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На Полярном Урале глаукофансодержащие породы — индикаторы высокобарического метаморфизма — были установлены 
предшественниками в верхнерифейских отложениях няровейской серии, в северной части марункеуского эклогит-амфиболит-
гнейсового комплекса и в подошве гипербазитовых массивов зоны Главного Уральского разлома (ГУР). Нами обнаружены 
высокобарические образования в западном эндоконтакте харбейского амфиболит-гнейсового комплекса, где они представлены 
гранат-глаукофановыми, гранат-глаукофан-барруазитовыми породами и гранат-барруазитовыми амфиболитами, сформировавшимися 
при прогрессивном зональном метаморфизме. В направлении от западной границы комплекса на восток наблюдается постепенное 
увеличение температуры от 400—480 °С (для гранат-глаукофановых пород) до 495—570 °С (для гранат-глаукофан-барруазитовых 
пород и гранат-барруазитовых амфиболитов) при давлении P = 11—16 кбар. Установлено, что высокобарический метаморфизм 
в пределах харбейского метаморфического комплекса имеет площадное распространение и маркирует, по-видимому, палеозойские 
субдукционно-коллизионные процессы формирования уралид.

Ключевые слова: гранат-глаукофановые породы, высокобарический метаморфизм, Полярный Урал, фенгит.

High-pressure metamorphism in the Kharbey 
metamorphic complex (Polar Urals)
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Glaucophane-bearing rocks — indicators of high-pressure metamorphism — were earlier found in the Polar Urals in the 
Neoproterozoic deposits of the Nyarovey series, in the northern part of the Marunkeu eclogite-amphibolite-gneiss complex, and in 
the foot of the ultramafic massifs of the Main Ural Fault (MUF) zone. We have discovered high-pressure rocks in the western endo-
contact of the Kharbey amphibolite-gneiss complex, where they are represented by garnet-glaucophane, garnet-glaucophane-bar-
roisite rocks and garnet-barroisite amphibolites formed during progressive zonal metamorphism. From the western boundary of the 
complex to the east, temperature gradually increases from 400—480 °C (for garnet-glaucophane rocks) to 495—570 °C (for garnet-
glaucophane-barroisite rocks and garnet-barroisite amphibolites) at a pressure of 11—16 kbar. We determined that the high-pres-
sure metamorphism had an areal distribution within the Kharbey metamorphic complex and, apparently, marked the Paleozoic sub-
duction-collision processes of formation of Uralides.

Keywords: garnet-glaucophane rocks, high-pressure metamorphism, Polar Urals, phengite.

Введение

Эклогит-глаукофансланцевые и глаукофанслан-
цевые комплексы являются маркерами высокобари-
ческого метаморфизма, проявляющегося в зонах суб-
дукции или надвигов. На Урале они протягиваются 
в виде прерывистой цепочки вдоль Главного Уральского 
разлома (ГУР). На Полярном Урале глаукофансодержа-
щие породы широко развиты в Харбейско-Марункеуском 
блоке Центрально-Уральского поднятия среди слабо 

метаморфизованных верхнерифейских отложений ня-
ровейской серии (рис. 1, a), обрамляющей харбейский 
и марункеуский метаморфические комплексы, а так-
же в зоне ГУР в подошве гипербазитовых массивов 
(Вализер, Ленных, 1988). Общепризнанным является 
представление о палеозойском возрасте проявления 
здесь глаукофанового метаморфизма (~400—347 млн 
лет) и его связь с участками повышенных тектониче-
ских напряжений, возникающих на орогенной и позд-
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неорогенной стадиях развития Уральской складчатой 
области (Бутин и др., 1976; Бутин и др, 1979; Государст-
венная …, 2005; Пучков и др., 1983). 

