
692

ЛИТОСФЕРА, 2018, том 18, № 5, с. 692–705			   LITHOSPHERE (Russia), 2018, volume 18, No. 5, pp. 692–705

Для цитирования: Пучков В.Н. (2018) плюм-зависимый гранит-риолитовый магматизм. Литосфера, 18(5), 692-705. DOI: 
10.24930/1681-9004-2018-18-5-692-705 

For citation: Puchkov V.N. (2018) the plume-dependent granite-rhyolite magmatism. Litosfera, 18(5), 692-705. DOI: 10.24930/1681-9004-
2018-18-5-692-705

УДК 551.24.01						      DOI: 10.24930/1681-9004-2018-18-5-692-705

ПЛЮМ-ЗАВИСИМЫЙ ГРАНИТ-РИОЛИТОВЫЙ МАГМАТИЗМ

© 2018 г.  В. Н. Пучков1, 2

1Институт геологии Уфимского федерального исследовательского центра РАН, г. Уфа, 450077, ул. К. Маркса, 16/2
2Институт геологии и геохимии им. А.Н. Заварицкого УрО РАН, 620016, г. Екатеринбург, ул. Акад. Вонсовского, 15,

 e-mail: puchkv@ufaras.ru
Поступила в редакцию 27.06.2018 г.; принята к печати 24.08.2018 г.

Плюм-зависимый магматизм широко распространен, и его существование хорошо обосновано. Его подавляющая 
по объему часть представлена траппами, базальтами океанических островов (OIB), базальтами океанических пла-
то (OPB), хотя по составу магматические продукты плюмов очень разнообразны. Заметную роль среди прочих 
играют кремнекислые магматические породы – риолиты и граниты. Различаются два главных типа плюмов. Пер-
вый принадлежит Крупным магматическим провинциям (КМП, или LIP) и, как предполагают, зарождается на гра-
нице ядра и мантии в пределах структур, называемых суперсвеллами, которые генерируют гигантские коротко-
живущие конвективные потоки мантии (апвеллинги), вызывающие обильный магматизм на земной поверхности. 
Второй тип представлен линейными вулканическими цепями, характеризуемыми последовательным изменением 
возраста (вулканическими цепями с возрастной прогрессией). Их формируют единичные плюмы – тонкие восхо-
дящие мантийные потоки, действующие непрерывно в течение более долгих периодов. Показано, что относитель-
ный объем кремнекислого магматизма сильно зависит от типа земной коры. Среди трапповых базальтов континен-
тов кремнекислый магматизм обычно присутствует, будучи подчиненным базальтам по объему и принадлежащим 
бимодальному типу. Однако в некоторых случаях КМП на континентах формируются преимущественно кремне-
кислыми породами; они получили название на английском языке Silicic LIPS, или SLIPS, перевод может звучать 
как кремнекислые КМП (ККМП). В океанах КМП являются существенно базальтовыми, без заметного присут-
ствия кремнекислых пород или вообще без них. Вулканические цепи с возрастной прогрессией на континентах 
редки и, как правило, содержат значительный кремнекислый компонент. В океанах эти цепи чаще всего сложены 
преимущественно базальтами (типа OIB), хотя в верхних частях вулканов присутствуют более кислые и щелочные 
дифференциаты, но обычно без риолитов и гранитов, кроме случаев присутствия реликтов континентальной коры 
или аномально толстой мафической коры. Анализ может привести к мысли о значительной роли плавления конти-
нентальной коры в формировании плюм-зависимого риолит-гранитного магматизма. Доказательства присутствия 
плюм-зависимого магматизма в истории Урала представлены сравнительно недавно. Среди плюмовых эпизодов 
с заметной (риолит)-гранитной компонентой, в частности, выделяются Машакский, 1380–1385 млн лет, Игонин-
ский, 707–732 млн лет, Маньхамбовский с кембрийскими А-гранитами, ордовикский Кидрясовский, Степнинский 
габбро-монцонит-гранодиоритовый (пермский) и триасовый Урало-Сибирский суперплюм.
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The plume-dependent magmatism is widespread and well justified. The bulk of it is represented by flood basalts, basalts of 
oceanic islands (OIB), and basalts of oceanic plateaus (OPB), though the whole scope of plume magmatism is very diverse. 
A noticeable role among them is played also by acid (silicic) magmatic rocks – rhyolites and granites. Two main types 
of plume magmatism are recognized. The first belongs to Large Igneous Provinces (LIP) and is thought to be born at the 
Core-Mantle boundary within structures, called superswells, that produce giant, short-living mantle upwellings, resulting 
in abundant volcanism on the Earth’s surface. The second type is represented by linear volcanic chains characterized by 
regular age progressions. They are formed by single plumes – thin ascending mantle flows, acting during longer periods of 
time. It is shown that the abundance of silicic magmatism strongly depends on the type of the earth’s crust. Among flood 
basalts of continents, silicic magmatism is usually present, subordinate in volume to basalts and belongs to a bimodal type of 
magmatism. But in some cases LIP in continents are formed predominantly by silicic rocks; they are given the name Silicic 
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LIPS, or SLIPS. In oceans, LIP are fundamentally basaltic with no considerable volume of silicic volcanics, if any. The 
time-progressive volcanic chains in continents are rare and usually comprise a noticeable silicic component. In oceans, the 
chains are composed mostly of basalts (OIB type), though in the top parts of volcanoes more acid and alkaline differentiates 
are present; usually they lack rhyolites and granites, except the cases of a presence of some strips of continental crust or 
anomalously thick oceanic crust. This review can lead to a thought of an important role of melting of continental crust in 
formation of plume-dependent rhyolite-granite magmatism. As for the Urals, the proofs for a presence of plume-dependent 
magmatism in its history were presented only recently. Among the plume episodes, some are characterized by presence 
of silicic components, in particular: Mashak (1380–1385 Ma), Igonino (707–732 Ma), Man’khambo (mainly Cambrian), 
Ordovician Kidryasovo, Stepninsky (Permian) and Urals-Siberian (Triassic).

