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Аннотация 

В статье представлены результаты петрохими-

ческого изучения гранито-гнейсов Николай-

шорского массива. Согласно анализу основных 

петрогенных элементов, породы являются вы-

сокоглиноземистыми лейкогранитами калиево-

натриевого типа. Особенности распределения 

редких и редкоземельных элементов указы-

вают на формирование пород из глубинных ко-

ровых расплавов, обогащенных легкими редко-

земельными элементами. Сравнительный ана-

лиз особенностей расположения фигуратив-

ных точек составов гранитогнейсов на диа-

граммах Дж.А. Пирса, Д. Папу, Н.Б. Харриса 

и данных, рассчитанных по методу С. Аграва-

ла, показал, что породы Николайшорского 

массива представляют собой синколлизионные 

граниты, сформированные на позднеорогенном 

этапе. 
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Abstract 

The Nikolaishor massif is located within the 

heavily eroded gneisses of the Nyarta metamor-

phic complex and is an autochthonous massif 

composed of plagiogranites and kalispartic gran-

ites. The conducted petrochemical study of the 

least modified variety of granites of this massif 

made it possible to identify the petrochemical 

features of the studied rock, as well as to de-

termine the geodynamic conditions for the for-

mation of the Nikolaishor massif. According to 

the results of the silicate analysis, granites are 

high-alumina leucogranites of the potassium-

sodium type. The initial substrate for the stud-

ied rocks was presumably magmatic protolith. 

Based on the ICP-MS analysis data, various in-

dicator ratios were calculated for the granites. 

The obtained indicators allowed us to conclude 

that the rocks under consideration were formed 

from melts enriched mainly with light TR, 

which belong to a deep crustal type source. 

Comprehensive study of multivariate discrimi-

nant analysis indicators for the main elements 

of S. Agrawal, as well as diagrams of J.A. 

Pearce, D. Papu, N.B. Harris, showed that the 

rocks of the Nikolaishor massif are 

syncollisional granites formed in the Late 

Orogenic time. 
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Введение 
 

В пределах Западного склона Приполярного 
Урала, представляющего собой область наиболее 
древней периферической части Уральского подвиж-
ного пояса, отмечаются гранитные образования 
различных возрастов (раннепротерозойского, сред-
не- и позднерифейского, вендского или вендско- 
раннекембрийского). Раннепротерозойские интрузии, 
которые пространственно ассоциируются с гнейса-
ми няртинского метаморфического комплекса, пред-
ставлены гнейсовидными гранитами николайшор-
ского комплекса (Николайшорский массив, Бала-
шорский массив и др.). К среднерифейским интру-
зиям относятся граниты кожимского комплекса. 
Примером таких гранитов является Кожимский мас-
сив, располагающийся среди отложений пуйвинской 
свиты. Вендские (или вендско-раннекембрийские) 
интрузии – это граниты сальнеро-маньхамбовского 
комплекса, прорывающие отложения хобеинской, 
мороинской и саблегорской свит (Народинский, Ха-
таламба-Лапчинский, Яротский массивы и др.) [1, 2].  

В представленной работе в качестве объ-
екта исследования был выбран Николайшорский 
массив. Целью проведенных изысканий является 
изучение петрохимических особенностей гранито-
гнейсов и на их основе выявление геодинамических 
условий формирования Николайшорского массива. 

Николайшорский массив приурочен к Няр-
тинскому блоку и образует вытянутое в северо-се-
веро-западном направлении узкое согласное пла-

стовое тело длиной 4 км при средней ширине 1,5 
км, расположенное в бассейне руч. Николайшор 
(рис. 1). К Николайшорскому массиву также относят 
гранитоидное тело, расположенное южнее. Среди 
гранитов Николайшорского массива выделяются 
две основные разновидности: плагиограниты и 
нормальные калишпатовые граниты. Эти граниты в 
основном имеют гнейсовидный облик и взаимные 
переходы к гнейсам и кристаллическим сланцам, 
что позволило А.М. Пыстину [3] рассматривать дан-
ные породы как плагиогранито-гнейсы и гранито-
гнейсы. Развиваются гранито-гнейсы преимущест-
венно за счет плагиогранито-гнейсов и пространст-
венно тесно связаны с ними. Кроме пород гранитно-
го ряда, составляющих основной объем Николай-
шорского гранитного массива, в его составе встре-
чаются в различной степени гранитизированные 
метаморфиты няртинского комплекса [5].  