Наиболее широко глаукофансланцевый метамор-
физм проявлен в районе Марункеуского блока (рис. 1, a), 
где выделено пять зон (Вализер, Ленных, 1988): рибе-
китовая (северная), эпидот-глаукофан-кросситовая, 
эпидот-кросситовая, гердизский эклогит-глаукофан-
сланцевый комплекс, гранат-глаукофановая (эпидот-
глаукофановая). Первые три приурочены к участкам 
развития пород няровейской серии, четвертая — к вос-
точному обрамлению марункеуского комплекса, пя-
тая — к гипербазитовому массиву Сыум-Кеу. В районе 
Харбейского блока глаукофановые сланцы были вы-
явлены в няровейской серии в 200—800 м от западной 
границы харбейского метаморфического комплекса 
(Бутин и др, 1979). 

 Нами обнаружены тела глаукофан- и барруазит-
содержащих пород в западной части развития пород 
харбейского амфиболит-гнейсового комплекса, кото-
рые могут указывать на проявление в этом комплек-
се высокобарического метаморфизма (рис. 1, b).

Целью работы является установление особенно-
стей высокобарного метаморфизма в западной зоне 
харбейского комплекса в результате петрографиче-

ских и минералогических исследований глаукофан- 
и барруазитсодержащих пород. 

Методы исследования

Минеральный состав, структурные и текстурные 
особенности пород изучались в шлифах под поляри-
зационным микроскопом Биоптик-400. Исследования 
химического состава и зональности минералов про-
водились на сканирующем электронном микроскопе 
Tescan Vega 3 LMH с энергодисперсионной приставкой 
Instruments X-Max. Исследования проводились в ЦКП 
«Геонаука» Института геологии Коми НЦ УрО РАН 
(г. Сыктывкар). Для расчета Р-Т-условий формирова-
ния метаморфических парагенезисов применялось 
веб-приложение (Иванов, 2016).

Геологическая позиция харбейского 
метаморфического комплекса

Харбейский метаморфический комплекс занима-
ет восточное положение в Харбейском блоке Централь-
но-Уральской тектонической зоны Полярного Урала 
(рис. 1, a). Согласно схеме (Стратиграфические схемы …, 
1993), породы комплекса относятся к нижнепротеро-

Рис. 1. Схема (a) распространения глаукофансланцевых пород (голубой цвет) в Харбейско-Марункеуской зоне (Харбейский 
блок — 1, Марункеуский блок — 2): (по Бутин и др, 1979; Вализер, Ленных, 1988), схематическая геологическая карта (b) 
западной зоны харбейского метаморфического комплекса с точками отбора высокобарических пород (по Государственная…, 

2014). 

Условные обозначения: 1 — харбейский метаморфический комплекс (PR1?); 2 — отложения няровейской серии (PR2); 3 — вась-
кеуский метагаббро-долеритовый комплекс (PR1?); 4 — минисейский комплекс измененных гипербазитов (PR2); 5, 6 — хар-
бей-собский габбро-гранодиоритовый комплекс (PR2); 7 — сядатаяхинский гранитовый комплекс; 8 — разрывные наруше-
ния: а — предполагаемые, б — достоверные; 9 — точки отбора глаукофансодержащих пород; 10 — участок отбора гранат-бар-

руазитовых амфиболитов

Fig. 1. Scheme (a) of distribution of glaucophane schist rocks (blue) in the Kharbey-Marunkeu zone (Kharbey block — 1; Marunkeu 
block — 2): (after Butin et al., 1979; Valizer and Lennykh, 1988), schematic geologic map (b) of western zone of the Kharbey meta-

morphic complex with sampling points for high-pressure rocks (after Gosudarstvennaya…, 2014). 

Legend: 1 — Kharbey metamorphic complex (PR1?); 2 — deposits of the Nyarovey Group (PR2); 3 — Vaskeu metagabbro-dolerite com-
plex (PR1?); 4 — Minisey altered ultramafic complex (PR2); 5, 6 — Kharbey-Sob gabbro-granodiorite complex (PR2); 7 — Syadatayakha 
granite complex; 8 — faults: a — assumed, b — reliable, 9 — points of sampling of glaucophane-containing rocks; 10 — sampling area 

for garnet-barroisite amphibolites
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зойскому структурному этажу — выступу фундамента 
платформы, на котором с угловым и стратиграфиче-
ским несогласием залегают верхнепротерозойские зе-
леносланцевые толщи няровейской серии с базальным 
горизонтом полимиктовых конгломератов. Страти-
фицированные образования представлены (снизу 
вверх) ханмейхойской (амфиболиты, гнейсы), лапта-
юганской (амфиболиты, гнейсы, кварциты) и парик-
васьшорской (амфиболиты, кристаллические сланцы, 
плагиогнейсы) свитами. Сторонники раннепротеро-
зойского возраста протолита измененных образова-
ний считают, что породы претерпели полиметамор-
физм в докембрийское время (Пыстина, Пыстин, 2002).