Keywords: rhyolites, granites, plumes, underplating, LIPs, SLIPs, time-progressive volcanic chains
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но. Эти две области фигурируют под наименова-
нием суперсвеллов: Тихоокеанский (Тузо) и Аф-
риканский (Джейсон). Суперсвеллы являются так-
же местами рождения более мелких по масштабам 
единичных плюмов, которые в отличие от супер-
плюмов вызывают значительно более постоянную 
вулканическую активность (в некоторых случа-
ях до 80 млн лет). Они в меньшей мере подверже-
ны флуктуациям и занимают относительно посто-
янное место и поэтому, взаимодействуя с движу-
щимися литосферными плитами, выступают при-
чиной образования вулканических цепей (иногда 
прерывистых или с раздувами), которые харак-
теризуются линейным последовательным удрев-
нением возраста (time-progressive volcanic chains, 
TPVC). Такие вулканы были названы первона-
чально “горячими точками”; этот термин употре-
бляется и поныне, но не является заменой понятия 
“плюм”. Горячие поля (КМП) и горячие точки – 
лишь симптомы процесса, тогда как суперплюмы 
и единичные плюмы равнозначны диагнозу.

ПЛЮМ-ЗАВИСИМЫЙ ГРАНИТ-РИОЛИТОВЫЙ 
МАГМАТИЗМ (ГЛОБАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ)

Роль плюмов в генерации гранитного и риоли-
тового магматизма в значительной мере определя-
ется тем, насколько мощными были импульсы их 
активности и на кору какого типа они воздейство-
вали. Для континентальных КМП (Коламбиа Ри-
вер, Афро-Аравийская, Карру, Калкаринджи, Кью-
иноу, Урало-Сибирская и др.) наиболее характерен 
трапповый магматизм, но, как правило, в их разре-
зе в подчиненном количестве встречаются риолиты 
и кислая пирокластика. При этом магматизм в це-
лом носит контрастный характер. Кроме того, да-
тирование интрузивных пород на периферии КМП 
в ряде случаев показывает принадлежность к трап-
повым провинциям также гранитов, преимуще-
ственно А-типа [Vernikovski et al., 2003]. Анализ 
продуктов кислого вулканизма обычно указывает 
на значительную роль контаминации, связанной с 
ассимиляцией пород безводного нижнего слоя кон-

ВВЕДЕНИЕ

Магматизм, связанный с плюмами, достаточно 
хорошо изучен. Подавляющая часть его проявле-
ний представлена вулканитами основного состава 
(траппами и роями долеритовых даек, рассматри-
ваемыми в качестве подводящих каналов; базальта-
ми океанических островов и плато). Однако спектр 
магматических проявлений, связанных с плюмами, 
чрезвычайно широк. С ними связывают образова-
ние кимберлитов, карбонатитов, пикритов, щелоч-
ных базальтоидов и расслоенных интрузий основ-
ного состава. Заметную роль играют и кислые маг-
матические породы – граниты и риолиты, причем в 
зависимости от глубины эрозионного среза на по-
верхности могут появляться только граниты или 
только кислые эффузивы [Ernst, 2014].

Плюмы представляют собой часть системы 
глобальной термохимической конвекции: восхо-
дящие субвертикальные ветви мантийных конвек-
ционных течений, которые имеют глубинное за-
ложение и по этой причине проявляются на по-
верхности Земли как внутриплитные зоны актив-
ности, не зависящие напрямую от линейных меж-
плитных структур – зон субдукции и СОХ, хотя 
могут с ними взаимодействовать и сами вызывать 
образование линейных структур – рифтов актив-
ного типа [Пучков, 2016].

Целесообразно различать два типа проявле-
ний плюмовой активности. Первый – это Крупные 
магматические провинции (КМП, или LIP) с объ-
емом вулканических продуктов от 1 до 10 млн км3 
или более и площадью от 1 до 10 млн км2 [Ernst, 
2014]. Они характеризуются короткими импуль-
сами активности, обычно от 0.5 до нескольких 
млн лет. В случае повторных импульсов их об-
щая активность может длиться до 20 млн лет, ред-
ко больше. Происхождение КМП обычно связы-
вают с действием суперплюмов – гигантских ап-
веллингов, рожденных на границе жидкого внеш-
него ядра и мантии в пределах двух огромных об-
ластей низкоскоростного прохождения попереч-
ных сейсмических волн, расположенных биполяр-
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тинентальной коры (гранулитов, амфиболитов) как 
реакцией на мощное термальное воздействие вы-
сокотемпературной магмы основного состава при 
андерплейтинге. Впрочем альтернативные меха-
низмы образования кислой магмы не исключаются 
[Ernst, 2014 и ссылки в этой монографии].

В особый тип КМП, параллельных существен-
но базитовым КМП sensu stricto, выделяются маг-
матические ареалы, в которых кислые породы с 
SiO2 > 65 мас. % преобладают. Такие провинции 
получили название Silicic LIPS, или SLIPS [Bryan, 
Ernst, 2008; Bryan, Ferrari, 2013; Ernst, 2014]. Пред-
лагаемый нами русский вариант термина – кремне-
кислые КМП, или KКМП. Можно терминологиче-
ски противопоставить мафические КМП (МКМП), 
описанные ранее, и силикатные: MLIPS и SLIPS. 
В качестве примеров KКМП можно привести Уит-
сандэй (В. Австралия–Океания), Кеннеди–Кон-
норс–Ауберн (СВ Австралия), Гоулер (ЮВ Австра-
лия), Сьерра Мадре Оксиденталь (Мексика), Чон 
Айке (Ю. Америка–Антарктида), Maлани (Индия–
Сейшелы–Мадагаскар), Гуйбей и Ксионгьер (Ки-
тай). К этому же типу, возможно, следует отнести 
гигантские позднепалеозойско-раннемезозойские 
гранитные батолиты Центрально-Азиатского оро-
генического пояса (Ангаро-Витимский или Баргу-
зинский, Хангайский, Хентейский) [Yarmolyuk et 
al., 2014]. Признаками KКМП, по [Ernst, 2014], счи-
таются следующие. 1. Большие занимаемые пло-
щади и объемы экструзивного магматизма – рав-
ные или лишь в несколько раз меньшие, чем в слу-
чае МКМП. 2. По объему дацит-риолитовые вулка-
ниты и граниты составляют > 80%; граниты име-
ют характер переходных от известково-щелочных 
I-типа к А-типу; в более редких случаях могут при-
сутствовать S-граниты. 3. Преобладающая литоло-
гия вулканитов – риолитовые игнимбриты. 4. Про-
должительность магматической активности – до 
40 млн лет при длительности отдельных импуль-
сов 3–10 млн. 5. Образуются только на континен-
тальной коре, нередко расположены на палео- и со-
временных континентальных границах и являются 
результатам анатексиса водной легкоплавкой ниж-
ней коры под влиянием высоких температур, вы-
званных не-субдукционными и не-орогеническими 
условиями (вероятнее всего, андерплейтинг как 
следствие действия плюма).

