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Платиноносный пояс Урала состоит из тектонически совмещенных разновозрастных генетических еди-
ниц (комплексов). Одна из них (Тылайский комплекс) слагает в Поясе, на отрезке от 58°40′ до 60°40′ с.ш., 
четыре крупных блока с концентрической структурой, в которых наблюдается сонахождение и пере-
слаивание дунитов, клинопироксенитов и габбро особого типа – тылаитов. В толщах Тылайского ком-
плекса (горячего меланжа) записан процесс пластической деформации, тектонического и химического 
смешения двух твердых исходных элементов – дунит-пироксенитового и оливин-габбрового. Вся тол-
ща близка к состоянию химического равновесия. В Денежкинском блоке абсолютное большинство ми-
кроэлементов обнаруживает тенденцию к накоплению в основании разреза. Особенности химической 
структуры горячего меланжа не являются первичной особенностью серии, связанной с камерной кри-
сталлизацией магмы. Они демонстрируют нечто противоположное тому, что имеет место в разрезах 
расслоенных интрузий, и наиболее непротиворечиво объясняются, исходя из предположения о динамо-
метаморфической природе слагающего разрезы горячего меланжа.
Ключевые слова: Урал, Платиноносный пояс, горячий меланж, дунит, клинопироксенит, оливиновое 
габбро, тылаит, геохимия, горячая тектоника, метаморфизм, изотопный возраст.

ВВЕДЕНИЕ

Определение “габбро-пироксенит-дунитовая 
магматическая формация” [16] обозначавшее со-
вокупность горных пород Платиноносного пояса 
Урала, нуждается в радикальном пересмотре. К на-
стоящему времени установлено, что Пояс состоит 
из тектонически совмещенных генетических еди-
ниц (комплексов), различающихся составом, струк-
турой, геодинамической обстановкой генерации и 
временем образования – от позднего архея до позд-
него силура [5]. Объединение этих разнородных 
единиц и последующее их перемещение привели 
к возникновению в верхней коре единой линейной 
1000-километровой структуры, получившей назва-
ние Платиноносного пояса.

При геологическом картировании Кытлымского 
массива под названием “Западной ассоциации” вы-
делена одна из генетических единиц Пояса – стра-
тифицированный (“расслоенный”) комплекс пород, 
в котором многочисленные тела дунитов тесно свя-
заны с клинопироксенитами и габбро особого ти-
па – тылаитами [7]. Аналоги “Западной ассоциа-
ции”, которую автор позднее предложил называть 
Тылайским комплексом [5], слагают в сегменте По-
яса от 58°40′ до 60°40′ с.ш. четыре крупных, огра-
ниченных тектоническими контактами блока – Де-
нежкинский, Тылайский, Косьвинский и Качканар-
ский (рис. 1). Только в этих блоках, и нигде более 

во всем Поясе, наблюдается сонахождение и пере-
слаивание дунитов, клинопироксенитов и габбро. 
Хорошо выраженный концентрический центрикли-
нальный структурный рисунок блоков похож на та-
ковой расслоенных интрузий (рис. 2), с которыми 
их поначалу и отождествляли (“брахисинклинали” 
В.А. Решитько [19]). Доли перечисленных пород в 
них различны: Тылайский и Косьвинский блоки в 
Кытлымском массиве чрезвычайно насыщены ду-
нитовыми телами, в Денежкинском блоке их мало, 
а Качканарский блок вообще не содержит тел “нор-
мального” дунита.

Сложность состава и структуры Тылайского 
комплекса нередко приводила наблюдателей к оши-
бочным выводам. Например, сообщение о пласто-
вых интрузиях (“силлах”) дунита, прорывающих 
тылаит-пироксенитовую толщу, и о наличии в по-
следней реликтов осадочных пород [15] при тща-
тельной проверке не подтвердилось. Предположе-
ние о том, что комплекс возник путем послойно-
го метасоматического замещения крупных дунито-
вых интрузий [7], также пришлось признать оши-
бочным. Структура блоков стала более понятной с 
момента открытия в Поясе явлений мощного пла-
стического течения, деформации и метаморфиз-
ма. Концепция “горячей тектоники” – основа новой 
трактовки геологии Пояса – возникла из осознания 
того фундаметального факта, что описанные бо-
лее 100 лет тому назад [27] порфировидные струк-
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Рис. 1. Блоки Тылайского комплекса (горячего меланжа) в структуре Платиноносного пояса Урала.
а – платиноносный пояс на современных картах (по данным автора) – результат отделения габбро-гипербазитовых массивов 
от метавулканитов (роговиков, амфиболитов) динамотермального ореола. Черная заливка – массивы. Серой заливкой обозна-
чен сегмент Пояса от 58°40′ до 60°40′ с.ш. – область распространения блоков горячего меланжа; б – схема строения сегмен-
та Пояса от 58°40′ до 60°40’ с.ш. Серой заливкой обозначены блоки горячего меланжа в контурах массивов Денежкина Кам-
ня, Кытлымского и Качканарского. Черная заливка – наиболее крупные дунитовые тела, автономные или интегрированные 
в горячий меланж; в – структурные схемы Денежкинского, Тылайского, Косьвинского и Качканарского блоков горячего ме-
ланжа. Черная заливка – дунитовые тела, штриховка – клинопироксениты, серая заливка – тылаиты и оливиновые габбро.
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Рис. 2. Мелкомасштабный аэроснимок Денежкинского блока горячего меланжа.
Отчетливо видна концентрическая центриклинальная структура блока, созданная селективным выветриванием мощной 
толщи горячих тектонитов. Жирной штриховой линией схематически обозначен разрез, результаты изучения которого 
приведены в тексте статьи.

туры тылаитов, определявшиеся даже как порфи-
ровые [14], суть структуры порфирокластические, 
бластомилонитовые, в которых записаны дробле-
ние, бластез и пластическое течение. Концентриче-
ские воронко- и мульдообразные, замкнутые и не-
замкнутые мегаструктуры блоков, как и тонкую их 
структуру (полосчатость, “расслоенность”), стало 
возможным рассматривать как динамометаморфи-
ческие образования [2]. Отсюда следовало, что в 
толщах Тылайского комплекса записан процесс 
пластической деформации твердой гетерогенной 
массы с реологическими свойствами вязкой жид-
кости, представляющей собой результат тектони-
ческого и химического смешения двух исходных 
элементов – дунит-пироксенитового и оливин-
габбрового (т.е., в терминах автора [5], Тагильско-
го и Сухогорского комплексов). Автор назвал эту 
смесь “горячим меланжем”.