В последние годы появились новые данные 
(Коновалов и др., 2016; Уляшева и др., 2022), согласно 
которым ханмейхойская свита рассматривается в ка-
честве рифей-вендского стратона, а средне- и высоко-
температурные метаморфические изменения повы-
шенных и умеренных давлений, в результате которых 
комплекс приобрел современный облик, происходи-
ли в девоне—карбоне. Установлено (Коновалов и др., 
2016), что базальные отложения нижней части няро-
вейской серии на самом деле представляют собой тек-
тонический микстит с псевдогальками, а харбейский 

комплекс является аллохтоном, надвинутым на зеле-
носланцевые толщи. 

Петрографические и минералогические 
особенности пород

Петрографические исследования показали, что 
высокобарические породы в западной части харбей-
ского метаморфического комплекса в зависимости 
от содержания граната и того или иного амфибола мож-
но разделить на три типа: гранат-глаукофановые, гра-
нат-глаукофан-барруазитовые и гранат-барруазито-
вые. 

Выходы гранат-глаукофановых пород (обр. 101) 
обнаружены в 1.3 км выше устья третьего левого при-
тока руч. Бадьяюган вблизи с границей с няровейской 
серией (рис. 1, b).

Порода имеет серо-зеленую окраску, сланцеватую 
и плойчатую текстуры, мелкозернистую, порфиробла-
стовую, пойкилобластовую, нематолепидогранобла-
стовую структуры (рис. 2, a, b). Она состоит (в об. %) из 
кварца (20—30), альбита (30—35), слюды (5—10), глау-
кофана (5), граната (5—8), клиноцоизита (3—5), хлори-
та (5—10), рутила (1), магнетита (ильменита) (1—2).

Рис. 2. Структурно-текстурные особенности гранат-глаукофановых (a, b) и гранат-глаукофан-барруазитовых (c, d) пород. 

a, c, d — без анализатора, b — с анализатором. Условные обозначения: Gln — глаукофан, Brs — барруазит, Chl — хлорит, Gr — 
гранат, Ms — мусковит, Ab — альбит, Qz — кварц, Czo — клиноцоизит 

Fig. 2. Structural and textural features of garnet-glaucophane (a, b) and garnet-glaucophane-barroisite (c, d) rocks. 

a, c, d — without analyzer, b — with analyzer. Symbols: Gln — glaucophane, Brs — barroisite, Chl — chlorite, Gr — garnet, Ms — mus-
covite, Ab — albite, Qz — quartz, Czo — clinozoisite
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В породе развиваются порфиробласты альбита уд-
линенной, линзовидной и изометричной формы раз-
мером 0.2—0.8 мм с многочисленными микровключе-
ниями граната, глаукофана, клиноцоизита, мускови-
та и кварца, трассирующими сланцеватость. Между 
зернами альбита, обволакивая их, располагаются бо-
лее крупные чешуйки бесцветной слюды размером до 
1 мм. Согласно классификации (Tishendorf et al., 2007), 
слюда относится к мусковит-селадонитовому ряду 
(табл. 1). Повышенное содержание кремнезема (Si — 
3.28—3.3 ф.е.) и вхождение в состав минерала Fe (0.25—
0.27 ф.е.) и Mg (0.23—0.26 ф.е.) дают основание считать 
слюду фенгитом (Tishendorf et al., 1997). С фенгитом 
и хлоритом образует срастания бесцветный чешуйча-
тый парагонит. Химический состав парагонита при-
веден в таблице. Глаукофан (рис. 3, a) и клиноцоизит 
равномерно распределены по породе. Глаукофан раз-
мером 0.05—0.5 мм имеет призматические формы 
с ромбовидным сечением, плеохроирует от желтого до 
фиолетового. Содержание глаукофанового компонен-
та в минерале варьируется от 52 до 67 %, железистость 
(f) составляет 34—35 %. Гранат представлен мелкими 
идиоморфными зернами размером 0.01—0.1 мм. По 
краям минерал иногда разъедается кварцем и альби-
том. Гранаты имеют сложную зональность (рис. 4, a, c). 
Центральные его части по составу отвечают пироп-
альмандин-спессартину (Prp2—5Alm31—37Sps38—45Ca-
комп20—23), краевые зоны — пироп-спессартин-аль-
мандину (Prp5—6Sps11—18Alm54—62Ca-комп21—24). Кварц 
размером 0.1—0.4 мм представлен угловатыми зерна-
ми, часто образует скопления в ассоциации с муско-
витом. Хлорит (до 1 мм) встречается в виде скоплений 
крупных бледно-зеленых чешуек и сноповидных вы-
делений. Минерал по составу отвечает клинохлору и со-
держит включения клиноцоизита, рутила и граната. 