На океанической коре суперплюмы образуют 
обширные вулканические плато; в отличие от кон-
тинентальных провинций их возраст – не древнее 
мезозоя, вследствие того что более древняя океани-
ческая кора субдуцирована и может быть иденти-
фицирована только в качестве офиолитов в склад-
чатых поясах. Наиболее крупные океанические 
плато в Тихом океане – Онтонг Джава, Хикуранги, 
Манихики, поднятия Шатского и Хесса. Как пра-
вило, гранит-риолитовые вкрапления их разрезам 
не свойственны. Иной характер имеют вулканиче-

ские плато, образованные в океанах атлантическо-
го типа: Североатлантическая магматическая про-
винция, Сьерра-Леоне, Рио-Гранде, поднятие Мод, 
плато Кергелен и др. Они могут включать как эпио-
кеанические части, так и эпиконтинентальные (ми-
кроконтиненты, вулканические пассивные конти-
нентальные окраины); первоначальной стадией их 
развития является эпиконтинентальный рифтоге-
нез, который обычно в той или иной мере сопрово-
ждается формированием кислых пород – как в опи-
санных МКМП (КМП sensu stricto). Однако по ме-
ре развития процесса рифтовый магматизм сменя-
ется чисто мантийным базитовым и рифтовые ком-
плексы чаще всего оказываются глубоко погребен-
ными. Тем не менее кислые магматические поро-
ды местами обнажаются на поверхности, напри-
мер граниты о-ва Скай в Шотландии, граниты и ри-
олиты плато Кергелен и др. [North Atlantic Igneous 
Province…, 2002; Арискин, 2017].

Способность единичных плюмов, образующих 
вулканические цепочки с возрастной прогресси-
ей, производить гранит-риолитовые магматиче-
ские комплексы также сильно зависит от присут-
ствия континентальной коры, ее реликтов или си-
матической коры аномальной мощности. Эпиоке-
анические вулканы с гранит-риолитовой состав-
ляющей чрезвычайно редки, и обычно кислая со-
ставляющая представлена трахитами и близкими 
к ним породами повышенной щелочности [Маза-
рович, 2000; Rohde et al., 2013; см также интернет-
справочник GeoMan.ru: Библиотека по географии 
www.geoman.ru/books/item/f00/s00/z0000077/st222.
shtml]. В качестве исключений можно привести 
о-в Вознесения в Южной Атлантике, но это очень 
молодой вулкан, не связанный ни с какой вулка-
нической цепочкой. Из всех островов Канарско-
го архипелага присутствием риолитов выделяет-
ся лишь самый крупный – Гран-Канариа. Риолиты 
есть на о-ве Ян-Майен. На о-ве Пасхи в очень не-
большом количестве отмечаются риолиты ультра-
щелочного состава. Особое место среди единич-
ных плюмов занимает Исландский. Здесь участие 
кислых вулканитов заметно и оценивается величи-
ной до 7% [Арискин, 2017]. Присутствуют и грани-
ты. Вулканическое сооружение, образованное Ис-
ландским плюмом в кооперации с САХ, отличается 
необычно крупными размерами при мощности ко-
ры до 40 км, что могло послужить благоприятным 
условием для анатексиса низов коры, где темпера-
тура и давление повышены, хотя возможное уча-
стие кристаллизационной дифференциации базаль-
товой магмы, как правило, не исключается.

Регулярные магматические цепочки на конти-
нентальной коре довольно редки. Некоторые из це-
почек вулканов не отличаются четкой возрастной 
последовательностью, что может быть связано со 
сложным динамическим взаимодействием плю-
ма с толстой литосферой (его застревание, среза-
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ние, сильный наклон под действием “мантийного 
ветра” и др.). Тем не менее есть несколько приме-
ров эпиконтинентальных магматических цепочек с 
гранитами и (или) риолитами и с возрастной про-
грессией. Это, в частности, хорошо известные рио-
литовые кальдеры Иеллоустонского плюма [Smith 
et al., 2009] с плавно нарастающим к западу возрас-
том от <1.0 до 16.4 млн лет. Можно назвать также 
анорогенные кольцевые комплексы щелочных гра-
нитов, граносиенитов и вулканитов Нигерии с воз-
растом от 141 млн лет на юге до 213 млн на севе-
ре. Вулканиты, сохранившиеся в кальдерах, демон-
стрируют эволюцию расплавов от оливиновых ба-
зальтов через гавайиты, муджиериты к трахитам и 
риолитовым игнимбритам [Bowden, Kinnaird, 1984; 
Kinnaird et al., 2016]. Еще oдин пример связан с би-
модальной ККМП Гоулер в ЮВ Австралии, от ко-
торой через весь континент прослеживается цепоч-
ка гранитных массивов [Ernst, 2014]. Возраст маг-
матизма закономерно меняется с юга на север от 
1595 до 1500 млн лет.

Подытоживая обзор мировой литературы, следу-
ет отметить, что среди продуктов плюм-зависимого 
внутриплитного магматизма гранит-риолитовый за-
нимает заметное место; плюмы выступают при этом 
в качестве самостоятельного геодинамического фак-
тора гранит-риолитового магматизма наряду с оро-
генией, субдукцией и спредингом океанической ко-
ры. При этом объем гранит-риолитового магматизма 
зависит от типа корового субстрата – океанического 
или континентального (во втором случае он намно-
го значительнее). Уже одно это наводит на мысль о 
важной роли плавления континентальной или пере-
ходной коры при его возникновении, что подтверж-
дается и многочисленными аналитическими данны-
ми. Однако нельзя отрицать и возможность образо-
вания гранитов и риолитов за счет переплавления 
пород океанической коры (базальтоидов и амфибо-
литов). Как показывают экспериментальные данные 
[Ходоревская, 2017], это зависит от состава флюи-
да и особенностей флюидного режима (в частности, 
при дегидратации амфиболитов) либо от взаимодей-
ствия метабазитов с водно-солевым (Na, K)Cl флюи-
дом – родственным морской воде. При этом в прин-
ципе допускается и возможность участия других, 
альтернативных, механизмов.

ПЛЮМ-ЗАВИСИМЫЙ ГРАНИТ-РИОЛИТОВЫЙ 
МАГМАТИЗМ УРАЛА

На Урале (преимущественно на его западном 
склоне) в последнее время все большее внимание 
уделяется магматическим комплексам, которые 
по многим признакам имеют плюмовую природу 
[Puchkov et al., 2013, Пучков, 2018а,б; Холоднов и 
др., 2017; и др.]. Среди них лишь часть обладает 
отчетливо выраженной гранит-риолитовой компо-
нентой. Далее приводится их краткое описание.

