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Объект исследований. В статье рассмотрены результаты геохимических исследований рудовмещающих эффузив-
ных и интрузивных пород Николаевского месторождения, расположенного в зоне Главного Уральского разлома на 
Южном Урале. Месторождение относится к нетрадиционному и слабо изученному на Урале золото-порфировому 
типу. Материалы и методы. Определение состава пород выполнено методами химического анализа (ИГ УФИЦ 
РАН), масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой на квадрупольном масс-спектрометре ELAH 9000 
(ИГГ УрО РАН) и рентгено-флуоресцентного анализа на спектрометре VRA 30 (ИГ УФИЦ РАН). Результаты. 
Установлено, что золото-порфировое оруденение ассоциирует с островодужным вулкано-интрузивным комплек-
сом, объединяющим плагиофировые и пироксен-плагиофировые базальты, их туфы, интрузии габбро и рудонос-
ную серию даек плагиофировых долерит-порфиритов и габбро-диорит-порфиритов. Породы комплекса, вклю-
чая рудоносные дайки, имеют нормальную щелочность, толеитовый и переходный от толеитового к известково-
щелочному состав. Среди вулканогенных формаций, фаунистически датированных в зоне Главного Уральско-
го разлома на Южном Урале, по ряду геохимических параметров (например, отношениям Zr/Nb и Nb/Th) эф-
фузивные и интрузивные образования месторождения наиболее близки к вулканитам колчеданоносной баймак-
бурибаевской свиты (D1e2), залегающей в основании разреза Магнитогорской островной дуги, и, по всей вероятно-
сти, являются их возрастным аналогом. В то же время золотоносный комплекс отличается от баймак-бурибаевской 
свиты общей повышенной железистостью и титанистостью, при пониженной магнезиальности всех разновидно-
стей пород, а также отсутствием бонинитов и кремнекислых вулканитов, преобладанием порфировых типов по-
род, что может быть обусловлено особенностями геодинамической обстановки его образования. Выводы. Анализ 
геохимических данных с использованием диаграмм (La/Sm)N–TiO2 и V–Ti/1000 дает основание предполагать, что 
Николаевское месторождение сформировалось в зоне сопряжения островной дуги и задугового бассейна. Золото-
порфировое оруденение, связанное с вулканическими процессами позднеэмского возраста, выделено на Южном 
Урале впервые.

Ключевые слова: Южный Урал, золото-порфировое оруденение, редкие и редкоземельные элементы, геодина-
мическая позиция
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Object. The article considers the results of geochemical studies of ore-bearing effusive and intrusive rocks of the 
Nikolaevka gold deposit, located in the zone of the Main Uralian fault in the Southern Urals. The deposit belongs to the 
gold-porphyry type which unconventional for the Urals and poorly studied here. Methods. The rock composition was 
determined by chemical analysis (IG UFRC RAS), mass-spectrometry with inductively coupled plasma on the ELAH 
9000 quadrupole mass-spectrometer (IGG UB RAS) and X-ray fluorescence analysis on the VRA 30 spectrometer (IG 
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UFRC RAS). Results. It is established that gold-porphyry mineralization associated with an island-arc volcanic-intrusive 
complex that unites plagiophyric and pyroxene-plagiophyric basalts, their tuffs, gabbro intrusions and ore-bearing series 
of dikes plagiophyric dolerite-porphyrites and gabbro-diorite-porphyrites. The rocks of the complex, including ore-bearing 
dikes, have normal alkalinity, tholeitic and transition from tholeitic to calc-alkaline composition. Among the volcanogenic 
formations, faunistically dated in the zone of the Main Ural fault in the Southern Urals, by a number of geochemical 
parameters (for example, the ratios of Zr/Nb and Nb/Th) the effusive and intrusive rocks of the deposit are the closest to 
the volcanics of the pyrite-bearing Baymak-Buribay Formation (D1e2), lying at the base of the section of the Magnitogorsk 
island arc, and, in all probability, are their age analog. At the same time, the gold-bearing complex differs from the Baymak-
Buribay Formation by a general increased iron and titanium content, with a reduced magnesia of all rock types, as well as 
the absence of boninites and acid volcanics, the predominance of porphyry rock types, which can be due to the geodynamic 
conditions of its formation. Conclusion. Geodynamic analysis of geochemical data using diagrams (La/Sm)N–TiO2 and 
V–Ti/1000 suggests that the Nikolaevka deposit was formed in the articulation zone of the island arc and the back-arc basin. 
Gold-porphyry mineralization associated with the Late Emsian volcanic processes was isolated in the Southern Urals for 
the first time.

Keywords: the Southern Urals, gold-porphyry mineralization, rare and rare-earth elements, geodynamic position
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ВВЕДЕНИЕ

Николаевское месторождение золота располо-
жено в зоне Главного Уральского разлома (ГУР) 
на северном окончании Магнитогорской мегазо-
ны, в 65 км северо-восточнее г. Учалы Республи-
ки Башкортостан (рис. 1). Предыдущими исследо-
вателями оно было отнесено к золото-сульфидной 
прожилково-вкрапленной формации [Бердников, 
1986]. Золото-сульфидная формация представлена 
в мегазоне двумя основными типами месторожде-
ний: 1) орогенными в вулканогенно-осадочных и 
углеродсодержащих осадочных комплексах, под-
вергшихся позднепалеозойским коллизионным де-
формациям, и 2) связанными с комплексами ма-
лых интрузий и даек позднепалеозойского воз-
раста [Знаменский, 2009; Знаменский и др., 2015]. 
В  настоящей статье показано, что Николаевское 
месторождение обладает признаками золоторуд-
ных объектов “порфирового типа”. Золотоносная 
прожилково-вкрапленная минерализация на этом 
месторождении тесно пространственно связана с 
дайками порфировых пород, входящими в состав 
островодужного вулкано-интрузивного комплек-
са. Породы этого комплекса по геохимическим па-
раметрам близки к вулканитам колчеданоносной 
баймак-бурибаевской свиты (D1e2).

Золото-порфировое оруденение, считавшееся 
нетипичным для Уральского орогена, в последние 
годы приобретает все большее экономическое зна-
чение. В настоящее время эксплуатируется Юби-
лейное месторождение, расположенное на южном 
фланге Магнитогорской мегазоны в Западных Му-
годжарах [Грабежев, 2014]. Несколько перспектив-
ных проявлений Cu-Au-порфировой минерализа-
ции известно на северном окончании Магнитогор-
ской мегазоны (рудопроявления Миасской груп-
пы) [Белгородский, Шалагинов, 1999; Грабежев, 

2012]. На Полярном Урале недавно открыто Петро-
павловское месторождение с запасами золота 30 т 
[Мансуров, 2016].