Рутил встречается в виде оваловидных изометричных 
темно-коричневых зерен, часто в ассоциации с тита-
номагнетитом. Ильменит присутствует в виде ламе-
лей в титаномагнетите, образуя структуры распада. 

Гранат-глаукофан-барруазитовые породы (обр. 
102, 103) обнаружены в 200—300 м восточнее от гра-
нат-глаукофановых образований вверх по склону го-
ры. Они имеют массивную, полосчатую, иногда сла-
босланцеватую текстуру; мелкозернистую, порфиро-
бластовую и лепидонематогранобластовую структуру 
(рис. 2, с, d). Порода состоит (в об.%) из граната (10—
20), альбита (20—30), амфибола (глаукофан, барруазит) 
(15—25), хлорита (10—15), клиноцоизита (5—10), слю-
ды (3—4), кварца (0—15), карбоната (0—10). Акцессорные 
минералы представлены апатитом и цирконом (до 
1 %), рудные — ильменитом, рутилом, магнетитом и ти-
таномагнетитом (до 3 %). 

Гранат в породе размещается в виде полос и уд-
линенных линзовидных выделений. Он образует ско-
пления мелких зерен и порфиробласты размером до 
0.8 мм. Центральные зоны граната (рис. 4, b, d) пред-
ставлены пироп-спессартин-альмандином (Prp2—

3Alm35—63Sps11—42Ca-комп20—25) с повышенным содер-
жанием спессартинового минала, а в краевых зонах 
граната количество этого минала уменьшается (Prp4—

6Alm61—66Sps7—11Ca-комп20—25). Включения представ-
лены клиноцоизитом и глаукофаном. Минерал заме-
щается по трещинкам хлоритом, в измененных раз-
новидностях пород разъедается кварцем. Глаукофан 
(рис. 3, а) образует длиннопризматические шестова-
тые кристаллы и ромбовидные сечения размером до 
1 мм, плеохроирует от бледно-желтого до фиолетово-
го. Содержание глаукофанового компонента в мине-
рале варьирует от 55 до 61 %, железистость (f) состав-
ляет 40—46 %. Минерал по краям обрастает голубова-

Таблица 1. Химический состав слюд из гранат-глаукофановых и гранат-глаукофан-барруазитовых пород

Table 1. Chemical composition of micas from garnet-glaucophane and garnet-glaucophane-barroisite rocks

№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8 9
SiO2 48.40 46.80 49.00 48.16 48.09 48.55 48.83 46.10 48.00
TiO2 0.00 0.38 0.35 0.28 0.45 0.30 0.00 0.00 0.00

Al2O3 28.89 27.97 28.66 28.16 28.25 28.20 40.22 38.27 39.30

FeO 5.10 4.94 4.70 4.35 4.59 4.73 1.29 1.24 1.41

MgO 2.15 2.15 2.30 2.55 2.27 2.29 0.17 0.00 0.13

BaO 0.96 0.00 0.39 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na2O 0.71 0.68 0.73 0.83 0.79 0.76 7.40 6.90 7.20
K2O 10.16 10.15 10.01 10.01 10.01 10.17 0.85 0.80 0.89

