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Введение

После достаточно давних работ А.Н. За-
варицкого [1939], К.И. Постоева [1958], Г.Г. До-
миниковского [1971], Ю.Д. Панкова [1971],
В.Я. Левина [1974], А.Г. Баженова [Баженов и
др., 1978, 1992], В.Н. Юрецкого, [Юрецкий и

др., 1982] В.А. Утенкова [1983], Б.М. Роненсона
[Роненсон и др., 1980], А.Д. Рассказовой [Рас-
сказова и др., 1986; Рассказова, 1988] и др. пет-
рографии вмещающих Ильменогорский миас-
китовый массив пород внимания уделялось
крайне мало. Наши исследования 1996-2005 г.г.
частично восполняют возникший пробел. Это-
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Приведено развернутое описание новых разновидностей магматических горных пород,
выявленных авторами за последние 10 лет в Ильменогорском комплексе. Это – дуниты, оливин-
шпинелевые породы, диопсидиты, шпинелевые фассаититы, вебстериты, несколько разновид-
ностей горнблендитов (фассаит-анортитовые, гранат-апатитовые, энстатитовые). Основное вни-
мание уделено габброидам, среди которых обнаружены анортитовые магнетит-эпидот-фассаи-
товые, гранат-клиноцоизитовые, биотит-амфиболовые и амфиболовые, биотит-амфиболовые
лабрадоровые с гиалофаном, геденбергитовые габбро.

Принципиально важно, что обнаруженные породы в совокупности составляют ассоциацию,
близкую к той, что наблюдается в Платиноносной формации Среднего Урала. Наличие в норма-
тивном составе большинства пород нефелина и оливина также противоречит отнесению опи-
санного комплекса к офиолитовым образованиям. По этим признакам их можно сопоставлять с
основанием земной коры древних островных дуг.
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MAFITES AND ULTRAMAFITES FROM ILMENOGORSKY COMPLEX

V.G. Korinevsky, E.V. Korinevsky
Institute of Mineralogy, Urals Branch of RAS

The detailed description of new varieties of magmatic rocks in Ilmenogorsky complex are giv-
en. The authors firstly described here dunites, olivine-spinel rocks, diopsidites, spinel fassaitites, veb-
sterites, several varieties of hornblendites (fassaite-anortite, garnet-apatite, enstatite). Essential atten-
tion was paid to gabbroides. Magnetite-epidote-fassaite, garnet-clinozoisite, biotite-amphibole and
amphibole, biotite-amphibole with hyalophane, hedenbergite gabbro was found.

All together these rocks form the association close to Middle Urals Platinum-bearing formation.
This is very important and principle fact. The presence of nepheline and olivine in normative compo-
sition most of rocks is contrary to ascription Ilmenogorsky complex to ophiolite formations too.
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му способствовали детальное геологическое
картирование некоторых участков ильменогор-
ского комплекса (Уразбаевский, Таткульский,
Савелькульский, Осиновый мыс на оз. Бол.
Ишкуль и др.), возможность определения со-
става минералов на рентгеновских микроанали-
заторах, а также инструментальная топографи-
ческая привязка точек наблюдения, проходка
новых горных выработок (канав, шурфов). Ре-
зультатом наших работ, кроме открытия новых
(около 10) для комплекса, и частично для Ура-
ла, минералов [Кориневский и др., 2000], яви-
лось обнаружение довольно большого количе-
ства горных пород, прежде в этом комплексе
неизвестных. Среди них имеются представите-
ли как магматических, так и метаморфических
пород. Последние (преимущественно амфибо-
литы) уже описаны достаточно подробно [Ба-
женов и др., 1978; Кориневский В., Кориневс-
кий Е., 2004, 2005а,б]. Ниже охарактеризованы
породы, которые по структурам, минерально-
му составу, морфологии кристаллических ин-
дивидов и их взаимоотношениям мы считаем
магматическими. Мы приводим также новые
сведения и о некоторых породах, которые в
литературе упоминались нашими предшествен-
никами, но конкретные данные о них не при-
водились [Кориневский, Баженова, 2004]. Зна-
чение наших находок определяется тем, что
они заставляют существенно изменить пред-
ставления о формационной принадлежности
базит-гипербазитовых пород Ильменогорского
комплекса, приводят к отказу от распростра-
ненных представлений о наличии здесь так
называемых рифтогенных офиолитов, впервые
характеризуют породы глубинных частей раз-
реза земной коры этой части Урала. Уникаль-
ность описанных нами пород заключается и в
необычной для условий Урала «свежести» их
облика, сохранности первичных структур и
состава минералов.

Все изложенные в статье фактические
данные получены по пробам пород, отобран-
ных авторами на территории Ильменского за-
поведника. Химические анализы пород выпол-
нены классическими методами «мокрой» хи-
мии в лаборатории Института минералогии
аналитиками: М.Н. Маляренок, Т.В. Семеновой,
М.С. Свиренко, О.Г. Шмелевой, Ю.Ф. Мельно-
вой, Л.А. Ганеевой, Л.Ф. Баженовой. Микро-
зондовые анализы минералов получены Е.И. Чу-
риным и В.А. Котляровым на приборах JXA-
733 и РЭММА-202м. Топографическая привяз-

ка обнажений на местности осуществлялась с
помощью теодолита и JPS-приемника E-Trex
Vista фирмы Garmin.

Геологическая ситуация, в которой
обнаружены новые горные породы

Новые магматические породы выявлены
нами на двух участках Ильменских гор. Один
расположен на восточном берегу оз. Большой
Ишкуль (Осиновый мыс), другой – на восточ-
ном побережье оз. Большое Миассово (северо-
западное подножье горы Савелькуль). В обоих
случаях эти породы слагают глыбы-включения
в полимиктовом серпентинитовом меланже. На
Осиновом мысе этот меланж относительно свеж
[Кориневский и др., 2000, 2005], а на Савель-
кульском участке сильно метаморфизован (оли-
вин-энстатит-тремолит-антофиллитовые поро-
ды) и вместе с включенными в него глыбами
различных по составу амфиболитов слагает
крупные олистолиты в апоосадочной матрице
выделяемой нами метаморфизованной уразба-
евской олистостромовой толщи, входящей в
кыштымскую толщу ильменогорского комплек-
са [Кориневский В., Кориневский Е., 2001].

Меланж Осинового мыса в литературе
известен под именем Ишкульского гипербази-
тового массива [Юрецкий и др., 1982; Варла-
ков и др., 1998]. Он представляет собой мери-
диональную пластину шириной 250 м и протя-
женностью около 750 м, разделяющую текто-
нические блоки гнейсов протерозойской селян-
кинской толщи ильменогорского метаморфи-
ческого комплекса (рис. 1а). В пределах этой
полосы спорадически встречаются различных
размеров глыбы (рис. 1б) и блоки интрузивных
и метаморфических пород (энстатититы, оли-
виниты, габбро, вебстериты, горнблендиты, кли-
нопироксениты, амфиболиты и др.).

По данным К.И. Постоева [1958], А.С. Вар-
лакова и др. [1998] и нашим наблюдениям, ос-
новной объем пород массива сложен неравно-
мерно серпентинизированными энстатититами,
в каждом образце которых можно обнаружить
зерна энстатита, а во многих – магнезиальной
роговой обманки, хромистого тремолита, маг-
нетита и кальцита. В редких случаях отмече-
ны выходы интенсивно карбонатизированных
оливиновых пород. В пределах одного обнаже-
ния можно наблюдать соседство участков уль-
траосновных пород, отличающихся плотнос-
тью, зернистостью и разным количественным
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соотношением породообразующих минералов.
Эта неоднородность сложения и состава застав-
ляет признать меланжевую природу основного
объема ультраосновных пород Осинового мыса
[Кориневский и др., 2000]. В их массе нерав-
номерно размещены выходы пород иного со-
става, разнообразие которых очень велико.
Здесь отмечены несколько разновидностей габ-
бро, вебстериты, орто- и клинопироксениты,
горнблендиты, габбро-амфиболиты, родинги-
ты, эпидозиты и др. Этими породами сложены
блоки и глыбы в серпентинизированной матри-
це. Размеры таких включений колеблются от
нескольких десятков сантиметров в поперечни-
ке до нескольких десятков метров и более.
Примечательно, что в окружающих метамор-
фических породах района заметных масс по-
добных пород не обнаружено [Юрецкий и др.,
1982]. Лишь по простиранию полосы меланжа

Осинового мыса к югу среди гнейсов встреча-
ются изолированные выходы энстатитовых или
амфибол-энстатитовых пород и амфиболитов,
сходных с породами из глыб на Осиновом
мысу. Вероятно, они трассируют плоскость раз-
лома, по которой внедрялся меланж.

Породы из включений в меланже являют-
ся уникальными для Ильменогорского мета-
морфического комплекса по степени «свеже-
сти»: главные породообразующие минералы
вторичными изменениями затронуты слабо,
реакционные соотношения между ними не на-
блюдаются (в том числе между амфиболами и
пироксенами). Породы обладают многими при-
знаками интрузивного происхождения, в том
числе офитовыми и графическими структура-
ми, поверхностями синхронного роста минера-
лов, их собственной кристаллографической
огранкой, высокотемпературными и высокоба-

Рис. 1. а – Геологическая схема территории Осинового мыса на оз. Бол. Ишкуль. Состави-
ли В.Г. и Е.В. Кориневские, 2003-2005 г.г.

1 – гнейсы селянкинской толщи, 2 – серпентинизированный матрикс меланжа, 3 – крупные олис-
токласты толщи чередующихся амфиболитов и горнблендитов, 4 – олистокласт порфировидных вебстери-
тов, 5 – крупный олистокласт полосчатого комплекса горнблендитов, пироксенитов, габбро и вебстеритов,
6 – глыбы-включения в матриксе меланжа, 7 – тектонические границы, 8 – элементы залегания полосчато-
сти и плитчатости пород, 9 – места отбора проб и их номера.

б – овальная глыба горнблендита в серпентинитовом матриксе меланжа.
Фото стенки зачистки. Осиновый мыс.
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рическими ассоциациями минералов, отсут-
ствием заметной зональности химического со-
става, теневых текстур и т.п.