В последние два десятилетия Тылайский ком-
плекс привлек внимание многих ислледователей, 

большинство которых не имело опыта детально-
го изучения Платиноносного пояса в целом или 
отдельных его звеньев. В результате возникли до-
вольно сомнительные интерпретации, часто не со-
гласующиеся с хорошо известными фактами (на-
пример, [17, 20]). Литература стала противоречи-
вой и запутанной. Одна из недавних попыток ре-
анимировать трактовку Платиноносного пояса как 
цепи дифференцированных интрузий связана с от-
крытием древних цирконов в дуните горячего ме-
ланжа Косьвинского блока [25]. Авторы посчитали 
эти цирконы ксеногенными, захваченными гипоте-
тическим кремнеземистым расплавом, выплавив-
шимся из гипотетических субдуцированных осад-
ков. По их мнению, кислая магма выплавила из пе-
ридотитов мантийного клина над зоной субдукции 
новую, также гипотетическую, гибридную маг-
му. Гибридная магма мигрировала вверх в виде маг-
матических диапиров (имеются в виду, по-видимому, 
концентрически-зональные блоки горячего мелан-
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жа?), из которых образовались все горные породы По-
яса. Дунитовый кумулят захватил из этой магмы ксе-
ногенные цирконы. Вся эта схема умозрительна – на-
чиная от предположения о выплавлении кислой маг-
мы из гипотетических субдуцированных осадков.

Данные по концентрациям микроэлементов, по-
лученные методом ��� ��, послужили Г.Б. Фер-��� ��, послужили Г.Б. Фер- ��, послужили Г.Б. Фер-��, послужили Г.Б. Фер-, послужили Г.Б. Фер-
штатеру и др. [21] основанием для геодинамиче-
ских выводов. Главный вывод сводился к тому, что 
габбро, наиболее близкие, по мнению авторов, к со-
ставу исходной магмы горячего меланжа, обладают 
геохимическими особенностями надсубдукцион-
ных образований. Этот вывод встречает непреодо-
лимые препятствия в связи с недавно опубликован-
ными аналитическими данными для пород Кондер-
ского массива, близких к таковым горячего мелан-
жа [26]. Из сходства данных следует, что два, как 
предполагается, геодинамически различных объек-
та характеризуются идентичными геохимическими 
сигнатурами. Поскольку связь алданских массивов 
с зонами субдукции и островными дугами неверо-
ятна, следует считать, что выводы по химической 
геодинамике Платиноносного пояса теряют всякое 
доверие. Можно говорить лишь о сходстве режимов 
петрогенезиса, но не о геодинамической природе 
объектов. Вывод об островодужной природе дуни-
тов Платиноносного пояса, сделанный на основа-
нии данных окситермобарометрии [24], был вскоре 
опровергнут цифрами, полученными для Кондер-
ского массива [23].

Автор надеется, что приводимая ниже геохими-
ческая характеристика толщи Тылайского комплек-
са, слагающего Денежкинский блок, будет способ-
ствовать пониманию природы вещества горячего 
меланжа. Некоторые результаты изучения этого за-
мечательного объекта опубликованы в разные годы 
[2, 3, 9, 10 и др.]. Основой данной статьи являются, 
главным образом, аналитические данные по вало-
вым концентрациям микроэлементов. Другие име-
ющиеся данные, в том числе неопубликованные, не 
приводятся, но при необходимости упоминаются в 
тексте или используются в таблицах и графиках.

ГЕОЛОГИЯ ДЕНЕЖКИНСКОГО БЛОКА

При геологическом картировании массива Де-
нежкин Камень нами был выделен блок горячего 
меланжа размерами около 15 × 15 км, контактиру-
ющий с дунитовым блоком Желтой Сопки (рис. 3).  
Разрез последнего был детально изучен ранее 
[3]. Тектоническая граница между двумя блоками 
(древний горячий тектонический шов мощностью 
около 200 м, сложенный бластомилонитами) весь-
ма отчетлива. Она устанавливается, в числе проче-
го, по составу плагиоклаза: в породах шва это ис-
ключительно анортит, в тылаитах – лабрадор. По-
сле выходов шва, отделенные от них менее чем 50-
м закрытым промежутком, начинаются выходы ты-

лаитов, постепенно сливающиеся в скальный гре-
бень, продолжающийся до главного хребта Денеж-
кина Камня.

В тектоническом отношении блок представляет 
собой монолит без признаков поздних внутренних 
несогласий или разновременных магматических 
внедрений, сложенный стратифицированной тол-
щей высокотемпературных тектонитов, в которой 
наблюдается тонкое переслаивание, реже – хаоти-
ческое чередование пород с постепенными перехо-
дами между ними. Преобладают порфирокластиче-
ские габбро – тылаиты, существенно состоящие из 
плагиоклаза An50–An80, клинопироксена, оливина и 
магнетита в самых различных количественных со-
отношениях, в меньшем количестве присутствуют 
“обычные” (гранобластовые) оливин-анортитовые 
габбро, клинопироксениты, верлиты, железистые 
дуниты (метадуниты) и оливиниты, слагающие со-
гласные с полосчатостью тектонические пласты и 
линзы. Незамкнутая концентрическая центрикли-
нальная структура блока выражена серией пологих 
дуг, обращенных выпуклой частью к северо-западу. 
Во внешней дуге полосчатость падает под углами 
от 20 до 60° к центру массива. По мере приближе-
ния к последнему ее падение становится более кру-
тым и приближается к вертикальному. Отчетли-
во выделяются (с запада на восток) “низ” и “верх”, 
т.е. можно говорить о стратиграфии разреза. Таким 
образом, 8-километровый разрез всей толщи пред-
ставляет собой в общем моноклиналь с закономер-
ным изменением углов падения полосчатости.

Интенсивность катаклаза возрастает по разре-
зу сверху вниз. Эквигранулярная (гранобластовая) 
микроструктура пород верхней части разреза по-
степенно сменяется резко выраженной порфиро-
кластической в породах его основания, особенно в 
нижней 3-км зоне. Здесь порфирокласты часто при-
обретают явно обломочные формы, увеличивается 
объем мелко- или тонкозернистой матрицы. Грану-
лометрические измерения подтверждают эту кар-
тину (рис. 4).