Сумма/Total 96.37 93.07 96.14 94.83 94.45 95.00 98.76 93.31 96.93

Si 3.27 3.26 3.30 3.28 3.28 3.30 3.02 3.02 3.03

AL(IV) 0.73 0.74 0.70 0.72 0.72 0.70 0.98 0.98 0.97

Al(VI) 1.57 1.55 1.58 1.55 1.55 1.55 1.95 1.97 1.95

Ti 0.00 0.02 0.00 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00

Fe2+ 0.29 0.29 0.27 0.25 0.26 0.27 0.07 0.07 0.07

Mg 0.22 0.22 0.23 0.26 0.23 0.23 0.02 0.00 0.01

Na 0.09 0.09 0.10 0.11 0.11 0.10 0.89 0.88 0.88

K 0.88 0.90 0.86 0.87 0.87 0.88 0.07 0.07 0.07

Ba 0.03 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P1, кбар 15 14 13 12 12 13 - - -

P2, кбар 16 11 14 14 14 14 - - -

Примечание: Слюды: из 1, 2 — гранат-глаукофан-барруазитовой породы, 3—9 — гранат-глаукофановой породы (1—
6 — фенгит, 7—9 — парагонит). P1 — по (Caddick, Thompson, 2008), P2 — по (Камзолкин и др., 2015). 

Note: Micas: from 1, 2 — garnet-glaucophane-barroisite rocks, 3—9 — garnet-glaucophane rocks (1—6 — phengite, 7—9 — 
paragonite). P1, after (Caddick and Thompson, 2008), P2, after (Kamzolkin et al., 2015).
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то-зеленым амфиболом — барруазитом (рис. 3, b), ко-
торый, в свою очередь, иногда замещается акти нолитом. 
Слюда представлена селадонит-мусковитовой разно-
видностью. Повышенные содержания кремнезема Si 
(3.12—3.27 ф.е.), Fe (0.23—0.29 ф.е.) и Mg (0.13—0.22 ф.е.) 
позволяют отнести ее к фенгиту (табл. 1). Порфи-
робласты размером до 0.5 мм образует также альбит 
изометричной и линзовидной формы. Минерал со-
держит включения глаукофана, рудных минералов 
и клиноцоизита. Клиноцоизит размерами до 0.3 мм 
имеет призматические зерна с грязно-желтой окра-
ской и зональное строение. Центральные части зерен 
обогащены ванадием (до 0.29 мас. %). Хлорит образу-
ет чешуйки до 0.7 мм. Иногда наблюдаются сноповид-
ные выделения этого минерала. По составу он отве-
чает шамозиту и клинохлору. Ильменит встречается 
в виде ламелей в титаномагнетите, образуя структу-
ры распада. Минерал обрастает рутилом. Магнетит 
образует отдельные идиоморфные кристаллы. 
Повышенное количество этого минерала наблюдает-
ся в измененных карбонатизированных и окварцо-
ванных породах. 

Гранат-барруазитовые амфиболиты распро-
странены в бассейне ручья Скалистого, юго-восточнее 
от района выходов предыдущих типов пород. Они име-
ют сланцеватую текстуру, порфиробластовую и грано-
нематобластовую структуру и состоят (в об. %): из ам-
фибола — барруазита (50—70), альбита (до 20), клино-
цоизита (до 10), кварца (до 1), граната (1—3), хлорита 
(до 5) и слюды (до 3). Акцессорные минералы пред-
ставлены кальцитом, цирконом, флюоритом, апати-
том и титанитом; рудные — магнетитом и пиритом. 

