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Ксеногенные минералы Zr, Y, Th, U – индикаторы состава фундамента мезозоид 

Горного Крыма. При детальном изучении базитов среднеюрского (раннебайосского) 

Первомайско-Аюдагского интрузивного комплекса ПАИК (Спиридонов и др., 1990), – 

островодужной плагиолерцолит – габбро-норит-долерит – габбро-норит-диорит – 

кварцеводиорит – плагиогранитной формации, в них обнаружены ксеногенный циркон, 

обогащённый гафнием, иттрием, торием, фосфором, и ксеногенный торит, обогащённый 

ураном (Спиридонов и др., 2018, 2019) (рис. 1-5). Изотопный возраст ксеногенного 

циркона габброидов интрузива Аю-Даг >2 млрд. лет (Шнюкова, 2013).  

 

  
 

Рис. 1. Габбро-норит-долериты интрузива Аю-Даг. Ксеногенный циркон с включениями 

торита (белый). Циркон с массой лакун и следов оплавления. Циркон содержит до 6 

масс. % гафния. Торит содержит до 9 масс. % урана. В отражённых электронах. 

 

 
 

Рис. 2. Габбро-норит-долериты интрузива Аю-Даг. Ксеногенный циркон с включениями 

торита (белый). Циркон с массой лакун и следов оплавления. Циркон содержит до 5 

масс. % иттрия и до 4 масс. % тория. Торит содержит до 7-9 масс. % урана. В 

отражённых электронах. 
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          Интрузивы ПАИК внедрились в сложно дислоцированные флишевые толщи T2 - J1 

как южной Горно-Крымской структурной зоны, так и северной Лозовской структурной 

зоны киммерид Горного Крыма (Муратов и др., 1972; Милеев и др., 2009). 

 

 
 

Рис. 3. Габбро-норит-долериты интрузива Аю-Даг. Ксеногенный циркон с включениями 

торита (белый). Циркон с лакунами и следами оплавления. Циркон содержит до 5 масс. 

% Y и до 4 масс. % Th. Торит содержит до 7-9 масс. % U. В отражённых электронах. 

 

  
 

Рис. 4. Габбро-норит-долериты интрузива Партенит. Ксеногенный циркон с лакунами и 

следами оплавления. Циркон содержит до 6 масс. % Y и до 5 масс. % Th. В отражённых 

электронах.  

 

 



 

 

  
 

Рис. 5. Оливиновые габбро-норит-долериты интрузива Донузоран, долина реки Бодрак, 

Лозовская зона. Ксеногенный циркон с лакунами и следами оплавления. Циркон 

содержит 8-10 масс. % Y, 4-6 масс. % Th, 1-1.5 % Yb. В отражённых электронах.  

 

          Аналогичный рисункам 4 и 5 ксеногенный циркон содержат кварцевые габбро-

норит-долериты ПАИК малых тел около горы Кастель в Южно-Крымской зоне; 

оливиновые и безоливиновые габбро-норит-долериты интрузивных тел под Балаклавой 

и кварцевые габбро-норит-диориты Лозовского (Ферсмановского) интрузива на южном 

склоне Симферопольского поднятия в Лозовской зоне. 

Итак, целый ряд интрузивов ПАИК содержит ксенокристы циркона с массой 

мелких включений торита, с лакунами и следами растворения (оплавления), трёх 

разновидностей по составу:  

1) обогащённый гафнием (до 6 масс. % HfO2, Zr/Hf ~20),  

2) твёрдый раствор циркон – торит (до 4 % ThO2),  

3) твёрдый раствор циркон – ксенотим – торит (до 10 % Y2O3, 3 % Р2О5, 6 % ThO2). 

Торит ксенокристов содержит 7-9 % UO2, Th/U = 8-9.  

