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При изучении вулканитов Тагильского прогиба мы обратили внимание 
на обособленный тип базальтов с необычными и во многом замечатель­
ными особенностями. В них всегда сочетаются сверхвысокие содержания 
магния (9—15% MgO) и резкая обеднеиность глиноземом (9—13% А12О3) 
и титаном (0,3—0,6 TiO?). По содержаниям железа, кальция и щелочей 
они обычно не отличаются от стандартных толеитов. Преобладающе это 
свежие безоливиновые базальты с клинопироксеном в основной массе и 
крупных фенокристах. Клинопироксен их представлен необычной для эф- 
фузивов разностью авгита со сверхнизкой (16—28%) железистостью. 
Плагиоклаза относительно немного, в основном это битовнит. Таким обра­
зом, эти базальты — первично-магматические, почти неметаморфизованные 
образования с равновесным для данного химизма минеральным составом. 
Есть уже несколько десятков силикатных анализов базальтов этого петро­
химического типа, условно именуемого здесь ультрамагпезиальпым (в еще 
большей степени он ультранизкоглиноземистый). Изредка встречающиеся 
в прогибе базальты с пикритовой тенденцией дифференциации всегда бо­
лее железисты, а высокая меланократовость в них не сопровождается за­
метным обеднением глиноземом и титаном.

Наибольшее впечатление производит тот факт, что перечисленные осо­
бенности химизма и оптические свойства пироксенов устойчиво сохраня­
ются в ультрамагнезиальпых базальтах независимо от вариаций любых 
других параметров — содержаний кремнезема (от 45 до 55% SiO2), щелоч­
ности (вплоть до трахибазальтов с 2% К2О), степени порфировости (от 
афиритов до обильно порфировых разностей), фациальной природы (лавы 
и преобладающая пирокластика с пузыристыми бомбами) и, наконец, воз­
растной и формационной принадлежности. Они давно известны в верхах 
ордовика — нижнем силуре Дегтярско-Полевского района и обнаружены 
в диабазовом комплексе верхов ордовика между реками Турьей и Лялей 
(здесь частью афировые), в андезито-базальтовом комплексе нижнего луд- 
лоу севернее р. Сосьвы и в кобленце Ивдельского района. В последнее 
время, судя по единичным анализам (3), стекловатые базальты этого типа 
драгированы также с абиссальных глубин Тихого океана.

Все это указывает па главенствующую роль в формировании пород 
данного петрохимического типа одного глубинного фактора. Они не могут 
быть, например, результатом простой аккумуляции кристаллов пироксе­
на,— если учесть его состав и нередко полное или почти полное отсутствие 
его вкрапленников.

Ультрамагнезиальные базальты слагают в Тагильском прогибе толщи 
до 250—700 м мощностью и во всех случаях приурочены к верхам разре­
зов базальтоидных серий. Такая «антидромпость» в степени мелапократо- 
вости имеет принципиальное значение, указывая на нормальную рассло- 
енность в очагах.

Таким образом, по особенностям химизма, минералогии и геологиче­
ской позиции ультрамагнезиальные базальты могут относиться только к 
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продуктам специфического глубинного фракционирования магм. Их осо­
бенности полностью объясняет следующая модель механизма дифферен­
циации: гравитационная отсадка кристаллов пироксена в глубинные более 
нагретые части камер большой вертикальной протяженности, с отжатием 
вверх остаточной жидкости, полным расплавлением кристаллов и после­
дующей повторной кристаллизацией более магнезиального авгита, равно­
весного с жидкостью новообразующегося состава. Процесс аккумуля-

Таблица 1
Химический состав ультрамагнезиальных базальтов, некоторых тылаитов 

и комплементарных им базальтоидов (%)

Примечание. 1—5 — базальты Тагильского прогиба: 1 - пироксеновый диабаз, южнее 
г. Дегтярева, анализ И. И. Зенкова, 2 — афировый интерсертальный андезито-базальт с еди­
ничными микровкрапленниками альбитизированного плагиоклаза, севернее оз. Валенторского,
3 — вулканическая бомба пузыристого андезито-базальта с 5% крупных вкрапленников кли­
нопироксена и микролитами и единичными микровкрапленниками альбитизированного плагио­
клаза, 8 км; южнее обр. 2 (все три образца из верхов диабазовой серии, поздний ордовик),
4 — пузыристая вулканическая бомба пироксенового базальта из отложений нижнего лудлоу 
севернее р. Сосьвы, 5 — среднее из 5 анализов обильнопорфировых плагиоклаз-пироксеновых 
трахибазальтов коблепца, массив Таму-Ньер близ р. Лозьвы (все анализы — Л. Н. Князевой); 
6 — стекловатый базальт, драгирован с абиссальных глубин Тихого океана (3); 7, 8 — тылаиты 
Кытлымского массива (’); 9 — клинопироксен из тылаитов Кытлымского массива (*); 10 — спи­
литы лландовери, среднее из 22 анализов; К —андезито-базальты нижнего венлока, среднее 
по 10 анализам; 12 — базальты верхнего лудлоу — жедина, среднее по 16 анализам.

