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В данной работе обозреваются несколько интрузий прорывающих Реф-
тинский массив. Все  эти  тела, имеют одинаковое  геологическое положение и 
образуют цепь вдоль западной границы Рефтинского массива. Сам массив имеет 
сложное полихронное, полиформационное строение, в его составе исследуемые 
тела, являются наиболее молодыми магматическими породами. Автором были 
получены  надёжные  данные  о  возрасте  одного  из  таких  тел  (Пещернинский 
шток) 396 ± 3 млн. лет. По данным петро- и геохимических исследований, де-
вонские габбро-гранитоидные интрузии обладают общими особенностями ве-
щественного состава, и образуют единый тренд эволюции комплекса пород, в 
Восточной  зоне Среднего Урала. Полученные  данные позволяют  утверждать, 
что ряд плутонов прорывающих Рефтинский массив, образовались в ходе одно-
го и того же эпизода магматизма, и в определённой, островодужной геодинами-
ческой обстановке.
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Введение. Рефтинский габбро-гранитоидный массив, являющий-
ся одним из наиболее крупных ареалов магматизма этого типа на Урале, 
расположен в пределах восточной окраины Среднего Урала, погружаю-
щейся под чехол Западно-Сибирской плиты. Процессы магматизма этой 
части Урала до настоящего времени изучены недостаточно, что затруд-
няет  создание  схемы  корреляции  магматических  комплексов  разных 
зон, изучение характера  эволюции магматизма и  анализ  закономерно-
стей формирования Уральского подвижного пояса. В настоящей публи-
кации приводятся новые данные о возрасте, геохимических особенно-
стях и геодинамических условиях формирования пород небольших по 
размеру гранитоидных и габбро-гранитоидных тел, прорывающие пре-
обладающие в составе Рефтинского массива тоналиты и трондьемиты 
силурийского возраста. 
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Краткий  геологический  очерк.  Рефтинский  массив  состоит 
из  нескольких  тектонических  блоков  (рис.  1).  Преобладающим 
типом  пород  являются  плагиоклазовые  гранитоиды:  кварцевые 
диориты,  тоналиты  и  плагиограниты  (трондьемиты),  включённые  на 
геологических картах последних редакций [1, 2] в состав рефтинского 

Рис. 1. Геологическая карта Рефтинского массива (составлена на основе Государст-
венной геологической карты масштаба 1:200 000 [2]).
Условные обозначения: 1 –   осадочные породы палеогенового возраста  (₽1-3,); 2 
– мелового возраста (K1-2); 3 – раннекаменноугольного возраста (С1); 4 – девон-
ские вулканогенные и вулканогенно-осадочные толщи (D1-3); 5 – вулканогенные 
толщи ордовикского возраста (βλO3); 6 – риолиты пермского урукульско-покров-
ского гипабиссального риолит-трахириолитового комплекса (P1); 7 – гранитоиды 
каменского  гранит-гранодиоритового  комплекса  (γС2-3);  8-10  –  плутонические 
породы некрасовского комплекса: 8 – гранитоиды (γС1), 9 – диориты (δС1), 10 – 
габбро (νС1); 11-13 – девонские интрузии: 11 – гранитоиды (γD2), 12 – диориты (δD1),  
13 – габбро (νD1); 14-16 – рефтинский комплекс: 14 – плагиограниты (ργS2), 15 – 
кварцевые диориты и тоналиты (qδS1), 16 – габбро (νS1);  17 – породы офиолитовой 
ассоциации, алапаевский дунит-гарцбургит-габбровый комплекс (V)
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плутонического  комплекса.  Плагиоклазовые  гранитоиды  практически 
целиком слагают западный блок, занимающий более половины площади 
массива.  Роговообманковые  габбро  и  диориты  рефтинского  комплек-
са образуют два значительно меньших по размерам блока, вытянутых 
вдоль  восточного  края  массива.  От  гранитоидов  они  отделены 
субмеридиональной полосой пород офиолитовой ассоциации, представ-
ленных  комплексом  параллельных  долеритовых  даек  и  габброидами 
расслоенной  части  офиолитового  разреза.  Небольшие  по  размерам 
гранитоидные и габбро-гранитоидные интрузии, прорывающие плаги-
оклазовые  гранитоиды  силурийского  возраста,  протягиваются  в  виде 
цепочки, вытянутой в субмеридиональном направлении вблизи  запад-
ной границы Рефтинского массива. 