Машакский комплекс (1380–1385 млн лет)

Комлекс развит в Башкирском мегантиклино-
рии (БМА), отвечает преимущественно машакской 
свите основания среднего рифея (RF2), представ-
ленной в низах базальтами с подчиненными риоли-
тами, а также терригенными толщами, от конгломе-
ратов до глинистых сланцев. Свита развита в осе-
вой и восточной областях Башкирского антиклино-
рия и резко (на расстоянии 20 км) исчезает к запа-
ду, попадая в размыв. Это обстоятельство вместе 
с внутриплитным рифтовым характером химизма 
вулканитов [Ernst еt al., 2006] позволяет предпола-
гать, что здесь обнажается западный борт грабена, 
имевшего отчетливо уральское простирание. Вул-
каниты машакской свиты, развитые в ее нижней 
части, представляют собой типичную контрастную 
риолит-базальтовую серию. Присутствие риолитов 
в машакском разрезе прослеживается на протяже-
нии большей части Башкирского мегантиклинория 
(рис. 1). При обсуждении генезиса кислых вулка-
нитов необходимо учитывать, что среди цирконов, 
сингенетичных процессу извержения, установлено 
наличие более древних, ксеногенных, разновидно-
стей (в частности, с возрастом 1597 ± 27 млн лет) 
[Краснобаев и др., 2013а; Puchkov et al., 2013], что 
может указывать на участие при образовании крем-
некислой магмы плавления более древних компо-
нентов коры, чем машакские.

Более подробно вопрос о значении ассимиляции 
при формировании машакской свиты, состоящей из 
пикритов, базальтов и риолитов, был рассмотрен не-
давно [Ковалев и др., 2018а, б]. Показано, что в не-
которых случаях U-Pb определения возраста цирко-
нов из базальтов машакской свиты могут в основном 
или полностью быть значительно древнее истинно-
го возраста вулканитов. Так, для пяти зерен циркона 
из пробы базальтоидов кузъелгинской подсвиты по-
лучены два дискордантных возраста – 1985.0 ± 16.0 
(n = 2) и 1892.4 ± 9.7 (n = 3) млн лет. В целом раз-
брос возрастов единичных кристаллов по 206Pb /238U 
располагается в интервале 1496–3152 млн лет. Ав-
торами предложен механизм эволюции первично-
го мантийного расплава плюма по модели AFC (As-
similation ± Fractional Crystallization), при котором в 
первичном расплаве при температуре 1100°С и дав-
лении 10–11 кбар путем фракционной кристаллиза-
ции возникает пикрит (оливин ± клинопироксен); в 
прикровельной части накапливается флюидная фа-
за, а древние вмещающие породы камеры активно 
ассимилируются базальтами, что приводит к обра-
зованию риолитов. При этом εNd(T) всех пород ком-
плекса имеют отрицательные значения – oт ≈ –1.0 
для пикритов и базальтов до –7.5 для риолитов, а 
экстраполируемое значение исходного расплава 
полoжительное (мантийное).

Кроме вулканитов на машакском возрастном 
уровне в БМА известны интрузивные кремнекис-
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Рис. 1. Карта размещения кремнекислых магматических пород машакского, игонинского, маньхамбовского и ки-
дрясовского (?) плюмовых событий на Башкирском мегантиклинории и Уфалейском антиклинории, Южный Урал.
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1–5 – нерасчлененные отложения: 1 – палеозоя (PZ), 2 – венда (V), 3 – завершающего (RF4), 4 – верхнего (RF3), 5 – сред
него-верхнего (RF2 + RF3) рифея; 6–11 – свиты: 6 – нерасчлененные зигазино-комаровская и авзянская (RF2 zk-av), 
7 – зигальгинская среднего рифея, 8 – машакская среднего рифея, 9 – бакальская (юшинская), 10 – саткинская (суранская) 
нижнего рифея, 11 – айская (большеинзерская) нижнего рифея; 12 – тараташский комплекс; 13 – Уралтауский и 
Уфалейский метаморфические комплексы; 14 – магматические породы: габбро (а) и граниты (б); 15 – геологические 
границы; 16 – основные тектонические нарушения (надвиги и сбросы); 17 – автомагистрали; 18 – железные дороги; 
19 – точки отборa проб на цирконы в риолитах машакской свиты и дайках машакского возраста.
Цифры на схеме, относящиеся к кремнекислым интрузиям: 1–4 – Машакского комплекса: 1 – Ахмеровский, 2 – Бердяушский 
плутоны, 3 – Багрушские риолитовые дайки, 4 – Рябиновский и Губенский массивы; 5, 6 – Игонинского комплекса: 
5 – Барангуловский, 6 – Мазаринский массивы; 7 – Юрминский массив кембрийского возраста; 8 – Козлиногорская 
габбро-сиенит-гранитная ассоциация ордовикского возраста.

Fig. 1. The localization scheme of silicic magmatic rocks of Mashak, Igonino, Mankhambo and Kidryas (?) plume 
events on the Baskirian meganticlinorium and Ufaley anticlinorium (Southern Urals).
1–6 – unsubdivided deposits: 1– Paleozoic (Pz), 2–4 – Neoproterozoic: 2 – Vendian (V), 3 – Terminal Riphean (RF4), 4 – Upper 
Riphean (RF3), 5 – Neo- and Mesoproterozoic, Middle-Upper Riphean (RF2 + RF3); 6–11 – Formations: 6 – undivdided Zigazi-
no-Komarov and Avzyan (RF2 zk-av), 7 – Zigalga of the Middle Riphean, 8 – Mashak of the Middle Riphean, 9 – Bakal (Yusha), 
10 – Satka (Suran) of the Lower Riphean, 11 – Ai (Bolsheinzer) of the Lower Riphean; 12 – Taratash complex; 13 – Uraltau and 
Ufaley metamorphic complexes; 14 – intrusions: gabbro (a) and granites (б); 15 – geological boundaries; 16 – main faults (thrusts 
and normal); 17 – highways; 18 – railroads; 19 – sampling points for zircons in rhyolites of the Mashak Formation and in dikes of 
the mashak age.
Numbers on the scheme for silicic intrusions: 1–4 – Mashak complex: 1 – Akhmerovo, 2 – Berdyaush plutons, 3 – Bagrusha rhyo-
lite dikes, 4 – Ryabinovo and Gubensk intrusions; 5, 6 – Igonino complex: 5 – Barangulovo, 6 – Mazara massifs; 7 – Yurma mas-
sif of Cambrian age; 8 – Kozlinogorsk gabbro-syenite-granite association of the Ordovician age.