Вопросам происхождения, закономерностей 
размещения и связей Cu(±Au, Mo)-порфировых ме-
сторождений Урала с магматизмом посвящена об-
ширная литература [Кривцов, 1983; Грабежев, Бел-
городский, 1992; Белгородский, Шалагинов, 1999; 
Грабежев, 2012, 2014; Контарь, 2013; Косарев и 
др., 2014; Plotinskaya et al., 2017; и др.]. По геоди-
намическим условиям формирования и возрасту 
Cu(±Au, Mo)-порфировые месторождения Маг-
нитогорской мегазоны разделяются на две основ-
ные группы: 1) образовавшиеся в островодужной 
обстановке (D2) и 2) сформировавшиеся в услови-
ях ранней (мягкой, по В.Н. Пучкову [2010]) колли-
зии девонской островной дуги с краем Восточно-
Европейской платформы (D3-C1) [Plotinskaya et al., 
2017].

Для островодужной стадии развития мегазо-
ны характерно Cu- и Cu-Au-порфировое орудене-
ние, которое, по представлениям многих исследо-
вателей [Кривцов, 1983; Грабежев, Белгородский, 
1992; Белгородский, Шалагинов, 1999; Plotinskaya 
et al., 2017; и др.], связано главным образом с ирен-
дыкской базальт-андезито-базальтовой формацией 
(D2). Предполагается, что месторождения локали-
зованы в барьерных зонах палеоостровной дуги по 
периферии колчеданоносных ореолов. Проявления 
порфировой минерализации приурочены к интру-
зиям габбро-диоритового (Салаватское месторож-
дение, Медногорское рудопроявление) и габбро-
диорит-гранодиоритового (Вознесенское место-
рождение и др.) состава, которые принадлежат к Na 
и К-Na известково-щелочной сериям соответствен-
но [Plotinskaya et al., 2017]. По данным Е.А. Белго-
родского и А.Э. Шалагинова [1999], продуктивные 
габбро-диоритовые интрузии Миасской группы 
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Рис. 1. Геологическая схема и разрез Николаев-
ского месторождения (составлены с использо-
ванием материалов Учалинского филиала ОАО 
«Башкиргеология»).
1 – слоистые туфы и тефроиды основного состава и 
кремнистые сланцы четвертой толщи; 2 – пироксен-
плагиофировые, иногда плагиофировые базальты и их ту-
фы третьей толщи; 3 – плагиофировые базальты, с подчи-
ненными прослоями гиалокластитов и туфов основного 
состава второй толщи; 4–5 – первая толща: 4 – глинисто-
кремнистые сланцы, вулканомиктовые алевролиты, пес-
чаники и гравелиты, 5 – органогенные известняки; 6 – 
вулканогенно-осадочные породы ирендыкской свиты 
(D2) (?); 7 – дайки долерит-порфиритов и габбро-диорит-
порфиритов на разрезе (а) и наиболее крупные дайки на 
схеме (б); 8 – габбро; 9 – серпентиниты и серпентинито-
вый меланж; 10 – геологические границы; 11 – разломы; 
12 – рудные тела на разрезе (а) и схеме (б); 13 – скважины; 
14 – линия геологического разреза и ее номер.

Fig. 1. Geological scheme and cross section of the 
Nikolaevka deposit (compiled using materials of the 
Uchalinsky branch of OJSC “Bashkirgeology”).
1 – layered tuffs and tephroids of basalts and siliceous 
schists of the fourth deposit; 2 – pyroxene-plagiophyre, 
sometimes plagiophyre basalts and their tuffs of the third 
deposit; 3 – plagiophyre basalts, with subordinate layers 
of hyaloclastites and tuffs of basalts of the second deposit; 
4–5 – first deposit: 4 – clayey-siliceous schists, volcanomic-
tic siltstones, sandstones and gravelstones, 5 – organogenic 
limestones; 6 – volcanogenic-sedimentary rocks of the 
Irendyk formation (D2) (?); 7 – dykes of dolerite-porphy-
rites and gabbro-diorite-porphyrites on section (a) and the 
largest dikes in scheme (б); 8 – gabbro; 9 – serpentinites 
and serpentinite melange; 10 – geological boundaries; 11 – 
faults; 12 – ore bodies on section (a) and scheme (б); 13 – 
boreholes; 14 – geological section line and its number.

Cu-Au-порфировых проявлений (Медногорского, 
Кащеевского и др.), соответствующие по возрасту 
ирендыкской свите, имеют субщелочной состав.

С процессами мягкой коллизии связано образо-
вание в мегазоне Au- (Юбилейное месторождение, 
абсолютный возраст 373 ± 3 млн лет) и Mo- (Верх-
неуральское рудопроявление, абсолютный возраст 
341 ± 1 млн лет) порфирового оруденения [Гра-
бежев, 2014; Plotinskaya et al., 2017]. На Юбилей-
ном месторождении рудоносные плагиоадамеллит-
порфиры принадлежат к К-Na известково-щелочной 
петрогенетической серии. Mo-порфировое оруде-
нение Верхнеуральского, а также Моссовского ру-
допроявлений приурочено к интрузивным масси-
вам субщелочного состава.

Несмотря на проведенные детальные исследо-
вания, степень изученности порфировых место-
рождений и рудопроявлений Магнитогорской ме-
газоны остается недостаточной. Особенно это ка-
сается возраста массивов и их соотношений с вме-
щающими вулканогенными комплексами на остро-
водужных объектах. В последнее время для рудо-
носных массивов некоторых проявлений зоны ГУР 
получены абсолютные датировки (Вознесенское – 
412 ± 3 млн лет, Карагайкульское – 418 ± 25 млн 
лет [Косарев и др., 2014]), позволяющие предпола-
гать проявление интрузивного магматизма остро-
водужной геохимической специфики и связанного 
с ним порфирового оруденения уже в раннем дево-
не. По нашим данным, на этих проявлениях пор-
фировая минерализация пространственно ассоци-
ирует с пирит-пирротин-халькопиритовым кол-
чеданным оруденением ивановского типа. Колче-
данное оруденение этого типа установлено в зоне 
ГУР в горизонтах серпентинитового олистострома 
[Зайков и др., 2009], подстилающего вулканоген-
ные толщи баймак-бурибаевской свиты [Косарев, 
2007, 2015]. Золото-порфировое оруденение, свя-
занное в мегазоне с магматизмом позднеэмского 
возраста, насколько нам известно, до настоящего 
времени описано не было. Поэтому выяснение ин-
дикаторных палеовулканических, магматических и 
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геодинамических факторов формирования золото-
порфирового оруденения Николаевского место-
рождения, которые можно использовать в прогноз-
ных построениях, представляется весьма актуаль-
ной задачей.