Толща горячего меланжа датирована ��-�� ме-��-�� ме--�� ме-�� ме- ме-
тодом по 14 валовым пробам и 4 фракциям клино-
пироксена, характеризующим весь разрез блока и 
весь химический диапазон слагающих его пород 
[12]. Измеренные изотопные составы не обнаружи-
вают явной связи ни с положением проб в разре-
зе, ни с составом пород. Соответствующие им трен-
ды с несколько разными начальными отношения-
ми 143��/144��, по-видимому, отражают некие ста-
тистические совокупности внутри крайне неодно-
родной общности пород. Общая эррохрона отвеча-
ет ��-�� возрасту 537 ± 83 млн. лет, близкому к 
значению, полученному ранее для горячего мелан-
жа Кытлымского массива [18] (рис. 5). Эти данные 
подтверждают доордовикский изотопный возраст 
горячего меланжа Платиноносного пояса и его од-
новозрастность в разных блоках.
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Рис. 3. Геологическая карта массива Денежкин Камень (по данным 50-тысячной геологической съемки 
А.А. Ефимова и Л.П. Ефимовой, 1960–1963 гг.).
Жирной линией обозначен разрез, результаты изучения которого приведены в тексте статьи. Цифрами в рамках вдоль ли-
нии обозначены расстояния узловых точек разреза от начала последнего, т.е. от горячего тектонического контакта блока 
горячего меланжа с дунитовым блоком Желтой Сопки.
1 – дуниты; 2 – клинопироксениты; 3 – тылаиты и оливиновые габбро горячего меланжа; 4 – габбро-нориты; 5 – оливи-
новые габбро; 6 – роговообманковые габбро; 7 – кварцевые диориты и тоналиты; 8 – крупные блоки габбро в гранитои-
дах; 9 – амфиболиты; 10 – роговики, кытлымиты; 11 – зеленые сланцы ордовика; 12 – силурийские вулканиты; 13 – сер-
пентиниты Салатимского пояса; 14 – гранитоиды Высотинского комплекса; 15 – внешний тектонический контакт массива.
Структурные единицы массива (жирные цифры на рисунке): 1 – дунит-пироксенитовый блок Желтой Сопки; 2 – блок го-
рячего меланжа; 3 – блок Журавлева Камня; 4 – блок Черной Сопки; 5 – поле гранитоидов Шарпинского болота; 6 – поле 
роговообманковых габбро серебрянского типа.
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ГОРНЫЕ ПОРОДЫ

Оливиновые породы Платиноносного пояса 
Урала составляют непрерывный химический ряд – 
от “нормальных” дунитов (железистость 6–10 ат. %) 
до железистых разностей (10–20 ат. % и выше). Для 
последних нами был предложен термин “метаду-
нит”. В горячем меланже Денежкина Камня преоб-
ладают метадуниты, слагающие согласные с общей 
стратификацией тела пластообразной или линзоо-
бразной формы, всегда окруженные зонами верлит-
пироксенитового состава. Мощность таких тел неве-
лика, до нескольких десятков метров, длина дости-
гает нескольких сотен метров, а в отдельных случа-
ях – двух и более километров. Было показано, что 
протолитом всех оливиновых пород и всех пород 
верлит-пироксенитовой группы является дунит [7].

Химический градиент на контактах дунит-
пироксенит выражается в постепенной смене “нор-
мального” хромитсодержащего дунита все более 
железистой оливиновой породой с хроммагнети-
том и магнетитом, зона которой столь же постепен-
но сменяется верлит-пироксенитовой зоной с маг-
нетитом и зеленой шпинелью. В крупных телах 
типа Желтой Сопки, сложенных преимуществен-
но “нормальными” дунитами, метадуниты слагают 
маломощные диффузионные метасоматические зо-
ны в контактах с пироксенитом. Как правило, чем 
меньше мощность тела оливиновой породы, тем 
бóльшая его часть сложена метадунитом; маломощ-
ные тела обычно являются целиком метадунитовы-
ми. Такая схема универсальна для всех дунитовых 
тел Пояса. Ее трудно рассматривать иначе как ре-
зультат метасоматического развития пироксенита 
по дуниту с выносом �g, Fe, �r, �i и привносом 
�a, �i, ��, а также �i, ��, ��. Этот вывод, к кото-, �i, ��, а также �i, ��, ��. Этот вывод, к кото-�i, ��, а также �i, ��, ��. Этот вывод, к кото-, ��, а также �i, ��, ��. Этот вывод, к кото-��, а также �i, ��, ��. Этот вывод, к кото-, а также �i, ��, ��. Этот вывод, к кото-�i, ��, ��. Этот вывод, к кото-, ��, ��. Этот вывод, к кото-��, ��. Этот вывод, к кото-, ��. Этот вывод, к кото-��. Этот вывод, к кото-. Этот вывод, к кото-
рому пришел, следуя идее Н. Боуэна, еще А.Н. За-
варицкий [13], в полном объеме сохранил свое зна-
чение и находит многочисленные подтверждения. 
Первичного дунита как конкретной породы, по-
видимому, не существует; можно говорить лишь о 

Рис. 4. Изменение среднего размера зерна в 
разрезе горячего меланжа Денежкина Камня.
Градиент отражает возрастание контрастности и 
напряженности микроструктуры пород и возрас-
тание деформации к низам разреза [11].

Рис. 5. Эррохрона (зависимость 147��/144��–
143��/144��) в породах трех блоков горячего ме-
ланжа Платиноносного пояса.
1 – Тылайский и Косьвинский блоки в Кытлымском 
массиве [18], 2 – Денежкинский блок [12].

первичной дунитовой субстанции, химизм которой, 
возможно, соответствовал химизму начальных чле-
нов серии оливиновых пород.

Клинопироксениты, верлиты. Доля клинопи-
роксенитов и подчиненных им верлитов в разре-
зе сравнительно невелика (около 25–30% площади 
блока). Они слагают разобщенные крупные и мел-
кие тела, как правило, с хорошо выраженной по-
лосчатостью, согласной с общей структурой блока, 
связаны постепенными переходами с вмещающи-
ми тылаитами и оливиновыми габбро и состоят из 
клинопироксена (диопсида, реже салита, близкого 
к фассаиту), оливина и титаномагнетита. Обычны 
порфирокластические (бластомилонитовые) струк-
туры. Редко встречающиеся рудные пироксениты 
(косьвиты Л. Дюпарка) содержат железистый (до 
25 ат. %) клинопироксен, а также существенные ко-
личества магнетита и зеленой шпинели. Магнетит 
всегда ксеноморфен по отношению к силикатам (си-
деронитовая структура), а зеленая шпинель – к маг-
нетиту. В рудных скоплениях (качканарский тип руд) 
содержание �iO2 достигает 4–5, V2O5 – 0.6 мас. %.

