекчии приуро-
чены только к более молодой серии пород.
Помимо северо-западного блока массива, жильные 
горнблендиты довольно часто встречаются в Кось-
винском дунитовом теле на горе Косьвинский Ка-
мень [7], где они рассекают дуниты и связанные с 
ними хромитовые сегрегации. По нашим данным, 
мощность жил варьирует от первых сантиметров 
до 0.5 м. Широко распространены оливиновые и 
оливин-клинопироксеновые горнблендиты. 

Жильные горнблендиты в массиве Светлый 
Бор приурочены к центральной части дунитового 
тела. Они образуют рои вертикальных даек субме-
ридионального простирания, мощностью от первых 
сантиметров до метра. Наиболее интересные об-
нажения вскрыты по линии газопровода, по обоим 
берегам р. Ис, к северу от дер. Косья (рис. 8). На-

Рис. 5. Горнблендит-перидотитовая брекчия с 
ксенолитом амфибол-плагиоклазовых роговиков 
(кытлымитов), р. Крутобереговая.

Рис. 6. Округлые ксеноблоки недеформированных 
оливиновых клинопироксенитов в горнблендитах 
р. Крутобереговая.

Рис. 7. Дайка гусевитов, секущая, клинопирок-
сениты и горнблендит-перидотитовые брекчии 
р. Крутобереговая. 

сыщенность разреза дайками велика, иногда насчи-
тывается до 2–3 даек на один метр. В горнблендитах 
отмечаются редкие ксенолиты дунитов, клинопи-
роксенитов и хромититов, но брекчии, аналогичные 
кытлымским или хабарнинским, не обнаружены. 
В краевых зонах дунитового тела жильные горн-
блендиты встречаются редко. Горнблендиты Свет-
лого Бора характеризуются достаточно простым и 



ЛИТОСФЕРА   № 2   2009

 ГОТТМАН, ПУШКАРЕВ84

ство полевого шпата не превышает 10%. Обычным 
акцессорным минералом является апатит. Встреча-
ются горнблендиты с примесью клинопироксена и 
флогопита. О.К. Ивановым описаны горнблендиты, 
обогащенные флогопитом и апатитом [9].

В массиве Светлый Бор хорошо видно, что горн-
блендиты формируются после того, как образова-
лись хромитовые сегрегации и разнообразные кли-
нопироксенитовые жилы в дунитах (рис. 9), часть 
из которых имеет признаки высокотемпературного 
метасоматического происхождения. Следовательно, 
горнблендиты образуются на завершающих стади-
ях эволюции ультрамафитов, вероятно, при перехо-
де от пластических к хрупким деформациям.

Итак, суммируем данные о геологическом по-
ложении и взаимоотношениях горнблендитов с 
окружающими породами, позволяющие судить о их 
генезисе: 1. Жильные горнблендиты и горнблендит-
перидотитовые брекчии, приурочены главным об-
разом к дунитам и другим богатым оливином поро-
дам. В клинопироксенитах они встречаются редко, 
а в габброидах – еще реже. 2. Массивные горнблен-
диты пространственно тяготеют к клинопирок-
сенитам, с которыми иногда имеют постепенные 
переходы. 3. Ксеногенный материал в брекчиях с 
горнблендитовым цементом имеет полимиктовый 
характер, отражающий активное внедрение амфибо-
ловых пород. 4. Жильные горнблендиты не выходят 
за пределы ультраосновных тел, хотя, очень редко, 
и содержат ксенолиты апобазальтовых роговиков 
(кытлымитов), следовательно, их становление тес-
ным образом связано с эволюцией ультраосновных 
пород и, вероятно, происходило на более глубоком 
уровне, по сравнению с современным залеганием 
ультраосновных тел. 5. На границе горнблендитов 
и перидотитовых ксенолитов возникают высоко-
температурные зоны реакционного преобразования 
ультрамафитов, что свидетельствует о высокой ре-
акционной способности горнблендитов. 6. Коли-
чество ксеногенного материала в брекчиях с горн-
блендитовым цементом может достигать 60–70%, 
что противоречит внедрению горнблендитов в виде 
магматического расплава. 7. Состав горнблендито-
вого амфибола близок к интерстициальному амфи-
болу клинопироксенитов, но статистически харак-
теризуется более высокой железистостью. Дайки 
горнблендитов в клинопироксенитах крайне редки.