Цель статьи – рассмотреть петролого-геохими
ческие особенности рудовмещающих эффузивных 
и интрузивных пород месторождения и геодинами-
ческие обстановки их формирования.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Образцы для аналитических исследований были 
отобраны из керна поисково-разведочных скважин. 
Содержания петрогенных компонентов в породах 
определялись в химической лаборатории ИГ УНЦ 
РАН (г. Уфа) стандартным методом силикатно-
го химического анализа. Определения редких эле-
ментов выполнены методом масс-спектрометрии с 
индуктивно-связанной плазмой на квадрупольном 
масс-спектрометре ELAH 9000 в лаборатории фи-
зических и химических методов исследований ИГГ 
УрО РАН (г. Екатеринбург), а также частично в ИГ 
УНЦ РАН на рентгено-флуоресцентном спектро-
метре VRA 30. Результаты анализов приведены в 
табл. 1.

КРАТКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Месторождение приурочено к блоку осадочных 
и вулканических пород, залегающему среди ме-
ланжированных серпентинитов (см. рис. 1). Рудо-
носный блок состоит из серии чешуй, ограничен-
ных взбросами крутого юго-восточного падения. 
Рудовмещающие отложения фаунистически не да-
тированы. В.В. Бабкиным, проводившим в 1978–
1982 гг. в этой части зоны ГУР геолого-съемочные 
работы масштаба 1 : 50 000, они были отнесены к 
ирендыкской свите (D2). Однако по петрографиче-
ским и фациальным характеристикам пород разрез 
месторождения существенно отличается от ирен-
дыкской свиты, основной объем которой в север-
ной части Магнитогорской мегазоны, в том чис-
ле и в зоне ГУР, составляют брекчии пироксен-
плагиоклазовых порфиритов. По нашим данным, 
он разделяется на четыре толщи (снизу вверх): 
1) кремнистые и глинисто-кремнистые сланцы, вул-
каномиктовые алевролиты, песчаники и гравелиты, 
органогенные известняки; 2) порфировые плагио-
клазовые базальты с подчиненными прослоями ги-
алокластитов и туфов основного состава; 3) пор-
фировые пироксен-плагиоклазовые, иногда плаги-
офировые базальты и их туфы; 4) слоистые туфы 
и тефроиды основного состава, кремнистые слан-
цы (см. рис. 1). Общая мощность рудовмещающих 
пород составляет 300–350 м. Имеющиеся палеон-
тологические данные, хотя и косвенные, позволя-

ют предполагать раннедевонский возраст, по край-
ней мере, нижней толщи. В пользу такого предпо-
ложения свидетельствуют находки В.А. Масловым 
и О.В. Артюшковой [2010] кремнистых сланцев с 
нижнедевонскими конодонтами в тектонической 
линзе, расположенной непосредственно к востоку 
от рудоносного блока Николаевского месторожде-
ния. Кремни переслаиваются здесь с вулканомик-
товыми породами, которые по составу аналогичны 
отложениям нижней толщи месторождения и так-
же залегают в основании разреза основных вулка-
нитов.

Стратифицированные отложения прорваны на 
месторождении интрузивными телами, возможно 
силлами габбро и более поздними многочисленны-
ми дайками плагиофировых долерит-порфиритов и 
габбро-диорит-порфиритов.

Рудные тела месторождения представляют со-
бой линейные сульфидно-карбонат-кварцевые 
штокверки с самородным золотом, сопровожда-
ющиеся ореолами вкрапленной сульфидной ми-
нерализации. Среди сульфидов преобладает пи-
рит. В подчиненном количестве присутствуют ар-
сенопирит, пирротин, халькопирит и галенит. Раз-
мещение золоторудной минерализации контроли-
руется в основном эндо- и экзоконтактовыми зо-
нами даек долерит-порфиритов и габбро-диорит-
порфиритов (см. рис. 1). Вокруг рудных тел разви-
ты мощные ореолы пропилитов (ассоциация хло-
рит, эпидот, пренит, альбит, кварц, иногда серицит 
или биотит). Кроме того, рудовмещающие породы 
подверглись в пределах рудоносного блока после-
рудному зеленосланцевому метаморфизму эпидот-
актинолитовой фации. Наиболее интенсивно мета-
морфические изменения проявились в зонах вто-
ричных разрывов чешуйчатого взброса.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В статье охарактеризован химический состав 
базальтов второй и третьей толщ, а также интру-
зивных образований (см. табл. 1). Поскольку эффу-
зивные и интрузивные породы затронуты метасо-
матическими и метаморфическими изменениями 
в пределах всего рудоносного блока, при анализе 
геохимических данных нами преимущественно ис-
пользовались элементы, малоподвижные при вто-
ричных процессах [Pearce, 2014].

Все разновидности изученных эффузивных и 
интрузивных пород месторождения имеют повы-
шенную щелочность (рис. 2а) главным образом за 
счет высоких содержаний Na2O. По нашему мне-
нию, повышенные концентрации Na2O могут иметь 
вторичное происхождение и в значительной мере 
связаны с альбитизацией пород в ореолах пропили-
тизации. На это указывает обратная корреляцион-
ная связь между содержаниями Na2O и СаО во всех 
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Таблица 1. Содержание петрогенных окислов (мас. %) и редких элементов (г/т) в эффузивных и интрузивных поро-
дах Николаевского месторождения
Table 1. Concentration of petrogenic (wt %) and trace (ppm) elements in effusive and intrusive rocks of the Nikolaevka de-
posit
Компонент/