Тылаиты занимают особое место среди пород 
горячего меланжа. Термин введен Л. Дюпарком для 
обозначения габбро Кытлымского массива, связан-
ных с дунитами и пироксенитами:

“Строение этих, всегда очень меланократовых 
пород типично; я назвал его криптовым, или “сум-
чатым”. И действительно, фемические элементы 
образуют голокристаллическую канву, в более или 
менее неправильных ячейках которой кристалли-
зовался полевой шпат – лабрадор или анортит. 
В тылаитах пироксен часто порфировидный….  
С увеличением количества полевого шпата поро-
ды переходят в меланократовые оливиновые габ-
бро” [1, с. 47].
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Это определение нуждается в уточнениях. Дело 
в том, что для Тылайского и Косьвинского блоков 
в Кытлымском массиве действительно характер-
ны меланократовые тылаиты. Однако Л. Дюпарк 
не был знаком с тылаитами Денежкина Камня, опи-
санными Ф.Ю. Левинсон-Лессингом [16] как “по-
лосатые габбро”, среди которых преобладают ме-
зократовые и лейкократовые разности. Представи-
тельные данные (рис. 6) показывают, что породы 
тылаитовой группы не “всегда очень меланократо-
вые”, – этот критерий Л. Дюпарка не универсален.

Можно считать, что тылаиты – это собиратель-
ное название для порфировидных пород соста-
ва оливиновых габбро (плагиоклаз, клинопирок-

сен, оливин, магнетит), составляющих непрерыв-
ный химический и петрографический ряд от пла-
гиоклазсодержащих пироксенитов до анортози-
тов. Тылаиты, в отличие от “обычных” анортит-
оливиновых габбро, часто содержат более кислый 
плагиоклаз – лабрадор An50–An70 и даже андезин 
[10]; для них довольно обычен биотит, в очень ред-
ких случаях встречены ортоклаз-нефелиновые сим-
плектиты [22].

Главная особенность структуры тылаитов – это 
крупные порфировидные выделения клинопирок-
сена, иногда плагиоклаза, очень редко – оливина, 
величина и количество которых различны в раз-
ных слоях. Часто они имеют отчетливо обломоч-

Рис. 6. Различия в составе всей совокупности пород в разрезах двух блоков горячего меланжа – Денежкинско-
го (а) и Тылайского (б).
Представительные множества валовых анализов (157 в первом случае и 169 во втором), характеризующие всю мощность 
разрезов, ранжированы по содержанию нормативного плагиоклаза. Составы, содержащие модальный плагиоклаз (габбро-
вые), начинаются примерно от 10 мас. % нормативного плагиоклаза. Отчетливо видно, что тылаиты Денежкинского блока 
в целом намного более лейкократовые, чем тылаиты Тылайского блока. Следовательно, меланократовый характер не явля-
ется критерием для отнесения пород к тылаитам.
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ные контуры и признаки внутренних напряжений, 
в то время как цементирующая их масса состоит из 
ненапряженных зерен (необластов), иногда в 100–
200 раз более мелких. Такие породы в свежем ско-
ле напоминают порфировый эффузив. Однако пор-
фировидные выделения следует рассматривать как 
порфирокласты, а структуру породы – как порфи-
рокластическую (бластомилонитовую), несущую 
следы дробления и рекристаллизации. Порфиро-
класты часто регенерируются с образованием на их 
месте идиоморфных порфиробластов.

Таким образом, первый критерий для отнесения 
габбровой породы к группе тылаитов – порфиро-
видная микроструктура. Впрочем, отдельные слои 
в тылаитах сложены мелкозернистыми гранобла-
стовыми разностями (“микрогаббро”), напоминаю-
щими роговик. Второй критерий, геологический, – 
сонахождение тылаитов в толщах горячего мелан-
жа вместе с дунитами, пироксенитами и оливино-
выми габбро.

Оливиновые габбро – обычно полосатые, так-
ситовые, реже – массивные породы, от средне- до 
гигантозернистых, состоящие из переменных коли-
честв анортита An85–An95, оливина, клинопироксе-
на и магнетита. Главные разновидности, между ко-
торыми нет четких границ, – оливиновые габбро, 
троктолиты; анортозиты. Все их микроструктуры 
возникли путем рекристаллизации, т.е. являются 
бластическими (метаморфическими). Обычны рав-
номернозернистые разности, но встречаются разно-
сти с более или менее ясно выраженной порфиро-
кластической структурой, переходящие в тылаиты.

Оливиновые габбро слагают реликты в тыла-
итах – породах явно метаморфических – и могут 
рассматриваться как их протолит. Однако нет гео-
логических наблюдений, говорящих, что эот прото-
лит образовался из магматической жидкости. Оли-
виновые габбро не имеют химических эквивален-
тов среди вулканических пород. В них наблюдает-
ся множество следов пластической деформации – 
складки, флексуры, разрывы слоев и т.д. Имеются 

убедительные доказательства того, что их “рассло-
енность” есть результат двух синхронных высоко-
температурных процессов: твердопластичного те-
чения и метаморфической дифференциации. Не-
смотря на структурно-текстурную пестроту, оли-
виновым габбро свойственна независимость соста-
ва минеральной фазы от ее количества, что может 
быть истолковано только как результат одновре-
менной кристаллизации всех слоев в некой эквипо-
тенциальной системе, в которой химические потен-
циалы компонентов были выравнены диффузией. 
Все это позволяет считать их породами, никогда не 
бывшими в магматическом состоянии. Попытка ре-
шить проблему оливиновых габбро привела к фор-
мулировке модели, согласно которой подобные по-
роды в континентальных и океанических комплек-
сах образуются путем адиабатической декомпрес-
сии мантийного эклогита [3].

Жильные породы в разрезе сравнительно редки. 
В оливиновых породах довольно обычны мономине-
ральные пироксенитовые жилы. Другие жильные по-
роды (диабазы, гранитоиды) встречаются спорадиче-
ски и не имеют генетической связи с комплексом.

ХИМИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА РАЗРЕЗА

Петрохимия. Широтный разрез всего блока 
протяженностью почти в 8 км, от контакта с дуни-
товым телом Желтой Сопки, через главную вер-
шину хребта Денежкина Камня до восточного его 
подножия (рис. 2, 3), привязанный к характер-
ным топографическим пунктам, был систематиче-
ски опробован. Расстояния между точками отбора 
проб были измерены мерным отрезком геофизиче-
ского провода. Штуфные пробы отбирались в сред-
нем через 50 м, редко более, а в некоторых деталь-
ных участках чаще.