Обсуждая вопрос происхождения горнблен-
дитов, следует сказать, что в настоящее время, 
существует три альтернативные точки зрения на 
генезис горнблендитов, принципиально различаю-
щиеся по механизму образования амфибола и ис-
точнику флюида: 1) реакционная, 2) реакционно-
метасоматическая, 3) магматическая. 

Согласно моделям 1 и 2, генезис горнблендитов 
есть результат развития амфибола по клинопирок-
сену (пироксенитовый субстрат) или по темноцвет-
ным минералам и плагиоклазу (габбровый субстрат) 

Рис. 8. Упрощенная схема геологического строе-
ния дунит-клинопироксенитового массива Свет-
лый Бор [2].
1 – вмещающие вулканогенно-осадочные и метаморфи-
ческие породы палеозоя, 2 – дуниты, 3 – клинопироксе-
ниты, 4 – дайки горнблендитов (размер вне масштаба), 
5 – место отбора проб (см. табл. 1).

Рис. 9. Взаимоотношения клинопироксенитов 
двух генераций и жильных горнблендитов в дуни-
тах массива Светлый Бор.
1 – жильный клинопироксенит с сегрегациями хроми-
та, 2 – поздний жильный клинопироксенит, 3 – жиль-
ный горнблендит.

устойчивым минеральным составом. Преобладают 
плагиоклаз-амфиболовые породы, в которых количе-
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материала может существенно превышать объем 
цементирующей породы (расплава?). Можно лишь 
предположить, что природа таких брекчий экспло-
зивная, связанная с взрывными явлениями, сопро-
вождающими эволюцию пересыщенных флюидом 
основных расплавов, заключительных продуктов 
дифференциации пикритобазальтовых (тылаито-
вых или анкарамитовых) магм в комплексах Урало-
Аляскинского типа [22]. Объемы таких магм не-
значительные, поэтому явления носят локальный 
характер и не выходят за пределы ультраосновных 
тел. Кристаллизация амфибола вместо котекти-
ческой Ol-Cpx-Pl ассоциации, вероятно, связана 
с высокой кинетикой реакции расплава и флюида 
на фоне резкого снижения общего давления при 
эксплозивных явлениях или при внедрении горн-
блендитов в открывающиеся трещины. Пикрито-
базальтовый валовой химический состав расплава, 
соответствующий горнблендитам, должен иметь 
низкую вязкость, а если он насыщен флюидом, то 
его вязкость понижается еще более значительно 
[14]. Реакционно-кинетические явления, сопрово-
ждающие процесс кристаллизации такого расплава 
в условиях резкого сброса давления, до конца еще 
неизвестны и могут оказать решающее влияние и 
на морфологию тел и на их минеральный состав.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ грант № 09-05-00911-а и программы инте-
грационных проектов УрО-СО РАН 2008.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Воробьева О.А.,Самойлова Н.В., Свешникова Е.В.1.  
Габбро-пироксенит-дунитовый пояс Среднего Ура-
ла. М.: Изд-во АН СССР, 1962. 319 с.
Высоцкий H.К.2.  Месторождения платины Исовского 
и Hижне-Тагильского районов на Урале. СПб: Тр. 
Геол. Комитета. Нов. сер. Вып. 62. 1913. 694 с.
Готтман И.А.3.  О геохимических особенностях 
уральских горблендитов // Ежегодник-2003. Екате-
ринбург: ИГГ УрО РАН, 2004. С. 279–282.
 4. Готтман И.А., Пушкарев Е.В. Реакционные ам-
фиболовые каймы вокруг ксенолитов клинопирок-
сенитов: генетические следствия, основанные на 
изучении состава амфибола // Ежегодник-1996. Ека-
теринбург: ИГГ УрО РАН, 1997. С. 98–101.
Готтман И.А., Пушкарев Е.В., Вилисов В.А.5.  Реак-
ционное взаимодействие перидотитов с флюидона-
сыщенными расплавами основного состава (на при-
мере Хабарнинского массива) // Ежегодник-1997. 
Екатеринбург: ИГГ УрО РАН, 1998. С. 71–76.
Ефимов А.А.6.  Высокотемпературный водный мета-
морфизм в Платиноносном поясе Урала: тектониче-
ский режим и метаморфические реакции //Актуаль-
ные проблемы магматической геологии, петрологии 
и рудообразования. Екатеринбург: ИГГ УрО  РАН, 
1995. С. 150–156.
Ефимов А.А., Ефимова Л.П.7.  Кытлымский платино-
носный массив. М.: Недра, 1967. 336 с.
Заварицкий А.Н.8.  Изверженные горные породы. М.: 
Изд-во АН СССР, 1956. 479 с.