образец
Н1 Н2 Н3 Н4 Н5 Н6 Н7 Н8 Н9 Н10

SiO2 51.00 48.50 48.50 49.10 50.00 48.40 48.5 52.00 52.40 49.00
TiO2 1.07 0.96 0.94 1.07 1.60 0.54 0.53 0.55 0.33 1.10
Al2O3 16.00 15.00 15.00 14.00 16.60 15.00 14.00 14.85 15.10 16.20
Fe2O3 5.87 7.19 7.51 9.00 9.10 3.70 5.70 6.42 5.00 7.00
FeO 7.18 7.04 6.75 5.57 2.90 6.47 6.47 5.46 4.45 7.45
MnO 0.16 0.16 0.17 0.17 0.06 0.14 0.16 0.21 0.14 0.14
CaO 5.39 4.54 4.97 4.26 5.54 5.11 5.68 4.69 5.71 7.50
MgO 3.40 6.80 6.20 7.00 7.80 10.00 8.20 7.60 6.50 5.00
Na2O 4.40 5.40 5.00 4.75 4.00 4.60 4.70 5.00 5.10 4.10
K2O 1.00 0.30 0.50 0.30 0.80 0.25 0.10 0.25 0.10 0.36
P2O5 0.12 0.06 0.06 0.06 0.17 0.04 0.08 0.08 0.08 0.16
П.п.п. 3.76 4.20 4.40 4.24 1.60 5.21 5.18 3.10 4.60 3.00
∑ 99.35 100.15 100.00 99.52 101.17 99.46 99.30 100.21 99.51 101.01
Li 4.270 – – 4.518 3.955 6.309 8.262 – – 11.25
Be 0.194 – – 0.090 0.180 0.111 0.151 – – 0.60
Sc 19.972 – – 19.294 13.811 18.144 26.898 – – 32.91
V 139.994 231 286 166.759 188.489 119.803 188.999 202 142 445.66
Cr 10.540 – – 4.984 35.136 33.069 20.541 – – 2.7
Co 22.046 – – 20.755 16.611 19.384 26.948 – – 39.16
Ni 17.278 – – 9.095 15.657 17.099 15.648 – – 13.13
Cu 14.795 – – 103.259 10.995 39.740 101.630 – – 55.41
Zn 40.241 – – 59.925 83.991 27.590 42.325 – – 74.84
Rb 2.190 – – 1.288 0.607 0.644 1.255 – – 0.62
Sr 98.488 – – 29.056 41.504 58.271 62.185 – – 545.4
Y 10.169 17 18 9.490 13.889 5.966 10.269 19 11 25.95
Zr 28.334 39 27 21.089 51.253 8.600 16.730 37 33 51.46
Nb 0.835 – – 0.377 3.396 0.225 0.492 – – 3.83
Mo 0.056 – – 0.148 1.275 0.050 0.219 – – 0.45
Ag 0.172 – – 0.127 0.116 0.040 0.197 – – 0.1
Sn 0.366 – – 0.332 0.614 0.158 0.234 – – 0.71
Sb 0.354 – – 0.391 0.601 0.175 0.465 – – 2.29
Cs 0.091 – – 0.231 0.093 0.068 0.136 – – 0.13
Ba 132.025 – – 54.596 19.371 20.603 38.271 – – 23.45
La 1.675 – – 1.434 4.276 0.541 1.393 – – 6.48
Ce 4.382 – – 3.738 10.613 1.395 3.349 – – 15.53
Pr 0.695 – – 0.578 1.537 0.223 0.530 – – 2.16
Nd 3.556 – – 2.922 7.132 1.209 2.652 – – 10.35
Sm 1.180 – – 0.982 2.007 0.475 0.958 – – 2.96
Eu 0.441 – – 0.338 0.679 0.186 0.366 – – 1.4
Gd 1.542 – – 1.339 2.410 0.720 1.349 – – 3.42
Tb 0.266 – – 0.234 0.396 0.137 0.258 – – 0.62
Dy 1.817 – – 1.574 2.542 0.957 1.780 – – 3.7
Ho 0.403 – – 0.358 0.554 0.216 0.408 – – 0.87
Er 1.219 – – 1.088 1.647 0.678 1.276 – – 2.3
Tm 0.179 – – 0.156 0.240 0.099 0.191 – – 0.36
Yb 1.206 – – 1.009 1.575 0.636 1.221 – – 2.15
Lu 0.183 – – 0.150 0.233 0.097 0.192 – – 0.35
Hf 0.878 – – 0.634 1.423 0.294 0.611 – – 1.31
Ta 0.053 – – 0.026 0.218 0.018 0.045 – – 0.19
W 0.567 – – 0.321 6.505 0.187 0.337 – – 1.62
Re Н.о. – – Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. – – Н.о.
Au Н.о. – – 0.011 0.015 Н.о. 0.007 – – 0.01
Tl 0.012 – – 0.008 0.021 0.003 0.003 – – Н.о.
Pb 0.413 – – 0.404 6.172 0.113 0.899 – – 5.05
Bi 0.008 – – 0.053 0.010 0.005 0.013 – – 0.01
Th 0.330 – – 0.228 0.606 0.078 0.248 – – 0.69
U 1.081 – – 0.270 0.240 0.075 0.164 – – 0.42
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Таблица 1. Окончание
Table 1. Ending
Компонент/