Переходы от гранито-гнейсов и плагиогра-
нито-гнейсов к вмещающим породам (гнейсам, кри-
сталлическим сланцам и амфиболитам) обычно 
плавные через зоны гранитизации и мигматизации. 
Вблизи контактов гнейсы становятся более светлы-
ми за счет альбитизации и окварцевания, амфиболи-
ты преобразовываются в кварц-эпидот-полево-шпат-
биотитовые сланцы. Также встречаются микрокли-
низированные породы, небольшие тела пегматитов и 
аплитов, мусковитсодержащие кварцевые жилы [6].  

Для петрографического и петрохимического 
изучения пород Николайшорского массива были 
отобраны частные пробы в количестве 10 единиц 

 

 

Рис. 1. а) Обзорная карта района Приполярного Урала (прямоугольником отмечена область исследования). 

 б) Николайшорский массив (по А.М. Пыстину и Ю.И. Пыстиной [4] с дополнениями).  

1 – биотитовые и двуслюдяные гнейсы с прослоями амфиболитов; 2 – известковистые кристаллические слан-

цы, мраморы, кварциты, амфиболовые сланцы; 3 – слюдяно- кварцевые сланцы, зеленые ортосланцы, мета-

порфиры, кварциты; 4 – гранито-гнейсы; 5 – граниты; 6 – геологические границы: а – стратиграфические и 

магматические, б – тектонические; 7 – элементы залегания плоскостных структур. 

Fig. 1. a) Overview map of the area of the SubPolar Urals (rectangle marks the area of study). 

б) Nikolaishor massif (according to A.M. Pystin and Yu.I. Pystina [4] with additions). 

1 – biotite and double-mica gneisses with interlayers of amphibolites; 2 – calcareous crystalline schists, marbles, 

quartzites, amphibole schists; 3 – mica-quartz schists, green orthoshales, metaporphyres, quartzites; 4 – granite-

gneisses; 5 – granites; 6 – geological boundaries: a – stratigraphic and magmatic, b – tectonic; 7 – elements of 

occurrence of planar structures. 
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точечным методом. Каждая проба представляет 
собой куски неизмененной породы (гранито-гнейсы) 
общим весом в среднем 10 – 15 кг.  

 

Петрографические особенности  
гранито-гнейсов Николайшорского массива 

 

Проведенное петрографическое исследова-
ние показало, что граниты Николайшорского масси-
ва представляют собой серовато-зеленые и серые 
среднезернистые породы, иногда порфировидные. 
Отмечаются преимущественно породы гнейсо-
видного облика, но встречаются и массивные раз-
новидности. Причем все разновидности гранитов 
изученного массива сильно катаклазированы. Для 
этих пород характерны лепидогранобластовая и 
гранобластовая структуры. Породы Николайшор-
ского массива состоят из: калиевого полевого шпа-
та (25%), плагиоклаза (35%), кварца (35%), биотита 
(4%), мусковита (1%).  

Калиевый полевой шпат, представленный 
преимущественно микроклином, реже анортокла-
зом, встречается в виде округлых изометричных 
зерен размером до 5 см.  Плагиоклаз отмечается 
как в форме вкрапленников, так и в составе основ-
ной массы. У этого минерала выявлено две генера-
ции: первая – протомагматическая, вторая – мета-
соматическая. Плагиоклаз первой генерации – это 
новообразования альбита и альбит-ортоклаза. Аль-
бит, развивающийся как по полевому шпату, так и 
по плагиоклазу первой генерации, относится к пла-
гиоклазу второй генерации. Кварц образует ксено-
морфные и овальные зерна. Повсеместно присут-
ствуют биотит и реже мусковит, которые концентри-
руются в виде тонких пластинчатых скоплений. Ме-
жду содержаниями слюд установлена обратная за-
висимость: увеличение содержания мусковита вле-
чет за собой уменьшение количества биотита в по-
роде. Причем для гранито-гнейса с повышенным 
содержанием мусковита характерна более выра-
женная сланцеватая структура. 