Подобное разнообразие глыб пород ос-
новного и ультраосновного состава можно ви-
деть и в более восточных частях ильменогорс-
кого комплекса, но уже в иной структурной по-
зиции. Одним из таких участков является рай-
он северо-западного подножья горы Савелькуль
в окрестностях одноименного озера. Здесь, в
окружении сплошного поля выходов гранитов
кисегачского комплекса среди метаосадочных
пород (кварциты, кристаллосланцы эпидот-ам-
фиболитовой фации) кыштымской толщи, сла-
гающих останцы кровли гранитного массива, в
виде беспорядочно размещенных изолирован-
ных блоков различной величины располагают-
ся выходы метагипербазитов (антофиллитовых,
тремолит-антофиллит-оливин-энстатитовых,
тальк-антофиллитовых и др. пород). Они вклю-
чают в себя более редкие мелкие тела других
пород основного и ультраосновного состава,
среди которых описаны разнообразные амфи-
болиты, габброиды, горнблендиты, пироксени-
ты, дуниты [Постоев, 1958; Романович, Смир-
нова, 1976; Кориневский В., Кориневский Е.,
2004, 2005а,б]. Мы полагаем, что на участках
Савелькуль, Уразбаево, межозерье Миассово-
Таткуль и др. наблюдаются выходы метаморфи-
зованной апоосадочной толщи, содержащей
кластолиты еще более сильно измененных уль-
трабазитов. Последние вместе с включениями
инородного состава являются отторженцами
древнего метаморфизованного серпентинитово-
го меланжа. Совместно с вмещающей апооса-
дочной матрицей они составляют т.н. уразбаев-
скую микститовую толщу (олистострому) [Ко-
риневский В., Кориневский Е., 2001]). Глыбы
пород отсюда являются метаморфизованными
аналогами подобных пород с Осинового мыса.

Петрографические типы пород

По содержанию кремнезема (в ряде слу-
чаев менее 44 %) многие из описываемых ниже
пород формально должны относиться к ультра-
основным [Магматические…, 1983]. Таковыми
являются многие габброиды. Присутствие в их
составе больших количеств анортита, кальци-
евых пироксенов, высокоглиноземистых каль-
циевых амфиболов, сфена и магматического
эпидота объясняет несоответствие важнейших
классификационных признаков пород: хими-

ческого и минерального составов. Из-за особен-
ностей минерального состава (преобладание эн-
статита или диопсида) отклоняются от ультра-
основных пород некоторые горнблендиты или
пироксениты. Мы традиционно будем рассмат-
ривать габброиды в группе основных (мафи-
ческих) пород, а горнблендиты и пироксениты
– в группе ультрамафических.

Дуниты и оливиниты

Дуниты обнаружены нами в двух точках:
у северо-западного подножья горы Савелькуль,
в Ильменском заповеднике, а также на южном
побережье оз. Бол. Таткуль, у Клюквенного бо-
лота. Они представляют собой небольшие тела
равномерно-крупнозернистых (1-2 см) суще-
ственно оливиновых пород светло-бурого цве-
та. Прозрачные, светлые, медово-желтые кри-
сталлы оливина, рассеченные тонкими петель-
чатыми прожилками серпентиновых минера-
лов, содержат мелкую вкрапленность буровато-
черного хромита, отдельные кристаллы энста-
тита и выделения изумрудно-зеленого тремоли-
та. Оливины принадлежат к разновидностям,
характерным для дунитов Таловского и Кем-
пирсайского массивов Южного Урала (желези-
стость 9,5 %). Высокохромистые (до 60,5 %)
хромиты, содержащие заметные количества
Al2O3 (6,3 %-7,26 %), также обычны для дуни-
тов, а не для метасоматически измененных ги-
пербазитов [Варлаков и др., 1998]. Гнездообраз-
ные скопления и прожилки в дунитах слагают
магнезит-тальк-клинохлоровые крупнокристал-
лические агрегаты. Магнезит, клинохлор и
тальк не обнаруживают следов замещения друг
друга. Они синхронно отлагались в полостях
трещин среди оливиновых зерен. В ближайшем
окружении дунитов располагаются изолирован-
ные выходы тремолит-антофиллитовых пород
и разнообразных амфиболитов, совместно со-
ставляющих крупный блок меланжа в кварци-
товой матрице.

А.С. Варлаков и др. [1998] среди серпен-
тинитов Осинового мыса на оз. Бол. Ишкуль от-
метили выход карбонатизированных оливино-
вых пород протяженностью 8 м и мощностью
около 1 м. Отличительной особенностью этих
оливинитов является повышенная железис-
тость, обусловленная присутствием вкраплен-
ности хроммагнетита (8-10 %). Авторы описа-
ния предполагают, что здесь имеет место оли-
винизация исходных серпентинитовых пород.



6 3

МАФИТЫ И УЛЬТРАМАФИТЫ В ИЛЬМЕНОГОРСКОМ КОМПЛЕКСЕ

Петрографических признаков этого явления не
приведено, а наличие в этом же участке в сер-
пентинитовой матрице включений разннооб-
разных пород заставляет нас признать, что и
оливиниты на Осиновом мысу являются одни-
ми из таких включений в серпентинитах.

Надо заметить, что еще К.И. Постоевым
[1958] подчеркивалась разобщенность выходов
оливиновых и оливин-энстатитовых пород, а в
случае их совместного нахождения отмечались
признаки их синхронного образования. В даль-
нейшем в литературе возобладала точка зрения
А.С. Варлакова [Варлаков и др., 1998] о более
позднем образовании энстатита в результате
процессов кремнекислого метасоматоза. Лишь
недавно В.А. Попов [2004] привел новые убе-
дительные доказательства одновременного ро-
ста оливина и энстатита в крупнозернистых
агрегатах сферолитового сложения, которые
прежде выдавались как наиболее яркий пример
кремнекислого метасоматоза. Эти тела теперь
обоснованно рассматриваются как специфич-
ные пегматиты ультраосновного состава, по-
добные тем, что описаны О.К. Ивановым [Ива-
нов, 1986] в ряде массивов Платиноносного
пояса Урала.

Оливин-шпинелевые породы

Оливин-шпинелевые породы в Ильмено-
горском комплексе в виде небольших выходов,
тяготеющих к телам гипербазитов, пироксени-
тов и горнблендитов, встречаются редко. Их
краткая характеристика приведена в [Постоев,
1958; Варлаков и др., 1998]. Специфическая
клинохлор-шпинель-оливин-амфиболовая по-
рода встречена нами в стенке старой канавы на
северном склоне горы Савелькуль. Судя по об-
нажению, здесь наблюдается блок полосчатых
горнблендитов среди энстатититов, в котором
одну из полос и слагает описываемая порода.
Ее мощность составляет 15 см. Порода распо-
лагается на границе апатит-шпинельсодержа-
щих горнблендитов и хлоритолитов по энста-
тититам. Структура породы равномерно-сред-
незернистая: поперечники зерен составляют 1-
4 мм. Мелкие идиоморфные кристаллики при-
надлежат апатиту. Около 1 % объема породы
приходится на зернышки ильменита. У оливи-
на и амфибола наблюдаются индукционные
поверхности синхронного роста. Шпинель,
ильменит и апатит образуют вростки как в оли-
вине, так и в амфиболе и клинохлоре. Оливин

обладает повышенной железистостью (около
0,12), шпинель относится к плеонасту, а амфи-
бол – к паргаситу, в кристаллах которого не об-
наружено химической зональности. Структур-
ные соотношения минералов, отсутствие у них
химической зональности, однородность строе-
ния породы свидетельствуют о ее глубинном
магматическом происхождении.

Химический состав этой породы (мас. %):
SiO2 – 33,68; TiO2 – 0,75; Al2O3 – 19,80; Fe2O3 –
6,40; FeO – 4,32; MnO – 0,1; MgO – 22,75; CaO
– 7,61; Na2O – 1,32; K2O – 0,21; H2O+ – 2,42;
H2O – 0,0; P2O5 – 0,59; CO2 – 0,0. Сумма – 99,96.
Cr – 54 г/т; Ni – 213 г/т; Co – 44 г/т.

Пироксениты

Породы, сложенные преимущественно
пироксенами, в Ильменогорском комплексе
встречаются относительно редко. Наиболее из-
вестны из них энстатититы, описанные в рабо-
тах К.И. Постоева [1958], А.С. Варлакова и др.
[1998]. Их мелкие разобщенные выходы на-
блюдались среди пород серпентинитового ме-
ланжа на Осиновом мысу и поблизости, среди
гнейсов селянкинской толщи. Они также обна-
ружены совместно с другими гипербазитами в
отдельных блоках среди кварцитов кыштымс-
кой толщи на Миассово-Таткульском и Савель-
кульском участках.

Нами выявлены новые виды клинопирок-
сенитов в Ильменогорском комплексе: диопси-
диты и шпинелевые фассаититы. Условия их
нахождения существенно различаются. Шпине-
левые фассаититы встречены в виде глыбок в
серпентинитовом меланже Осинового мыса и
здесь же – в виде прослоев в чередовании с
горнблендитами, габбро и вебстеритами. Диоп-
сидитами сложен основной объем пластового
тела среди селянкинской толщи на западном
берегу оз. Бол. Ишкуль.

Диопсидиты

Примерно в 700 м южнее кордона Иш-
куль, в береговом обнажении оз. Бол. Ишкуль,
выходят крупнозернистые полосчатые породы,
описанные как кальцифиры [Рассказова и др.,
1986]. По нашим наблюдениям, ими сложено
меридиональное пластовое тело, которое про-
слежено на 80 м по простиранию. В северном
конце выходов его видимая мощность около 7 м,
в южном – 3 м. Как оказалось, основной объем
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пласта «кальцифиров» сложен диопсидитами.
Диопсидиты залегают среди пород селянкинс-
кой толщи. Они согласно перекрываются био-
тит-амфиболовыми мигматитами, а подстила-
ются – биотитовыми гнейсами с пластами ам-
фиболитов. На уровне 80 см выше подошвы
тела диопсидиты содержат прослой мощнос-
тью 12-20 см, сложенный мелкозернистыми
карбонатными породами (собственно «кальци-
фирами»), в которых около 30 вес. % приходит-
ся на минералы другого состава. Это оливин
(форстерит), шпинель (хромовый плеонаст),
диопсид, маложелезистый паргасит, идиомор-
фные пластинки графита, зерна фторапатита,
сфена, сульфидов железа, кварца, плагиоклаза,
пластинки биотита, редко – энстатита. Их от-
носительные содержания сильно колеблются в
разных прослойках «кальцифиров». Одни из
минералов-примесей появляются, другие исче-
зают. Такие пропластки встречаются и выше,
в 80 см по разрезу тела диопсидитов.

Основной объем диопсидитов слагает
светлая зеленовато-серая крупнозернистая по-
рода комковатой или пятнистой текстуры. Ее
химический состав (мас. %): SiO2 – 51,12; TiO2
– 0,09; Al2O3 – 1,94; Fe2O3 – 1,51; FeO – 3,28;
MnO – 0,19; MgO – 16,32; CaO – 22,08; Na2O –
0,36; K2O – 0,19; H2O+ – 0,0; H2O – 0,16; P2O5
– 0,80; CO2 – 0,79. Сумма – 99,70. Cr – 40 г/т;
Ni – 135 г/т; Co – 8 г/т.

