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Compositions of primary minerals from mantle and cumulate peridotites of the Ust’-Belaya
ultramafic-mafic massifs were investigated. As shown, the massif is dominated by harzburgite and dunite
while spinel lherzolites occur only locally as patches within homogeneous spinel harzburgites. By mineral
composition, fertile spinel lherzolites resemble peridotites of subcontinental mantle and seem to represent
a matter, whose partial melting was resulted in generation other ultramafic rocks of the massif. Pres-
ervation of fertile spinel lherzolite relicts is inconsistent with decompressional melting as a mechanism
of spinel harzburgite origin and, thus allows us to exclude a spreading geodynamic setting for a partial
melting. Spinel harzburgites were probably resulted from interaction of percolating melts with spinel
lherzolites. Both percolating melts triggering partial melting of spinel lherzolites and melts parent for
cumulate sequences of the massif are assumed to be originated in a suprasubduction setting. Occurrence
of cumulate complexes that differ in mineralogy from each other indicates various compositions of
their parent melts. Some cumulate sequences are found to be resulted from crystallization followed by
isobaric cooling at high-pressure conditions (about 6-8 kbar).

Усть-Бельский ультрамафит-мафитовый массив предположительно позднепалеозойского
возраста расположен в одноименных горах (центральная Чукотка) и относится к структурам
Западно-Корякской складчатой системы. Массив включает несколько крупных тектонических
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пластин [1; 3], сложенных комплексами мантийных перидотитов и кумулятивных дунитов, пе-
ридотитов и габброидов. Кроме того, в состав массива включают полимиктовые, мономиктовые
и «офиолитовые» меланжи [1]. Породы массива интрудированы дайками кварцевых микродио-
ритов и порфировых дацитов мезозойского возраста [6]. Мантийные перидотиты и плутоничес-
кие комплексы массива обнаруживают только тектонические соотношения с пространственно
ассоциирующими с ними вулканогенными и осадочными толщами, поэтому генетические соот-
ношения между ними не вполне ясны. Всеми исследователями массив относился к офиолито-
вым, однако одни считали его преимущественно гарцбургитовым [2], другие – преимуществен-
но лерцолитовым [4]. Опубликованные аналитические данные по перидотитам массива немно-
гочисленны [2; 7]. Формирование перидотитов массива связывалось с геодинамическими обста-
новками океанических центров спрединга [4] и океанического внутриплитного магматизма [3].

Материал для настоящего исследования был получен в ходе полевых работ 2007 и 2008
гг. Результаты исследования опираются на петрографическое описание более чем 200 образцов
и микрозондовое изучение 57 образцов. По данным проведенного исследования, среди ультра-
мафитов массива преобладают гарцбургиты и дуниты. Шпинелевые лерцолиты (в том числе и
фертильные) сохранились как редкие останцы, исходно лерцолитовый субстрат преобразован в
гарцбургит-дунитовый в результате взаимодействия просачивающихся расплавов с породами.

Шпинелевые лерцолиты слагают небольшие участки в поле развития однородных по
составу шпинелевых гарцбургитов. Шпинелевые лерцолиты сильно варьируют по степени ис-
тощенности (хромистость шпинелидов 0,10-0,30). В наиболее фертильном лерцолите клинопи-
роксен имеет высокое содержание глинозема (7,3 мас. %) и натрия (1,8 мас. %) при умеренно
высоком содержании титана (0,32 мас. %). Этот состав соответствует литературным данным [3].
Эти породы были изучены на участках водораздела рр. Хариусный-Ветвистая (наиболее фер-
тильные), бассейна р. Сквозной, верховьев р. Хариусный.