Компо-
Базальты Тылаиты Комплементарные 

базальтоиды
пент

1 2 3 4 5 6 7 8
9

10 11 12

SiOo 47,56 53,92 54,15 50,49 47,74 .44,5 45,5 46,9 47,2 51,09 53,35 49,44
TiO, 0,46 0,30 0,44 0,58 0,59 1,4 0,6 0,4 0,99 0,91 0,81
А1гОз 10,38 11,55 11,56 13,03 11,39 12,0 8,8 11,8 5,35 17,77 17,57 18,30
Fe2O3 1,73 3,3! 1 ,48 3,54 8,31 2,3 4,7 7,6 6,3 3,33 3,53 5,77
FeO 7,31 5,53 6,01 5,10 4,69 11,6 7,8 6,0 5,6 5,87 5,29 5,58
МпО 0,07 0,11 0,12 0,18 0,14 0,2 0,1 — 0,0 0,14 0,15 0,15
MgO 15,23 10,43 19,75 9,50 9,43 12,2 15,0 12,3 15,3 5,08 4,52 3,97
СаО 10,65 8,56 8,01 19,58 11,38 10,2 13,9 13,3 18,3 5,61 6,25 9,40
Ка2О 1,63 2,58 2,90 3,52 2,51 2,97 1,40 3,12 0,46 5,04 3,55 2,85
К2О 0,40 0,12 0,16 0,37 1,40 0,66 0,60 0,44 0,02 0,32 1,46 1,03
П.п.п. 4,02 4,71 3,77 2,27 2,14 0,57 0,87 0,92 0,91 4,46 2,82 3,21

Сумма 49,44 101,12 99.35 99,16 99,72 99,1 99,27 101.38 99,84 99,64 99,60 99,51

цтш — плавления — кристаллизации мог происходить неоднократно и по- 
степенно приводил к обеднению системы титаном и особенно глиноземом. 
В дальнейшем перегретый расплав состава ультрамагнезиального базаль­
та перемещался к поверхности, сразу или с задержками в промежуточных 
каморах, где формировалась интрателлурическая фаза и происходила до­
полнительная дифференциация по основности и щелочности.

Обогащенные глиноземом магмы верхних частей очагов изливались в 
виде характерных для изученного района спилитов повышенной лейкокра- 
товости, глиноземпстости и железистости и калий-натриевых базальтов и 
трахибазальтов с явно избыточной глиноземистостью (табл. 1).

В качестве коэффициента полярного глинозем-магниевого фракциони­
рования (7<ф) можно использовать отношение Al2O3/MgO, приняв за еди­
ницу отсчета величину этого отношения в «примитивных» океанических 
толеитах, равную примерно 2. В ультрамагнезиальных базальтах она ко­
леблется между 1,5 и 0,7. Разница от —0,5 до —1,3 и есть искомый разност­
ный коэффициент Аф. В комплементарных им высокоглиноземистых лей- 
кобазальтах и спилитах соответствующие величины в среднем равны +3,5 
и +1,5. Очевидно, что при Д7Гф<±0,4 признаки фракционировапности рас­
сматриваемого типа неясны или отсутствуют (высокоглиноземистые пла- 
гиоклазовые аккумуляты при этом не должны приниматься во внимание).
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Наконец, неожиданно обнаружилось большое сходство ультрамагнези- 
альных базальтов с тылаитами Платинопосного пояса как по валовому 
составу (для сопоставимых малооливиновых тылаитов, табл. 1), так и по 
составу и оптическим свойствам клинопироксенов (табл. 2). Последнее 
особенно важно, так как указывает на одинаковые Р—7-условия формиро­
вания пироксенов базальтов и тылаитов. По данным А. А. Ефимова, 
Л. П. Ефимовой (*), клинопироксен из всех тылаитов имеет железистость

Оптические характеристики наименее железистых клинопироксенов из 
ультрамагнезиальных базальтов* позднего ордовика (I), нижнего лудлоу (II) и 

из тылаитов ** (III)

Таблица 2

Параметр
I II III

XI 1693 № 750 *** № 467 № 895 № 8662 № 8626 К» 4428 № 4344

«g 1,702 1,708 1,713 1,7'07 1,708 1,710 1,712 1,713
Пр 1,681 1,680' 1,686 1,685 — 1.67'9 1,6'82 1,684

Of, % 16 18,5 28 22 17 20,5 24 26,5
2V, град. 55 53 57 58 — — 56 63

cNg 35 41 39 34 — — — —

* Определения 3. М. Смердовой.
** По А. А. Ефимову, Л. П. Ефимовой (■), Кытлымский массив. 

