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Проведен анализ особенностей распределения редких и редкоземельных элементов в уме-
реннощелочных вулканических породах раннеэмсского возраста Магнитогорской мегазоны (Юж-
ный Урал) с целью их геодинамической интерпретации. В раннеэмсское время в Магнитогорс-
кой мегазоне сформировались два вулканических комплекса: мостостроевский (D1e1) соответствует
надсубдукционным шошонитовым сериям зрелых островных дуг и джаилганский комплекс
(D1e1?), сопоставимый с субщелочными базальтами задуговых бассейнов. Исходные магмы мос-
тостроевского комплекса были, вероятно, выплавлены из деплетированной мантии при участии
флюидов, обогащенных субдукционной компонентой. Джаилганский комплекс высокотитанис-
тых субщелочных базальтов прошел эволюцию от обогащенных базальтов, близких к T-, E-MORB,
до толеитовых базальтов вышележащего киембаевского комплекса, близких к N-MORB. Такая
эволюция характерна для внутридуговых трогов, фиксирующих расщепление островных дуг.
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An analysis of trace elements had been done for subalkaline volcanic rocks of the Lower Emsian
section of the Magnitogorsk zone (Southern Urals) with the aim of their better geodynamic interpretation.
Two complexes were formed during the time under discussion: Mostostroy complex (Lower Emsian)
corresponds to conditions of the suprasubduction shoshonitic series of the mature island arc; Djailgan
complex corresponds to the backarc basin subalkalane basalts. The subalkaline basalts and picrobasalts
of the Mostostroy arc complex are the fossil records of a termal pulse and depleted mantle melting
with the condition of subduction-related fluids. The high-titanium subalkaline basalts of the Djailgan
complex was undergone an evolution from enriched T-E-MORB-like basalts to the tholeitic N-MORB-
like basalts of covering Kiembai complex. This evolution is characteristic for intra-arc troughs.
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Умереннощелочной и щелочной вулка-
низм на Южном Урале и прилегающих терри-
ториях проявлялся неоднократно на стадии кон-
тинентального рифтогенеза, в океаническую,
островодужную и завершающую коллизион-
ную стадии. Особенностью позиции вулканиз-
ма повышенной щелочности является его при-
уроченность к завершающим либо начальным

этапам мегациклов и циклов магматической и
вулканической деятельности. Эти данные, в
свою очередь, позволили говорить о преобла-
дании в эти отрезки геологической истории
режимов растяжения (начало циклов) или сжа-
тия (конец циклов).

Субщелочной и щелочной вулканизм
раннедевонского (D1e1) возраста распространен
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в пределах Магнитогорской палеозоны доволь-
но широко [Фролова, Островская, 1969; Тищен-
ко, 1971; Вулканизм…, 1992; Рыкус, 1992; Язе-
ва, Бочкарев, 1998; Бочкарев, Язева, 2000]. В
последние годы география этих проявлений
расширилась в связи с проведением геологосъе-
мочных [Мосейчук и др., 2000.; Князев, Кня-
зева, 2006] и тематических работ. Всего в на-
стоящее время известно 6 участков в перифе-
рической зоне Магнитогорской синформы, рас-
положенных на западном и восточном ее бортах.

В сопредельных районах проявления
умереннощелочного вулканизма раннедевонс-
кого возраста известны на Среднем Урале и в
Сакмарской зоне Мугоджар.

На Среднем Урале вулканизм повышен-
ной щелочности протекал более интенсивно и
длительно в позднесилурийско-раннедевонско-
эйфельский отрезок времени [Корреляция…,
1991] и, по мнению большинства исследовате-
лей, завершает ордовик-нижнедевонский цикл
вулканизма [Штрейс, 1951] или развитие силу-
рийско-среднедевонской островной дуги [Чури-
лин, Малахова, 1973; Чурилин 1989; Язева,
Бочкарев, 1998; Бочкарев, Язева, 2000]. В Сак-
марской зоне Мугоджар субщелочной вулка-
низм происходил, как и в Магнитогорской зоне,
в раннем эмсе [Кориневский, 1971].

