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Аннотация. Приводится краткая геохимическая характеристика ультрабазит-базитовых пород аргеловщинско-
го комплекса кристаллического фундамента центральной части Беларуси, определены условия их формирования. 
Образования комплекса характеризуются нормальной щелочностью, высокой магнезиальностью, низкой глинозе-
мистостью и общей железистостью. Для микроэлементного состава пород свойственна обогащенность Cr, Ni и Со. 
Характерной их особенностью являются отрицательные Zr-Hf и Ta-Nb аномалии, что позволяет предполагать коровую 
контаминацию. Условия формирования пород сходны с геодинамическими обстановками образования толеитовых ба-
зальтов островных дуг.
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FORMATION CONDITIONS OF THE ULTRABASIC-BASIC ROCKS FROM THE ARGELOVSCHINSKY COMPLEX  
OF THE CRYSTALLINE BASEMENT OF BELARUS

Abstract. The article provides a brief geochemical characteristic of the ultrabasic-basic rocks of the argelovschinsky com-
plex of the crystalline basement of the central part of Belarus, the conditions of their formation are determined. Rocks of the 
complex are characterized by normal alkalinity, high magnesium content, low alumina content and total iron content. The micro-
element composition of the rocks is characterized by enrichment in Cr, Ni and Co. Their characteristic feature is negative Zr-Hf 
and Ta-Nb anomalies, which suggests crustal contamination. The formation conditions of the rocks are similar to the geodynamic 
settings of the formation of tholeiitic basalts of island arcs.
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УМОВЫ ФАРМІРАВАННЯ ЎЛЬТРАБАЗІТ-БАЗІТАЎ АРГЕЛАЎШЧЫНСКАГА КОМПЛЕКСУ  
КРЫШТАЛІЧНАГА ФУНДАМЕНТУ БЕЛАРУСІ

Анатацыя. Прыводзіцца кароткая геахімічная характарыстыка ультрабазіт-базітавых парод аргелаўшчынскага 
комплексу крышталічнага фундаменту цэнтральнай часткi Беларусі, вызначаны ўмовы іх фарміравання. Утварэнні 
ком плексу характарызуюцца нармальнай шчолачнасцю, высокай магнезіяльнасцю, нізкай глiназёмістасцю і агульнай 
жалезістасцю. Для мікраэлементнага складу парод уласціва ўзбагачанасць Cr, Ni і Со. Характэрнай іх асаблівасцю 
з’яўляюцца адмоўныя Zr-Hf і Ta-Nb анамаліі, што дазваляе меркаваць коравую кантамінацыю. Умовы фарміравання 
парод падобныя да геадынамічных абставін утварэння талеітавых базальтаў астраўных дуг. 

Ключавыя словы: крышталічны фундамент, пароды аргелаўшчынскага комплексу, геахімія, умовы фарміравання

Введение. Аргеловщинский комплекс выделен [1] в центральной части кристаллического 
фундамента Беларуси в пределах Старицкой зоны разломов [2] северо-восточного простира-
ния. Породы слагают цепочку небольших по размеру массивов (не превышают первых квадрат-
ных километров) и линзовидных интрузивных тел, вскрытых на глубинах 80–120 м. Массивы ком- 
 плекса сложены разнообразными по минеральному составу ультрабазит-базитами (перидотиты, 
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вебстериты, пироксениты, горнблендиты, габбро амфиболовое, габбродолериты и микрогаббро- 
порфириты). Некоторая часть пород превращена в хлорит-амфиболовые, хлорит-тремолит-сер-
пентиновые и хлорит-флогопит-тремолитовые породы (сланцы). Вмещающими породами уль-
трабазит-базитов являются гранитоиды микашевичского комплекса, плагиогнейсы и мигматизи-
рованные гнейсы перетокской толщи. Возрастное положение пород аргеловщинского комплекса 
определяется тем, что они располагаются среди разгнейсованных гранитоидов микашевичско-
го комплекса с возрастом 1970±15, 1982±26 млн лет [3], не подвержены рассланцеванию, как 
вмещающие породы, и являются более поздними образованиями. В свою очередь массивы уль-
трабазит-базитов прорываются гранитоидами бобовнянского комплекса, синхронного по време- 
ни формирования житковичскому и коростенскому комплексам (возраст 1875–1820 млн лет) [4], 
т. е. породы аргеловщинского комплекса сформировались в интервале примерно 1970–1875 млн 
лет назад.