Всего было отобрано около 170 валовых проб, 
для 157 из которых методами “мокрой химии” бы-
ли выполнены полные химические анализы. При 
общей упорядоченности геологической структу-

Таблица 1. Пространственные тренды и коэффициенты корреляции между валовыми содержаниями петрогенных 
компонентов и расстояниями по разрезу

Компонент Амплитуда, мас. % Коэфф. корреляции трендов
весь разрез (154 пробы) габбро (117 проб) весь разрез (154 пробы) габбро (117 проб)

�a2O 0.1–3.44 0.1–3.44 –0.47 –0.39
�iO2 34.8–49.9 34.8–49.9 –0.41 –0.61
�r, г/т 10–1450 25–1450 –0.24 –0.03
�iO2 0.01–1.77 0.09–1.77 –0.22 –0.06
K2O 0.03–0.64 0.03–0.64 –0.21 –0.18
�gO 2.21–41.6 2.2–19.7 –0.14 –0.30
��O 0.03–0.34 0.04–0.34 -0.06 -0.17
��2O3 0.31–27.8 3.7–27.8 0.00 0.43
�aO 0.39–20.14 9.8–19.6 0.06 0.22
FeO′ 4.9–26.3 4.5–26.3 0.40 0.11

Примечание. FeO′ – суммарное содержание железа.
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ры блока, химические (а, следовательно, и петро-
графические) разности пород чередуются по разре-
зу совершенно хаотично, незакономерно (табл. 1).  
В этом можно убедиться на примере содержания 
нормативного плагиоклаза, символизирующего со-
держание петрогенного оксида ��2O3 (рис. 7). Ам-
плитуда колебаний ��2O3 – от 0.5 до 27 мас. % (в по-
родах, содержащих модальный плагиоклаз в коли-
честве от 5 до 27 мас. %). Никаких трендов не на-
блюдается: коэффициент корреляции между нор-
мативным содержанием плагиоклаза и положени-
ем точек опробования в разрезе практически ра-
вен нулю (r = 0.03). В то же время состав плаги-
оклаза в мол. % �� образует хорошо выраженный 
тренд (r = 0.72) – от анортита в верхах разреза до 
лабрадора в основании. То же относится и к дру-
гим породообразующим оксидам и минералам, их 
содержащим (например, к содержанию �gO и со-�gO и со- и со-
ставу оливина). Закономерность все время одна и 
та же: массы компонентов (экстенсивная характе-
ристика пород) ведут себя хаотично, составы мине-
ралов (определяемые, как можно думать, интенсив-
ными параметрами системы) – закономерно, что го-

ворит о том, что вся толща близка к состоянию хи-
мического равновесия [10]. Однако на статисти-
ческих диаграммах хаотичная серия горных пород, 
слагающих блок, составляет совершенно непре-
рывный, без разрывов, химический ряд (рис. 8), не 
имеющий, однако, особого генетического смысла. 
Из него лишь следует, что в составе серии присут-
ствует бесчисленное количество петрографических 
разностей пород в рамках минеральной ассоциации 
оливин-клинопироксен-плагиоклаз-магнетит.

Отрицательные коэффициенты корреляции ука-
зывают на возрастание концентраций компонентов 
к основанию, а положительные – к верхам разре-
за. Для петрогенных оксидов увеличение вверх по 
разрезу наблюдается для FeO′ (r = 0.4), вниз по раз-r = 0.4), вниз по раз- = 0.4), вниз по раз-
резу – для �a2O (–0.47), �iO2 (–0.41), �iO2 (–0.22), 
K2O (–0.21). В габбро наблюдается заметная по- (–0.21). В габбро наблюдается заметная по-
ложительная пространственная корреляция для 
��2O3 (0.43) и �aO (0.22), отрицательная – для �iO2 
(–0.61), �a2O (–0.39), �gO (–0.30) и в некоторой 
степени для K2O (–0.18). Это означает, что вверх по 
разрезу габбро имеют тенденцию становиться бо-
лее лейкократовыми и известковистыми, а вниз по 

Рис. 7. Пространственный ход состава модального плагиоклаза, измеренного иммерсионным методом (1), и 
количества нормативного плагиоклаза, вычисленного по данным анализа валовых проб (2), в разрезе Денеж-
кинского блока.
Содержание плагиоклаза изменяется в разрезе хаотически; не наблюдается признаков каких-либо трендов или тенденций. 
Состав плагиоклаза закономерно изменяется от анортита в оливиновых габбро верхней части разреза до лабрадора в порфи-
рокластических тылаитах основания разреза, где наблюдаются наибольшие колебания состава – от битовнита до андезина.
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Рис. 8. Валовые составы пород горячего меланжа 
двух блоков – Денежкинского и Тылайского – на 
диаграмме �gO–�aO–��2O3.
Все множество, составляющее совершенно непрерывный 
химический ряд, разделено на две категории – содержа-
щую модальный плагиоклаз (1, от плагиоклазсодержаще-
го пироксенита до анортозита) и не содержащую плагио-
клаза (2, от оливиновой породы до пироксенита).

разрезу – более богатыми �gO и щелочами. Эти 
химические градиенты согласуются с составом по-
род и минералов (меланократовые тылаиты, кис-
лый плагиоклаз и биотит в основании, анортитовые 
габбро в верхней части разреза).

Состав минералов. Данные по составу минера-
лов, полученные разными методами – химическим, 
микрорентгеноспектральным и оптическим, да-
ют основание считать, что толщи горячего меланжа 
и сложенные ими концентрические метаструктуры 
формировались в P-T условиях гранулитовой фации 
низкого давления – при температурах не ниже 700–
800°� и давлениях не более 7 кбар. Последняя оценка 
основана на повсеместном присутствии равновесной 
пары оливин–анортит. В ходе горячего тектоническо-
го смешения и химического обмена устанавливалось, 
по меньшей мере, локальное равновесие, на что ука-
зывают сопряженные изменения в составе минералов 
и корреляция содержаний микроэлементов в сосуще-
ствующих фазах. В некоторых отношениях вся сово-
купность пород разреза приближается к полному рав-
новесию. Так, железистость силикатов в парагенези-
се с магнетитом стремится к равновесному уровню 
(25–30 ат. %), несомненно, определяемому общим 
для всей серии кислородным режимом [6], и позволя-
ет считать, что магнетит является избыточной фазой, 
образующейся при насыщении силикатов железом.

Интересны пространственные изменения в со-
ставе плагиоклаза. В гранобластовых габбро вер-
хов разреза он имеет состав An90–An95. Наблюдает-
ся тенденция уменьшения основности по направле-
нию к основанию разреза. В отдельных точках ниж-
ней 3-км бластомилонитовой зоны, на фоне боль-
ших колебаний состава, плагиоклаз приобретает 
состав андезина An40. Содержание K2O в нем воз- в нем воз-
растает от следов – в анортитовых до 0.45 мас. % – 
в наиболее кислых разностях. Там, где содержание 
анортитовой молекулы в плагиоклазе менее 70%, 
отмечено появление оранжево-бурого биотита.