Особенность геологической позиции мо-
стостроевского комплекса заключается в отсут-
ствии достоверных проявлений эффузивного
вулканизма островодужного типа в период,
предшествующий накоплению этого комплек-
са, от позднего силура (S2w) до пражского яру-
са раннего девона включительно (D1p). После
завершения ордовик-раннесилурийского океа-
нического вулканизма, в позднем силуре-ран-
нем девоне (D1l) происходило кремненакопле-
ние сакмарской свиты, а в раннедевонское вре-
мя (D1l-e1) отложение кремнисто-терригенно-
известковистой мазовской свиты, рыскужинс-
ких известняков и вулканогенно-осадочных
пород рыскужинской, ильтибановской и мансу-
ровской(?) толщ. В верхней части разреза ма-
зовской свиты, в районе оз. Купа, отмечаются
прослои туфов трахитового состава, являющи-
еся удаленной фацией мостостроевского комп-
лекса. Иные, более ранние проявления магма-
тизма представлены протрузиями серпентини-
тов, интрузиями габбро и габбро-диабазов, а
также толщей магматокластических ультраба-
зит-серпентинитовых и габбро-обломочных
осадочных брекчий и гравелитов, образовав-

шихся ранее мостостроевского комплекса в
дораннеэмсское время. Комплекс интрузий и
магматокластических пород распространен в
зоне серпентинитового меланжа и олистостром
Глубинного Уральского разлома (ГУР) в райо-
нах дер. Байгускарово, Казанка, Ишкинино.

В окрестностях пос. Миндяк изучены
гранат-пироксен-амфиболовые метагаббро, ко-
торые имеют радиометрический возраст 414-
410 млн. лет [Пушкарев, 2001; Scarrow et al.,
2000; Spadea, D’Antonio, 2006]. Этот возраст,
соответствующий прагиен-лохковскому време-
ни, по геологической шкале 2004 г., совпадает
с наиболее древними датировками фрагментов
кремнистых пород в кремнисто-обломочных
толщах Присакмарской зоны по конодонтовой
и другой фауне, составляющими 398-416 млн.
лет [Стратиграфия…, 1993; Аристов и др.,
2005]. Этот период развития Магнитогорского
палеовулканического пояса соответствует ран-
нему этапу субдукции, фазе высокотемператур-
ного [Пушкарев, 2001; Spadea, Antonio, 2006]
субдукционного метаморфизма, сформировав-
шего на основе океанических базитов гранато-
вые метагаббро района пос. Миндяк и времени
накопления мазовской осадочной свиты и ее
возрастных аналогов. Радиометрический возраст
411-414 млн. лет имеет часть габброидов Хабар-
нинского массива [Пушкарев, Калеганов, 1993].

Возвращаясь к толщам вулканогенно-оса-
дочных пород нижнедевонского возраста, сле-
дует отметить, что слагающие их породы ин-
терпретируются как вулкано-терригенные
[Маслов, Артюшкова, 2000, 2002], тефроидные
(туфы, туфопесчаники) генетические типы
[Анисимов, 1978; Иванов и др., 1997] или как
эпикластические породы различной грануло-
метрии [Руженцев, 1976; Аристов и др., 2005].
Присутствие среди обломков этих пород вулка-
нитов основного, среднего и кислого состава
порфирового облика позволяли считать их фа-
циями, удалёнными от островодужных вулка-
нических гряд центральных вулканов, которые
возможно располагались восточнее и ныне по-
гребены под средне-верхнедевонскими и ка-
менноугольными отложениями или уничтоже-
ны субдукционно-коллизионными процессами.
Возраст тефроидов рыскужинской толщи по
находкам брахиопод определен как ранний эмс
[Иванов и др., 1997]. В шлифах по гравелитам
и песчаникам рыскужинской толщи, любезно
представленных автору Г.А. Мизенсом, наряду
с вулканокластами присутствуют обломки ам-



5 6

А.М. Косарев

Рис. 1. Схема структурно-формационного районирования южной части Магнитогорской
мегазоны и схематический геологический разрез.

Номера структурно-формационных зон: I – Уралтауская; II – Вознесенско-Присакмарская; III – Та-
налыкско-Гайская; IV – Сибайско-Калиновская; V – Кизило-Ултазымская; VI – Центрально-Магнитогор-
ская; VII – Ащебутакская; VIII – Джусинско-Домбаровская; IX – Качкарско-Адамовская.