*** Из обр. 3 в табл. 1.

в пределах 17—45, чаще 20—29%. Ими же отмечены характерные (по их 
же данным) для базитов первично-магматической природы большие коле­
бания состава плагиоклаза в тылаптах (Ашо-э?.- главный максимум в об­
ласти Апто-so), присутствие в них бронзита и норфпровидпых выделений 
пироксена с параллельной ориентировкой длинных осей, что вместе с по­
лосчатостью, возможно, указывает на развитие текстур магматического 
течения.

Все это позволяет предполагать, что тылаиты являются глубинными 
аналогами рассматриваемых базальтов, точнее — магматическими остатка­
ми глубинной кристаллизационной дифференциации толеитовых магм, вы­
веденными тем или иным путем к земной поверхности наряду с ассоции­
рующими габбро-норигами. Конечно, столь принципиальная проблема со 
многими важными следствиями требует дальнейшего изучения.

Легко себе представить, что при дальнейшем фракционировании с от­
садкой и плавлением кристаллической фазы возможно образование жид­
кости клинопироксепитового состава. Наиболее меланократовые из рас­
сматриваемых базальтов уже близки ей по составу (см. анализы 1 п 9 в 
табл. 1). Формирование слоя ппроксенптового расплава должно приводить 
к неустойчивости в магматической колонне: ее следствием (и тепловой 
конвекции?) будет погружение слоя расплава в более высокотемператур­
ные зоны, где можно предполагать его дальнейшую эволюцию с кристал­
лизацией п отсадкой энстатита и все более магнезиального оливина и, 
в результате, с массовым высвобождением окислов железа, титана, каль­
ция, кремнезема, остаточного глинозема с образованием титаномагпстито- 
вой жидкости п анортита. В пользу этого свидетельствует развитие таких 
характерных членов ассоциации ультрабазитов, как сидеропитовые титано­
магнетитовые оливиниты и рудные пироксениты качканарского типа, ис­
точник железа и титана в которых остается неясным, если следовать гипо­
тезам реститового и метасоматического эпидунитового происхождения 
ультрабазитов.

Развитие в значительных масштабах фракционирования толеитовых 
магм хотя бы с образованием реальных ультрамагнезиальных базальтов 
предполагает относительно спокойную тектоническую обстановку в усло­
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виях общей повышенной жесткости геосинклинального основания. Именно 
такая обстановка установлена по другим независимым данным для Тагиль­
ской эвгеосинклинали (4,5). Эмпирически давно установлено, что повы­
шенная жесткость геологической структуры подвижных областей находит, 
в частности, выражение в высокой глиноземистости вулканитов. В Тагиль­
ской структуре последняя характерна для афировых лав и калп-натровых 
порфиритов (т. е. не связана с аккумуляцией основного плагиоклаза) и 
сочетается с их низкой магнезиальпостью (см. табл. 1). Массовое развитие 
таких высокоглиноземистых лейкобазальтов в отложениях нижнего си­
лура, непосредственно перед формированием в той же полосе массивов 
пироксенитов, меланократовых полосчатых габброидов и тылаитов Плати­
ноносного пояса в сопоставимых объемах, позволяет ставить вопрос об их 
взаимной комплементарное™, так же как комплементарны диабазы — спи­
литы ордовика (с 6% MgO в средпем) и ультрамагнезиальные базальты 
конца ордовика или же базальтоиды с калием верхнего лудлоу — жедина и 
кобленца (см.табл. 1).

Может быть, не случайно также, что наименее крупные массивы Пла­
тиноносного пояса имеют место в Нижне-Туринском районе, для которого 
устанавливается более низкая глиноземистость вулканитов по сравнению 
со смежными к северу охарактеризованными здесь территориями, где раз­
мещаются и наиболее крупные Кытлымский, Денежкинский и другие 
массивы. Наконец, отсутствие подобных образований в Магнитогорском 
прогибе коррелируется в этом плане с установленной ранее (4) понижен­
ной глиноземистостыо и более высокой магнезиальностью и общей мелано- 
кратовостью геосинклинальных вулканитов здесь по сравнению с вулка­
нитами Тагильского прогиба, что можно связывать, в соответствии с изло­
женным, с малым развитием в более подвижной Магнитогорской эвгео­
синклинали процессов глубинного фракционирования толеитовых магм. 
Мысль о комплементарное™ геосипклинальных базальтов ультрабазитам 
и меланократовым габброидам ранее обсуждалась в литературе, но была 
отвергнута как маловероятная (2), без учета различий обстановок в раз­
ных эвгеосинклиналях.

Уральское территориальное Поступило
геологическое управление 1 III 1974
Свердловск
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