образец
Н11 Н12 Н13 Н14 Н15 Н16 Н17 Н18 Н19 Н20

SiO2 44.00 48.00 48.40 50.00 50.20 51.00 51.00 53.0 53.60 54.0
TiO2 1.07 0.60 1.71 0.72 0.54 0.48 0.54 1.10 0.94 1.10
Al2O3 15.10 16.00 15.00 14.60 15.10 15.00 14.80 17.00 17.60 17.68
Fe2O3 4.40 6.49 5.40 5.45 5.23 6.22 4.30 3.70 3.40 2.69
FeO 5.75 4.20 8.99 5.83 5.90 4.11 5.52 4.31 4.60 6.10
MnO 0.17 0.12 0.20 0.27 0.22 0.18 0.16 0.13 0.15 0.17
CaO 7.80 8.52 5.11 6.24 5.82 5.26 4.76 5.18 5.11 4.40
MgO 9.00 6.00 7.40 7.60 7.66 7.80 9.00 4.40 6.20 5.80
Na2O 4.40 4.00 4.60 4.80 4.00 4.80 4.75 4.55 4.75 5.00
K2O 0.30 0.27 0.25 0.50 0.40 0.40 0.10 0.35 0.45 0.26
P2O5 0.16 0.10 0.25 0.07 0.06 0.08 0.08 0.13 0.13 0.27
П.п.п. 7.47 6.46 3.05 3.60 4.80 4.50 4.53 5.48 3.30 3.12
∑ 99.62 100.76 100.36 99.68 99.93 99.83 99.54 99.33 100.23 100.59
Li 5.413 5.890 5.373 – 21.59 – 11.42 3.169 4.499 2.313
Be 0.167 0.137 0.280 – 0.30 – 0.27 0.142 0.195 0.187
Sc 18.993 23.656 22.824 – 35.24 – 38.32 13.698 20.033 8.752
V 138.110 193.213 245.601 216 182.87 199 255.42 141.524 156.588 159.074
Cr 13.990 44.782 13.136 – 21.07 – 189.57 5.212 13.864 3.177
Co 22.243 24.016 28.495 – 35.12 – 37.42 13.628 16.374 9.180
Ni 22.904 23.070 9.708 – 98.08 – 67.77 9.497 10.806 2.676
Cu 37.781 103.297 122.990 – 58.82 – 132.68 30.436 19.562 12.276
Zn 55.554 47.049 50.953 – 72.88 – 133.49 35.394 29.857 26.230
Rb 3.516 1.139 0.904 – 8.63 – 1.07 0.405 0.482 0.239
Sr 85.441 116.055 93.589 – 162.34 – 104.23 29.347 46.473 18.129
Y 11.217 14.699 22.266 14 8.89 14 13.8 11.546 8.273 14.974
Zr 29.374 31.451 51.440 40 12.09 33 21.12 26.209 16.004 47.187
Nb 0.922 1.249 4.023 – 0.78 – 0.6 0.904 0.611 2.841
Mo 0.142 0.308 0.333 – 0.29 – 0.24 0.312 0.077 0.177
Ag 0.074 0.119 0.184 – 0.07 – 0.1 0.091 0.049 0.099
Cd 0.253 0.053 0.094 – 0.10 – 0.41 0.031 0.022 0.034
Sn 0.253 0.387 0.830 – 0.18 – 0.38 0.290 0.114 0.410
Sb 0.342 0.301 0.679 – 0.65 – 0.75 0.330 0.317 0.521
Cs 0.734 0.168 0.042 – 0.37 – 0.27 0.053 0.087 0.032
Ba 34.402 29.832 31.232 – 195.5 – 33.55 13.173 24.386 10.681
La 1.655 2.362 5.745 – 0.93 – 1.07 2.363 0.933 4.554
Ce 4.519 5.827 13.897 – 2.54 – 2.86 5.538 2.456 11.021
Pr 0.719 0.841 2.003 – 0.40 – 0.45 0.810 0.382 1.512
Nd 3.714 3.965 9.461 – 2.20 – 2.51 3.930 1.878 7.066
Sm 1.259 1.302 2.830 – 0.80 – 1.01 1.229 0.698 1.953
Eu 0.440 0.448 1.103 – 0.53 – 0.41 0.448 0.256 0.545
Gd 1.573 1.751 3.419 – 1.10 – 1.5 1.555 1.004 2.220
Tb 0.265 0.315 0.555 – 0.21 – 0.31 0.270 0.182 0.368
Dy 1.754 2.139 3.570 – 1.35 – 1.98 1.798 1.236 2.435
Ho 0. 377 0.488 0.780 – 0.31 – 0.49 0.408 0.279 0.528
Er 1.129 1.506 2.291 – 0.84 – 1.34 1.276 0.899 1.605
Tm 0.164 0.222 0.327 – 0.13 – 0.22 0.182 0.129 0.228
Yb 1.056 1.453 2.101 – 0.76 – 1.35 1.168 0.834 1.480
Lu 0.154 0.226 0.312 – 0.12 – 0.23 0.178 0.129 0.227
Hf 0.755 0.888 1.298 – 0.37 – 0.66 0.739 0.477 1.175
Ta 0.070 0.074 0.213 – 0.06 – 0.04 0.050 0.286 0.146
W 0.257 0.372 0.704 – 1.27 – 1.0 0.312 0.827 0.353
Re Н.о. Н.о. Н.о. – Н.о. – Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.
Au Н.о. Н.о. Н.о. – 0.03 – 0.01 Н.о. Н.о. 0.024
Tl 0.016 0.007 0.005 – 0.04 – Н.о. 0.002 0.003 0.002
Pb 0.676 1.545 0.905 – 23.11 – 2.78 1.597 0.949 1.681
Bi 0.010 0.031 0.014 – 0.02 – 0.04 0.014 0.004 0.011
Th 0.161 0.333 0.650 – 0.10 – 0.18 0.357 0.176 0.571
U 0.206 0.325 0.293 – 0.20 – 0.18 0.215 0.167 0.226

Примечание. Н1–Н5 – плагиофировые базальты второй толщи, Н6–Н10 – пироксен-плагиоклазовые (Н6–Н9) и плагиофировые 
(Н10) базальты третьей толщи, Н11–Н13 – габбро, Н14–Н20 – долерит-порфириты и габрро-диорит-порфириты.

Note. H1–H5 – plagiophyre basalts of the second deposit, H6–H10 – pyroxene- plagiophyre (H6–H9) and plagiophyre (H10) basalts of the 
third deposit, H11–H13 – gabbro, H14–Н20 – dolerite-porphyrites and gabbro-diorite-porphyrites.
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типах пород (рис. 2б). На диаграмме соотношений 
малоподвижных высокозарядных элементов Zr/Ti–
Nb/Y фигуративные точки состава пород ложатся в 
поле базальтов базальт-андезит-дацит-риолитовой 
серии (рис. 2в). Эти данные позволяют нам отно-
сить базальты и интрузивные образования место-
рождения к породам нормального ряда.

Плагиофировые базальты второй и третьей 
толщ по петрографическому и химическому соста-
ву близки между собой. Это хорошо раскристалли-
зованные мелко-среднепорфировые породы с диа-
базовой или толеитовой структурой основной мас-
сы. Содержания SiO2 варьируют в них в интерва-
ле от 48.50 до 51.00, К2О – от 0.3 до 1.0%. Базальты 
представляют собой высокожелезистые (∑(Fe2O3 + 
+ FeO) = 12.0–14.57%), умеренно- и низкоглино-
земистые (аl’ = 0.65–0.97), умереннотитанистые 
(TiO2 = 0.94–1.60%) образования с невысокими со-
держаниями MgO (3.40–7.80%), которые принадле-
жат к толеитовой петрохимической серии. На диа
грамме (Fe2O3 + FeO)/MgO–SiO2 плагиофировые 
базальты обнаруживают тренд, близкий к тренду 
MORB, по А. Миаширо [Miyashiro, 1973] (рис. 3а). 
По соотношениям Zr и Y (рис. 3б), элементов мало-
подвижных при вторичных изменениях они также 
соответствуют толеитовым образованиям. Исклю-
чение составляют базальты с повышенным содер-
жанием Ti (проба Н-5), имеющие переходный от 
толеитового к известково-щелочному состав.

Тренды распределения редких элементов на 
спайдерграммах (рис. 4а) характеризуются нали-
чием отрицательных аномалий Nb и Zr, что отли-
чает надсубдукционные образования. В то же вре-
мя здесь проявлены не свойственные для острово-
дужных пород положительные аномалии Ti. Спек-
тры распределения РЗЭ в плагиофировых базаль-
тах представлены двумя типами (рис. 4г). Первый 
из них выделяется незначительным накоплением 
легких лантаноидов ((La/Yb)N = 1.937). Он харак-
терен для базальтов с повышенными содержания-
ми TiO2. Второй имеет субхондритовое распреде-
ление редких земель ((La/Yb)N = 0.996–1.019). На 
диаграмме Zr/Nb–Nb/Th точки составов плагио-
фировых базальтов располагаются в поле острово-
дужных пород основного состава (рис. 5).