Для гарцбургитов характерен интервал хромистости шпинелидов 0,32-0,50, при этом кли-
нопироксены в них низкотитанистые (0-0,12 мас. %), но с повышенными содержаниями натрия
(0,17-0,29 мас. %). Повышенные содержания титана в хромшпинелидах и клинопироксенах обыч-
но сопряжены с повышенной степенью окисления железа в хромшпинелидах. Однако все эти
параметры остаются в достаточно узких пределах (титан в шпинелидах 0-0,24; степень окисле-
ния железа 0,022-0,053). В некоторых гарцбургитах отмечается также первичная роговая обман-
ка, в этих же породах степень окисления железа в хромшпинелидах повышена. Роговая обманка
из гарцбургитов представлена относительно крупными изометричными и короткопризматичес-
кими зернами, структурно равновесна с пироксенами, характеризуется очень низкими содер-
жаниями титана (0,05-0,13 мас. %), высокими содержаниями хрома (1,4-1,6 мас. %) и высокой
магнезиальностью (91,5-92,6) при умеренно высоких содержаниях глинозема (10,6-11,4 мас. %).
Местами гарцбурциты слагают крупные участки массива и почти не содержат дунитов (север-
ная часть массива, левый борт р. Сквозной). Гарцбургиты изучены из районов п. Утесики (в сто-
рону Отрожного), меланжа южнее п. Утесики, бассейна р. Хариусный и водораздела рр. Хари-
усный-Ветвистая, бассейна р. Сквозной).

Дуниты в переслаивании с гарцбургитами обычно характеризуются той же хромистос-
тью шпинелидов, что и в ассоциирующих гарцбургитах, но при этом повышенными содержани-
ями титана в хромшпинелидах и клинопироксене и повышенной степенью окисления железа. В
небольшом количестве обычно присутствует клинопироксен, иногда роговая обманка, близкая
по составу к гарцбургитовой. На отдельных участках дунит-гарцбургитового переслаивания ду-
ниты могут преобладать и слагать пачки мощностью до первых сотен метров (бассейн р. Хари-
усная, среднее течение р. Еонайваам).

Породы полосчатого комплекса кумулятивных дунитов – плагиоклазовых перидоти-
тов – оливиновых габбро – анортозитов слагают участки мощностью до первых сотен метров
в шпинелевых гарцбургитах и обычно отделены от них зоной дунитов (хотя иногда контакт тек-
тонический). Иногда полосчатость пород не проявлена, и они имеют массивную текстуру и од-
нородный состав; локально полосчатость усугубляется наложенной тектонизацией и бластезом.
Хромистость шпинелидов из дунитов данного комплекса в среднем ниже, чем из дунитов, пере-
слаивающихся с гарцбургитами, хотя надежно их разделить пока не удается. В целом, хромис-
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тость шпинелидов из этих дунитов варьирует в интервале 0,24-0,49. В плагиоклазовых перидо-
титах и анортозитах хромистость шпинелидов обычно несколько ниже. Среди первичномагма-
тических минералов комплекса отмечены ортопироксен, роговая обманка и жедрит (в жедрито-
вых анортозитах). Состав плагиоклазов в породах комплекса An79-89, наиболее основной плаги-
оклаз встречен в плагиоклазовых дунитах, наиболее кислый – в анортозитах.

Особый интерес в составе полосчатого комплекса представляют кумулятивные плагио-
клазовые перидотиты с метаморфическим герцинитом, образующие сантиметрово-децимет-
ровое переслаивание пород, сложенных оливином, ортопироксеном, клинопироксеном, роговой
обманкой и плагиоклазом. Соотношение фаз сильно варьирует, но содержание плагиоклаза, как
правило, не превышает 5-10 %. Для этих пород характерны симплектитовые срастания герци-
нита с клинопироксеном и роговой обманкой, развитые как вдоль контактов первичных зерен
оливина и плагиоклаза, так и по отдельным зернам в оливине, а также коронитовые структуры
вокруг зерен плагиоклаза. Составы хромшпинелидов сильно неоднородны. Как правило, наибо-
лее крупные зерна и включения в оливине и ортопироксене имеют более темную бурую окраску
и повышенную хромистость, а мелкие ксеноморфные зерна и особенно симплектиты имеют более
светлую зеленоватую окраску и пониженную хромистость (вплоть до 0,001). Составы пироксе-
нов и роговых обманок также отличаются сильной неоднородностью (особенно по содержани-
ям титана и хрома), связанной с высокотемпературным метаморфизмом. При магнезиальности
клинопироксенов 88,2-92,4 и содержании глинозема 2,3-3,9 мас. % максимальные содержания
титана и натрия в них достигают 0,85 мас. % и 0,6 мас. %, соответственно. Породы этого комп-
лекса изучены на левом борту руч. Хариусный (склон горы Змеевик), на левобережье р. Левая
Маврина, а также на водоразделе рек Ветвистая и Утесики.