Среди акцессорных минералов Николай-
шорского массива отмечаются циркон, апатит, гра-
нат, титанит и др. Циркон встречается в виде хо-
рошо ограненных, обычно прозрачных светло-жел-
тых кристаллов короткопризматического и длинно-
призматического облика. Кроме того, наблюдается 
незначительное количество светло-желтых полу-
прозрачных окатанных кристаллов. Циркон присут-
ствует в виде включений во всех породообразую-
щих минералах, но чаще в плагиоклазе и биотите. 
Апатит отмечается в виде молочно- белых полупро-
зрачных минералов гексагонального призматиче-
ского габитуса и желтоватых полупрозрачных кри-
сталлов гексагонального дипирамидально- призма-
тического габитуса. Минерал образует включения в 
плагиоклазе, биотите, кварце, микроклине. Гранат – 
это чаще розовые полупрозрачные изометричные 
зерна ромбододекаэдрического габитуса. Обычно 
ассоциируется с поздним микроклином, причем ча-
ще всего определяется на границах микроклин- 
плагиоклаз и микроклин-кварц. Титанит встречается 
преимущественно в виде бесцветных прозрачных 

идиоморфных кристаллов с неровными сгла-
женными гранями. Минерал обычно приурочен к 
трещинам в самих породообразующих минералах 
(биотит, кварц, мусковит) и к границам их зерен. Из 
рудных минералов установлены пирит, ильменит, 
магнетит, молибденит и др. Пирит представлен 
правильными, хорошо ограненными кристаллами 
желтого цвета с буроватым оттенком и металличе-
ским блеском. Чаще всего кристаллы имеют куби-
ческий габитус. Ильменит встречается в виде же-
лезно-черных зерен неправильной формы с ме-
таллическим блеском. Магнетит образует черные 
зерна с металлическим блеском преимущественно 
неправильной формы. Молибденит присутствует в 
виде серых чешуек неправильной листоватой фор-
мы с сильным металлическим блеском.  

 

Петрохимические особенности гранито-гнейсов 
Николайшорского массива 

 

На основе химического состава петроген-
ных элементов (табл. 1) можно утверждать, что ни-
колайшорские гранито-гнейсы представляют собой 
лейкограниты калиево-натриевого типа, так как со-
держание SiO2 находится в диапазоне от 74,20 до 
76,20 мас. % и в среднем составляет 75,61 мас. %, 
K2O + Na2O – от 6,81 до 8,47 мас. % и в среднем – 
7,88 мас. %, K2O/Na2O – от 0,59 до 1.75 и в среднем 
– 1,26 [7 – 9]. Согласно Б. Чаппелу и А. Уайту, по-
ниженный уровень K2O/Na2O~0.5 указывает на пре-
обладание в составе гранитообразующего субстра-
та осадочных пород [10]. По коэффициенту глино-
земистости, который изменяется от 5,47 до 8,44 и в 
среднем составляет 6,33, граниты Николайшорского 
массива характеризуются как высокоглиноземистые 
породы. Агпаитовый индекс, находящийся в диапа-
зоне от 0,50 до 0,65 и в среднем составляющий 
0,60, указывает на преобладание Al2O3 над щело-
чами [11, 12]. 

В свою очередь были изучены особенности 
распределения редких и редкоземельных элемен-
тов в гранито-гнейсах Николайшорского массива 
(табл. 2). Индикаторное отношение La/Lu (в сред-
нем 60,11) показывает, что для рассматриваемых 
пород характерно значительное преобладание лег-
ких редкоземельных элементов над тяжелыми. 
Этому способствовало включение ряда редкозе-
мельных элементов (преимущественно цериевой 
группы) в виде изоморфной примеси в состав пла-
гиоклазов на начальных этапах формирования по-
роды. В рассматриваемых породах отмечается и 
характерный для гранитов дефицит Eu (в среднем 
Eu/Eu* = 0,16). Причиной появления такой потери, 
согласно Ю. А. Балашову [13], считается влияние 
фракционной кристаллизации на процессы преоб-
разования гранитообразующих расплавов, в ре-
зультате которого происходило активное удаление 
полевых шпатов. Отношение La/Yb (в среднем 
16,30) позволяет говорить, что гранито-гнейсы отно-
сятся к среднедифференцированному типу пород. 
Маркерное отношение Th/U (в среднем 2,72) указы-
вает на сильное проявление метасоматических про-
цессов [14, 15]. Граниты Николайшорского массива 
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Таблица 2 