Геохимические особенности пород. Ультрабазит-базиты аргеловщинского комплекса по 
содержанию кремнезема относятся к породам ультраосновного (таблица, № 1–2) и основного 
(таблица, № 3–12) составов. Большинству пород аргеловщинского комплекса характерна низ-
кая общая железистость (Fобщ = 0,31–0,41) и глиноземистость (al’ = 0,07–0,37), низкое содержание 
ТiО2 (обычно менее 0,5 %), преобладание MgO над CaO (таблица, № 1–8). Ультраосновным по-
родам (ультрабазитам) свойственно высокое содержание MgO, CaO, низкое содержание Na2O, 
Al2O3, наиболее магнезиальными и низкоглиноземистыми являются перидотиты. Габброиды  
(таблица, № 9–12) отличаются высокой титанистостью и глиноземистостью (t’ = 8,00–13,47;  
al’ = 0,65–0,87), низким содержанием MgO (7,4–10,4 %) [5]. По соотношению кремнезема и содер-
жания щелочей они относятся к породам низкощелочного и нормальнощелочного ряда; преоб-
ладающий тип щелочности – натриевый. 

Средние содержания оксидов (мас.%) и микроэлементов (г/т) в породах аргеловщинского комплекса

Компоненты
Порода

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Оксиды, мас.%

SiO2 42,86 41,23 47,01 46,78 46,66 48,70 51,70 52,08 46,39 49,33 43,64 53,05
TiO2 0,18 0,21 0,36 0,38 0,52 0,28 0,47 0,34 1,63 1,63 1,65 0,73
Al2O3 3,39 2,97 5,28 5,12 6,32 3,63 9,32 4,27 16,99 13,75 19,38 13,34
Fe2О3 14,83 9,76 5,06 7,18 3,23 9,21 3,16 1,76 4,21 7,23 15,70 2,44
FeО – 4,08 5,93 5,55 6,87 – 6,94 6,05 7,86 6,14 – 6,73
MnО 0,15 0,17 0,14 0,17 0,21 0,16 0,19 0,18 0,15 0,20 0,12 0,14
MgO 26,43 29,67 20,96 20,71 17,66 20,92 14,96 17,18 7,37 7,71 7,38 10,36
CaO 2,72 4,14 10,36 11,10 14,69 13,54 9,22 14,79 8,67 8,34 7,30 6,09
Na2O 0,40 0,18 0,71 0,71 0,78 0,65 0,95 0,67 2,65 2,35 1,75 2,52
K2O 0,18 0,10 0,33 0,32 0,32 0,33 0,97 0,48 1,18 1,36 0,90 2,29
P2О5 0,06 0,10 0,10 0,08 0,04 0,04 0,14 0,07 0,31 0,01 0,08 0,20
SO3 0,10 0,11 0,17 0,23 0,10 – 0,07 0,05 0,67 – 0,67 0,10
П.п.п. 8,10 9,71 3,21 2,81 0,07 2,84 1,74 – 0,95 1,38 0,66 1,41
Сумма 99,30 99,87 99,58 99,86 97,31 100,29 99,83 97,80 98,99 99,39 99,20 99,65
Fобщ 0,36 0,32 0,35 0,38 0,37 0,31 0,41 0,32 0,62 0,64 0,68 0,47
t’ 1,20 1,52 3,28 3,00 5,17 2,99 4,68 4,40 13,47 12,16 10,48 8,00
al’ 0,08 0,07 0,17 0,15 0,23 0,12 0,37 0,17 0,87 0,65 0,84 0,68
Na2O/K2O 2,22 1,80 2,15 2,22 2,44 2,06 1,02 1,55 2,26 1,74 1,98 1,11
n 4 5 4 9 6 2 4 8 2 2 2 3

Микроэлементы, г/т

Ti 1400 2130 1000 2460 1860 2850 3500 1350 13 000 6800 7400 5250
V 80 70 200 140 200 120 180 170 240 240 200 110
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Компоненты
Порода