Гранат образует порфиробласты размером до 1.5 мм 
с включениями клиноцоизита и альбита. По составу 

центральные (Prp0—5Alm43—58Sps11—28Ca-комп26—32) 
и краевые (Prp3—6Alm48—59Sps8—18Ca-комп27—31) зоны 
минерала отвечают пироп-спессартин-альмандину 
с повышенным содержанием спессартинового мина-
ла в центральной части. Голубовато-зеленый барруа-
зит (рис. 3, а) представлен длиннопризматическими 
зернами, по краям замещается хлоритом и актиноли-
том. Слюда развивается в виде бесцветных чешуек 
и представлена разновидностью селадонит-мускови-
тового ряда. В минерале наблюдается повышенное ко-
личество Si (3.28 ф.е.), Fe (0.21—0.27 ф.е.) и Mg (0.27—
0.28 ф.е.), что характерно для фенгита. Альбит образу-
ет линзовидной и неправильной извилистой формы 
порфиробласты гелицитовой структуры с включения-
ми клиноцоизита и амфибола. Хлорит и мусковит встре-
чаются в виде крупных чешуек, часто развиваются по-
перек сланцеватости и ассоциируются с титанитом. 
Породы в различной степени изменены — окварцова-
ны, мусковитизированы и эпидотизированы. К изме-
ненным участкам пород приурочены магнетит и пирит. 

Обсуждение результатов

В породах западного эндоконтакта харбейского 
метаморфического комплекса наблюдается зональ-
ность с запада на восток: гранат-глаукофановые ассо-
циации сменяются гранат-глаукофан-барруазитовы-
ми и далее гранат-барруазитовыми. Гранат из гранат-
глаукофан-барруазитовых образований отличается от 
граната из гранат-глаукофановых пород пониженным 
содержанием спессартинового компонента и повышен-
ным — пиропового и альмандинового как в централь-
ных, так и краевых частях зерен (рис. 4, а, b). По гранат-
амфиболовым геотермометрам (Perchuk, Lavrenteva, 1990; 

Рис. 3. Точки составов амфиболов на классификационной диаграмме (a) (Leake et al., 1997) и пример (изображение 
в режиме BSE) обрастания глаукофана барруазитом в гранат-глаукофан-барруазитовой породе (b). 

Точки составов амфиболов из: 1 — гранат-глаукофановой породы, 2 — гранат-глаукофан-барруазитовой породы, 3 — гранат-
барруазитового амфиболита 

Fig. 3. Amphibole composition points on the classification diagram (a) (Leake et al., 1997) and an example (BSE image) of glau-
cophane barroisite fouling in garnet-glaucophane-barroisite rocks (b). 

Composition points of amphiboles from: 1 — garnet-glaucophane rocks, 2 — garnet-glaucophane-barroisite rocks, 3 — garnet-bar-
roisite amphibolite
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Powell, 1985) значения температур, полученные по кра-
евым зонам глаукофана и граната из гранат-глаукофа-
новой породы, составляют 400—480 °С. Значения дав-
ления, рассчитанные по фенгитовым геобарометрам 
(Камзолкин и др., 2015; Caddick, Thompson, 2008) при 
фиксированной температуре 480 °С, ложатся в диапа-
зон 12—14 кбар (см. таблицу). Согласно схеме фаций 
(Okamoto et al., 2000), полученные Р-Т-параметры со-
ответствуют условиям фации голубых сланцев (рис. 5). 

Переходными от гранат-глаукофановых пород к 
гранат-барруазитовым являются гранат-глаукофан-
барруазитовые образования, по которым можно за-
фиксировать зональный характер метаморфизма и по-
вышение Р-Т-параметров по прогрессивной зональ-
ности альмандинов и по обрастанию глаукофана бар-
руазитом. Температура, рассчитанная по составам 
краевых зон барруазитов и прогрессивно зональных 
альмандиновых гранатов из гранат-глаукофан-бар-
руазитовых и гранат-барруазитовых пород, составля-
ет 495—570 °С, давление, согласно фенгитовым баро-
метрам, равно 11—16 кбар (при Т = 570 °С), что соот-
ветствует пограничной области между фациями эпи-
дотовых амфиболитов и амфиболовых эклогитов 
(рис. 5). Прогрессивный метаморфизм, по-видимому, 
сменился на регрессивный, что выражается в некото-
ром увеличении марганца и уменьшении железа и маг-
ния на краю зерен граната (рис. 4, а, b) и обрастании 
барруазита актинолитом. Полученные результаты сви-
детельствуют о проявлении зонального прогрессив-
ного низко-, среднетемпературного метаморфизма 
высоких давлений в западной части харбейского ме-
таморфического комплекса, который в дальнейшем 
сменился на регрессивный. В пределах рассматрива-
емого комплекса метаморфизм повышенных давле-