Содержания редких и редкоземельных элементов  

 в гранитах Николайшорского массива, г/т 

Table 2 

Content of rare and rare earth elements in granites  

of the Nikolaishor massif, g/t 

 

Элемент 
Номер пробы Сред-

нее 
Гранит 
по Sun 

Гранит 
по СОХ 

Нормализованные 
средние данные 

Н-1 Н-2 Н-4 Н-5 Н-7 по Sun по СОХ 

Rb 183,93 196,88 187,64 205,89 187,89 192,45 - 4,0 - 48,11 

Ba 331,28 214,12 201,19 351,26 400,12 299,60 - 50,0 - 5,99 

Th 4,56 2,93 2,33 5,26 3,69 3,75 - 8,0 - 0,47 

Ta 1,06 1,11 1,07 1,25 1,39 1,18 - 7,0 - 0,17 

Nb 6,1 5,2 16,75 14,59 9,12 10,35 - 10,0 - 1,04 

Hf 2,52 2,21 2,91 2,63 2,74 2,60 - 9,0 - 0,29 

Zr 26,37 19,87 11,65 15,69 14,59 17,63 - 340,0 - 0,05 

Y 19,41 21,83 21,51 32,56 35,89 26,24 - 70,0 - 0,37 

U 1,01 1,90 1,23 2,01 1,22 1,47 - - - - 

La 18,91 15,30 16,70 24,12 14,48 17,90 0,24 - 115,22 - 

Ce 28,21 22,97 33,57 43,15 21,59 29,90 0,61 35,0 92,00 0,85 

Pr 3,34 2,68 3,87 4,48 2,11 3,30 0,09 - 74,40 - 

Nd 9,35 7,42 11,9 14,59 6,15 9,88 0,46 - 48,78 - 

Sm 2,25 1,84 4,79 6,69 3,59 3,83 0,15 9,0 30,11 0,43 

Eu 0,41 0,33 0,41 0,52 0,29 0,39 0,06 - 7,67 - 

Gd 2,19 1,91 2,85 3,38 1,85 2,44 0,21 - 20,52 - 

Tb 0,39 0,32 0,49 0,59 0,28 0,41 0,04 - 19,05 - 

Dy 2,42 1,92 2,88 3,68 1,73 2,53 0,25 - 18,41 - 

Ho 0,53 0,39 0,63 0,77 0,35 0,53 0,06 - 16,23 - 

Er 1,54 1,14 1,64 1,92 1,05 1,46 0,17 - 17,59 - 

Tm 0,23 0,17 0,28 0,35 0,15 0,24 0,03 - 16,20 - 

Yb 1,01 0,83 1,29 1,65 0,87 1,13 0,17 80,0 21,39 0,01 

Lu 0,20 0,15 0,28 0,33 0,17 0,23 0,03 - 15,40 - 

La/Lu 94,55 102,00 59,64 73,09 85,18 82,89 8,00 - - - 

Eu/Eu* 0,18 0,18 0,14 0,14 0,17 0,16 - - - - 

La/Yb 18,72 18,43 12,95 14,62 16,64 16,30 2,78 - - - 

Th/U 4,51 1,54 1,89 2,62 3,02 2,72 - - - - 

Y/Nb 3,18 4,20 1,28 2,23 3,94 2,97 - - - - 

 

Примечание. Содержания элементов получены с помощью ICP- MS метода в Институте геологии и геохимии 

УрО РАН (г. Екатеринбург, аналитик Ю. Л. Ронкин). 