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Cr 1300 3600 1500 1710 1430 2800 1080 1350 170 20 – 1380
Ni 1020 1450 1000 690 300 660 480 230 80 40 30 310
Co 100 90 200 110 140 80 80 120 70 60 50 70
Sc 12 5 40 30 54 24 31 45 10 38 9 20
Cu 80 40 150 110 130 80 30 50 110 100 70 20
Pb 8 3 6 5 7 9 7 9 10 10 11 13
Zn 500 330 100 190 100 250 80 80 300 130 400 180
Mo 3,5 4,0 2,0 2,9 1,2 5,0 1,0 1,0 – 1,6 – 1,3
Sn 2,5 2,5 1,0 2,9 2,3 1,0 2,8 2,1 – 2,6 – 6,0
Ga 5 5 10 9 11 8 15 10 – 26 – 50
Sr – – 100 160 330 – 230 260 600 500 350 700
Ba 150 – 100 170 160 180 250 210 300 300 290 570
Be 1,0 – 0,6 0,8 0,5 1,6 1,4 0,8 1,8 2,2 1,9 2,3
Zr 20 80 30 30 50 30 110 40 120 100 70 70
Nb 5,0 5,0 4,0 4,6 3,9 4,3 8,0 3,1 5,0 9,2 6,0 5,8
Y 13 16 15 16 16 18 45 15 27 32 23 18
Yb 1,3 1,5 1,5 1,6 1,6 1,8 4,5 1,4 2,5 3,2 2,3 1,9
n 3 4 1 11 7 4 4 13 1 5 2 4

П р и м е ч а н и е: 1 – перидотиты роговообманковые; 2 – хлорит-тремолит-серпентиновые и хлорит-флогопит-тре-
молитовые породы по перидотитам; 3 – вебстериты; 4 – пироксениты оливин-роговообманковые; 5 – пироксениты 
оливин-роговообманковые (Кольцевой объект); 6 – флогопит-тремолит-роговообманковые породы по пироксенитам; 
7 – горнблендиты оливинсодержащие; 8 – горнблендиты (Кольцевой объект); 9  – габбро амфиболовое; 10 – габбро 
амфиболовое магнетитсодержащее; 11 – габбродолериты; 12 – микрогаббро-порфириты. Fобщ = (Fe2O3+FeO+MnO)/
(Fe2O3+FeO+MnO+MgO), мас.% – общая железистость; t’ = (TiO2×100)/(Fe2O3+FeO), мас. % – титанистость пород; al’ = 
Al2O3 /(Fe2O3+FeO+MgO), мас.% – коэффициент глиноземистости; n – количество проб.

Для микроэлементного состава пород характерна обогащенность Cr, Ni и Co (таблица), наи-
большее содержание которых наблюдается в перидотитах и пироксенитах и их измененных 
разностях. Всем образованиям комплекса свойственно низкое содержание Pb, Zr, Nb, перидоти-
ты обеднены также Sc, Cu, Sr, Ва [5]. Геохимическая специализация пород определяется как си-
дерофильная на Cr, Ni и Co. Образования аргеловщинского комплекса также характеризуются 
наличием никелевой и благороднометальной минерализаций (содержание никеля – до 2000 г/т, 
платина – до 700 мг/т, палладий – до 500 мг/т, серебро – до 100 мг/т, золото – 15 мг/т) [6].

Условия формирования. Особенности химического состава ультрабазит-базитовых пород 
аргеловщинского комплекса позволяют предполагать, что родоначальным источником могли 
быть магмы пикритового или пикрит-базальтового состава, возникающие при значительной сте-
пени плавления мантийного субстрата в условиях резко повышенного теплового потока [7], что 
свойственно океаническим базальтам [8]. 

На дискриминационной диаграмме (рис. 1, а) точки состава большинства ультрабазит-ба-
зитов попадают в поле океанических островных базальтов (№ 1–8), а габброидов основного 
состава (№ 9–12) – в поле океанических абиссальных базальтов. На треугольной диаграмме 
(Na2O+K2O)–FeO*–MgO (диаграмма AFM) перидотиты, вебстериты, пироксениты и горнбленди-
ты обособляются в компактную группу пород в поле повышенной магнезиальности (рис. 1, б), 
тогда как габброиды (габбро амфиболовое, габбродолериты, микрогаббро-порфириты) обра-
зуют ореол, вытянутый в сторону линии дифференциации Гавайской щелочной серии [9], что 
свидетельствует, по-видимому, о формировании их позже из более дифференцированных пор-
ций расплава. Это также подтверждается и тем, что в габброидах наблюдается актинолитовая 
роговая обманка с высоким содержанием кремнезема и низким – алюминия, что свойственно 
роговым обманкам поздней стадии кристаллизации [10].