Пироксен-плагиоклазовые базальты третьей 
толщи представляют собой среднепорфировые 
миндалекаменные породы со стекловатой интер-
сертальной, иногда гиалопилитовой структурой 
основной массы. Содержания SiO2 составляют в 
них 48.40–52.40, К2О – 0.1–0.25%. По сравнению 
с плагиоклазовыми базальтами они характеризу-
ются более низкими содержаниями Fe (∑(Fe2O3 + 
+ FeO) = 9.45–12.17%), Ti (TiO2 = 0.33–0.55%) и по-
вышенной магнезиальностью (MgO = 5.0–10.0%). 
По значениям коэффициента аl’ (0.69–0.95) также 
относятся к умеренно-, низкоглиноземистым об-
разованиям. На диаграмме Миаширо базальты с 

Рис. 2. Диаграммы (Na2O + K2O)–SiO2 (а), Na2O–
СаО (б) и Zr/Ti–Nb/Y [Pearce, 1996] (в) для эффу-
зивных и интрузивных пород Николаевского ме-
сторождения.
1 – плагиофировые базальты, 2 – пироксен-плагио
фировые базальты, 3 – габбро, 4 – долерит-порфириты 
и габбро-диорит-порфириты.

Fig. 2. Diagrams (Na2O + K2O)–SiO2 (а), Na2O–СаО 
(б) и Zr/Ti–Nb/Y [Pearce, 1996] (в) for effusive and 
intrusive rocks of the Nikolaevka deposit.
1 – plagiophyre basalts, 2 – pyroxene-plagiophyre basalts, 
3 – gabbro, 4 – dolerite-porphyrites and gabbro-diorite-por-
phyrites.
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содержанием SiO2 менее 52% попадают в область 
толеитовых пород (cм. рис. 3а). Дифференциаты с 
более высокими концентрациями кремнезема име-
ют известково-щелочной состав. Однако по соот-
ношениям Zr и Y они принадлежат к породам то-
леитового и переходного к известково-щелочному 
состава (см. рис. 3б). Тренды распределения мало-

Рис. 3. Диаграмма (FeO + Fe2O3)/MgO–SiO2 для 
эффузивных и интрузивных пород Николаевско-
го месторождения.
Условные обозначения – см. рис. 2. Тонкими пунктир-
ными линиями показаны тренды составов пород Нико-
лаевского месторождения, толстой – MORB по А. Миа-
широ [Miyashiro, 1973].

Fig. 3. Diagram (FeO + Fe2O3)/MgO–SiO2 for effusi
ve and intrusive rocks of the Nikolaevkskoe deposit.
For a legend see Fig. 2. Thin dashed lines show the trends 
in the composition of the rocks of the Nikolaevsky deposit; 
thick one is MORB by A. Miashiro [1973].

Рис. 4. Тренды распределения редких и редко-
земельных элементов в базальтах (а, г), в габбро 
(б, д) и долерит-порфиритах и габбро-диорит-
порфиритах (в, е).

Fig. 4. Trends in the distribution of rare and rare-earth 
elements in basalts (а, г), gabbro (б, д) and dolerite-
porphyrites and gabbro-diorite-porphyrites (в, е).
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подвижных редких элементов совпадают с тренда-
ми распределения этих элементов в плагиофиро-
вых базальтах (см. рис. 4а). Спектры распределения 
РЗЭ незначительно обогащены тяжелыми лантанои-
дами ((La/Yb)N = 0.61–0.82) (см. рис. 4г). На диаграм-
ме Zr/Nb–Nb/Th также отчетливо проявлена при-
надлежность пироксен-плагиоклазовых базальтов к 
островодужным образованиям (см. рис. 5).

Интрузивные габбро, состоящие в основном из 
плагиоклаза и, как правило, хорошо сохранившего-
ся моноклинного пироксена, представляют собой 
массивные средне-крупнокристаллические обра-
зования с аллотриоморфнозернистой структурой. 
Содержания SiO2 варьируют здесь в интервале от 
44.00 до 48.40, К2О – от 0.25 до 0.30%. По значени-
ям коэффициентов al’ (0.69–0.96) они относятся к 
умеренно-, низкоглиноземистым разностям. На ди-
аграммах (Fe2O3 + FeO)/MgO–SiO2 и Zr/Y фигура-
тивные точки составов габбро располагаются в об-
ласти толеитовых пород (см. рис. 3). Среди габбро 

выделяются две разновидности, различающиеся по 
содержаниям железа и титана: высокожелезистые 
(∑(Fe2O3 + FeO) = 14.39%) – умереннотитанистые 
(TiO2 = 1.71%) и умеренножелезистые (∑(Fe2O3 + 
+ FeO) = 10.15–10.69%) – умеренно-, низкотитани-
стые (TiO2 = 0.60–1.07%). По большинству петро
геохимических параметров (см. табл. 1, рис. 2, 3), 
содержанию и спектрам распределения редких и 
редкоземельных элементов (см. рис 4б, д; рис. 5) 
первые из них идентичны плагиофировым базаль-
там, а вторые – пироксен-плагиклазовым.

Долерит-порфириты (SiO2 = 50.00–51.00%) и 
габбро-диорит-порфириты (SiO2 = 53.00–54.00%) 
рудоносной серии состоят главным образом из аль-
битизированного плагиоклаза и пироксена, кото-
рый в большинстве случаев хлоритизирован. Для 
этих пород характерны порфировые или гломеро-
порфировые выделения плагиоклаза размером до 
3–4 мм и габбро-диабазовая структура основной 
массы. Пироксен в габбро-диорит-порфиритах, по 
сравнению с долерит-порфиритами, содержится в 
меньших количествах, что находит отражение в со-
держаниях Al2O3: в габбро-диорит-порфиритах  – 
17.00–17.68, в долерит-порфиритах – 14.60–15.10%. 
Габбро-диорит-порфириты при примерно одина-
ковой магнезиальности отличаются от долерит-
порфиритов повышенными содержаниями TiO2 
(до 1.10%). Концентрации K2O в породах обоих ти-
пов невысокие – 0.10–0.50%. На диаграмме Миа-
широ точки составов порфировых интрузивных об-
разований располагаются вдоль тренда пироксен-
плагиоклазовых базальтов (см. рис. 3а). При содер-
жаниях SiO2 = 51.00% и выше толеитовые разновид-
ности начинают сменяться породами известково-
щелочного состава. Между тем на диаграмме Zr–
Y они попадают в область пород толеитового и пе-
реходного к известково-щелочному состава (см. 
рис. 3б). Тренды распределения редких элемен-
тов на спайдерграммах в долерит-порфиритах и 
габбро-диорит-порфиритах имеют те же особенно-
сти, что и в базальтах и габбро: отрицательные ано-
малии Nb и Zr и положительные Ti; близкими яв-
ляются также спектры распределения редкоземель-
ных элементов (см. рис. 4). На диаграмме Zr/Nb–
Nb/Th точки составов долерит-порфиритов, габбро 
и базальтов месторождения образуют единый оре-
ол, располагающийся в поле островодужных ба-
зальтов (см. рис. 5).