Сонахождение в едином пластовом теле
диопсидитов и «кальцифиров» свидетельст-
вует в пользу магматического происхождения
последних.

Шпинелевые фассаититы

На Осиновом мысу эти породы встре-
чены как в коренном выходе в виде прослоя
среди горнблендитов, так и в виде отдельных
глыбок.

Прослой пироксенита мощностью 14-16
см обнаружен среди мелкозернистых шпинеле-
вых горнблендитов в пачке переслаивания на
юго-западном склоне невысокой конической
горки в южной части полосы серпентинитово-
го меланжа Осинового мыса. Границы пироксе-
нитовой породы с горнблендитами отчетливые,
но нерезкие. Они распознаются по смене пор-
фировидного пироксенита массивной суще-
ственно амфиболовой породой. Черные октаэд-
ры шпинели отчетливо выделяются на фоне
светлого серо-зеленого агрегата кристаллов пи-

роксена. По крупности выделений шпинели
можно установить зональное строение тела пи-
роксенитов. Многочисленные включения в кри-
сталлах шпинели слагают мелкие (0,04-0,6 мм)
октаэдры магнетита. Совместно с магнетитом
шпинель занимает 11,4 % объема породы. Яб-
лочно-зеленые зерна клинопироксена представ-
лены фассаитом, их поперечник составляет 1,2-
3,6 мм. Фассаитом сложен основной объем (80
%) породы. По фассаиту развиваются прожил-
ки кальцита и ксеноморфные выделения амфи-
бола актинолитового ряда. Местами он занима-
ет до 15 % площади зерен фассаита. Довольно
редко в породе встречаются зерна энстатита до
1 мм в поперечнике. Зерна незонального анор-
тита достигают в поперечнике 1,2-7,5 мм, сла-
гая 1-3 % объема породы. Химический состав
породы (мас. %): SiO2 – 31,36; TiO2 – 0,05; Al2O3
– 24,93; Fe2O3 – 8,90; FeO – 2,87; MnO – 0,16;
MgO – 15,60; CaO – 14,04; Na2O – 0,32; K2O –
0,05; H2O+ – 0,08; H2O – 0,12; P2O5 – 0,08; CO2
– 1,72. Сумма – 100,30. Cr – 90 г/т; Ni – 85 г/т;
Co – 53 г/т.

Вебстериты

У западной границы полосы серпентини-
тового меланжа Осинового мыса на оз. Бол.
Ишкуль нами выявлен выход крупнозернистых
двупироксеновых пород с амфиболом. Порода
имеет порфировидный облик. Крупные корот-
костолбчатые кристаллы пироксенов попереч-
ником от 0,5 до 20-30 мм слагают до 84 % объе-
ма породы, размещаясь в ней без видимой ори-
ентировки. Промежутки между ними заполне-
ны мелко- и среднезернистым кристалличес-
ким агрегатом зерен энстатита, диопсида и пре-
обладающей в этой массе темно-зеленой рого-
вой обманкой. Последняя образует хорошо ог-
раненные короткопризматические кристаллы
длиною до 1-2 мм. Они группируются в моно-
минеральные зернистые участки между круп-
ными выделениями пироксенов, где присут-
ствуют и мелкие выделения магнетита (до 1 %).
Нередко роговая обманка образует разрознен-
ные вростки в диопсиде, реже – в энстатите.
Содержание ее в породе достигает 15 %.

Среди крупных кристаллов пироксенов,
формирующих облик породы, энстатит не-
сколько преобладает над диопсидом (соответ-
ственно 51 % и 33 %). Между всеми минера-
лами (пироксенами и роговыми обманками)
повсеместно отмечены индукционные поверх-
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ности синхронного роста. Следов замещения
минералов друг другом не обнаружено.

По минеральному составу описываемая
порода является роговообманковым вебстери-
том [Магматические…, 1983]. Ее структуру мо-
жно интерпретировать как кумулятивную, по-
добную той, что наблюдается в пироксенитах
Качканара. Химический состав породы (мас.
%): SiO2 – 54,33; TiO2 – 0,06; Al2O3 – 1,42; Fe2O3
– 0,70; FeO – 4,13; MnO – 0,13; MgO – 27,15;
CaO – 10,48; Na2O – 0,32; K2O – 0,04; H2O+ –
0,40; H2O – 0,21; P2O5 – 0,05; CO2 – 0,11. Сум-
ма – 99,53. Cr – 1170 г/т; Ni – 978 г/т; Co – 57 г/т.
Наряду со шпинелевыми пироксенитами более
мелкозернистые разновидности вебстеритов сла-
гают маломощные прослои среди горнбленди-
тов из крупного кластолита.

Горнблендиты

Меланократовые, существенно амфибо-
ловые по составу, с резко подчиненным коли-
чеством анортита, диопсида, энстатита, грана-
та, шпинели, апатита, ильменита, клинохлора,
магнетита, равномернозернистые, иногда пор-
фировидные горнблендиты встречены как в
составе глыб и прослоев из крупных кластоли-
тов в серпентинитовом меланже Осинового
мыса, так и в виде включений в блоках мета-
морфизованного меланжа в уразбаевском мик-
ститовом комплексе (олистостроме). По срав-
нению с включениями амфиболитов, тела гор-
нблендитов встречаются редко и их поперечник
лишь иногда достигает 8-15 м [Кориневский,
1998]. По минеральному составу нами выделе-
ны три петрографические группы горнбленди-
тов: фассаит-анортитовые, шпинельсодержа-
щие и энстатитовые. Внутри каждой из групп
описано несколько разновидностей.

Фассаит-анортитовые горнблендиты

Среди горнблендитов преобладают без-
гранатовые разновидности, которыми сложены
редкие овальные глыбы в серпентинитовом
меланже Осинового мыса и многочисленные
прослои в габбро из крупных кластолитов тол-
щи переслаивания. Это черные разнозернистые
породы массивной текстуры без преобладаю-
щей ориентировки зерен.

Безгранатовые крупно- и мелкозернистые
горнблендиты сложены почти черными призма-
тическими зернами амфибола (магнезиальной

роговой обманки). Они занимают около 85 %
объема породы. В угловатых промежутках меж-
ду ними встречены гнездообразные выделения
светло-зеленого фассаита (около 3-5 %). При-
мерно 10 % объема породы слагают незональ-
ные кристаллы анортита, как и фассаит, содер-
жащие очень мелкие идиоморфные вростки
амфибола, апатита, очень редко – магнетита.
Границы зерен амфибола и пироксена резкие,
ступенчатые или плавно извилистые. Явлений
замещения минералов друг другом не отмече-
но. Химический состав крупнозернистой поро-
ды (мас. %): SiO2 – 47,28; TiO2 – 0,14; Al2O3 –
11,44; Fe2O3 – 3,65; FeO – 5,45; MnO – 0,19;
MgO – 15,34; CaO – 12,03; Na2O – 1,94; K2O –
0,44; H2O+ – 1,62; H2O – 0,06; P2O5 – < 0,05;
CO2 – < 0,10. Сумма – 99,58. Cr – 428 г/т; Ni –
163 г/т; Co – 61 г/т; Zn – 68 г/т; Pb – 23 г/т.

Химический состав мелкозернистой раз-
новидности горнблендитов (мас. %): SiO2 –
43,86; TiO2 – 0,39; Al2O3 – 15,64; Fe2O3 – 3,64;
FeO – 4,61; MnO – 0,13; MgO – 14,45; CaO –
12,82; Na2O – 2,12; K2O – 0,32; H2O+ – 1,40;
H2O – 0,06; P2O5 – < 0,05; CO2 – < 0,10. Сумма
– 99,44. Cr – 723 г/т; Ni – 363 г/т; Co – 64 г/т;
Zn – 81 г/т; Pb – 30 г/т.

Внутреннее строение глыб мелко- и круп-
нозернистых горнблендитов достаточно одно-
родно. Их границы с окружающими серпентини-
тами резкие, без развития вторичных минералов.

Шпинельсодержащие горнблендиты

Горнблендиты, содержащие в заметном
количестве железистую шпинель (плеонаст),
встречаются в виде прослоев в крупном олисто-
лите чередующихся пироксенитов, габбро и веб-
стеритов в меланже Осинового мыса, а также
слагают включения в блоках гипербазитов в ураз-
баевской олистостроме в окрестностях дер. Ураз-
баево, в обрывах северного берега оз. Бол. Ми-
ассово, на северном склоне горы Савелькуль.

Шпинелевые горнблендиты
Осинового мыса

Эти меланократовые относительно мел-
козернистые массивные породы обнажены в
виде развалов глыб на вершине конической
сопки в южной части полосы серпентинитово-
го меланжа Осинового мыса. Здесь они входят
в состав толщи переслаивания горнблендитов,
габбро, вебстеритов и пироксенитов.
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Зерна буровато-зеленой магнезиальной
роговой обманки занимают 85-90 % объема
горнблендитов. Ориентированы они беспоря-
дочно. Зональности в составе амфиболов и вто-
ричных минералов по ним не обнаружено. От-
дельные зерна представлены светло-зеленым
клинопироксеном (фассаит), 10-15 % объема
породы приходится на долю неправильной фор-
мы зерен густо-зеленой железистой шпинели
(плеонаста). Шпинель насыщена мелкими пы-
левидными сгустками и прямолинейными, по-
лигональными просечками, по оси которых
располагаются мелкие зернышки магнетита.
Магнетитом сложены и овальные небольшие
участки решетчатой структуры в крупных кри-
сталлах шпинели. Очевидно, это продукты рас-
пада твердых растворов. Во многих индивидах
амфибола содержатся мелкие червеобразные
вростки зеленой шпинели неправильной формы,
нередко вытянутые в одном направлении. В од-
ном из зерен их количество составляет 18,8 %.
Видимо, наблюдается случай графического сра-
стания шпинели и амфибола, что свидетельст-
вует об их одновременной кристаллизации из
расплава. Химический состав (мас. %) породы:
SiO2 – 42,46; TiO2 – <0,05; Al2O3 – 16,50; Fe2O3
– 6,74; FeO – 3,30; MnO – 0,16; MgO – 15,35;
CaO – 12,07; Na2O – 0,91; K2O – 0,09; H2O+ –
1,01; H2O – < 0,10; P2O5 – 0,06; CO2 – 0,75. Сум-
ма – 99,40. Cr – 69 г/т; Ni – 111 г/т; Co – 43 г/т.