В пределах массива выделяются бесплагиоклазовые кумулятивные породы с первично-
магматическим герцинитом (зеленоватой низкохромистой шпинелью) (дуниты, оливин-рого-
вообманковый хромитит, роговообманковый вебстерит-хромитит), которые распространены пре-
имущественно в бассейне р. Хариусный, но представлены также и в северной части массива.
Клинопироксены и роговые обманки из этих пород характеризуются повышенными содержани-
ями титана (0,37-0,59 мас. % и 0,9-1,3 мас. %, соответственно). Однако клинопироксены в них
сильно различаются по содержанию натрия в клинопироксенах (0,07-0,12 мас. % в дунитах и
хромититах, 0,76 мас. % в хромитите-вебстерите) и, скорее всего, относятся к разным магмати-
ческим сериям. Взаимоотношение этих пород с другими комплексами массива не вполне ясно.
На одних участках прожилки оливиновых вебстеритов секут минеральную линейность в дуни-
тах и гарцбургитах (северо-западная часть массива), на других – отмечается постепенный пере-
ход от типичных для массива дунитов с хромистыми шпинелидами к дунитам с глиноземисты-
ми шпинелидами (восточный склон горы Змеевик).

Присутствие среди шпинелевых лерцолитов массива фертильных пород, соответствующих
перидотитам субконтинентальной литосферной мантии, позволяет рассматривать именно этот
резервуар как вероятный субстрат, за счет плавления которого формировались ультрамафиты
массива. Сохранение реликтов шпинелевых лерцолитов, в том числе и фертильных, среди шпи-
нелевых гарцбургитов массива позволяет исключить декомпрессионный механизм частичного
плавления при формировании гарцбургитов, что исключает спрединговую обстановку плавле-
ния. Вероятным механизмом формирования шпинелевых гарцбургитов, как и части дунитов,
является реакционное взаимодействие просачивающихся расплавов с шпинелевыми лерцолита-
ми. Присутствие первичномагматической роговой обманки в шпинелевых гарцбургитах и дуни-
тах, как и в породах всех исследованных кумулятивных комплексов массива, а также умеренно
высокие содержания натрия в клинопироксенах из шпинелевых гарцбургитов свидетельствуют
о привносе воды и умеренном привносе натрия в ходе частичного плавления, что позволяет пред-
полагать надсубдукционное происхождение как для просачивающихся расплавов, инициировав-
ших частичное плавление, так и для расплавов, родоначальных для пород кумулятивных комп-
лексов массива. Возможность внутриплитного происхождения данных расплавов [3] не подтвер-
ждается довольно низкими содержаниями титана в хромшинелидах и натрия в клинопироксе-
нах в породах изученных комплексов. Минералогическое разнообразие пород изученных куму-
лятивных комплексов указывает на то, что они формировались из различных по составу родона-
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чальных расплавов. Метаморфическая реакция формирования герцинита за счет реакции оли-
вина и плагиоклаза, отмеченная в части кумулятивных пород массива, свидетельствует о срав-
нительно высоком давлении при формировании этих пород [3] и об их изобарическом остыва-
нии на глубинном уровне (по-видимому, отвечающем давлению 6-8 кбар). Полевые наблюдения
свидетельствуют о том, что породы кумулятивных комплексов слагают тела среди мантийных
шпинелевых гарцбургитов и дунитов и, таким образом, не могут рассматриваться как маркеры
положения нижней границы коры.

Таким образом, Усть-Бельский ультрамафит-мафитовый массив представляет, по-видимо-
му, относительно глубинные части субконтинентальной литосферной мантии, претерпевшей
интенсивное частичное плавление в результате взаимодействия с различными по составу над-
субдукционными расплавами, формировавшимися в неспрединговой обстановке, а также локаль-
но импрегнированную этими расплавами. Надсубдукционное происхождение комплекса подтвер-
ждается данными исследования метаморфизма базитов комплекса [5].

Работа выполнена при финансовой поддержке проектов РФФИ № 05-05-66947 и 09-05-01054.
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