Колебания состава фемических сипикатов не-
велики: в габбро обеих зон железистость клинопи-
роксена (диопсид-авгита) колеблется большей ча-
стью от 20 до 26, оливина – от 20 до 30 ат. %: Коли-
чество сидеронитового магнетита, содержащего от 
2 до 7 мас. % �iO2 и от 0.2 до 0.9 мас. % V2O5, из-
меняется, напротив, в широких пределах – от сле-
дов до 20 мас. %, в зависимости от общей желези-
стости пород. В пироксенитах и верлитах желези-
стость силикатов колеблется в пределах 16–20 ат. %.  
В линзах и пластовых телах оливиновых пород (ме-
тадунитов), залегающих среди пироксенитов, же-
лезистость оливина, сосуществующего с хроммаг-
нетитом и магнетитом, возрастает от 12 ат. % в цен-
тральных частях наиболее мощных тел до 15–20% 
вблизи контактов.

Геохимия разреза. Для 152 валовых проб и для 41 
мономинеральной фракции плагиоклаза рентгено-
флуоресцентным (��F) методом выполнены анали-��F) методом выполнены анали-) методом выполнены анали-
зы на �r и �b, а для 43 валовых проб методом ��� �� –  
анализы на редкие элементы (табл. 2).

В табл. 3 приводятся: (1) амплитуды содержаний 
микроэлементов в породах разреза; (2) коэффици-
енты линейной корреляции (±r) концентраций ми-r) концентраций ми-) концентраций ми-
кроэлементов с измеренными расстояниями по раз-
резу (как и в табл. 1, отрицательные коэффициенты 
указывают на возрастание концентраций к основа-
нию, а положительные – к верхам разреза); (3) ко-
эффициенты корреляции концентраций элементов, 
отчетливо связанных между собой; (4) наконец, ко-
эффициенты корреляции концентраций �r, Ba и �c 
с количествами главных породообразующих мине-
ралов – плагиоклаза и клинопироксена.

Линейная корреляция при r < 0.3 принимается 
как слабая, при 0.7 < r > 0.3 – как средняя, а при 
r > 0.7 – как сильная. Концентрации 18 элементов 
из 35 (колонка 2 в табл. 3 – ��, �b, Zr, Hf, Be, Y, Li, 
Ba, �a, �, �i, B, �r, ��, V, �a, �b, �g) обнаружива-, �a, �, �i, B, �r, ��, V, �a, �b, �g) обнаружива-�a, �, �i, B, �r, ��, V, �a, �b, �g) обнаружива-, �, �i, B, �r, ��, V, �a, �b, �g) обнаружива-�, �i, B, �r, ��, V, �a, �b, �g) обнаружива-, �i, B, �r, ��, V, �a, �b, �g) обнаружива-�i, B, �r, ��, V, �a, �b, �g) обнаружива-, B, �r, ��, V, �a, �b, �g) обнаружива-B, �r, ��, V, �a, �b, �g) обнаружива-, �r, ��, V, �a, �b, �g) обнаружива-�r, ��, V, �a, �b, �g) обнаружива-, ��, V, �a, �b, �g) обнаружива-��, V, �a, �b, �g) обнаружива-, V, �a, �b, �g) обнаружива-V, �a, �b, �g) обнаружива-, �a, �b, �g) обнаружива-�a, �b, �g) обнаружива-, �b, �g) обнаружива-�b, �g) обнаружива-, �g) обнаружива-�g) обнаружива-) обнаружива-
ют увеличение отрицательной корреляции к осно-
ванию разреза в пределах средней, а в некоторых 
случаях, например, для группы РЗЭ, приближает-
ся к сильной (r = – 0.69). Еще 4 элемента – ��, Z�, 
�s, �u – обнаруживают слабую (от –0.20 до –0.27) 
отрицательную корреляцию, а 9 элементов (��, �a, 
Bi, �, ��, ��, ��, �e, �s) демонстрируют скорее от-, �, ��, ��, ��, �e, �s) демонстрируют скорее от-�, ��, ��, ��, �e, �s) демонстрируют скорее от-, ��, ��, ��, �e, �s) демонстрируют скорее от-��, ��, ��, �e, �s) демонстрируют скорее от-, ��, ��, �e, �s) демонстрируют скорее от-��, ��, �e, �s) демонстрируют скорее от-, ��, �e, �s) демонстрируют скорее от-��, �e, �s) демонстрируют скорее от-, �e, �s) демонстрируют скорее от-�e, �s) демонстрируют скорее от-, �s) демонстрируют скорее от-�s) демонстрируют скорее от-) демонстрируют скорее от-
сутствие пространственной корреляции, как тако-
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вой. Лишь 4 элемента – �c, �b, ��, �r – обнаружи-�c, �b, ��, �r – обнаружи-, �b, ��, �r – обнаружи-
вают положительную корреляцию, приближающу-
юся к средней (~0.20). Таким образом, геохимиче-
ские градиенты связаны со стратиграфией, причем 
абсолютное большинство микроэлементов обнару-
живает явную тенденцию к накоплению в основа-
нии разреза (рис. 9).

Пространственные геохимические зависимости 
обычно лучше аппроксимируются не линейными, 
а логарифмическими функциями, отражающими 
более быстрое и резкое возрастание концентраций 
вниз по разрезу. Сумма РЗЭ, например, возрастает 
от 4–5 г/т в верхней части до 20–25 г/т в основании 
разреза (логарифмический г = –0.81). По уровню 
нормированных концентраций РЗЭ (1–10 хондри-
та) и по конфигурации графиков (рис. 10) породы 
разреза образуют довольно тесную группу, характе-
ризующуюся невысоким (1.5–2) отношением La/Yb 
при некотором преобладании средних РЗЭ. Низкие 
содержания РЗЭ (около 0.8 хондрита) свойственны 
оливиновым габбро, наиболее высокие (10 и выше) –  
порфирокластическим тылаитам нижней 3-км зо-
ны. Поля оливиновых габбро и тылаитов связаны 
постепенным переходом. Весь диапазон содержа-
ний РЗЭ в пироксенитах вписывается в поле оли-
виновых габбро. Особняком стоят только метаду-
ниты с низкими (около 0.3 хондрита) концентра-
циями РЗЭ. Всем плагиоклазсодержащим породам 
свойственна Eu-аномалия, значения которой хоро-Eu-аномалия, значения которой хоро--аномалия, значения которой хоро-
шо коррелируют с количеством плагиоклаза.

Сильные парные связи между некоторыми эле-
ментами (например, ��–Y, Zr–Hf) хорошо известны 
и в данном случае лишь подтверждаются (табл. 3,  
колонка 7).

Особого внимания заслуживает очень сильная 
корреляция двух микроэлементов с содержаниями 
минеральных фаз: �r (r = 0.93) – с содержанием пла-�r (r = 0.93) – с содержанием пла- (r = 0.93) – с содержанием пла-r = 0.93) – с содержанием пла- = 0.93) – с содержанием пла-
гиоклаза (рис. 11), а �c (r = 0.91) – с содержанием 
клинопироксена (рис. 12).