Таким образом, по индикаторным петрогеохи-
мическим параметрам интрузивные породы Нико-
лаевского месторождения близки к вмещающим 
базальтам, что позволяет рассматривать их в ка-
честве комагматичных образований и объединять 
в вулкано-интрузивный комплекс. Судя по соот-
ношениям малоподвижных при вторичных изме-
нениях редких элементов, породы комплекса име-
ют нормальную щелочность и толеитовый и пере-
ходный к известково-щелочному состав. Среди фа-

Рис. 5. Диаграмма Zr/Nb–Nb/Th [Condie, 2005] 
для пород базальтового состава.
1 – поляковская свита (О2), 2 – баймак-бурибаевская 
свита (D1e2), 3 – киембаевский и акжарский комплексы 
(D1e2), 4 – ирендыкская свита (D2) [Spadea et al., 2002; 
Косарев и др., 2003, 2005; Косарев, 2007, 2015; Nimis 
et al., 2010; Знаменский, Мичурин, 2013]. Остальные 
условные обозначения – см. рис. 2. Сплошными линия-
ми оконтурены поля составов базальтов: I – островных 
дуг, II – СОХ, III – океанических плато, IV – океаниче-
ских островов.

Fig. 5. Diagram Zr/Nb–Nb/Th [Condie, 2005] for ba-
saltic rocks.
1 – Polyakovka Formation (О2), 2 – Baymak-Buribay For-
mation (D1e2), 3 – Kiembay and Akzhar complexes (D1e2), 
4 – Iredyk Formation (D2) [Spadea et al., 2002; Коsarev i 
dr., 2003, 2005; Коsarev, 2007, 2015; Nimis et al., 2010; 
Znamenskii, Michurin, 2013]. For the revaining legend see 
Fig. 2. The solid lines show the fields of basalt composi-
tions: I – island arcs, II – MORB, III – oceanic floor, IV – 
oceanic island.
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унистически датированных вулканогенных ком-
плексов, распространенных в зоне ГУР на север-
ном окончании Магнитогорской мегазоны [Мас-
лов, Артюшкова, 2010], по химическому соста-
ву рудовмещающие породы Николаевского место-
рождения наиболее близки к вулканитам баймак-
бурибаевской свиты (D1e2). Это наглядно иллю-
стрирует диаграмма Zr/Nb–Nb/Th (см. рис. 5). 
Баймак-бурибаевская свита занимает самое низ-
кое положение в разрезе девонских островодуж-
ных толщ и знаменует начальный этап образования 
энсиматической островной дуги [Серавкин и др., 
1992]. Геохимические данные, по нашему мнению, 
позволяют рассматривать золотоносный вулкано-
интрузивный комплекс в качестве возрастного ана-
лога баймак-бурибаевской свиты. Вместе с тем по-
роды комплекса обладают и рядом отличительных 
особенностей, которые, по-видимому, в значитель-
ной мере обусловлены особенностями геодинами-
ческой обстановки их формирования.

Состав и геохимия баймак-бурибаевских вулка-
нитов детально изучены главным образом в южных 
колчеданоносных районах Магнитогорской мега-
зоны [Spadea et al., 2002; Косарев и др., 2005; Ni-
mis et al., 2010; и др.]. Свита состоит здесь из двух 
комплексов: нижнего – баймак-бурибаевского кон-
трастного риолит-базальтового (с толщей магнези-
альных толеитов и бонинитов в основании) – и верх-
него – верхнетаналыкского непрерывного базальт-
андезит-дацит-риолитового. Вулкано-интрузивная 
ассоциация Николаевского месторождения отлича-
ется от этих комплексов общей повышенной желе-
зистостью и титанистостью при пониженной магне-
зиальности всех разновидностей пород, а также от-
сутствием бонинитов и кремнекислых вулканитов, 
с преобладанием порфировых типов пород.

О геодинамической обстановке формирова-
ния рудовмещающих пород Николаевского место-
рождения позволяют также судить данные, приве-
денные на диаграммах (La/Sm)N–TiO2 и V–Ti/1000 
(рис. 6). На первой из них точки составов плаги-
офировых базальтов и габбро с повышенными со-
держаниями Ti располагаются в поле базальтов за-
дуговых бассейнов и N-MORB (cм. рис. 6а), а на 
второй – в поле базальтов дистальных (удаленных 
от зон субдукции) островных дуг и задуговых бас-
сейнов и N-MORB (см. рис. 6б). При этом на обе-
их диаграммах они занимают промежуточное по-
ложение между низкотитанистыми островодужны-
ми базальтами баймак-бурибаевской свиты и высо-
ко-, умереннотитанистыми основными вулканита-
ми колчеданоносных киембаевского и акжарского 
комплексов, которые являются возрастными ана-
логами этой свиты, сформировавшимися в геоди-
намической обстановке задугового бассейна [Ко-
сарев, 2007]. Пироксен-плагиофировые базальты, 
низкотитанистые габбро и долерит-порфириты на 
диаграмме (La/Sm)N–TiO2 попадают в поле остро-

Рис. 6. Диаграммы (La/Sm)N–TiO2 [Khanna, 2013] 
(а) и V–Ti/1000 [Pearce, 2014] (б) для основных 
пород. 
а. Поля составов базальтов СОХ (I), моря Лау (II), 
Тонго-Кермадек (III) и Марианской (IV) островных 
дуг, Марианского желоба (V) и фанерозойских бони-
нитов (VI). 
б. Поля составов: I – бонинитов; II – базальтов прок-
симальных островных дуг и задуговых бассейнов; III – 
базальтов дистальных островных дуг, задуговых бас-
сейнов и СОХ. 
Условные обозначения – см. рис. 2 и 5.

Fig. 6. Diagrams (La/Sm)N–TiO2 [Khanna, 2013] (а) 
и V–Ti/1000 [Pearce, 2014] (б) for basaltic rocks.
a. Fields of basalt compositions MORB (I), Lau basin (II), 
Tonga-Kermadec (III) and Mariana (IV) island arcs, Mari-
ana Trough (V) and Phanerozoic boninites.
б. Fields of composition: I – boninites, II – basalts of pro
ximal island arcs, III – basalts of distal island arcs, back arc 
basins and MORB. 
For a legend see Fig. 2 and 5.
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водужных базальтов (см. рис. 6а), а на диаграмме 
V–Ti/1000 – в поле основных пород проксималь-
ных островных дуг и задуговых бассейнов (см. 
рис. 6б). Таким образом, умереннотитанистые то-
леиты, обладающие чертами базальтов дисталь-
ных задуговых бассейной и N-MORB, сменяются 
вверх по разрезу низкотитанистыми и более магне-
зиальными базальтами толеитового и переходно-
го к известково-щелочному состава. По геохимиче-
ским признакам они сопоставимы с проксимальны-
ми островодужными вулканитами. В целом анало-
гичную эволюцию претерпели и составы интрузив-
ных пород.