лые комплексы (см. рис. 1), включающие, в частно-
сти, бердяушские граниты рапакиви в ассоциации 
с сиенитами и ксенолитами габбро; на простира-
нии складчатых структур к северу от Бердяушско-
го массива развит Багрушинский комплекс риоли-
товых даек, а далее на северо-восток – рябиновские 
и губенские граниты, тесно связанные с габброид-
ным Кусинско-Копанским комплексом и образу-
ющие с ним контрастную ассоциацию. Простран-
ственно обособленную, более восточную позицию 
занимает Ахмеровский гранитный массив. Опреде-
ления абсолютного возраста указывают на принад-
лежность всех этих объектов к машакскому эпизо-
ду [Краснобаев и др., 2007а; Puchkov et al., 2013 и 
ссылки в этой работе; и др.].

Наиболее полно изучена геохимия Бердяушско-
го плутона (БП). Обоснованы его принадлежность 
к А-гранитам и геохимическая близость к машак-
ским риолитам [Ларин, 2011]. Некоторые иссле-
дователи высказывали мнение о том, что граниты 
имеют мантийный источник. Однако, согласно по-
следним данным по изотопии Нf циркона [Ronkin, 
2017] “граниты рапакиви, кварцевые сиенодиори-
ты, нефелиновые сиениты БП не могут быть про-
дуктами преимущественно мантийных расплавов, 
поскольку диапазон экстраполированных значе-
ний εHf(1383)–(3.7–9.4) укладывается в поле, ло-
кализованное существенно ниже линии CHUR. 
Наблюдаемая закономерность находится в хоро-
шем соответствии и с данными изотопной Sm-Nd-
систематики гранитов рапакиви БП, определяю-
щей εNd(t) (–5.0 ± 0.4)–(–7.3 ± 0.3). Другим аргу-
ментом в пользу сказанного выше является разли-
чие спектров распределения РЗЭ в цирконах габбро 
и остальных пород БП”. Подобные сведения приво-
дятся в статье В.В. Холоднова с соавторами [2017]. 

Присутствие ксенолитов габбро в БП и их принад-
лежность к производным существенно деплетиро-
ванной мантии, где εNd = +4.0… +4.9, могут слу-
жить подтверждением популярной идеи о том, что 
плавление коры при образовании гранитов рапа-
киви связано с магматическим андерплейтингом 
в результате подъема субконтинентальной мантии 
[Ernst, 2014].

Игонинский комплекс (706–735 млн лет)

По нашим представлениям, комплекс принад-
лежит низам аршиния – завершающего, или тер-
минального, рифея (RF4), выделяемого в границах 
примерно 750–600 млн лет и названного по игонин-
ской свите, развитой в составе типового разреза ар-
шиния в Тирлянской мульде [Козлов и др., 2011]. 
По данным U-Pb анализа цирконов, игонинская 
свита, которая представлена преимущественно ба-
зальтоидами и лишена пород кислее дацитов, была 
образована в течение двух основных этапов (пуль-
сов) эволюции с рубежами 707.0 ± 2.3 и 732.1 ± 
± 1.7 млн лет [Краснобаев и др., 2012]. По химизму 
игонинский вулканический комплекс обнаружива-
ет сходство с базальтами Восточно-Африканской 
рифтовой системы и, вероятно, может быть отне-
сен к внутриплитно-рифтогенным/плюмовым об-
разованиям рифтов активного типа [Маслов и др., 
2018]. Гранитные массивы Барангуловский и Ма-
заринский, которые вместе с ассоциирующими 
габбро отнесены к Барангуловскому контрастно-
му габбро-гранитному комплексу, имеют близкий 
возраст. Для Барангуловского массива ранее мето-
дом SHRIMP получены датировки цирконов габ-
бро (728 ± 8 млн лет) и цирконов гранитов (723 ± 
± 10 млн) [Краснобаев и др., 2007б]. Для Мазарин-
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ского массива ранний этап образования гранитов 
определяется датировкой 746.6 ± 24.3 млн лет, за-
ключительный – несколько омоложенной – 709.1 ± 
± 5.2 млн [Краснобаев и др., 2017]. Таким образом, 
габбро-гранитный Барангуловский комплекс мо-
жет быть отнесен к тому же этапу плюмовой актив-
ности, что и игонинские вулканиты. Детальное из-
учение цирконов Мазаринского массива указывает 
на его первичный источник (субстрат). По данным 
SHRIMP, возраст субстрата гранитов массива оце-
нивается интервалом 1527–1548 млн лет, а завер-
шающий этап его эволюции – конкордантной да-
тировкой 1388 ± 16 млн лет, близкой к мезопроте-
розойскому машакскому этапу магматизма. Следо-
вательно, речь может идти об участии в плавлении 
пород мезопротерозойской коры. При этом наибо-
лее близки к мазаринским и могли служить его суб-
стратом граниты Ахмеровского массива [Красно-
баев и др., 2017]. Причиной плавления мог являть-
ся тот же андерплейтинг, связанный с новым плю-
мовым эпизодом.

Кирябинский комплекс (670–680 млн лет)

Назван по Кирябинскому расслоенному пери
дотит-пироксенит-габбровому массиву, датирован-
ному 680.0 ± 3.4 млн лет [Краснобаев и др., 2013б]. 
Магматические породы близкого возраста име-
ют сравнительно ограниченное распространение 
в Башкирском, Кваркушском мегантиклинориях и 
Онежском грабене, их принадлежность КМП (LIP) 
стоит под вопросом. В их числе находятся журав-
ликский верлит-габбро-гранодиоритовый массив – 
671.0 ± 7.5 млн лет, а также троицкий граносиени-
товый – 671.0 ± 24.0 млн лет [Петров и др., 2005].