Плагиоклаз является практически монопольным 
минералом-концентратором �r, а клинопироксен – �c 
в породах разреза. Валовые содержания �r (амплиту-
да – от 5 до 1278 г/т) обнаруживают корреляцию сред-
ней силы (r = –0.38) с положением в разрезе. Одна-r = –0.38) с положением в разрезе. Одна- = –0.38) с положением в разрезе. Одна-
ко это происходит в основном не из-за увеличения ко-
личества плагиоклаза, а из-за увеличения концентра-
ций �r в плагиоклазе, которое изменяется по логариф-
мическому закону – от 800 г/т в оливиновых габбро 
верхней части разреза до 1900 г/т в порфирокласти-
ческих тылаитах основания разреза [8]. Таким обра-
зом, в разрезе Денежкинского блока зафиксирована 
не единая, равновесная эквипотенциальная система 
�r, а градиент �r, направленный к основанию разреза.

ОБСУЖДЕНИЕ

Структура. Признаки мощного пластическо-
го течения и проникающих сколовых деформаций, 

беспорядочное чередование петрографических раз-
ностей как следствие отсутствия единого химиче-
ского тренда в разрезе, свидетельствуют в пользу 
идеи горячей тектонической смеси – горячего ав-
токластического меланжа. Ни в одном блоке го-
рячего меланжа не обнаружено следов какого-либо 
исходного вещества, кроме вещества Тагильско-
го (дунит, пироксенит) и Сухогорского (оливин-
анортитовое габбро) комплексов Платиноносно-
го пояса. В свете этого достаточно просто объясня-
ется такая особенность разрезов, как присутствие 
дунитовых тел на любых стратиграфических уров-
нях, небъяснимое, если исходить из идеи фракци-
онирования. Масштаб горячего тектонического пе-
ремешивания несопоставим с размерами даже са-
мых крупных массивов, а план, стиль и температу-
ры деформаций (уровень гранулитовой фации низ-
кого давления) не имеют ничего общего с таковы-
ми в зеленокаменном геологическом окружении 
Пояса. Из этого следует, что сложно построенные 
блоки Тылайского комплекса с их древней структу-
рой можно рассматривать всего лишь как фрагмен-
ты каких-то гораздо более крупных масс. Форми-
рование этих масс происходило в древней глубин-
ной зоне, конфигурация, геологическое место, тер-
модинамический режим и время существования ко-
торой (до позднего силура) достаточно надежно ре-
конструируются [4].

Химические особенности разреза. Упорядо-
ченное расположение точек валовых составов на 
диаграммах (рис. 8) резко контрастирует с совер-
шенно незакономерным распределением тех же 
составов в разрезе. Если бы непрерывный хими-
ческий тренд был результатом фракционирования 
магмы, он должен был бы коррелировать со стра-
тиграфией полосатой толщи, в которой, как обычно 
считают, запечатлен порядок осаждения кумулятив-
ных слоев. Однако, с другой стороны, если бы име-
ло место чисто механическое смешение двух исход-
но дискретных элементов горячего автокластиче-
ского меланжа, следовало бы ожидать появления 
бимодальной или даже тримодальной химической 
серии. Однако этого нет, и можно предполагать, что 
непрерывность химического тренда обусловлена 
другой причиной – биметасоматическим обменом, 
т.е. химическим смешением тех же элементов горя-
чей тектонической смеси (дунит-пироксенитовый 
конечный член обогащался, в первую очередь ��, а 
оливин-габбровый – �g). По-видимому, это приве-�g). По-видимому, это приве-). По-видимому, это приве-
ло, в конечном счете, к появлению на диаграммах 
непрерывного петрографического ряда без призна-
ков дискретности – от оливиновой породы до пи-
роксенита, габбро и анортозита, а в разрезе – хоро-
шо известной картины непрерывных и многократ-
ных петрографических переходов.

Ряд химических особенностей находится в рез-
ком противоречии с идеей фракционирования, но 
не находит адекватного объяснения и в схеме про-
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Таблица 3. Пространственные тренды и коэффициенты корреляции между валовыми содержаниями микроэлемен-
тов и расстояниями по разрезу

Пространственная корреляция
Статистика, ±rЭлемент амплитуда,

г/т
±r элемент амплитуда, г/т ±r

1 2 3 4 5 6 7
�� 1.1–40.5 –0.69 �� 0.006–0.11 –0.27 ��–Y(0.90)
�b 0.06–2.5 –0.67 Z� 19–95 –0.25 ��–�a(0.90)
Zr 0.8–24 –0.61 �s 0.04–0.23 –0.21 Zr–Hf(0.86)
Hf 0.04–1.01 –0.60 �u 3–800 –0.20 �i–V(0.81)
Be 0.007–0.5 –0.59 �� 0.2–2.2 –0.03 Li–Be(0.61)
Y 0.57–23.1 –0.58 �a 0.005–1.94 –0.03
Li 0.83–8.61 –0.55 Bi 0.005–0.405 –0.03
Ba 1.6–155 –0.53 � 0.07–3.1 0.00
�a 205–26975 –0.48 �� 0.04–2.5 0.04
� 8–2241 –0.48 �� 0.001–2.5 0.04
�i 193–5600 –0.48 �� 0.02–0.17 0.06
B 0.43–17.8 –0.46 �e 0.01–0.11 0.08
�r 5–1278 –0.38 �s 0.08–1.95 0.10 Fsp–�r (0.93)
�� 310–2550 –0.34 �c 9–170 0.18 Fsp–Ba (0.62)
V 26–887 –0.32 �b 0.4–40 0.24 �px–�c (0.91)
�a 0.78–22.3 –0.31 �� 17–182 0.25
�b 0.3–1.6 –0.31 �r 13–8000 0.25
�g 0.02–0.37 –0.29

стого смешения (например, аномальный градиент 
состава плагиоклаза): нижние горизонты разреза 
содержат наиболее кислый новообразованный пла-
гиоклаз, а выше располагается мощная толща по-
род с анортитом. Факт местного обогащения ще-
лочами, понижения основности плагиоклаза и по-
явления биотита в тылаитах отмечен давно [7, с. 
74], но не находил объяснения. Поскольку исход-
ные компоненты горячей смеси не имели необхо-
димого внутреннего ресурса щелочей и кремнезе-
ма для образования кислого плагиоклаза, следует 
предполагать, что в эпоху образования горячего ме-
ланжа имел место привнос вещества из внешнего 
источника. Об источнике привноса указанных пе-
трогенных компонентов можно говорить пока толь-
ко в предположительной форме. Но, во всяком слу-
чае, им не могло быть современное окружение мас-
сива, да и вообще материал верхней коры, судя по 
низким отношениям 87�r/86�r в породах разреза. Не 
могла быть зоной проницаемости для агента мета-
соматоза и зона горячего шва, поскольку многочис-
ленные габбровые жилы в дунитах Желтой Сопки 
содержат анортит и практически не содержат ка-
лия. Вероятно предположение о привносе �a, К и 
�i из внешнего источника в ранние этапы эволюции 
блока горячего меланжа, до его объедиения с бло-
ком Желтой Сопки.