Гранатовые горнблендиты

Гранатовые горнблендиты представляют
собой редкий для Урала тип горных пород. В
Кемпирсайском массиве они ассоциируют с
глубинными магматическими породами. Столь
же редки и апатитовые разновидности горн-
блендитов (Волковский массив).

Средне-крупнозернистые горнблендиты
на северном побережье оз. Бол. Миассово у об-
нажения «Гранатовая горка» были обнаружены
К.И. Постоевым [1958], а затем исследовались
В.И. и В.А. Поповыми [1996]. Эти черные мас-
сивные породы обнажаются в основании скал,
сложенных гипербазитами. В период самого
низкого стояния воды нам удалось установить,
что эти горнблендиты залегают в виде крупной
глыбы-включения в оливин-энстатит-антофил-
литовых породах, отделяясь от них каймой хло-
ритолита мощностью 10-15 см с тонкими при-
зматическими метакристаллами чермакита.
Основной объем породы слагают кристаллы

паргасита длиною 5-8 мм. Менее 10 % прихо-
дится на долю довольно крупных кристаллов
(1-2 см) зонального пироп-альмандина, редких
зерен анортита, пластинок биотита, шпинели и
ильменита. Примечательно присутствие непра-
вильной формы зерен бесцветного с голубыми
участками корунда. Отмечены скопления пла-
стинок клинохлора. В [Попова, Попов, 1996]
показано наличие в зернах граната не только
обычной зональности химического состава, но
и секториальности в его строении.

Выход гранатовых горнблендитов площа-
дью 8  12 м встречен севернее западной око-
лицы дер. Уразбаево [Кориневский, 1998]. Прой-
денные нами горные выработки показали, что
тело горнблендитов непосредственно распола-
гается среди антофиллитовых пород звездчатой
структуры, которые залегают в поле развития
графитистых кварцитов саитовской толщи иль-
меногорского комплекса. Метагипербазиты и
горнблендиты разделяет зона хлоритовых по-
род с многочисленными метакристаллами не-
зонального граната.

Темно-серые, почти черные неравномер-
но крупно- среднезернистые породы на 40-50 %
объема состоят из пластинчатого агрегата свет-
ло-зеленого клинохлора, размер пластинок ко-
торого колеблется от 1 до 3-5 мм. Никакой ви-
димой ориентировки они не имеют. В этой хло-
ритовой матрице своим красновато-коричне-
вым цветом выделяются изометричные зерна
граната поперечником до 3-5 мм. Гранат обра-
зует скопления изолированных кристаллов ли-
бо их цепочки, распределенные в породе доста-
точно равномерно и занимающие в ней 17-27 %
объема. Почти повсеместно в гранате присут-
ствует мелкая вкрапленность пластинчатых зе-
рен ильменита. Значительно реже встречаются
идиоморфные включения мелких кристаллов зе-
леного амфибола, прозрачных бесцветных кри-
сталликов апатита (no = 1,635) и мутноватых зе-
рен кианита. Химический состав породы (мас.
%): SiO2 – 29,11; TiO2 – 2,19; Al2O3 – 28,55; Fe2O3
– 6,43; FeO – 9,95; MnO – 0,29; MgO – 10,89;
CaO – 8,60; Na2O – 2,05; K2O – 0,70; H2O+ – 0,76;
H 2O – 0,11; P2O5 – 0,28; CO2 – 0,28. Сумма –
100,19. Cr – 400 г/т; Ni – 150 г/т; Co – 30 г/т.

Несмотря на видимую оптическую одно-
родность, состав ядер и краевых частей грана-
тов существенно различается; в ядрах (мол. %):
пироп – 7,51, альмандин – 52,71, спессартин –
6,16, гроссуляр – 31,34, андрадит – 2,26, а в
краях зерен: пироп – 14,99, альмандин – 59,70,



6 7

МАФИТЫ И УЛЬТРАМАФИТЫ В ИЛЬМЕНОГОРСКОМ КОМПЛЕКСЕ

спессартин – 0,71, гроссуляр – 22,99, андрадит
– 1,59.

Призматические кристаллы паргасита за-
нимают 15-20 % объема породы. Содержание
плеонаста в породе может достигать 5 %. Мел-
кие гнездообразные скопления и прожилки сла-
гает кальцит, часто вместе с ильменитом. Кар-
бонат занимает около 5 % объема породы, а иль-
менит около 3 %. В акцессорных количествах в
породе присутствуют апатит, анортит и дравит.

Сходные по составу паргасит-хлорито-
вые породы описаны А.И. Белковским [1989]
в Уфалейском высокобарическом комплексе.
Их он считает продуктом метасоматической пе-
реработки клинопироксенитов и последующе-
го зеленокаменного диафтореза. Метасомати-
ческие преобразования протекали в условиях
гранулитовой фации [Белковский, 1989, стр.50].
В ильменогорских гранатовых горнблендитах
гроссуляр-альмандин слагает 20-30 % объема
породы. Такого количества граната в клинопи-
роксенитах не бывает, а для эклогитов – это
нередко норма. Примечательно, что гранат из
породы с паргаситом по составу попал в поле
гранатов из эклогитов максютовского комплек-
са, а сами паргаситовые роговые обманки Иль-
менских гор по соотношению AlIV и AlVI на ди-
аграмме В.В. Закруткина [1968] располагают-
ся в области пород гранулитовой фации. При-
сутствие в породе зерен кианита дополнитель-
но указывает на высокие давления при ее фор-
мировании. Низкая титанистость, повышенные
содержания кальция, закономерное увеличение
магнезиальности в краевых зонах кристаллов
граната, сопровождающееся понижением их
марганцовистости, – все это дополнительные
доказательства отнесения описываемых грана-
товых горнблендитов к высокобарическим об-
разованиям [Крылова и др., 1991]. Сказанное
позволяет высказать предположение, что в ок-
ружении относительно слабо измененных толщ
Ильменогорского комплекса обнаружен блок
высокометаморфизованных пород, которые по
составу слагающих его минералов могут быть
сопоставимы с диафторированными гранатовы-
ми эклогитами.

Гранат-апатит-шпинелевые анортитовые
горнблендиты у горы Савелькуль

В привершинной части северного скло-
на горы Савелькуль, в стенках старой канавы,
на протяжении 2 м наблюдаются коренные вы-

ходы чередуюшихся полос горнблендитов и ме-
ланократовых амфиболитов. Мощность таких
полос не превышает 10-20 см. Границы между
ними отчетливые, но не резкие, падение их кру-
тое. Вмещающими породами для этого фраг-
мента полосчатого комплекса служат среднезер-
нистые энстатититы. Непосредственно на кон-
такте энстатититов и горнблендитов располага-
ется «слой» хлоритолитов мощностью 45 см.
Хлорит образует гнездообразные скопления и в
пределах выходов энстатититов.

Во всех образцах пород этого полосчато-
го комплекса в переменных количествах отме-
чается присутствие граната (альмандин-гроссу-
ляра) и хлорапатита. Эти минералы образуют
как рассеянную вкрапленность в породе (рис.
2б), так и скопления в виде гнезд и полос. Ме-
стами содержания граната достигают 15 объем-
ных %, а апатита – 10 %. Примечательна нео-
бычная для апатита изометричная форма его
индивидов с многочисленными псевдогранями.
Основную массу породы (около 65 %) слагают
короткопризматические зерна темно-бурого
амфибола (калиевого паргасита). В этом агре-
гате неравномерно распределены изометрич-
ные темно-зеленые выделения плеонаста (10-
15 %), спорадически встречаются анортит, иль-
менит, гнезда и прожилки кальцита. Состав
минералов этих горнблендитов указывает на
высокобарические и высокотемпературные ус-
ловия их формирования [Крылова и др., 1991].
Химический состав (мас. %) двух образцов апа-
титсодержащих горнблендитов из этого обна-
жения несколько различается.

Образец 1: SiO2 – 31,84; TiO2 – 2,58; Al2O3
– 23,72; Fe2O3 – 8,01; FeO – 7,20; MnO – 0,41;
MgO – 11,19; CaO – 11,30; Na2O – 0,76; K2O –
0,87; H2O+ – 0,14; H2O – 0,0; P2O5 – 1,36; CO2 –
0,40. Сумма – 99,78. Cr – 107 г/т; Ni – 143 г/т;
Co – 34г/т.

Образец 2: SiO2 – 28,90; TiO2 – 1,84; Al2O3
– 25,69; Fe2O3 – 8,26; FeO – 4,50; MnO – 0,15;
MgO – 13,50; CaO – 11,60; Na2O – 1,84; K2O –
0,61; H2O+ – 0,34; H2O – 0,0; P2O5 – 2,54; CO2 –
< 0,10. Сумма – 99,77. Cr – 83 г/т; Ni –148 г/т;
Co – 34 г/т.

Энстатитовые горнблендиты

Это наиболее редкая разновидность гор-
нблендитов. Они обнаружены в трех пунктах
территории Ильменского заповедника совмест-
но с другими видами этих пород.
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В крупном кластолите в серпентинито-
вом меланже Осинового мыса, слагающем изо-
лированную коническую сопку в южной части
выходов меланжа, энстатитовые горнблендиты
образуют прослой мощностью около 25 см сре-
ди шпинелевых пироксенитов и горнблендитов.
Основной объем породы сложен бутылочно-
зелеными короткопризматическими зернами
магнезиальной роговой обманки, в которых
наблюдаются участки микрографических сра-
станий с плеонастом. Энстатит занимает око-
ло 5 % объема породы. Химический состав по-
роды (мас. %): SiO2 – 42,10; TiO2 – <0,05; Al2O3
– 16,42; Fe2O3 – 6,12; FeO – 4,30; MnO – 0,21;

MgO – 18,10; CaO – 10,38; Na2O – 0,74; K2O –
0,06; H2O+ – 1,20; H2O – < 0,10; P2O5 – 0,08;
CO2 – < 0,10. Сумма – 99,71. Cr – 49 г/т; Ni –
126 г/т; Co – 53 г/т.

Из района к югу от оз. Бол. Ишкуль опи-
саны энстатит-амфиболовые породы, которые
были определены как метакоматииты [Баже-
нов, Рассказова, 1993]. По нашим данным, их
химический состав (мас. %): SiO2 – 47,24; TiO2
– 0,17; Al2O3 – 9,60; Fe2O3 – 7,68; FeO – 2,88;
MnO – 0,18; MgO – 19,63; CaO – 9,20; Na2O –
1,24; K2O – 0,16; H2O+ – 1,24; H2O – < 0,10;
P2O5 – 0,09; CO2 – < 0,10. Сумма – 99,31. Cr –
2027 г/т; Ni – 528 г/т; Co – 57 г/т.