Маньхамбовский комплекс (564–485 млн лет)

Назван по крупнейшему на севере Урала масси-
ву А-гранитов, который, по нашему мнению, транс-
грессивно перекрыт кварцитами и аркозами тель-
посской свиты ордовика и имеет кембрийский воз-
раст (рис. 2). Комплекс представлен А-гранитами, 
ассоциирующими с ними габбро и контрастным 
базальт-риолитовым комплексом вулканитов. 
А-граниты (anorogenic – анорогенные, alkaline – 
щелочные, anhydrous – безводный) являются осо-
бой генетической группой, о чем свидетельствует 
многозначность расшифровки литеры. Во-первых, 
отражена геодинамическая обстановка преимуще-
ственного развития гранитов – они тяготеют к ста-
бильным (кратонизированным) блокам земной ко-
ры, проявляясь чаще всего в рифтовых зонах и вну-
тренних частях континентальных плит. Во-вторых, 
отражена повышенная щелочность гранитов, ко-
торая может служить указанием на их принадлеж-
ность к дифференциатам щелочно-базальтовых 
магм. В-третьих, подчеркнута низкая водонасы-

щенность, что свойственно продуктам плавления 
нижнекоровых гранулитов. А-граниты севера Ура-
ла ассоциируют с габбро и комагматичны вулкани-
там контрастной ассоциации, их образование пред-
положительно связано с андерплейтингом.

Трудность выделения этого комплекса и его гео
динамической интерпретации на Урале состоит в 
том, что он местами пространственно тесно связан и 
иногда переплетается с субдукционно-орогенными 
I-гранитами, комагматичными с ними вулканиче-
скими сериями; по определениям абсолютного воз-
раста А-граниты следуют за I-гранитами, порой 
первые накладываются по возрасту на вторые, соз-
давая впечатление своеобразного геодинамическо-
го хаоса. Оба типа гранитов особенно многочис-
ленны на Приполярном Урале [Махлаев,1998; Куз-
нецов и др., 2007]. I-гранитоиды представлены ши-
роким спектром пород от кварцевых диоритов до 
лейкогранитов и на петрохимических диаграммах 
попадают в поля конвергентных геодинамических 
обстановок и активных континентальных окра-
ин. В их число входят Малдинский, частично На-
роднинский, Вангырский, Лапчавожский, Ильяиз-
ский массивы. С ними связаны вулканиты после-
довательно дифференцированных базальт-андезит-
дацитовых серий. Сами они образуют габбро-
диорит-гранодиорит-гранитные серии указанных 
геодинамических обстановок. Абсолютные воз-
расты по цирконам методом термоионной эмис-
сии свинца и U-Pb методом, в том числе SHRIMP, 
имеют разброс от терминального рифея до кембрия 
(695 ± 19 до 515 ± 8 млн лет, с подавляющим пре-
обладанием вендских цифр). А-граниты, представ-
ленные Лемвинским, Тынаготским, Народнинским 
(частично), Хартесским, Кефталыкским, Тынагот-
ским, Кожимским, Маньхамбовским и другими 
массивами, имеют узкий спектр составов (преоб-
ладают лейкократовые разности). По петрохимии 
они родственны магматическим формациям дивер-
гентных геодинамических обстановок. Возрастные 
датировки (Pb-Pb, U-Pb, SHRIMP) группируются в 
диапазоне 564–487 млн лет (конец венда и практи-
чески весь кембрий) и почти смыкаются с ордовик-
скими магматитами кидрясовского плюмового со-
бытия (см. далее).

Наложение возрастов I- и A-гранитов продемон-
стрировано на примере соседствующих Ильяизско-
го (519.7 ± 6.3–491.0 ± 5.0 млн лет) и Маньхамбов-
ского (522.0 ± 6.0–507.2 ± 5.5 млн лет) массивов па-
радоксально [Udoratina et al., 2017] и может свиде-
тельствовать либо о частичном сосуществовании 
контрастного коллизионного и плюмового геоди-
намических механизмов, источники которых име-
ли разную глубинность, либо о разном субстрате, 
плавление которого приводит к образованию раз-
ных гранитов (в этом случае Ильяизский массив то-
же плюмовый). Известно, что в ряде случаев крем-
некислые КМП характеризуются присутствием 
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I-гранитов [Ernst, 2014]. Присутствие аномально 
высокого объема гранитоидов в продуктах плюма 
могло быть связано с тем, что после закончившейся 
тиманской орогении в литосфере еще сохранялись 
высокие температуры, что вызывало большие мас-
штабы плавления в коре.

Развитие кембрийских А-гранитов наряду с гра-
нитами I-типа характерно не только для Приполяр-
ного Урала, оно описано на Полярном и Приполяр-
ном Урале, на Северном Урале в Ишеримском бло-
ке, в Уфалейском блоке Среднего Урала и даже на 
севере Башкирского антиклинория (Юрминский 
массив) [Петров и др., 2005; Шардакова, 2016; Shar-
dakova, 2017; Shuyskiy et al., 2017; и др.]. Эти ком-
плексы прослеживаются неравномерным пункти-
ром (прерываясь) к западу от Главного Уральского 
разлома и предваряют раскрытие Палеоуральского 
океана в раннем ордовике, сопровождавшееся воз-
никновением кидрясовского рифтового комплек-
са, с извержением преимущественно пород основ-
ного состава, отражавшего образование лишенно-
го континентальной коры океанического “зияния”, 
где плавление континентальной коры уже не могло 
происходить за отсутствием таковой.

А-граниты маньхамбовского типа формирова-
лись на фоне несильных восходящих движений 
земной поверхности: кембрийские отложения, кро-

Рис. 2. Карта размещения позднепротерозойско-
кембрийских гранитных массивов на Приполяр-
ном Урале [Пучков, 1975; Махлаев, 1998; Кузне-
цов и др., 2007].
1 – палеозойские (ордовикские и более молодые) оса-
дочные формации; 2 – рифейские (мезо- и неопротеро-
зойские) отложения; 3 – раннепротерозойские (палео-
протерозойские) метаморфические толщи; 4 – вендские 
полимиктовые грубообломочные отложения (моласса 
тиманид); 5 – I-граниты (габбро-диорит-гранодиорит-

гранитные серии) преимущественно вендского воз-
раста; 6 – А-граниты преимущественно лейкократо-
вые, по возрасту в основном кембрийские; 7 – риоли-
ты позднерифейско-кембрийского возраста нерасчле-
ненные; 8 – габбро контрастной габбро-гранитной се-
рии; 9 – изверженные породы зоны Главного Уральско-
го разлома.
Цифры на схеме – названия интрузивных масси-
вов: 1 – Маньхамбо; 2 – Илья-Из; 3 – Малопатокский; 
4 – Торговский; 5 – Кефталыкский; 6 – Хартесский; 
7 – Неройско-Патокский; 8 – Вангырский; 9 – Сальнер-
ский; 10 – Няртинский; 11 – Водораздельный; 12 – Пар-
нукский, Городкова и Маньхобеюский; 13 – Народнин-
ский; 14 – Малдинский; 15 – Хаталамба-Лапчинский; 
16 – Koжимский; 17 – Тынаготский; 18 – Лемвинский.