Одним из факторов, определяющих концентра-
ции Ti в надсубдукционных вулканитах, являет-
ся степень частичного плавления мантийного суб-
страта, на которую, в свою очередь, существен-
ное влияние оказывает количество водонасыщен-
ного субдукционного флюида, поступившего в об-
ласть магмаобразования [Pearce, 2014]. Увеличение 
количества воды приводит к повышению степени 
плавления субстрата и падению в расплаве концен-
траций Ti, как известно относящегося к инертным 
элементам. Согласно расчетам К.А. Kelley с соав-
торами [2006], добавление в мантию 0.2% воды вы-
зывает повышение степени ее плавления на 10% 
и приблизительно двойное падение содержания 
Ti в расплаве. Существенное значение имеют так-
же повышенные концентрации в водонасыщенном 
субдукционном флюиде хлора и сульфатной се-
ры. Наличие именно этих агрессивных элементов-
минерализаторов в составе магматогенного флюи-
да, экстрагирующего из расплавов и вмещающих 
вулканогенных толщ хлорофильные и сульфуро-
фильные рудные компоненты (Au, Cu, Fe и др.), 
оказывает существенное влияние на формирование 
золото-порфирового и золото-медно-порфирового 
оруденения [Холоднов, Бушляков, 2002; Холод-
нов и др., 2016]. Изучение особенностей распре-
деления галогенов (Cl, F) и SO3 в апатитах Возне-
сенского месторождения и Кутуевского рудопрояв-
ления, которые, как и близкое им по возрасту Ни-
колаевское золото-порфировое месторождение на 
севере Магнитогорского мегасинклинория, при-
урочены к зоне ГУР, показало, что эти особенно-
сти могут быть признаком проявления жидкостной 
несмесимости (гетерогенизации) в составах сверх-
критических хлоридно-сульфатных флюидов: с об-
разованием фракции флюида, богатой хлором, но 
бедной фтором и сульфатной серой, и фракции, 
обогащенной сульфатной серой и фтором – при 
более низком содержании хлора [Холоднов и др., 
2016]. Это наиболее характерно для тех случаев, 
когда кристаллизация рудоносных расплавов про-
исходит в условиях резко неравновесной физико-
химической обстановки. На основании этих иссле-
дований был сделан вывод о том, что порфировые 
рудно-магматические системы (РМС) могут одно-

временно генерировать флюиды, характеризую-
щиеся различной металлогенической специализа-
цией, при участии которых формируются как маг-
матогенные медно-порфировые, так и ассоцииру-
ющие с ними золоторудные эпитермальные место-
рождения. Экспериментальные исследования пове-
дения рудных элементов в гетерофазных хлорид-
ных и карбонатно-хлоридно-сульфатных окислен-
ных магматических флюидах позволяют более де-
тально оценить возможные условия генерации ру-
дообразующих флюидов на различных уровнях 
формирования порфировых РМС. Снижение дав-
ления, как свидетельствуют эксперименты [Боро-
виков и др., 2015], приводят к перераспределению 
одних рудных элементов (Cu, Fe, Mo, Zn, Sb и др.) 
в пользу хлоридной фазы, а других (Au и др.) – в 
пользу карбонатно-сульфатной фазы, образующей-
ся в процессе гетерогенизации первичного флюида.

В настоящее время достаточно надежно установ-
лено, что с заложением Магнитогорской островной 
дуги связаны условия растяжения, обусловившие 
локальный рифтогенез и подъем мантийного диа-
пира над зоной субдукции, имевшей восточное па-
дение [Серавкин и др., 1992; Косарев и др., 2005; 
Пучков, 2010]. В этот период в высокотемпера-
турной зоне мантийного клина, обогащенной суб-
дукционными флюидами, выплавлялись бониниты 
баймак-бурибаевской свиты, а в более низкотемпе-
ратурной области генерировались магнезиальные 
низкотитанистые магмы толеитового и переходно-
го к известково-щелочному состава. В дальнейшем, 
в условиях относительного сжатия, сменившего ре-
жим растяжения, образовались дифференцирован-
ные вулканиты верхов баймак-бурибаевского и 
верхнетаналыкского комплексов. Параллельно в 
дистальном задуговом бассейне, возникшем в про-
цессе спрединга морского дна (при внедрении ман-
тийного диапира), формировались высоко-, уме-
реннотитанистые вулканиты киембаевского и ак-
жарского комплексов. Генерация магмы, исходной 
для этих комплексов, происходила без участия суб-
дукционных флюидов [Косарев, 2007], что может 
быть объяснено расположением области плавления 
мантийного диапира на значительном удалении от 
зоны субдукции (рис. 7). По сравнению с этой об-
ластью зона, в которой выплавлялась магма, исхо-
дная для вулкано-интрузивного комплекса Нико-
лаевского месторождения, по-видимому, находи-
лась ближе к субдуцирующей плите и поэтому в 
расплав могли вовлекаться водонасыщенные суб-
дукционные флюиды, что в конечном счете отраз-
илось на уменьшении в нем концентраций Ti. Пре-
обладание в составе комплекса порфировых раз-
новидностей пород указывает на геодинамические 
условия относительного сжатия при их формирова-
нии. По нашему мнению, такие условия могли су-
ществовать в зоне, разделявшей островную дугу и 
задуговый бассейн: вначале в связи с процессами 
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растяжения в этих структурах, а впоследствии из-
за общего относительного сжатия островодужной 
системы (см. рис. 7). Этот вывод согласуется с при-
веденными выше результатами геодинамического 
анализа геохимических данных.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Золото-порфировое оруденение Николаевско-
го месторождения ассоциирует с островодужным 
вулкано-интрузивным комплексом, объединяю-
щим базальты, их туфы, интрузии габбро и золо-
токонтролирующие дайки долерит-порфиритов и 
габбро-диорит-порфиритов. По химическому со-
ставу породы комплекса наиболее близки к вул-
канитам баймак-бурибаевской свиты (D1e2) и рас-
сматриваются нами в качестве их возможного воз-
растного аналога. Золотоконтролирующие порфи-
ровые породы относятся к нормальному ряду и в 
отличие от большинства островодужных интру-
зий медно-порфировых месторождений Южного 
Урала, принадлежащих к известково-щелочной се-
рии, имеют толеитовый и переходный от толеито-
вого к известково-щелочному состав. К числу их 
геохимических особенностей относятся также по-
вышенные содержания Ti, что, по-видимому, в зна-
чительной мере обусловлено особенностями гео-

динамической обстановки формирования вулкано-
интрузивного комплекса. Наиболее обоснованной 
представляется геодинамическая позиция Никола-
евского золото-порфирового месторождения в зоне 
сопряжения островной дуги и задугового бассейна.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ и АН РБ, грант № 17-45-020717 и частич-
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