Рис. 2. а – шпинелевый фассаитит.
Фото полированной поверхности образца. На светлом фоне крупнозернистого агрегата кристаллов

фассаита (Fas) хорошо заметны темные выделения шпинели (Spl). Осиновый мыс.
б – апатитовый горнблендит.
Изометрично-зернистая структура породы. Фото шлифа, николи параллельны. Ap – апатит, Hbl –

амфибол, Spl – шпинель (плеонаст). Северный склон горы Савелькуль.
в – магнетит-эпидот-фассаитовое анортитовое габбро.
Зеленые изометричные зерна фассаита (Fas) заключены в крупных кристаллах анортита (Pl). Фото

шлифа, николи ||. Осиновый мыс.
г – микрографическое синтаксическое срастание фассаита (Fas) с анортитом (Pl) в фасса-

итовом габбро.
Фото шлифа, николи ||. Осиновый мыс.
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Порода сложена мелкозернистым агрега-
том призматических темно-зеленых зерен ам-
фибола (магнезиальной роговой обманки). Боль-
шей частью они размещены субпараллельно.
Зерна энстатита также несколько удлинены по
сланцеватости породы, уплощены и занимают
около 30 % объема породы. Темно-зеленая
шпинель (плеонаст) и хромистый магнетит сла-
гают мелкие изометричные зерна. По мине-
ральному составу описанные энстатитовые гор-
нблендиты близки между собой. В кластолите
из меланжа Осинового мыса эти породы чере-
дуются с другими породами магматического
облика (шпинелевые горнблендиты и пироксе-
ниты, габбро). Не отличаются составом и сла-
гающие их амфиболы, энстатит и шпинель. Не
подтвердилось отнесение [Баженов и др., 1993]
энстатитов к алюмобронзитам, а амфибола – к
паргаситам, равно как и наличие в породе спи-
нифекс-структур. Таким образом, энстатит-ам-
фиболовые породы с площади южнее оз. Бол.
Ишкуль являются одной из минеральных раз-
новидностей достаточно широко распростране-
нных в этом участке и на Оcиновом мысу гор-
нблендитов. Веских оснований для отнесения
их к метакоматиитам не имеется.

Энстатитовые горнблендиты мелкопор-
фировой структуры обнаружены нами в виде
глыбки из отвалов канавы, вскрывшей вмеща-
ющие тремолит-антофиллитовые метагиперба-
зиты у основания северо-западного склона го-
ры Савелькуль. Эта мелкозернистая порода
сложена резко преобладающими в ней коротко-
призматическими зернами магнезиальной рого-
вой обманки. На их фоне выделяются более
крупные (до 1-5 мм) изометричные зерна энста-
тита, слагающие 5-10 % объема породы. Мел-
кие черные, просвечивающие темно-красным
цветом, зерна анизотропного рудного минера-
ла располагаются в межзерновом пространстве
кристаллов амфибола и энстатита. Химический
состав породы (мас. %): SiO2 – 51,36; TiO2 –
0,38; Al2O3 – 4,30; Fe2O3 – 2,42; FeO – 6,73; MnO
– 0,14; MgO –21,72; CaO –9,15; Na2O – 0,92;
K2O – 0,13; H2O+ – 1,82; H2O – 0,22; P2O5 –
0,16; CO2 – < 0,10. Сумма – 99,45. Cr – 902 г/т;
Ni – 723 г/т; Co – 65 г/т.

Габбро

Наибольшее количество новых магмати-
ческих пород в Ильменогорском комплексе от-
носится к габброидам. Многие из них являют-

ся новыми петрографическими разновидностя-
ми, сложенными такими редкими или новыми
минералами как бариевый биотит, фассаит, ка-
лиймагнезиогастингсит, геденбергит, гиалофан,
гранат, эпидот и др. Их объединяет крайне ос-
новной состав плагиоклаза (преимущественно
анортит), отсутствие вторичных изменений и
реакционных соотношений минералов, их син-
хронный рост и высокотемпературный и высо-
кобарический парагенезис, офитовая, порфиро-
видная и габбровая структуры. За редким ис-
ключением, габбро слагают глыбы-включения
в серпентинитовом меланже.

Фассаитовые габбро

Определяющим в составе этих габбро яв-
ляется присутствие фассаита – высокоглинозе-
мистой разновидности диопсида с заметной ро-
лью миналов Чермака и окисного железа. Сре-
ди них выявлено две разновидности фассаита
[Кориневский В., Кориневский Е., 2003]: тем-
но-зеленый, бедный титаном, и коричневый,
богатый титаном. Зеленый фассаит характерен
для габбро из глыб на Осиновом мысу, а корич-
невый – для гранатового габбро из глыб мета-
морфизованного серпентинитового меланжа на
Савелькульском участке.

Магнетит-эпидот-фассаитовое
анортитовое габбро

Магнентит-эпидот-фассаитовое габбро
встречено в виде нескольких изолированных
глыб в серпентинитовой матрице, а также в
виде прослоев мощностью до 35 см в пачке че-
редования горнблендитов, пироксенитов, веб-
стеритов, которая образует крупный кластолит
на юге полосы серпентинитового меланжа Оси-
нового мыса.

Габбро из глыб представляет собой пол-
нокристаллическую неравномернозернистую
меланократовую массивную породу кайнотип-
ного облика. Основную массу описываемой
породы габбровой структуры (70-75 % объема)
слагают зерна плагиоклаза размером до 2-3 мм,
местами содержащими скопления чешуек мус-
ковита. По краям некоторых зерен плагиокла-
за или в виде тонких ветвящихся жилок в них
развивается бесцветный радиально-лучистый
или поперечно-волокнистый агрегат цеолитов.
Состав плагиоклаза отвечает анортиту. Его вы-
деления в породе размещены беспорядочно, не
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обнаруживая преимущественной ориентиров-
ки. В зернах анортита содержатся пойкилито-
вые включения изометричных зерен темно-зе-
леного фассаита со сглаженными контурами
(рис. 2в), а также изометричные и гипидиомор-
фные зерна эпидота. Последние нередко явля-
ются включениями и в кристаллах фассаита.
Мы полагаем, что этот эпидот имеет магмати-
ческое происхождение. Эпидот в интрузивных
породах гранодиорит-тоналитового состава из-
вестен уже более 90 лет. В основных породах
он очень редок, но его находки там также от-
мечались [Schmidt, Poli, 2004, p. 415]. В анор-
тите встречаются и очень мелкие (до 50 мкм)
округлые, гантелевидные и с закругленными
гранями зернышки бесцветного однородного
циркона. Нередко крупные таблитчатые крис-
таллы анортита пронизаны мелкими червеоб-
разными  вростками фассаита (рис. 2г). Они
занимают 30-40 % площади зерен плагиокла-
за. Эти вростки имеют угловатые очертания и
в пределах вмещающих их зерен анортита об-
наруживают определенную ориентировку с
одновременным погасанием (синтаксические
срастания). По форме они напоминают ихтиог-
липты кварца в графических срастаниях с по-
левым шпатом в гранитных пегматитах. Подоб-
ные структуры характерны для магматических
пород, кристаллизующихся при эвтектических
соотношениях компонентов расплава. Породы
такого состава в Ильменогорском метаморфи-
ческом комплексе еще не встречались, но инт-
рузивные фассаитовые породы достаточно ши-
роко распространены в составе Нижне-Тагиль-
ского массива на Среднем Урале. Фассаит там
слагает крупнозернистые скопления в пироксе-
нитах, перидотитах и габбро [Ефимов, 1984].

Более редки (5-11 %) подобные по фор-
ме и размерам вростки магнетита, практичес-
ки не содержащего хрома, но с заметными ко-
личествами ванадия. Магнетит образует графи-
ческие сростки с фассаитом и плагиоклазом,
иногда встречается в форме октаэдров. В от-
дельных зернах графической структуры чер-
веобразные выделения магнетита занимают
65,61 % площади зерна. Местами магнетитом
сложены участки сидеронитовой структуры, в
которых он цементирует многочисленные изо-
метричные зерна эпидота и фассаита. В виде
одиночных зерен или в прожилках совместно
с фассаитом и магнетитом в габбро присутству-
ют зерна магнезиальной роговой обманки по-
перечником до 1-5 мм. Ее содержание в поро-

де около 1-3 %. Скопления зерен эпидота по-
перечником до 3-5 мм образуют в габбро мно-
гочисленные пойкилитовые включения в пла-
гиоклазе и фассаите, а также гнездообразные
скопления и прожилки. В отдельных образцах
габбро содержатся заметные количества мел-
ких зерен сфена, неравномерно распределен-
ных в породе.

Описанные взаимоотношения минералов
в габбро, форма индивидов и поверхностей их
соприкосновения (индукционные или компро-
миссные [Попов, 1984]) говорят об их синхрон-
ной кристаллизации.

Порфировидное кварцсодержащее
фассаитовое габбро

Неподалеку от глыб магнетит-эпидот-
фассаитового габбро в серпентинитовой матри-
це меланжа встречена изолированная угловатая
глыба поперечником до 3 м порфировидной не-
равномернозернистой породы. Около 70 % ее
объема занимают крупные (3,5  1-1,5 см в се-
чении) призматические кристаллы темно-зеле-
ного фассаита, распределенные в породе до-
вольно равномерно. Кристаллы фассаита гус-
то (45,6 % объема) и относительно равномер-
но насыщены мелкими (0,1-0,35 мм) изомет-
ричными зернами плагиоклаза, реже – кварца
(0,2-0,3 мм) и сфена. Примерно этот же состав
и мостовидную структуру имеет цементирую-
щая порфировидные выделения фассаита ос-
новная масса породы. Зерна незонального пла-
гиоклаза (битовнита № 87) плотно прилегают
друг к другу, между ними изредка встречают-
ся изометричные зерна кварца, апатита, идио-
морфные кристаллики розовато-коричневого
сфена поперечником до 0,5-0,7 мм, неправиль-
ной формы зерна магнетита. Кристаллы битов-
нита иногда содержат мелкие (до 50 мкм) ок-
руглые включения желтовато-зеленого эпидота.