Fig. 2. The map of the Late Proterozoic-Cambri-
an granite massifs in the Cis-Polar Urals. [Puchkov, 
1975; Mаkhlaev, 1998; Kuznetsov et al., 2007].
1 – Paleozoic (Ordovician and younger); 2 – Riphean 
(Mezo- and Neoproterozoic) deposits; 3 – Paleoproterozoic 
metamorphic complex; 4 – Vendian (Ediacaran) 
polymictic deposits (molasse of Timanides), 5 – I-granites; 
6 – A-granites; 7 – rhyolites of the Neoproterozoic-
Cambrian age, undivided; 8 – gabbro of the contrast 
gabbro-granite series; 9 – crystalline rocks of the Main 
Uralian Fault.
The numbers on the scheme – the names of massifs: 
1 – Mankhambo; 2 – Ilya–Iz; 3 – Malopatoksky; 4 – Tor
govsky; 5 – Keftalyksky; 6 – Khartessky; 7 – Neroisko-
Patoksky; 8 – Vangyrsky; 9 – Salnersky; 10 – Nyartinsky; 
11 – Vodorazdelny; 12 – Parnuksky, Gorodkova and 
Mankhobeyusky; 13 – Narodninsky; 14 – Maldinsky; 
15 – Khatalamba-Lapchinsky; 16 – Коzhimsky; 17 – Ty
nagotsky; 18 – Lemvinsky.
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ме как в олистолитах, на Урале и в Приуралье прак-
тически неизвестны – только в самом конце кем-
брия началось локальное накопление терригенных 
отложений, перешедшее в масштабное накопление 
грабеновых фаций в начале ордовика.

Кидрясовский комплекс (475–460 млн лет)

Образование грабеновых фаций – грубообло-
мочных толщ, мощность которых сильно меня-
ется от места к месту и чье формирование сопро-
вождается преимущественно субщелочным вул-
канизмом основного состава, является непосред-
ственным предвестником раскалывания Восточно-
Европейского континента на фоне усиления плю-
мового процесса, приведшего в конечном счете к 
возникновению Палеоуральского океана и его вос-
точного ограничения – пассивной континенталь-
ной окраины вулканического типа [Puchkov, 2002; 
Пучков, 2010]. Сохранившиеся от эрозии и неза-
хороненные осадками грабеновые фации пунктир-
но прослеживаются вдоль всего западного скло-
на Урала, от Сакмарской зоны до Байдараты. При 
этом риолиты и граниты развиты довольно слабо. 
На Среднем Урале вблизи зоны ГУР к ордовикским 
рифтовым формациям предположительно отнесена 
козинская свита – мощная (до 3000 м) толща квар-
цитопесчаников и конгломератов с прослоями мра-
моров, туфов, базальтов, трахибазальтов и изред-
ка риолитов. На Полярном Урале среди субщелоч-
ных вулканитов есть фаунистически датированные 
кислые эффузивы (молюдшорская свита) и риоли-
товые дайки [Пучков, 1979; Соболева и др., 2010]. 
Еще севернее, в Байдаратской зоне, кембрийско(?)-
тремадокские отложения представлены песчани-
ками, алевролитами и сланцами; они перекрыты 
нижне-среднеордовикской толщей пестрого соста-
ва, представленной известняками, сланцами, алев-
ролитами с базальтами, трахибазальтами и риоли-
тами [Puchkov, 2002 и ссылки в этой статье].

Особо следует упомянуть развитую в Уфа-
лейском блоке Среднего Урала Козлиногорскую 
габбро-сиенит-гранитную ассоциацию [Tevelev et 
al., 2015], считавшуюся пермской, а затем дати-
рованную цитированными авторами 476–470 млн 
лет (флой). Гранитоиды умеренно-щелочные, се-
рия в целом по геохимическим параметрам внутри-
плитная. Вопросы о ее возрасте и отнесении к то-
му или иному комплексу – дискуссионные. Аль-
тернативной точки зрения по поводу возраста ассо-
циации придерживаются Г.Ю. Шардакова с соав-
торами [2015]. Возраст, определенный по биотиту 
из габбро Ar-Ar методом, составил 457.8 ± 5.8 млн 
лет. Получены также предварительные результаты 
определений возраста цирконов из гранитов, по-
давляющее большинство измерений U-Pb возрас-
та дает результат в интервале 449–480 млн лет. На 
основании новых датировок возраст козлиногор-

ской группы интрузий принят авторами как позд-
неордовикский. Допускается, что в эту группу мог-
ли быть объединены пространственно совмещен-
ные, близкие по составу, но несколько разновре-
менные образования, поэтому для щелочных по-
род из разных инъекций возможны и более моло-
дые возрасты. Сходной точки зрения придержива-
ется А.А. Краснобаев, имевший дело с фракциями 
цирконов из щелочных пород этой ассоциации. Мы 
считаем, что правомерно сравнение с другими из-
вестными щелочными комплексами Урала (в соста-
ве которых в ряде случаев, как известно, встреча-
ются и карбонатиты). Их большая часть сосредото-
чена восточнее зоны ГУР; максимально полно из-
ученным является Ильмено-Вишневогорский ком-
плекс (ИВК), разнотипные породы которого име-
ют исходный возраст в интервале 440–420 млн лет, 
а изотопные данные предполагают существенную 
роль мантийного материала в субстрате. В слу-
чае такой интерпретации Козлиногорская габбро-
гранитная ассоциация может быть отнесена уже к 
следующему по возрасту Ушатскому комплексу.

Ушатский комплекс (440–450 млн лет)

Получил название по разрезу на западном кры-
ле Тараташского поднятия (р. Ушат). В ряде об-
нажений БМА из субщелочных базальтоидов, от-
носившихся к айской и машакской свитам, полу-
чены цирконы в узком возрастном интервале 435–
455 млн лет [Kрaснобаев и др., 2018]. На запад-
ном склоне Среднего Урала этот магматический 
этап проявился в качестве сиенит-порфиров Верх-
несеребрянского комплекса (возраст 447 ± 8 млн 
лет [Петров и др., 2005]). Из близких событий, ра-
нее известных на Южном Урале, – возникнове-
ние большей части Ильмено-Вишневогорского ще-
лочного карбонатитового комплекса (410–446 млн 
лет), испытавшего затем преобразования на колли-
зионных рубежах позднего девона и перми с фор-
мированием пегматитов нескольких типов. Вопрос 
об отнесении сюда козлиногорских габбро, сиени-
тов и гранитов остается открытым. В качестве ана-
логов Ушатского комплекса можно назвать монте-
регийскую группу щелочных интрузий на канад-
ском побережье Атлантики [Пучков, 2010].