         Такого состава циркон и торит – типичные минералы не габброидов, не 

стандартных гранитов, а высокорадиоактивных калиевых гранитов (Хейнрих, 1962; 

Геохимия…, 1964; Pagel, 1982; Taylor, McLennan, 1985; Cassilar et al., 1995; Ярошевский, 

2004; Johan, Johan, 2004; Zircon, 2004; Philpotts, Ague, 2009). Следовательно, базитовая 

магма ПАИК была контаминирована веществом раннедокембрийских 

высокорадиоактивных гранитов, сквозь которые она прорвалась. На этом основании 

высказано предположение, что в составе фундамента Горно-Крымской тектонической 

зоны, в которой размещены интрузивы Аю-Даг, Партенит, ЮЗ Кастель, и в составе 

фундамента Лозовской тектонической зоны, в которой размещены интрузивы 

Лозовской (Ферсмановский) и Донузоран, присутствуют блоки древней зрелой 

континентальной коры с телами высокорадиоактивных гранитов. Ксеногенный циркон 

раннедокембрийского возраста обнаружен и в вулканитах Карадагского массива. 

Реститовые гранат и кордиерит – индикаторы состава фундамента мезозоид 

Горного Крыма. Островодужные дайковые плагиориолиты горы Кастель содержат 

вкрапления розово-красного граната размером до 2-3 мм. Это амёбовидные кварц-

гранатовые срастания с гранобластовой структурой (рис. 6). Такую форму и структуру 

нередко имеют порфиробласты граната в метапелитах (Маракушев, 1965; Мияширо, 

1976; Авченко, 1982; Johnson, 19994 Philpotts, Auge, 2009). Гранат срастаний плавно 

зональный: в центре – спессартин-альмандин с 66-68 % минала альмандина, 24-26 % 

минала спессартина, 4-5 % минала пиропа; во внешней части содержание марганца 

постепенно снижается, а магния – растёт; гранат внешних зон – это Mn-Mg альмандин с 

75-77 % минала альмандина, 9-11 % минала пиропа, 8-10 % минала спессартина. 

Гранаты такого облика (порфиробласты) и с такой зональностью типичны для 

железистых метапелитов амфиболитовой фации (Маракушев, 1965; Мияширо, 1976;  

 

 



 

 

Kepezhinskas, Khlestov, 1977; Авченко, 1982; Philpotts, Auge, 2009). Таким образом, 

ситовидные кварц-гранатовые срастания в плагиориолитах горы Кастель – не 

вкрапленники, а реститы, тугоплавкие остатки от плавления протолита (Wolf, Wylley, 

1993). Состав пород, при палингенезе которых возник расплав плагиориолитов горы 

Кастель, вероятно, отвечал высокожелезистым кордиерит-альмандиновым 

плагиогнейсам. Оценка параметров формирования этих пород, с использованием 

данных (Маракушев, 1965; Мияширо, 1976; Kepezhinskas, Khlestov, 1977; Авченко, 

1982; Philpotts, Auge, 2009) по составам реститовых кордиерита и граната в 

плагиориолитах горы Кастель - ~ 550 °C и ~ 4 кбар, т.е. это метаморфиты 

амфиболитовой фации умеренного давления. 

 

 
 

Рис. 6. Плагиориолиты горы Кастель. Неправильной формы реститовые порфиробласты 

– ситовидные срастания спессартин-альмандинового граната (белый) и кварца (чёрный) 

в тонкокристаллической матрице плагиориолитов. В отражённых электронах. 

 

 

          Итак, по результатам изучения ксеногенных и реститовых минералов в 

островодужных интрузивных и вулканических горных породах с высокой степенью 

вероятности можно предположить, что в фундамент киммерид Горного Крыма входят 

фрагменты раннедокембрийской зрелой континентальной коры (плагиогнейсы и иные 

метаморфиты амфиболитовой фации) с телами высокорадиоактивных гранитов. 

Возможно, это продолжение на юг структур Украинского щита Русской платформы.  

 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант 19-05-00490). 
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