Наличие крупных гипидиоморфных кри-
сталлов фассаита среди полнокристаллической
мелкозернистой массы преимущественно би-
товнитового состава с небольшой примесью
зерен кварца, эпидота, сфена, магнетита и апа-
тита, наличие между ними поверхностей син-
хронного роста, отсутствие следов замещения
одних минералов другими, их высокотемпера-
турный парагенезис (анортит, фассаит, высоко-
глиноземистые амфиболы), свежий облик по-
роды позволяют отнести ее к магматическим
образованиям.
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Гранат-клиноцоизитовое
фассаитовое габбро

Это неравномернозернистая полнокрис-
таллическая порода пятнистой, полосчатой, шли-
ровидной текстуры. Ее слагают плагиоклаз (50-
60 % объема породы), гранат (18-20 %), фас-
саит (15-20 %), клиноцоизит (около 10 %), пар-
гасит (1-3 %), отдельные кристаллики апатита,
циркона, шпинели и ильменита. Химический
состав породы (мас. %): SiO2 – 37,47; TiO2 – 1,34;
Al2O3 – 29,91; Fe2O3 – 5,77; FeO – 3,16; MnO –
0,21; MgO – 4,02; CaO – 19,46; Na2O – 0,16; K2O
– 0,07; H2O+ – 0,22; H2O – 0,13; P2O5 – 0,42; CO2
– < 0,10. Сумма – 99,44. Cr – 118 г/т; Ni – 38 г/т;
Co – 43 г/т.

Субизометричные крупные (5-20 мм) кри-
сталлы плагиоклаза по химическому составу
соответствуют анортиту. Пойкилитовыми вро-
стками в нем чаще всего служат мелкие (0,2-
1,0 мм) изометричные зерна фассаита, бесцвет-
ные короткопризматические и округлые крис-
таллы клиноцоизита и тонкая (до 1 мм) вкрап-
ленность отдельных зерен ильменита, хлорапа-
тита и циркона, более крупные выделения пар-
гасита и шпинели.

На фоне крупнозернистой анортитовой
массы породы выделяются изометричные зер-
на темно-коричневого граната поперечником от
4-7 до 20 мм. Микрозондовый анализ выявил
принадлежность гранатов к альмандин-гроссу-
ляру с пироповой составляющей около 11,5 %
при железистости 72 %. Необычным является
отсутствие заметной химической неоднородно-
сти в поперечном сечении кристаллов граната.
С окружающими кристаллами плагиоклаза гра-
нат имеет индукционные поверхности синхрон-
ного роста. Зерна граната буквально перепол-
нены огромным количеством мелких включе-
ний, которых особенно много в ядерных час-
тях кристаллов. Среди них резко преобладают
бесцветные округлые зерна клиноцоизита; не-
редки также фассаит, ильменит и хлорапатит,
встречаются паргасит и циркон.

Зерна фассаита в шлифах окрашены в
коричневый цвет с достаточно отчетливым пле-
охроизмом. Коричневый цвет фассаита обус-
ловлен высоким содержанием (до 2 %) TiO2.
Характернейшей морфологической особеннос-
тью зерен фассаита из габбро является их гра-
нуломорфный облик. Такая морфология зерен
встречается в метаморфических породах высо-
котемпературных фаций (амфиболиты, эклоги-

ты), а также в некоторых магматитах (габбро,
пегматиты, карбонатиты и т.д.). Она является
одним из проявлений идиоморфной поверхно-
сти кристаллов [Попов, 1984].

Клиноцоизит образует скопления очень
мелких зерен (26-70 мкм) в виде включений в
кристаллах анортита и граната. Особенно обиль-
ны они в последнем. Здесь клиноцоизит пред-
ставлен сферическими и каплевидными зернами
с гладкой поверхностью, без отчетливых кристал-
лографических форм. Но внутри зерен клиноцо-
изита нередки мельчайшие (1-5 мкм) бесцветные
включения призматической формы и непрозрач-
ные кристаллики рудного минерала. Зерна кли-
ноцоизита, образующие включения в анортите,
как правило, имеют короткопризматический га-
битус с хорошо выраженными кристалографи-
ческими формами. Последнее обстоятельство не
позволяет считать их уцелевшими реликтами
неразложившегося в ходе метасоматической ре-
акции минерала. В отличие от гранатов, клино-
цоизит в анортите минералов-узников практи-
чески не содержит. Паргаситом сложены мел-
кие призматические кристаллы темного буро-зе-
леного цвета. Вероятно, паргасит является более
поздним образованием в породе, поскольку он
местами слагает тонкие прожилки, рассекаю-
щие зерна граната. Почти черные, в тонких ско-
лах темные, голубовато-зеленые зерна в поро-
де образует магнезиально-железистая шпинель,
по химическому составу близкая к плеонасту.

Весьма примечательно, что и в гранате и
в анортите встречаются редкие и очень мелкие
(10-30 мкм) однородные по строению зерныш-
ки прозрачного бесцветного или светло-желто-
го циркона, которые, как и клиноцоизит в гра-
нате, очень часто имеют изометричные очерта-
ния с гладкой сферической поверхностью. По
существующим представлениям [Краснобаев,
1986], такая морфология зерен циркона харак-
терна для пород, претерпевших гранулитовый
метаморфизм. По составу главных компонентов
(анортит, клинопироксен), их количественным
соотношениям и гипидиоморфнозернистой
структуре описываемая порода относится к габ-
броидам. С учетом сказанного, породу можно
назвать фассаитовым габбро.

Гранатовые анортитовые ильменит-
титаномагнетит-фассаитовые габбро

Меланократовые тонкозернистые порфи-
ровидные габбро слагают небольшие глыбы-
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включения в тремолит-антофиллитовых мета-
гипербазитах у северо-западного подножья
горы Cавелькуль. Основной объем описывае-
мой породы (габбро) сложен разноориентиро-
ванными кристаллами анортита (около 70 %)
и примерно в равных соотношениях (до 15 %)
– амфиболом (ферропаргаситом) и клинопирок-
сеном (фассаитом). Фассаит здесь имеет буты-
лочно-зеленый цвет и характеризуется высоки-
ми содержаниями Al2O3 (около 6 %) и TiO2 (1,4-
1,9 мас. %). На этом фоне выделяются буро-
красные выделения альмандин-гроссуляра (до
3 %). Зерна пироксена, плагиоклаза и граната
содержат очень мелкие (от 0,01 до 0,1 мм), ча-
сто изометричные включения бесцветного цир-
кона и хлорапатита, светло-коричневого сфена,

зеленого амфибола, черного ильменита и хро-
мистого титаномагнетита. Основной объем кри-
сталлов плагиоклаза сложен анортитом (№ 99).
По их периферии в виде тонких прерывистых
полосок или мелких включений иногда отмеча-
ется битовнит (№ 78) и лабрадор (№ 66). Струк-
тура породы гипидиоморфнозернистая (габбро-
вая), текстура – пятнисто-полосчатая. Развития
вторичных минералов в породе не отмечено,
как и следов замещения одних минералов дру-
гими. Судя по форме граничных поверхностей
минералов, соотношения между ними являют-
ся компромиссными, что свидетельствует о син-
хронной совместной кристаллизации всех ми-
нералов [Попов, 1984]. В фассаит-анортитовой
матрице габбро беспорядочно или прерывисты-

Рис. 3. а – офитовая структура крупнозернистого биотит-амфиболового анортитового габбро.
Фото полированной поверхности образца. Осиновый мыс.
б – гипидиоморфнозернистая структура биотит-амфиболового габбро.
Фото шлифа, николи ||. Осиновый мыс.
в – синтаксические сростки гиалофана (Hlf) со сдвойникованными зернами лабрадора (Pl).
Фото шлифа, николи ||. Осиновый мыс.
г – гипидиоморфнозернистая (габбровая) структура геденбергитового габбро.
Фото шлифа, николи ||. Hdb – геденбергит, Pl – анортит, Spn – сфен. Северо-западное подножье горы

Савелькуль.
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ми полосками размещены очень мелкие (попе-
речником от 0,02-0,06 мм до 0,24-0,43 мм) мир-
мекитовые сростки фассаита и ильменита.
Морфологически они очень сходны с мирмеки-
товыми срастаниями рудных минералов.

Биотит-амфиболовые габбро

Описываемые породы по минеральному
составу представляют собой уникальные обра-
зования. В качестве породообразующих в них
впервые описаны бариевый биотит, новая раз-
новидность амфиболов (калиймагнезиогастин-
гсит) и эпидот магматического происхождения.
Впервые для Урала здесь обнаружены цельзи-
ан и гиалофан, установлено наличие манган-
ильменита с очень высоким содержанием MnO
(до 20 %) и цинковистый плеонаст. Последние
два минерала до этой находки были известны
лишь в гранитных пегматитах.

По структуре биотит-амфиболовые габ-
бро делятся на офитовые, порфировидные и ги-
пидиоморфнозернистые.

Офитовое биотит-амфиболовое
анортитовое габбро

Этим габбро сложена изолированная глы-
ба поперечником около 1,5 м в неравномерно
серпентинизированных энстатититах меланже-
вой полосы Осинового мыса. Офитовая струк-
тура породы (рис. 3а) обусловлена крупными
(до 2-3 см) кристаллами плагиоклаза (преиму-
щественно анортита с мелкими вростками би-
товнита, очень редко – цельзиана). Плагиокла-
зом сложено 38-40 % объема породы, а 57 %
падает на долю столь же крупных короткоприз-
матических кристаллов темного зеленовато-
бурого амфибола (калиймагнезиогастингсита).
Зерна амфибола и плагиоклаза насыщены мно-
жеством мелких (до 0,3-0,7 мм) пойкилитовых
включений идиоморфного и гипидиоморфного
эпидота, магнетита, титаномагнетита, хлорапа-
тита, сфена и циркона. Между зернами амфи-
бола и плагиоклаза располагаются пластинки
зеленовато-черного бариевого биотита (до 5 %).
Отличительной особенностью этого габбро
является сонахождение в нем минералов, со-
держащих заметное количество бария. Он от-
мечен в составе биотита, амфибола, плагиокла-
за (вплоть до появления цельзиана) и эпидота.
Отметим уникальность минерального состава
габбро: в нем встречено три минерала, ранее на

Урале неизвестных (бариевый биотит, калий-
магнезиогастингсит, цельзиан). В этой ассоци-
ации совместно с анортитом встречены мелкие
зерна фассаита.

Химический состав породы (мас. %):
SiO2 – 38,15; TiO2 – 0,83; Al2O3 – 24,40; Fe2O3 –
7,90; FeO – 3,36; MnO – 0,22; MgO – 4,97; CaO
– 15,64; Na2O – 0,64; K2O – 1,91; H2O+ – 1,14;
H2O – 0,0; P2O5 – 0,34; CO2 – < 0,10. Сумма –
99,50. Cr – 71 г/т; Ni – 39 г/т; Co – 46 г/т.