Тимаизский дайково-силловый комплекс 
западного склона Урала (400–360 млн лет, 

преимущественно 380–360 млн)

Мы показали [Puchkov et al., 2016] наличие в 
этом комплексе на западном склоне Урала, Пай-
Хое и Новой Земле девонских дайковых роев и свя-
занных с ними эффузивов, происхождение которых 
тесно связано с образованием девонской Кольско-
Днепровской КМП. Гранитоиды и риолиты в этом 
комплексе практически отсутствуют. Имеются 
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лишь сведения [Симаков, 1972] о наличии в верхо-
вьях р. Печора ассоциации микрогаббро, сиеногра-
нитов и аляскитов, рвущих средний девон и дати-
рованных К-Аr методом 276 ± 13 и 296 ± 12 млн лет 
(нижняя пермь), однако, скорее всего, эти датиров-
ки омоложенные (иначе их не к чему “привязать”). 
Не исключен их девонский возраст. Можно также 
упомянуть лишь о единичной дайке риолитов в де-
вонском Аптечногорском комплексе в г. Нижние 
Серги на Среднем Урале.

Степнинский монцонит-гранитный комплекс 
(280–285 млн лет)

Назван по Степнинскому монцодиорит-гранит
ному комплексу пермского возраста, детально опи-
санному в работе [Ферштатер, 2013] и представ-
ленному цепочкой интрузий (с СЗ на ЮВ: Уйский, 
Вандышевский, Бирюковский, Степнинский), пе-
ресекающей три структурные зоны Южного Урала 
и наложенной на его складчато-покровную струк-
туру. Предварительные данные о возрасте масси-
вов, полученные на SHRIMP-2 (ВСЕГЕИ), пере-
численные в той же последовательности (281 ± 2, 
281 ± 2, 280 ± 2 и 286 ± 2 млн лет) указывают на их 
раннепермский возраст. Предположение о плюмо-
вом характере комплекса высказывалось уже дав-
но, исходя из наложенного характера цепочки ин-
трузий [Пучков и др., 1986]. По геохимическим 
особенностям [Сначёв и др., 2018] спектр пород 
Степнинского комплекса четко укладывается в два 
главных эталонных тренда: монцонитовый (мон-
цогаббро, монцодиориты, сиениты) и известково-
щелочной, что указывает на различный механизм 
образования, с одной стороны, основных-средних 
пород и кислых – с другой. При этом габбро попа-
дают в поля ОIВ, что роднит их с рифтовыми/плю-
мовыми комплексами мантийной природы. Обра-
зование кислых пород известково-щелочного трен-
да может быть объяснено не субдукцией (которая 
здесь давно закончилась), а плавлением коры. Ра-
нее мы предполагали правильную возрастную про-
грессию возрастов гранитов, но она не подтверди-
лась. В складчатой области это большая редкость.

Урало-Сибирский триасовый (250–230 млн лет)

Крупная триасовая магматическая провинция 
(LIP), к которой частично принадлежит территория 
Урало-Новоземельской складчатой зоны, охватыва-
ет огромную область Сибири, эту провинцию следу-
ет называть Урало-Сибирской. Магматические со-
бытия на границе перми и триаса рассматриваются 
как проявления гигантского суперплюма. На Ура-
ле и в Приуралье к ним относятся излияния траппо-
вых базальтов триасового возраста, развитые здесь 
oт Тургая до Пай-Хоя. Трапповые излияния на По-
лярном Урале и в Сибири начались синхронно на 

границе перми и триаса (250 млн лет назад). Кис-
лые эффузивы, придающие базальтовым излияни-
ям контрастный характер, имеют весьма подчинен-
ное распространение и описаны на Среднем Урале 
к востоку от г. Каменск-Уральский (в Борисовском 
и Першинском карьерах, где они датированы U-Pb 
методом как ранний триас) [Пучков, 2010 и ссылки 
в этой работе]. Триасовые траппы известны в нало-
женных на уральские структуры грабенах Западно-
Сибирского бассейна: Северо-Сосьвинском, Дани-
ловском и Половинкинском [Иванов и др., 2016]. 
При этом только для Даниловского характерно при-
сутствие контрастной базальт-риолитовой форма-
ции, наличие которой предположительно связано с 
более сиалическим составом фундамента.

Мы рассматривали данные [Пучков, 2010], при-
веденные в работах о триасовых возрастных дати-
ровках в малых интрузиях кислого состава, про-
странственно обособленных от триасовых вулка-
нитов (Малочекинский и Кисинетский комплексы), 
а также в мурзинско-адуйских коллизионных гра-
нитах [Попов, 2003; Тевелев и др., 2009]. Эти да-
тировки достаточно противоречивы и не могут од-
нозначно указывать на синхронность образования 
этих гранитоидов с началом траппового магматиз-
ма. Во всяком случае, наша попытка подтвердить 
триасовый возраст щелочных гранитоидов Мало-
чекинского комплекса привела к выводу о его ка-
менноугольном возрасте [Салихов и др., 2013].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Общий обзор условий, при которых плюмовые 
процессы могут приводить к формированию крем-
некислых расплавов, а также рассмотрение риолит-
гранитного магматизма как компоненты плюмо-
вого магматизма на примере ряда вулканогенных 
и интрузивных комплексов Урала показывают, 
что наряду со спредингом, субдукцией и колли-
зией плюм-тектоника является мощным самостоя-
тельным фактором, регулирующим кремнекислый 
магматизм на коре континентального и переходно-
го типов. В ряде случаев она может ассоциировать 
с рифтогенезом активного типа (последний, впро-
чем, является следствием плюмовых процессов, 
имеющих глубинное происхождение, а их не при-
чиной). Однако во многих случаях никаких при-
знаков грабенов или их реликтов не наблюдается. 
Говоря о причинах формирования кислых выпла-
вок, нельзя отрицать возможности дифференциа-
ции базальтовой магмы или ее ликвации, но глав-
ной причиной, по-видимому, остается плавление 
коры и в особенности ее более древних кремнекис-
лых составляющих под действием исходной магмы 
основного состава, генерируемой плюмом.

Работа поддержана Российским научным фон-
дом, проект № 16-17-10192.
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