Сказанное о привносе из внешнего источника в 
еще большей степени относится к микроэлементам. 
Ясно, что исходные элементы горячего меланжа не 
имели необходимого внутреннего ресурса микроэ-
лементов. Установленные геохимические градиен-

ты связаны со стратиграфией блока, причем абсо-
лютное большинство микроэлементов обнаружи-
вает явную тенденцию к накоплению в основании 
разреза (рис. 9). Гранулометрические измерения 
показали, что геохимические градиенты связаны с 
микроструктурным градиентом, выражающимся в 
возрастании контрастности (крупные порфирокла-
сты – мелкозернистая матрица) и напряженности 
микроструктуры пород к основанию разреза [11]. 
Таким образом, химические и структурные измене-
ния связаны общей причиной, выразившейся в на-
растании деформации к основанию разреза.

ВЫВОДЫ

Денежкинский блок горячего меланжа облада-
ет хорошо выраженным концентрическим центри-
клинальным структурным рисунком, похожим на 
таковой расслоенных интрузий. Однако особен-
ности химической структуры слагающей его стра-
тифицированной серии не являются ее первичной 
особенностью, связанной с камерной кристалли-
зацией магмы, демонстрируя нечто противопо-
ложное тому, что имеет место в разрезах рассло-
енных интрузий. Наиболее непротиворечиво они 
объясняются исходя из предположения о динамо-
метаморфической природе слагающего разрез го-
рячего меланжа, представляющего собой тектони-
ческую смесь двух исходных элементов – дунит-
пироксенитового и оливин-габбрового, уравнове-
шенную в условиях гранулитовой фации низкого 
давления и при общем уровне летучести кислоро-
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Рис. 9. Графики, иллюстрирующие поведение микроэлементов и некоторых петрогенных элементов (�i, �a и 
K) в разрезе Денежкинского блока горячего меланжа.
Вертикальная ось каждого графика – расстояние от начала разреза, горизонтальная – концентрация микроэлемента в г/т 
(для петрогенных элементов – в мас. %). На каждом графике обозначен коэффициент линейной корреляции между кон-
центрацией и расстоянием по разрезу. Жирная штриховая линия на каждом графике обозначает верхнюю границу нижней 
3-километровой зоны разреза, сложенной тектонитами с особо ярко выраженной порфирокластической микроструктурой.
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Рис. 10. Спектры элементов группы редких зе-
мель в породах разреза горячего меланжа Денеж-
кина Камня.

Рис. 11. Содержания �r в породах разреза как ли-�r в породах разреза как ли- в породах разреза как ли-
нейная функция количества монопольного кон-
центратора – плагиоклаза – с постоянным �r��, 
равным примерно 1100 г/т.

Рис. 12. Содержания �c в породах разреза как ли-�c в породах разреза как ли- в породах разреза как ли-
нейная функция количества монопольного концен-
тратора – клинопироксена – с постоянным �c�px, 
равным примерно 130 г/т.

да. Хаотичность пространственного распределе-
ния пород есть результат тектонического смеше-
ния исходных элементов горячего меланжа, а не-
прерывность химического тренда обусловлена хи-
мическим обменом между ними.

Поскольку исходные компоненты горячей смеси 
не имели необходимого внутреннего ресурса ми-
кроэлементов, а также щелочей и кремнезема, сле-
дует предполагать, что в эпоху образования горяче-
го меланжа имел место привнос вещества из внеш-
него источника. Геохимические градиенты связаны 
со стратиграфией блока, причем абсолютное боль-
шинство микроэлементов обнаруживает явную 
тенденцию к накоплению в нижней 3-километро-
вой зоне разреза, сложенной породами с резко вы-
раженной порфирокластической структурой.

Общей причиной сопряженных микроструктур-
ных и химических изменений пород и минералов 
в разрезе блока, вероятнее всего, является тектоно-
метаморфическая трансформация большой массы 
горячей тектонической смеси, имевшая место до 
перемещения массива в толщи верхней коры.

Работа выполнена при поддержке программы 
Президиума РАН № 23 (проект 12-П-5-2015).
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Рецензент С.А. Паланджян

Hot melange of the Uralian Platinum Belt: 
Chemical structure as a genetic criterion

A. A. Efimov
Institute of Geology and Geochemistry, Urals Branch of RAS

��e Ura�ia� ��ati�u� Be�t c��sists �f tect��ica��y c��bi�e� a�� u�eve�-age� ge�etic u�its (c��p�exes). 
O�e �f t�e� (�y�ai c��p�ex) c��p�ses i� t�e Be�t fr�� 58°40′ up t� 60°40′ � f�ur c��ce�tric structure 
�arge b��cks i� w�ic� �u�ites, c�i��pyr�xe�ites a�� gabbr� �f a specia� type, ty�aites, are a�ter�ati�g a�� 
i�terstratifyi�g. �r�cesses �f p�astic �ef�r�ati��, tect��ic a�� c�e�ica� �ixture �f t�e s��i� i�itia� e�e�e�ts – 
�u�ite-pyr�xe�itic a�� ��ivi�e-gabbr�ic (��t �e�a�ge) – are rec�r�e� i� t�e secti�� �f t�e �y�ai c��p�ex. ��� 
t�ick�ess �f t�e secti�� is c��se t� c���iti��s �f c�e�ica� equi�ibriu�. �� t�e De�ez�ki� b��ck t�e �verw�e��i�g 
�aj�rity �f trace e�e�e�ts fi�� t�e te��e�cy t� accu�u�ati�� i� t�e basis �f t�e secti��. Features �f c�e�ica� 
structure �f ��t �e�a�ge are ��t c���ecte� wit� crysta��izati�� �f �ag�a i� a �ag�a c�a�ber. ��ey s��w 
s��et�i�g �pp�site t� pictures t�at take p�ace i� secti��s �f �ayere� i�trusi��s, a�� are ��st rec��ci�ab�e fr�� 
t�e assu�pti�� ab�ut �y�a��-�eta��rp�ic �ature �f ��t �e�a�ge c��p�si�g secti��s.
Key w�r�s: Platinum Belt, hot melange, dunite, clinopyroxenite, olivine gabbro, tylaitr, hot tectonics, 
metamorphism, isotope age.