Порфировидное гиалофансодержащее
биотит-амфиболовое лабрадоровое габбро

Глыба гиалофансодержащей породы име-
ет поперечник 0,4  1,7 м. Это неравномерно-
зернистая полнокристаллическая порода, на
сером фоне которой черным цветом выделяют-
ся крупные (5-20 мм) субизометричных очер-
таний зерна моноклинного амфибола пойкили-
товой структуры, довольно равномерно разме-
щенные в породе и не обнаруживающие пре-
имущественной ориентировки. Амфибол зани-
мает около 30 % объема породы и по химичес-
кому составу относится к новой разновиднос-
ти амфиболов – калиймагнезиогастингситу [Ко-
риневский В., Кориневский Е., 2006]. Между
зернами амфибола, часто в срастании с лейста-
ми плагиоклаза, беспорядочно располагаются
идиоморфные пластинки шестигранных очер-
таний бариевого биотита (рис. 3б). Их размер
в поперечнике составляет 1-3 мм, на них неред-
ко наблюдается индукционная штриховка. Био-
тит слагает около 10 % объема породы, по со-
ставу он близок к его типовой титанистой раз-
новидности. Из других меланократовых мине-
ралов наиболее заметны черные октаэдры маг-
нетита (3-5 %). Более редки мелкие выделения
сфена. В плагиоклазе отмечены включения
мельчайших округлых кристалликов бесцветно-
го однородного по строению циркона, а также
мелкие призмы фторапатита. Химический со-
став породы (мас. %): SiO2 – 45,75; TiO2 – 0,72;
Al2O3 – 22,98; Fe2O3 – 3,99; FeO – 5,46; MnO –
0,16; MgO – 3,68; CaO – 10,40; Na2O – 2,91; K2O
– 2,10; H2O+ – 0,48; H2O – 0,26; P2O5 – 0,20; CO2
– < 0,10. Сумма – 99,09. Cr – 35 г/т; Ni – 14 г/т;
Co – 34 г/т.

Полевошпатовая составляющая породы
занимает около 60 % ее объема и представле-
на преимущественно плагиоклазом. Различают-
ся две морфологические группы зерен плаги-
оклаза: преобладающий в породе среднезерни-
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стый (3-5 мм) агрегат из неориентированных
короткотаблитчатых выделений белого цвета
без отчетливой огранки и мелкие (0,5-1 мм)
субизометричные кристаллы, покрытые боль-
шим количеством граней различной формы.
Состав плагиоклазов обеих морфологических
групп близок – это лабрадор № 51-58, содер-
жащий заметные количества SrO и K2O. Идио-
морфную огранку имеют и мелкие кристалли-
ки фторапатита и сфена, нередко заключенные
в зернах амфибола, магнетита и плагиоклаза. В
зернах плагиоклаза иногда присутствуют мел-
кие вростки калиевого полевого шпата (рис. 3в).
Наличие в нем заметных количеств (3,9 мас. %)
BaO позволило диагностировать его как гиало-
фан [Кориневский, 2004].

Высокое содержание К2О в породе (2,10
%) обусловлено тем, что все основные породо-
образующие минералы содержат этот окисел в
больших или заметных количествах. Примеча-
тельно также наличие в большинстве минера-
лов BaO, особенно заметное в гиалофане и
биотите. Полнокристаллическое средне- круп-
нозернистое массивное сложение, преобладаю-
щая гипидиоморфнозернистая структура с уча-
стками пойкилитовой, практическое отсутствие
реакционных взаимоотношений между минера-
лами, наличие собственных кристаллографи-
ческих форм у соприкасающихся минералов
позволяют считать эту породу магматической,
принадлежащей семейству субщелочных габ-
броидов [Магматические…, 1983]. Эту разно-
видность габбро отличают высокое содержание
амфибола (до 30 %) и биотита (около 10 %),
отсутствие пироксена и оливина, наличие маг-
нетита и фторапатита. Весьма существенно, что
между всеми породообразующими минералами
В.А. Поповым [1984] наблюдались компро-
миссные поверхности синхронного роста. Сле-
дов замещения одних минералов другими не
отмечено и в шлифах. Биотит-амфиболовые габ-
броиды описаны из дунит-пироксенит-габбро-
вых ассоциаций Урала и Аляски [Ефимов, 1984;
Магматические…, 1983], но авторы описаний
подчеркивают вторичный характер как амфи-
бола, замещающего пироксен, так и биотита. В
нашем случае амфибол, биотит и плагиоклаз
росли синхронно, поэтому можно говорить о
первично-магматическом происхождении био-
тит-амфиболового габбро Осинового мыса.

Таким образом, на Урале обнаружено
первично-магматическое биотит-амфиболовое
с гиалофаном габбро. Такого состава извержен-

ные породы в литературе пока еще не описы-
вались. Обычно отмечалась приуроченность
гиалофана к породам, вмещающим марганце-
вые руды, либо к линзам, прожилкам и пегма-
титовым жилам в гнейсах. Привлекает внима-
ние тот факт, что в ильменогорском комплексе
большинство пород имеет натриевую щелоч-
ность. Существенно калиевые разновидности
минералов встречены лишь в породах, слагаю-
щих включения в серпентинитовом меланже (в
том числе метаморфизованном), либо олисто-
литы в апоосадочной (кварцито-гнейсовой)
матрице (уразбаевская олистострома [Коринев-
ский В., Кориневский Е., 2001]). Сколь-нибудь
заметных массивов пород, сопоставимых с со-
ставом пород из включений в серпентинитовом
меланже, в ильменогорском комплексе и в бли-
жайшем его окружении не установлено. Надо
полагать, что они являются фрагментами глу-
бинных частей земной коры Урала, вынесенны-
ми на поверхность Земли протрузиями серпен-
тинитов. К их числу относятся и выявленные на-
ми биотит-амфиболовые габбро с гиалофаном.
По аналогии с Ильменами полагаем, что гиало-
фан может быть обнаружен и в калийсодержа-
щих габброидах Платиноносного пояса Урала.

В изолированных глыбах габбро в мелан-
же Осинового мыса были обнаружены разно-
видности гипидиоморфнозернистой (габбро-
вой) структуры крупнозернистого и мелкозер-
нистого сложения, которые от вышеописанных
офитовых габбро отличались лишь меньшим ко-
личеством бариевого биотита или его полным
отсутствием. Плагиоклаз в них имеет анорти-
товый состав, а амфибол представлен калий-
магнезиогастингситом.

Амфиболовые габбро

В ильменогорском комплексе известны
выходы амфиболовых габбро («анортитовых
амфиболитов» или «габбро-амфиболитов»),
развитых севернее оз. Бол. Миассово, на п-ве
Сайма, по западному обрамлению Няшевско-
го серпентинитового массива [Постоев, 1958;
Баженов и др., 1978].

Нами выявлено протяженное (около 160 м)
меридиональное пластовое тело невыдержан-
ной мощности (12-25 м), согласно залегающее
в пачке графитистых кварцитов, среди гнейсов
селянкинской толщи, на восточном побережье
оз. Бол. Ишкуль, севернее Биткуловской курьи.
Равномернозернистая массивная текстура габ-
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бро сменяется полосчатой на выклинке тела.
Полосчатость подчеркивается скоплениями
кристаллов амфибола. Структура породы ти-
пичная габбровая, преимущественной ориенти-
ровки зерна минералов не обнаруживают. По-
роду примерно в равных соотношениях слага-
ют короткопризматические зерна амфибола бо-
лотно-зеленого цвета размером в пределах 1-3
мм и более мелкозернистый агрегат изометрич-
ных зерен бесцветного плагиоклаза. Кристал-
лы амфибола посторонних включений не со-
держат. В протолочке породы встречаются еди-
ничные зерна светло-коричневого энстатита (?)
и черного магнетита. Химический состав поро-
ды (мас. %): SiO2 – 47,07; TiO2 – 0,24; Al2O3 –
18,17; Fe2O3 – 0,69; FeO – 4,30; MnO – 0,12;
MgO – 10,60; CaO – 16,09; Na2O – 0,90; K2O –
0 , 1 5 ;  H 2O+ – 0,80; H2O – < 0,10; P2O5 – 0,16;
CO2 – < 0,10. Сумма – 99,29. Cr – 971 г/т; Ni –
171 г/т; Co – 39 г/т.

Судя по анализам, амфибол является маг-
незиальной роговой обманкой, а плагиоклаз –
анортитом. Химический состав породы и ми-
нералов близок к составу анортитового габбро
(«амфиболитов») вблизи Няшевского массива
[Баженов и др., 1978] и к составу «Серебрян-
ского» габбро Кытлымского массива [Ефимов,
1984]. Можно полагать, что меридиональное
пластовое тело анортитового габбро восточно-
го побережья оз. Бол. Ишкуль имеет интрузив-
ную природу.

На одном из скалистых мысов южного
берега курьи Липовой, на оз. Бол. Миассово, в
окружении выходов мелкозернистых гранитов
обнажаются сланцеватые неравномернозерни-
стые габбро. Они образуют меридиональное
тело протяженностью 55 м и шириной в разду-
ве 25 м. Крупные (до 10-15 мм) уплощенные
кристаллы макроскопически черного амфибо-
ла содержат множество мелких изометричных
включений плагиоклаза, покрытых большим
количеством граней. Агрегатом этих изомет-
ричных зерен сложены и промежутки между
кристаллами амфибола. В протолочке породы
были встречены единичные зерна клинопирок-
сена и эпидота. По химическому составу амфи-
бол соответствует феррочермакиту, а плагиок-
лаз – лабрадору № 55. Описанные габбро близ-
ки к аналогичным породам с юго-восточного
окончания п-ва Сайма, расположенного север-
нее. Отличие заключается в значительном ко-
личестве диопсида и сфена в составе габбро п-
ва Сайма, его порфировом сложении [Постоев,

1958], большей рассланцованности. Химичес-
кий состав породы (мас. %): SiO2 – 44,32; TiO2
– 0,64; Al2O3 – 21,23; Fe2O3 – 2,79; FeO – 8,01;
MnO – 0,17; MgO – 4,90; CaO – 12,31; Na2O –
3,57; K2O – 0,84; H2O+ – 0,82; H2O – 0,12; P2O5
– 0,21; CO2 – < 0,10. Сумма – 99,93. Cr – 35 г/т;
Ni – 35 г/т; Co – 39 г/т.