1 – кристаллический фундамент; 2 – продукты высокобарического метаморфизма; 3 – серпентини-
товый меланж; 4 – толщи фации зеленых сланцев; 5 – фрагменты океанических базальтов; 6 – фрагменты
разреза Сакмарской (S1-2) и Мазовской (D1) свит; 7 – вулканиты Мостостроевского комплекса (D1e1ms);
8 – аповулканитовые сланцы Джаилганского комплекса (D1e1(?)dj); 9 – вулканогенные и вулканогенно-оса-
дочные толщи позднеэмского-верхнедевонского возраста островодужных (D1e2-D2ef1 и D2zv-D3fm) и внут-
ридугового спредингового бассейна (D2ef2) стадий развития Магнитогорской островной дуги; 10 – вулка-
ногенные толщи (D1e2) Киембаевского и Акжарского комплексов задугового субокеанического спредин-
гового бассейна; 11 – граниты Pz 2-3 ; 12 – вулканогенно-осадочные и карбонатные отложения карбона;
13 – разрывные нарушения; 14 – колчеданные месторождения.
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фиболизированных габбро, роговообманково-
пироксеновых габбро(-диоритов) и микродио-
ритов и большое количество кристаллокластов
плагиоклаза (50 % площади шлифа). Судя по
всему, наряду с перемывом вулканокластичес-
кого материала, происходил размыв интрузив-
ных пород габбро-диоритового ряда. Много-
численные интрузии габброидов из зоны ГУР
на Южном Урале по данным Д.Н. Салихова
(неопубликованные материалы) имеют острово-
дужные геохимические характеристики.

В Магнитогорской мегазоне вулканиты
умереннощелочной и щелочной серий раннеэм-
сского возраста по степени дифференциации
представлены двумя формациями: дифференци-
рованной низкотитанистой тефрит-шошонит-
латит-трахитовой и слабо дифференцированной
высокотитанистой тефрит-трахибазальтовой.
Первая из названных формаций представлена
мостостроевским комплексом (D1e1) на западном
крыле Магнитогорской синформы, вторая – джа-
илганским комплексом (D1e1?) на восточном
крыле Магнитогорской синформы (рис. 1). Эти
комплексы мы рассмотрим более детально.

Мостостроевский дифференцированный
тефрит-шошонит-латит-трахитовый

комплекс

Комплекс детально изучен в южной час-
ти западного крыла Магнитогорской синформы
в районе города Орска [Тищенко, 1971]. Обра-
зования мостостроевского комплекса развиты
на западной границе Гайского рудного района
в области его сочленения с Присакмарской ме-
ланжевой зоной и откартированы на площади
от пос. Репино на севере до железнодорожно-
го моста дороги Орск-Кандагач через р. Урал
на юге, включая и левобережье р. Урал. Пред-
полагается, что на севере толщи мостостроев-
ского вулканического комплекса залегают со
стратиграфическим контактом на серпентини-
зированных ультрабазитах Присакмарской
зоны. На юге, в районе г. Орска, мостостроев-
ский комплекс с тектоническим контактом за-
легает на кремнистых породах сакмарской сви-
ты (рис. 1) [Тищенко и др., 1978; Стратигра-
фия…, 1993]. По простиранию с севера на юг
комплекс прослежен на 25 км, мощность ком-
плекса варьирует по данным В.Т. Тищенко от
100 до 1000 метров.

В районе пос. Репино, на левом берегу р.
Елшанки, разрез мостостроевского комплекса

представлен эффузивными латитами и трахита-
ми, переслаивающимися с кремнисто-обломоч-
ными конглобрекчиями фтанитоидов, песчани-
ками, кремнистыми алевролитами. В верхней
части разреза комплекса, в прослое кремнистых
сланцев, собраны конодонты зоны grobergi, ха-
рактеризующие нижнюю часть разреза эмсско-
го яруса нижнего девона [Стратиграфия…,
1993]. Общая ширина разреза составляет око-
ло 600 м, предполагаемая мощность комплек-
са 250-300 м. Количество эффузивов в разрезе
достигает по визуальной оценке 80 % от общей
мощности.

Выше толщи пород мостостроевского
комплекса залегает пачка эффузивных базаль-
тов, вариолитов и их брекчий с прослоями
кремнисто-обломочных фтанитоидов, общей
мощностью около 60 м. Эффузивные породы
относятся к нормальнощелочному низкотита-
нистому умеренномагнезиальному типу с со-
держаниями SiO2, варьирующими от 53,5 до
60,8 мас. %. По своим характеристикам эти
породы близки к некоторым разновидностям
вулканитов, охарактеризованным П. Йонасом
[Jonas, 2004] и В.В. Зайковым [2006] на Ишки-
нинском рудном поле в составе баймак-буриба-
евской толщи. В последней, наряду с вулкани-
тами нормальной щелочности, присутствуют
субщелочные базальты и средние породы, пер-
вые из которых характерны и для нижней тол-
щи стратотипического разреза баймак-буриба-
евской свиты по р. Таналык, в районе дер. Хво-
ростянка (табл. 1, проба № 5 – Т-4Б) [Косарев
и др., 2005]. Комагматами вулканитов баймак-
бурибаевской свиты являются габброиды из
обломков магматокластических брекчий и из
даек Ишкининского рудного поля [Симонов и
др., 2000; Jonas, 2004; Зайков, 2006] и из конг-
лобрекчий горы Див Байгускаровского участка.
Среди габброидов и габбро-диабазов назван-
ных участков присутствуют аналоги магнези-
альных островодужных толеитов, бонинитов и
натриевых трахибазальтов [Spadea et al., 2002;
Косарев и др., 2005]. Выше предполагаемого
аналога баймак-бурибаевской толщи в разрезе
у дер. Репино залегает пачка базальтов и доле-
рито-базальтов с прослоями кремнистых пород,
датированная эйфельским возрастом по коно-
донтовой фауне (зона Kockelianus) [Стратигра-
фия…, 1993].