В  число  таких  интрузий  относятся  Хомутинский  и  Южно-
Хомутинский  массивы,  Пещернинский  и  ряд  более  мелких  штоков. 
Преобладающая часть таких интрузивных тел сложена гранитоидами, 
варьирующими  по  составу  от  гранодиоритов  до  лейкогранитов.  В 
Хомутинском  массиве  наряду  с  породами  кислого  состава  широко 
развиты габбронориты, габбро, диориты и кварцевые диориты. Контакты 
рассматриваемых  тел  с  вмещающими  тоналитами  и  трондьемитами 
резкие  рвущие  с  хорошо  выраженными  зонами  закалки,  кварц-
полевошпатовыми  роговиками  и  роговиковоподобными  породами, 
местами с мощными ореолами метасоматических изменений. 

Более  детальная  информация  о  Рефтинском  массиве,  а  также 
девонских интрузий дана в ряде опубликованных ранее работ [3, 4, 5, 
6, 7, 9].

Геохимическая  характеристика.  Химический  состав 
пород  Хомутинского  и  Южно-Хомутинского  массивов  приведён  в 
работе  [3].  Вынесенные  на  TAS  [10]  диаграмму  анализы  пород  этих 
массивов  и  Пещернинского  штока  создают  тренд,  который  можно 
интерпретировать,  как  эволюцию  единого  плутонического  комплекса 
(рис 2).

Мультикомпонентная спайдер-диаграмма (рис. 3) показывает, что 
по уровню содержаний и характеру распределения редких и рассеянных 
элементов изученные габбронориты практически полностью аналогичны 
габбро зрелой Японской островной дуги [12]. Наблюдаются отчётливо 
выраженные максимумы по К, Sr и Ti и минимумы Nb и Ta, La и Ce, и 
Zr. Единственное отличие заключается в пониженном по сравнению с 
японскими габбро содержании Rb, которое, однако, находится на уровне 
среднего содержания этого элемента в островодужных базальтах (IAB)
[15]. При этом от габбро юной  островной дуги Тонга [11] изученный 
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габбронорит  отличается  повышенным  содержанием  большинства 
редких элементов при близком характере их распределения.

По  характеру  спектров  распределения  редких  земель  (рис. 
4)  габбронориты  Хомутинского  массива  также  аналогичны  габбро 
Японской  островной  дуги  [12]  и  среднему  составу  островодужных 
базальтов  [15],  отличаясь  от  габбро  юной  островной  дуги  Тонга 
[11]  профицитом  лёгких  лантаноидов.  На  графике  можно  заметить 
положительную Eu аномалию в породах Японских островов, Тонга, а 
также в габбронорите Хомутинского массива.

Геохимические  характеристики  гранитов  изученных  интрузий, 
как и в случае с габброидами близки гранитам Японии [13]. На спайдер-
диаграмме наблюдаются минимумы по Sr, Ti, Nb  и Ta, максимумы K 

Рис. 2. TAS диаграмма для химической классификации плутонических пород Л.Н. 
Шарпёнок  [10].  Петрохимия  пород  Хомутинского  и  Южно-Хомутинского  мас-
сивов и Пещернинского штока. Условные обозначения: 1 – породы габброидной 
ассоциации; 2 – породы гранитоидной  ассоциации; 3 – лейкограниты Пещернин-
ского штока
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Рис. 3. Спайдер-диаграмма распределения редких и рассеянных элементов, нор-
мированная по хондриту [15]. Габбронорит Хомутинского массива и его сравнение 
с габбро из Японии [12], островов Тонга [11], и базальтами из островных дуг, сре-
динно океанических хребтов обогащённых и нормального состава [15]. Условные 
обозначения: 1 – габбронорит Хомутинского массива; 2 – габбро островов Тонга; 
3 – габбро Японских островов

Рис. 4. Диаграмма распределения редкоземельных элементов, нормированная по 
хондриту  [14].  Габбронорит Хомутинского массива  и  его  сравнение  с  габбро  из 
Японии [12], островов Тонга [11], и базальтами из островных дуг, срединно океани-
ческих хребтов обогащённых и нормального состава [15]. Условные обозначения: 
1  –  габбронорит Хомутинского массива;  2  –  габбро  островов Тонга;  3  –  габбро 
Японских островов



139

и Zr  (рис. 5). Граниты островов Тонга имеют очевидные различия по 
характеру  распределения  элементов  и  их  содержанию. На  диаграмме 
распределения  редкоземельных  элементов,  граниты  Хомутинского 
массива и Пещернинского штока также тяготеют к японским гранитам. 
От  гранитов Тонга  они  отличаются  преобладанием  элементов  лёгкой 
части  спектра,  и  резким дефицитом  средних и  тяжёлых РЗЭ  (рис.  6). 
На  графике  во  всех  породах  отчётливо  проявлена  отрицательная  Eu 
аномалия.