Таблица 1 

Химический состав гранитов Николайшорского массива, мас. % 

Table 1 

Chemical composition of granites of the Nikolaishor massif, wt. % 
 

Компонент 
Номер пробы Сред- 

нее Н-1 Н-2 Н-3 Н-4 Н-5 Н-6 Н-7 Н-8 Н-9 Н-10 

SiO2 74,20 75,50 75,04 76,11 76,14 75,40 75,76 76,20 75,66 76,12 75,61 

TiO2 0,13 0,16 0,23 0,05 0,10 0,13 0,10 0,11 0,17 0,22 0,14 

Al2O3 13,53 13,72 13,48 13,67 12,57 13,01 13,14 12,58 12,86 13,88 13,24 

FeO 1,65 1,21 1,43 0,48 0,42 1,05 0,75 0,61 0,81 0,94 0,94 

Fe2O3 0,61 0,72 0,54 1,01 0,89 1,16 0,97 1,23 1,08 0,89 0,91 

MnO  0,03 0,01 0,03 0,02 0,04 0,03 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03 

MgO 0,05 0,30 0,24 0,35 0,18 0,17 0,42 0,29 0,39 0,41 0,28 

CaO 2,01 1,55 0,86 0,46 1,22 0,67 0,59 0,52 0,38 0,29 0,86 

Na2O 4,28 3,84 3,75 3,11 3,28 3,48 3,33 4,29 3,02 3,11 3,55 

K2O 2,53 3,53 3,83 4,89 4,31 4,78 5,14 3,79 5,29 5,18 4,33 

P2O5 0,04 0,01 0,12 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,03 0,03 

ппп 0,74 0,32 0,68 0,23 1,08 0,49 0,62 0,59 0,49 0,58 0,58 

∑ 99,80 100,87 100,23 100,39 100,25 100,4 100,86 100,27 100,19 101,68 - 

H2O¯
 

0,07 0,05 0,05 0,12 0,09 0,02 0,08 0,15 0,11 0,12 0,09 

CO2 0,11 0,09 0,05 0,10 0,35 0,32 0,19 0,17 0,11 0,09 0,16 

K2O/Na2O 0,59 0,92 1,02 1,57 1,31 1,37 1,54 0,88 1,75 1,67 1,26 

K2O+Na2O 6,81 7,37 7,58 8,00 7,59 8,26 8,47 8,08 8,31 8,29 7,88 

(K2O+Na2O) / Al2O3 0,50 0,54 0,56 0,59 0,60 0,63 0,64 0,64 0,65 0,60 0,60 

Al2O3/(Fe2O3+FeO+MgO) 5,87 6,15 6,10 7,43 8,44 5,47 6,14 5,91 5,64 6,20 6,33 
 

Примечание. Петрогенные элементы получены с помощью силикатного метода в ЦКП «Наука» Института геоло-

гии Коми НЦ УрО РАН (г. Сыктывкар, аналитик О. В. Кокшарова). 
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можно назвать коровыми, так как все полученные 
индикаторные отношения Y/Nb выполняют неравен-
ство Y/ Nb > 1,2 [16]. 

Для определения степени насыщения ред-
кими и редкоземельными элементами гранито-гней-
сов Николайшорского массива была проведена 
нормализация содержаний элементов относительно 
хондрита по Сан (рис. 2, а) и по гипотетическому 
плагиограниту СОХ (рис. 2, б) [17]. 

Граниты обогащены легкими редкоземель-
ными элементами в 7 –  115 раз относительно хон-
дрита, причем наиболее сильно увеличены содер-
жания La, Ce, Pr. Содержание тяжелых элементов 
превышает хондритовый стандарт в 15 – 21 раз. 
Наиболее сильное повышение отмечается у Gd, Tb, 
Yb. Нормированный по плагиограниту СОХ состав 
рассеянных элементов на спайдерграмме показы-

вает, что изученные породы обо-
гащены крупноионными элемен-
тами (Rb, Ba), а также высокоза-
рядным элементом – Nb. Отме-
чаемая на этом графике цирко-
ниевая аномалия может указы-
вать на присутствие какой-то доли 
акцессорного циркона в источнике 
расплава. 