Окончание табл. 
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Диаграмма распределения некогерентных элементов (рис. 2) показывает, что ультрабазит- 
базитовые породы аргеловщинского комплекса обогащены Sr, Ba, Th относительно Ta и эле-
ментов с высоким ионным потенциалом (Nb, Zr). Это, по-видимому, отражает внедрение магм, 
которые были обогащены легкими редкоземельными (РЗЭ) и крупноионными литофильными 
элементами в зоне конвергенции. Выделяется повышенное содержание церия и самария во 
всех породах. Вариации элементов Ba, Rb, Th позволяют оценить долю участия вещества верх-
ней и нижней коры в процессе контаминации вследствие относительного обеднения Rb и Th 
пород нижней коры. Минимумы Rb, Th при повышении Ba в породах свидетельствуют об уча-
стии материала нижней коры в кристаллизации пород. В отдельных образцах (пироксенит скв. 
3к–749,0 м, вебстерит скв. Сц 742д–167,7 м и микрогаббро-порфирит скв. Сц 650д–161,0 м) фик-
сируется обогащение Rb, что, возможно, связано с вкладом материала верхней коры.

На диаграмме также четко наблюдаются отрицательные Ta-Nb и Zr-Hf аномалии, которые, 
вероятно, свидетельствуют о контаминации корового материала родоначальным расплавом 

                  а 

 

                          б 

 
 

Рис. 1. Дискриминационные диаграммы для пород аргеловщинского комплекса: а – диаграмма MgO–FeO*–Al2O3;  
б – диаграмма AFM: (Na2O+K2O) – FeO* – MgO. Примечание: название пород см. таблицу. Поля базальтовых серий 
(цифры в кружочках): 1 – океанических абиссальных, 2 – океанических островных, 3 – континентальных платобазаль-
товых, 4 – орогенных островодужных и окраинно-континентальных, 5 – островных из зон растяжения [8]. Пунктирной 
линией показан тренд дифференциации габброидов Скергаардского интрузива [11], сплошной линией – тренд диффе-

ренциации Гавайской щелочной серии [9]

Рис. 2. Распределение некогерентных элементов в породах аргеловщинского комплекса [12]
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комплекса в процессе прохождения этого расплава через нижнюю и верхнюю кору к поверхнос-
ти. Такие минимумы свойственны породам островных дуг [13]. По Ti/Y (≥350) и Ce/Nb (>2) магматы 
аргеловщинского комплекса сопоставимы с толеитовыми базальтами островных дуг [8].

Хондрит-нормализованные спектры РЗЭ пород аргеловщинского комплекса (рис. 3) демон-
стрируют обогащение их легкими редкими землями, а также наблюдается слабовыраженная 
отрицательная Eu аномалия, что в совокупности свидетельствует о невовлеченности в процесс 
фракционирования плагиоклаза [14]. Cпектры распределения редкоземельных элементов в уль-
табазит-базитовых породах аргеловщинского комплекса умеренно дифференцированы (La/Yb = 
4,2–29,4). Характерной особенностью пород являются отрицательные Zr-Hf и Ta-Nb аномалии 
(рис. 2), что позволяет предполагать коровую контаминацию магмой. По соотношению в поро-
дах Ta/Yb и Th/Yb и Ti/Y и Zr/Y они наиболее близки к толеитовым базальтам островных дуг [8].

Выводы. По химическому составу породы аргеловщинского комплекса относятся к отряду 
ультраосновных и основных пород толеитовой магматической серии низкой и нормальной ще-
лочности. Ультабазит-базиты имеют высокое содержание магния (MgO = 15,0–29,7 %), низкую 
титанистость (t’ = 1,2–5,2), глиноземистость (al’ = 0,07–0,37) и железистость (Fобщ = 0,31–0,41); 
преобладание закисной формы железа над окисной. Для микроэлементного состава пород ха-
рактерна обогащенность Cr, Ni, Со, обедненность Pb, Zr и Nb; кроме того, перидотиты обеднены 
также Sc, Cu, Sr, Ва. 

Ультрабазит-базитовые породы аргеловщинского комплекса умеренно дифференцирова-
ны (La/Yb = 4,2–29,4), характеризуются отрицательными Y-Yb аномалиями, что указывает на 
глубинный магматический источник образования. Отсутствие ярко выраженной Eu аномалии 
и наличие резких минимумов Ta-Nb и Zr-Hf свидетельствуют о коровой контаминации. Условия 
формирования пород сходны с геодинамическими обстановками образования толеитовых ба-
зальтов островных дуг.
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