Изотопно-геохронологические  данные.  Для  проведения 
изотопно-геохронологических исследований был выбран Пещернинский 
шток,  расположенный  в  северной  части  характеризуемой  группы 
интрузивных тел. Это обусловлено тем, что он расположен за пределами 
зоны наиболее интенсивных метаморфических преобразований, связанных 
с  Баженовской  сутурой,  которые широко  проявились  в  западной  части 
Рефтинского массива, что исключает или, по крайней мере, минимизирует 
возможность влияния этих процессов на результаты датирования.

Рис.  5.  Спайдер-диаграмма  распределения  редких  и  рассеянных  элементов, 
нормированная по хондриту [15]. Граниты Хомутинского массива, Пещернинско-
го штока и их сравнение с гранитами из Японии [13], островов Тонга [11]. Условные 
обозначения:  1  –  граниты  Хомутинского  массива  и  Пещернинского  штока;  2  – 
граниты островов Тонга; 3 – граниты Японских островов
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Конкордантный  возраст  цирконов  из  лейкогранитов  имеет 
величину  396 ±  3 млн  лет  (рис.  7),  что  соответствует  второй полови-
не  эмса.  Это  означает,  что  их  формирование  соответствует  крупному 
эпизоду  эндогенной  активности –  времени  существования  в пределах 
Среднего Урала девонской островной дуги (со второй половины эмса до 
начала франского века включительно) [8].

Выводы.  Изученные  гранитоидные  и  габбро-гранитоидные 
интрузии  имеют  одинаковое  геолого-структурное  положение,  они 
образуют  цепочку,  вытянутую  в  субмеридиональном  направлении 
вдоль  западной границы Рефтинского габбро-гранитоидного массива. 
По данным проведённых исследований породы всех рассматриваемых 
интрузий  обладают  общими  особенностями  состава,  что  позволяет 
рассматривать  их  как  результат  одного  эпизода  магматизма.  По 
геохимическим  особенностям  породы  изученных  интрузивных  тел 
практически  полностью  аналогичны  однотипным  породам  Японских 
островов. Это  позволяет  считать,  что формирование  изученных  обра-
зований  происходило  в  условиях  зрелой  островной  дуги,  подоб-
ной  современной  Японской  дуге.  U-Pb  возраст  396  ±  3  млн.  лет, 
полученный  по  цирконам  из  лейкогранитов  Пещернинского  штока, 
свидетельствует  о  том,  что  формирование  изученных  гранитоидных 

Рис. 6. Диаграмма распределения редкоземельных элементов, нормированная по 
хондриту [14]. Граниты Хомутинского массива, Пещернинского штока и их срав-
нение с гранитами из Японии [13], островов Тонга [11]. Условные обозначения: 1 
– граниты Хомутинского массива и Пещернинского штока; 2 – граниты островов 
Тонга; 3 – граниты Японских островов
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и  габбро-гранитоидных  тел  соответствует  времени  существования 
в  пределах  Среднего  Урала  девонской  островной  дуги  (со  второй 
половины эмса до начала франского века включительно).
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GEOCHEMICAL FEATURES AND GEODYNAMIC CONDITIONS 
FOR THE FORMATION OF DEVONIAN GABBRO-GRANITOID 

INTRUSIONS OF THE REFTINSKIY POLYCHRONIC, 
POLYFORMATIONAL MASSIF (EASTERN ZONE OF THE 

MIDDLE URALS)
D.D. Korovin

korovin@igg.uran.ru
In this paper, several intrusions intruding the Reftinskiy massif are reviewed. 

All these bodies have the same geological position and form a chain along the western 
boundary of the Reftinsky massif. The massif itself has a complex polychronic, poly-
formational structure; the studied bodies in its composition are the youngest igneous 
rocks. The author obtained reliable data on the age of one of these bodies (Peshchern-
insky stock) 396 ± 3 Ma. According to petro- and geochemical studies, Devonian gab-
bro-granitoid intrusions have common features of the material composition and form 
a single trend in the evolution of the rock complex in the Eastern zone of the Middle 
Urals. The data obtained allow us to assert that a number of plutons breaking through 
the Reftinsky massif were formed during the same episode of magmatism, and in a 
certain, island-arc geodynamic setting.
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