К существенно амфиболовым разновид-
ностям габбро следует отнести и одну из глыб
в составе серпентинитового меланжа Осиново-
го мыса. Это равномернозернистая (1-3, редко
до 5 мм) порода, в которой зерна амфибола за-
нимают около 70 % объема, а по 10-15 % –
плагиоклаз и эпидот. В акцессорных количе-
ствах присутствуют зерна титаномагнетита,
магнетита, апатита и сфена. Текстура породы
массивная, минералы в ней ориентированы бес-
порядочно, формируя габбровую структуру.
Примечателен состав амфибола – это калиймаг-
незиогастингсит, близкий к таковому из био-
тит-амфиболовых разновидностей офитового
габбро из других глыб в меланже Осинового
мыса. Большая часть зерен плагиоклаза пред-
ставлена анортитом, который в краях кристал-
лов иногда сменяется тонкой с неровной гра-
ницей прерывистой каймой битовнита. Мелкие
зерна эпидота, нередко со сглаженными конту-
рами, слагают включения как в плагиоклазе,
так и в амфиболе, обнаруживая с ними неров-
ные ступенчатые поверхности синхронного
роста. Как и в предыдущих случаях, этот эпи-
дот имеет магматическое происхождение. Хи-
мический состав породы (мас. %): SiO2 – 37,44;
TiO2 – 1,06; Al2O3 – 22,30; Fe2O3 – 7,13; FeO –
4,30; MnO – 0,19; MgO – 6,14; CaO – 15,35;
Na2O – 1,12; K2O – 1,62; H2O+ – 2,08; H2O –
0,10; P2O5 – 0,18; CO2 – < 0,10. Сумма – 99,55.
Cr – 63 г/т; Ni – 57 г/т; Co – 44 г/т.

Геденбергитовое анортитовое габбро

У подножья северо-западного склона го-
ры Савелькуль, в восточном конце старой ка-
навы, вскрывшей тремолит-антофиллитовые ги-
пербазиты, в отвалах обнаружено несколько изо-
метричных глыб поперечником 10-40 см, сло-
женных разнообразными анортитовыми парга-
ситовыми габбро, среди которых преобладают
фассаитсодержащие, иногда с альмандин-грос-
суляром, часто со сфеном, эпидотом и цирко-
ном разновидности. Среди этих глыб обнару-
жена одна поперечником 12 см, представленная
весьма прочной мелкозернистой зеленовато-
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серой полнокристаллической породой. Основ-
ная ее масса сложена изометричными зернами
анортита без вторичных изменений. Среди них
довольно равномерно (рис. 3г) распределены
короткопризматические кристаллы зеленого
геденбергита. Поперечники зерен пироксена и
плагиоклаза в большинстве случаев не превы-
шают 0,3-0,5 мм. Преимущественной ориенти-
ровки в их размещении не отмечено. Содержа-
ние геденбергита составляет 23-53 % от площа-
ди шлифа. Менее 5 % приходится на многочис-
ленные мелкие кристаллики коричневого сфе-
на, отдельные зернышки бесцветного циркона
и апатита. В породе неравномерно распределе-
ны редкие гнездообразные выделения коричне-
вато-красного альмандин-гроссуляра с самыми
высокими для Ильмен содержаниями гроссуля-
рового компонента (62-64 %). Структуру поро-
ды можно назвать мелкозернистой габбровой.
Исследования на микрозонде показали, что все
минералы в породе отличаются большой одно-
родностью состава, который мало изменяется
в поперечном срезе кристаллов. Основная мас-
са кристаллов геденбергита по химическому
составу отвечает его магнезиальной разновид-
ности, тогда как мельчайшие его выделения
поперечником в 40-60 мкм практически магния
не содержат. Химический состав геденбергито-
вого габбро (мас. %): SiO2 – 46,22; TiO2 – 0,26;
Al2O3 – 22,66; Fe2O3 –1,56; FeO –5,98; MnO –
0,15; MgO – 2,12; CaO – 19,40; Na2O – 1,10; K2O
– 0,07; P2O5 – 0,18; H2O+ – < 0,10; H2O – < 0,10.
Сумма – 99,70.

По набору минералов (геденбергит, пла-
гиоклаз, гранат, эпидот) рассматриваемая поро-
да сопоставима с известковыми скарнами [Пет-
рографический…, 1981; Петрография, 1986].
От скарнов ее отличают: равномернозернистая
габбровая структура; отсутствие теневых стру-
ктур «исходных» пород и псевдоморфоз по дру-
гим минералам; наличие индукционных повер-
хностей синхронного роста между  всеми ми-
нералами; отсутствие заметной химической
зональности в кристаллах и неоднородностей
в сложении самой породы; высокое содержание
альмандинового компонента (22-33 %) в соста-
ве граната, которое в известковых скарнах не
должно превышать 10-12 % [Петрография, 1986];
альмандин-гроссуляровый, а не андрадит-грос-
суляровый валовый состав зерен граната; от-
сутствие в породе таких типичных для скарнов
минералов как волластонит, диопсид, кварц,
кислый плагиоклаз; преобладание в породе (око-

ло 60 %) анортита и близкое к эвтектическому
соотношению количество геденбергита (около
40 %). По перечисленным признакам описыва-
емую породу можно отнести к гранатсодержа-
щему геденбергитовому анортитовому габбро
(геденбергитовое эвкритовое феррогаббро). До
сих пор подобные габброиды со столь необыч-
ной ассоциацией минералов (анортит + геден-
бергит + гранат) не были известны. Основные
породы, содержащие феррогеденбергит, обна-
ружены пока лишь в интрузиве Скергаард в
Восточной Гренландии [Магматические…, 1983]
и на Луне [Фрондел, 1978]. Вероятно, описан-
ная нами порода вынесена протрузией гипер-
базитов из нижних частей разреза земной коры.

Обсуждение результатов

Все выявленные нами новые разновидно-
сти магматических пород не образуют сколько-
нибудь значительных массивов в составе Иль-
меногорского комплекса. Установлено, что они
встречаются лишь как включения в серпенти-
нитовом меланже, который в виде протрузив-
ных пластин залегает среди наиболее древней
селянкинской толщи. Его метаморфизованные
блоки входят в состав выделенного нами [Ко-
риневский, 2000; Кориневский В., Кориневский
Е., 2001] уразбаевского микститового комплек-
са (олистостромы), входящего в качестве струк-
турно-литологической единицы в кыштымскую
(саитовскую) толщу. Наличие в составе глыб
уразбаевских микститов тех же петрографичес-
ких типов пород, в том числе и уникальных,
что наблюдаются в составе серпентинитового
меланжа в селянкинской толще, однозначно
указывает на источник обломочного материала
при формировании олистостромы – это были
разрушавшиеся пластины меланжа.

Для обнаруженных новых типов пород
характерны: исключительная свежесть слагаю-
щих их минералов; сохранность первичных
магматических структур, в том числе офитовой,
порфировидной, габбровой и микрографичес-
кой; индукционные поверхности синхронного
роста почти всех минералов; необычайно ос-
новной состав плагиоклаза (преимущественно
анортит); присутствие экзотических для магма-
тических пород породообразующих минералoв
(калиймагнезиогастингсит, бариевый биотит,
гиалофан, фассаит, геденбергит, гранат, эпи-
дот); отсутствие или слабое проявление хими-
ческой зональности в индивидах минералов.
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Важным для петрологии представляется
установление повсеместного развития в поро-
дах мантийного происхождения (пироксениты,
горнблендиты, габбро) первичных высокогли-
ноземистых и высокомагнезиальных амфибо-
лов (паргасита, чермакита, магнезиальной ро-
говой обманки) и магматического эпидота (в
габбро). Отсюда следует вывод о водонасыщен-
ности магматических расплавов, формировав-
ших интрузивные тела в низах разреза конти-
нентальной коры Палеоурала. По существую-
щим представлениям [Ефимов, 1984], они мог-
ли слагать фундамент островных дуг.

Глубинное происхождение пород под-
тверждается очень высокими температурами и
давлениями при их формировании. Их оценка
по геотермобарометрам различных авторов [Ham-
marstrom, Zen, 1986; Plyusnina, 1986; Schmidt,
1991; Ai, 1994; Krogh, 2000] весьма неоднознач-
на. Дело усложняется присутствием в породах
высококальциевого плагиоклаза и весьма ред-
кой встречаемостью граната. Тем не менее, для
пироксенитов, горнблендитов и габбро темпе-
ратуры образования определены в пределах
600-1200С, а давления – 6-11 кбар. Грануло-
морфный облик многих кристаллов минералов
в описанных породах (в том числе и метамор-
фических) возможен лишь при их росте в вы-
сокоэнергетических условиях магматических
камер либо гранулитовой фации метаморфиз-
ма [Краснобаев, 1986]. Это согласуется с соста-
вами минералов и их парагенезисами, а также
с приведенными выше оценками температур и
давлений. Полученные данные находят под-
тверждение и в особенностях химического со-
става минералов [Крылова и др., 1991]. В час-
тности, об этом говорят высокая глиноземис-
тость амфиболов и кальциевость плагиоклазов,
наличие бариевых разновидностей минералов.
Гранаты из горнблендитов и габбро на фаци-
альной диаграмме Н.В. Соболева [1970] обыч-
но попадают в поле составов эклогитовой фа-
ции. Присутствие в нормативных составах фас-
саитов Ильмен и Платиноносного пояса замет-
ного количества молекул Эскола (Ca0,5AlSi2O6)
подтверждает существенное влияние давления
на ее вхождение в состав фассаита [Сердючен-
ко, 1982]. Доказательством высокобарических
условий кристаллизации фассаитовых габбро
Ильмен является и обнаружение в них магма-
тического эпидота. По экспериментальным
данным эпидот из расплавов гранодиорит-тона-
литового состава кристаллизуется при давлени-

ях 5-8 кбар [Schmidt, Poli, 2004]. Вряд ли кри-
сталлизация эпидота из основных расплавов
протекала при существенно иных условиях.

Принципиально важно, что обнаружен-
ные нами породы в совокупности составляют
ассоциацию, близкую к той, что наблюдается
в Платиноносной формации Среднего Урала
[Ефимов, 1984]. Тем самым опровергается пре-
обладающее сейчас мнение [Варлаков и др.,
1998] о принадлежности базит-гипербазитов
Ильменских гор к альпинотипной дунит-гарц-
бургитовой формации. Наличие в нормативном
составе большинства пород нефелина и оливи-
на также противоречит отнесению описанного
комплекса к офиолитовым образованиям. Этот
факт дал возможность А.И. Русину с соавтора-
ми [Русин и др., 2006] высказать интересное
предположение о принадлежности описанных
выше пород к фрагментам щелочно-ультраос-
новной формации. Присутствие в них повы-
шенных количеств кальция, алюминия и щело-
чей может говорить о подкоровом происхожде-
нии этих пород. По этим признакам их можно
сопоставлять с основанием земной коры древ-
них островных дуг или с щелочными ультра-
основными образованиями континентов, но не
с офиолитами.

Сохранность минерального состава опи-
санных нами пород объясняется тем, что они
были вынесены из глубоких слоев коры сер-
пентинитовыми протрузиями относительно
недавно (230-262 млн. лет назад) после эпохи
амфиболитового метаморфизма селянкинской
толщи [Краснобаев и др., 1980]. Это заставля-
ет сильно сомневаться в протерозойско-рифей-
ском возрасте некоторых толщ ильменогорско-
го комплекса.
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