соответственно, в позднемагматическую и эпигене-
тическую стадию становления пород в результате 
реакции с собственным остаточным флюидом (вну-
тренний источник флюида), либо под действием 
флюида, связанного с внедрением более молодых 
интрузий габброидов и гранитоидов (внешний ис-
точник флюида) [1, 6, 8, 9, 23, 25 и др.]. Если рас-
сматривать лишь более узкую проблему формиро-
вания амфибола, то первая модель, соответствует 
в целом, так называемому, кристаллизационно-
реакционному ряду Боуэна [26]. При интерпретации 
генезиса пород возникают и другие проблемы. Так, 
образование горнблендитов по клинопироксенитам 
требует не только привноса огромного количества 
флюида, но и колоссального перераспределения 
компонентов, что вводит существенные ограниче-
ния в масштабы таких природных реакций. Фор-
мирование горнблендитов по оливиновым габбро, в 
первом приближении, требует только дополнитель-
ного флюида. Однако не замечено, чтобы крупные 
массивы оливиновых габбро сопровождались зна-
чительными объемами горнблендитов, которые, как 
уже отмечалось выше, пространственно ассоцииро-
ваны с клинопироксенитами и дунитами. Имеют-
ся и другие наблюдения, не позволяющие широко 
применять реакционно-метасоматическую модель 
для объяснения генезиса горнблендитов. Напри-
мер, хорошо известные амфиболовые каймы во-
круг ксенолитов клинопироксенитов, захваченных 
габброидами и гранитоидами, несомненно, име-
ют реакционно-метасоматическую природу. Такие 
брекчии широко развиты в мафит-ультрамафитовых 
комплексах Платиноносного пояса Урала и в дру-
гих местах [8, 25]. Изучение состава реакционного 
амфибола, проведенное нами на разных объектах, 
показало, что он соответствует умеренно- и низко-
глиноземистым роговым обманкам и существенно 
отличается по составу от амфибола горнблендитов, 
что делает маловероятным применение подобной 
модели для объяснения генезиса горнблендитов [4].

По магматической модели горнблендиты обра-
зуются из остаточной флюидонасыщенной магмы, 
отделившейся от клинопироксенитов на заключи-
тельных этапах их кристаллизации. Амфибол при 
этом кристаллизуется непосредственно из расплава 
сходного состава [20–22]. Почему идет кристалли-
зация только одного амфибола вместо котектиче-
ской минеральной ассоциации, эти гипотезы объ-
яснения не дают.

Приведенные выше данные о геологическом 
положении горнблендитов и взаимоотношении их 
с породами окружения свидетельствуют, на наш 
взгляд, об активном внедрении горнблендитов, 
которое сопровождается термальным воздействи-
ем на вмещающие породы. Такие особенности ха-
рактерны для магматических пород. Однако непо-
нятным остается генезис полимиктовых брекчий с 
горнблендитовым цементов, где доля ксеногенного 
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Geological data on magmatic origin of hornblendite in the Ural-Alaska type 
gabbro-ultramafic complexes

I. A. Gottman, E. V. Pushkarev
Institute of Geology and Geochemistry, Urals Branch of RAS

Hornblendite is the mostly amphibole rock, widespread in the Ural-Alaska type dunite-clinopyroxenite-gabbro 
complexes. It is genetically related with ultramafites but hasn’t relations with gabbro. Hornblendite forms 
veins in dunite and clinopyroxenite, but also pass to the last ones. In some dunite bodies hornblendite forms 
dyke swarms and eruptive breccia. Genesis of hornblendite is one of unsolved petrological problem. According 
to whole chemical composition this rock corresponds to picrobasalt, but it crystallizes as a monomineralic 
amphibole rock, which assumed as an evidence of its metasomatic origin. The geological setting and 
relationships of hornblendite with different rocks in the Kytlym, Svetly Bor and Khabarny mafic-ultramafic 
complexes allowed assuming the magmatic origin of this rock. The most important proof is the existence of 
ultramafic breccia with the hornblendite cement. We suggest that this breccia genesis relates with the eruption 
of fluid rich picrobasalt melt followed by its crystallization under the closed conditions.
Key words: magmatic hornblendite, eruptive hornblendite-peridotite breccia, issite, dunite-clinopyroxenite-
gabbroic complexes. 