Рис. 4. Зональность в гранатах из гранат-глаукофановой (a, c) и гранат-глаукофан-барруазитовой (b, d) пород; с — изо-
бражение граната в режиме BSE, d — картирование граната по содержанию Mn (по DSE) 

Fig. 4. Zonation in garnets from garnet-glaucophane (a, c) and garnet-glaucophane-barroisite (b, d) rocks; с — BSE image of gar-
net, d — mapping of garnet by Mn content (DSE) 

Рис. 5. Р-Т-условия формирования гранат-глаукофано-
вых, гранат-глаукофан-барруазитовых пород и гранат-
барруазитовых амфиболитов на схеме фаций (Okamoto et 
al., 2000). Использованы значения температур, рассчитан-
ные по гранат-амфиболовому геотермометру (Powell, 1985). 
Учтены максимальные значения давления, полученные 
при помощи фенгитового геобарометра (Камзолкин и др., 

2015). Условные обозначения см. на рис. 3 

Fig. 5. P–T conditions for the formation of garnet-glaucophane, 
garnet-glaucophane-barroisite rocks and garnet-barroisite 
amphibolites in the facies scheme (Okamoto et al., 2000). The 
temperature values calculated using a garnet-amphibole geo-
thermometer (Powell, 1985) were used. The maximum pres-
sure values obtained using a phengite geobarometer (Kamzolkin 

et al., 2015) are taken into account. Legend in Fig. 3
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ний был зафиксирован восточнее от зоны распростра-
нения гранат-барруазитовых амфиболитов (Коновалов 
и др., 2009; Уляшева и др., 2022). Изучение гранат-чер-
макитовых амфиболитов по р. М. Харбей показало, 
что они сформировались в девонское время при усло-
виях: Т = 575—640 °С, Р = 11—13 кбар (Уляшева и др., 
2022). 

Таким образом, метаморфизм высоких и повы-
шенных давлений в пределах харбейского метамор-
фического комплекса имеет площадное распростра-
нение и зональный характер: намечается общая тен-
денция увеличения температуры с запада на восток от 
западной границы комплекса. Судя по полученным 
данным, можно предположить, что формирование гра-
нат-глаукофановых и гранат-барруазитовых образо-
ваний харбейского метаморфического комплекса свя-
зано с процессами субдукции, при которых в девоне 
породы, находившиеся в составе края континента или 
микроконтинента, были погружены под Магнитогорскую 
островную дугу, как предложено в схеме (Liu et al., 2019) 
для высокобарических пород марункеуского эклогит-
амфиболит-гнейсового комплекса. 

Выводы

В пределах харбейского метаморфического ком-
плекса установлены высокобарические образования, 
представленные гранат-глаукофановыми, гранат-гла-
укофан-барруазитовыми породами и гранат-барруа-
зитовыми амфиболитами. Петрографические и мине-
ралогические исследования этих метаморфитов пока-
зали, что породообразующие минералы — амфибол 
и гранат — имеют зональное строение и свидетель-
ствуют о прогрессивном метаморфизме. В направле-
нии с запада на восток наблюдается смена одних вы-
сокобарических пород другими (гранат-глаукофано-
вые породы — гранат-глаукофан-барруазитовые по-
роды — гранат-барруазитовые амфиболиты — гранат-
чермакитовые амфиболиты) и постепенное увеличение 
температуры формирования минералов от 400 до 640 °С, 
что указывает на зональный характер метаморфизма. 
Проявление высокобарических изменений в харбей-
ском метаморфическом комплексе связано, по-
видимому, с субдукционно-коллизионными процес-
сами формирования уралид. 

Работа выполнена в рамках темы НИР государ-
ственного задания ИГ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН «Глубинное 
строение, геодинамическая эволюция, взаимодействие 
геосфер, магматизм, метаморфизм и изотопная гео-
хронология Тимано-Североуральского литосферного сег-
мента».
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