 

Геодинамическая обстановка 
образования пород Николай-

шорского массива 
 

Особенности геодинамиче-

ских условий образования грани-

то-гнейсов Николайшорского мас-

сива были определены с помо-

щью дискриминационных диа-

грамм Дж. А. Пирса [18], Д. Папу 

[19], Н. Б. Харриса [20] и мульти-

вариативного дискриминантного 

анализа по главным элементам С. 

Агравала [21]. Сравнение спай-

дерграмм Дж. А. Пирса усреднен-

ных нормализованных составов 

для гранитов, сформированных 

при различных геодинамических 

обстановках, с полученным ранее 

графиком (рис. 2, б) показывает, 

что николайшорские гранито-

гнейсы по распределению редких 

и редкоземельных элементов 

близки к синколлизионным и по-

стколлизионным гранитам (рис. 3). 

Изучение распределения 

точек составов рассмотренных 

пород на диаграммах Дж. А. Пирса 

(рис. 4) не дает однозначного отве-

та. Рассмотренные породы попа-

дают и в поле синколлизионных 

гранитов, и в поле островодужных 

гранитов. Только график Rb-Ta+Y 

четко указывает на принадлеж-

ность николайшорских гранито-

гнейсов к синколлизионным гра-

нитам. Диаграмма Д. Папу (см. 

рис. 5.) относит рассмотренные граниты к острово-

дужным и коллизионным гранитоидам. 

Данные спайдерграммы Дж. А. Пирса под-

тверждаются диаграммой Н. Б. Харриса, на которой 

тоже отмечается граничное положение точек соста-

вов гранитов Николайшорского массива, что позво-

ляет относить рассматриваемые породы к синкол-

лизионным и постколлизионным гранитам (см. рис. 

6). Все представленные диаграммы в сумме указы-

вают, что геодинамическая обстановка формирова-

ния гранито-гнейсов, вероятнее всего, была колли-

зионной. 

Рассмотренные диаграммы дают неоднозна-

чный ответ по геодинамической обстановке форми-

рования гранито-гнейсов Николайшорского масси-

ва. Вероятно, это является результатом воздейст-

 
 

Рис. 2. Содержания редких и редкоземельных элементов в гранито-

гнейсах Николайшорского массива, нормализованных относительно: а) 

хондрита по Сан, б) плагиогранита СОХ.  

Fig. 2. The contents of rare and rare-earth elements in the granite-gneisses 

of the Nikolaishor massif, normalized relative to: a) chondrite according to 

Sun, б) plagiogranite COX. 
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вия наложенных процессов, которые могли способ-

ствовать частичной потере того или иного индика-

торного элемента, используемого в примененных 

выше диагностических диаграммах. Вследствие чего 

для окончательного уточне-

ния геодинамических условий 

формирования изученной 

породы автором был исполь-

зован мультивариативный 

анализ по главным элемен-

там С. Агравала (см. табл. 3). 

Проведенные расчеты по 

методу С. Агравала показа-

ли, что исследованные гра-

ниты принадлежат к типу 

орогенных образований (для 

всех рассмотренных проб 

параметр R1>0). При этом 

дальнейшее изучение глав-

ных элементов четко указы-

вает (R2>0), что породы Ни-

колайшорского массива об-

разованы в позднеорогенное 

время и представляют собой 

синколлизионные граниты. 
 

Заключение 
 

При изучении пород 
Николайшорского массива 
выявлено, что его строение 
неоднородно и представлено 
двумя разновидностями: пла-
гиогранитами и калишпа-
товыми гранитами. Граниты, 
названные А.М. Пыстиным 
гранито-гнейсами за их пре-
имущественно гнейсовидный 
облик, пространственно свя-
заны с первой вариацией 
породы.  Поскольку гранито-
гнейсы являются наименее 
измененными образования-
ми в пределах рассматри-
ваемого массива, поэтому 
они были выбраны автором 
для петрографического и 
петрохимического исследо-
ваний, а также выявления 
геодинамических условий 
формирования Николайшор-
ского массива. 

Анализ основных пет-
рогенных элементов позво-
лил установить, что гранито-
гнейсы представляют собой 
высокоглиноземистые лейко-
граниты калиево-натриевого 
типа (SiO2 – в среднем 75,61 
мас. %, K2O+Na2O – в сред-
нем 7,88 мас. %, K2O/Na2O – 
в среднем 1,26, Al2O3/ (Fe2O3 

+FeO+ MgO)) – в среднем 
0,60). Особенности распре-
деления редких и редкозе-
мельных элементов в этих 

породах указывают на формирование гранитов из 
глубинных коровых расплавов (Y/Nb>1,2), обога-
щенных преимущественно легкими редкоземель-

 
 

Рис. 4. Характеристические диаграммы Дж. А. Пирса для пород Николайшор-

ского  массива. Поля на диаграмме: СК – синколлизионные граниты, ВП – 

внутриплитовые граниты, ОД – островодужные граниты, СОХ – граниты сре-

динно-океанических хребтов.  

Fig. 4. Characteristic diagrams of J.A. Pearce for rocks of the Nikolaishor mas-

sif. Fields in the diagram: СК – syncollisional granites; ВП – intraplate granites, 

OД – island-arc granites, COX – granites of mid-ocean ridges. 

 

 

Рис. 3. Сравнение нормированной диаграммы (рис. 2, б) с характеристической 

диаграммой по Дж. А. Пирсу. 1 – граниты океанического хребта; 2 – граниты 

вулканических дуг; 3 – внутриплитовые граниты; 4 – внутриплитовые грани-

ты (ослабленная континентальная литосфера); 5 – синколлизионные граниты; 

6 – постколлизионные граниты.  

Fig. 3. Comparison of the normalized diagram (Fig. 2, б) with the characteristic 

diagram according to J.A. Pearce. 1 – oceanic ridge granites; 2 – volcanic arc 

granites; 3 – intraplate granites; 4 – intraplate granites (weakened continental 

lithosphere); 5 – syncollisional granites; 6 – postcollisional granites. 
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ными элементами (La/Lu – в среднем 60,11). 
Кроме того, для этих гранито-гнейсов харак-
терно сильное влияние метасоматических про-
цессов (Th/U – в среднем 2,72). Проведенная 
нормализация содержаний TR элементов отно-
сительно хондрита по Сан подтверждает силь-
ную концентрацию легких редкоземельных эле-
ментов в гранито-гнейсах, особенно La, Ce, Pr. 
Нормирование по плагиограниту СОХ выявило 
при этом насыщенность породы Rb и Ba.  

Для оценки геодинамических условий обра-
зования гранито-гнейсов Николайшорского массива 
был использован ряд характеристических диаграмм 
Дж. А. Пирса, Д. Папу, Н. Б. Харриса. Однако в силу 
особенностей составления этих диаграмм, вывод по 
характеру геодинамической обстановки формиро-
вания изученных пород получился неоднозначный. 
Согласно Дж. А. Пирсу и Д. Папу, николайшорские 
гранито-гнейсы относятся как к синколлизионным, 
так и к островодужным гранитам. Диаграмма Н. Б. 
Харриса причисляет эти породы к синколлизионным 
и постколлизионным гранитам. Полученные рас-
четы лишь косвенно указывают на коллизионный 
характер геодинамической обстановки образования 
гранитов. Этот предварительный вывод полностью 
был подтвержден мультивариативным дискрими-
нантным анализом по главным элементам С. Агра-
вала, согласно которому породы Николайшорского 
массива представляют собой синколлизионные гра-
ниты, сформированные в позднеорогенное время. 
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Рис. 5. Диаграмма Д. Папу для пород Нико-

лайшорского массива. 

Fig. 5. D.Papu diagram for rocks of the Niko-

laishor massif. 

 

 

 

Рис. 6. Диаграмма Н.Б. Харриса для пород Николайшорско-

го массива.  

Поля на диаграмме: СК – синколлизионные граниты; ВП – 

внутриплитовые граниты; ОД – островодужные граниты; ПК 

– постколлизионные граниты. 

Fig. 6. N.B.Harris diagram for rocks of the Nikolaishor massif. 

Fields in the diagram: СК – syncollisional granites; ВП – 

intraplate granites, OД – island-arc granites, ПК – 

postcollisional granites. 
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