К той же формации, что и мостостроевс-
кий комплекс, судя по присутствию латитов
(SiO2 – 57,5 %, K2O – 4,4 %, Na2O – 3,5 %), от-
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1 2 3 4 5 6 7 8 
№ проб 

2-4 2-4/3 4-4/1 7-4/1 Т-4Б 3379/ 
1297 

3379/ 
1229 

3379/ 
984 

SiO2 57,64 63,31 63,36 61,91 52,8 44,4 44,6 46,8 
TiO2 0,83 0,63 0,68 0,72 1,51 2,22 4,19 0,93 
Al2O3 19,88 19,65 19,89 17,21 16,43 14,5 12,5 15,9 
Fe2O3 5,59 2 2,46 4,46 13,5 12,7 15 8,82 
MnO 0,12 0,05 0,03 0,05 0,19 0,28 0,27 0,19 
MgO 0,7 0,59 0,49 1,31 2,37 7,28 5,47 8,88 
CaO 1,2 1,23 1,16 2,82 4,88 6,02 8,13 11,37 
Na2O 2,14 8,64 9,45 5,4 6,35 3,39 3,26 2,53 
K2O 9,67 2,1 0,53 3,23 0,21 0,13 1,28 0,12 
P2O5 0,44 0,25 0,26 0,26 0,38 0,31 0,37 0,06 
п.п.п. 1,8 1,55 1,69 2,64  8 1,66 1,81 

У 100,02 100,01 100,03 100,02 99,63 99,87 97 97,4 
Mg# 21 41 30 23 28 56 45 57 

Li – – – – 4,3 10 2 1 
Rb 84 20 16 31 1,7 0,834 34,8 0,528 
Cs – – – – 0,19 0,032 1,119 0,005 
Sr – – – – 141 244 189 208 
Ba 1500 242 77 591 24,2 61 407 58 
Sc 5 9 4 3 – 28 41 29 
V 143 39 62 31 310 276 447 178 
Cr 9 8 15 9 35 41 117 317 
Co 13 6 7 7 14,5 52 34 25 
Ni 18 11 13 11 12,8 19 27 130 
Cu 57 82 52 24 – – – – 
Zn 75 42 34 84 155,8 88 112 89 
Ga 14 17 18 11 17,2 – – – 
Y 21 43 31 30 31,5 28 44 17 
Nb 13,7 15,1 11,46 10,84 5,6 2 6 1 
Ta – – – – 0,51 0,587 0,992 0,603 
Zr 130,4 172 163,8 114,5 71 98 238 70 
Hf – – – – 2,04 0,58 1,39 0,818 
U 3,19 5,48 4,81 2,62 0,4 0,224 0,166 0,05 
Th 8,4 10,43 10,85 9,25 0,46 0,686 0,341 0,155 
La 37,94 29,02 35,26 30,78 10,5 6,634 9,663 1,969 
Ce 96,55 78 97,83 87,78 24,5 18,63 32,76 5,825 
Pr 10,93 9,23 10,42 10,22 3,7 3,061 4,575 1,006 
Nd 35,19 33,78 40,41 39,37 16,3 18 26,13 6,286 
Sm 7,07 7,26 9,44 9,35 4,6 5,271 7,722 2,166 
Eu 2,78 1,51 3,11 1,96 1,6 2,022 2,637 0,788 
Gd 9,66 11,26 9,86 8,09 5,26 5,996 9,025 2,822 
Tb 1 1,59 1,2 0,94 0,87 0,867 1,346 0,451 
Dy 5,38 8,87 7,66 6,67 5,66 6,113 9,469 3,419 
Ho 0,84 1,99 1,31 1,23 1,17 1,03 1,618 0,608 

Таблица 1
Содержание петрогенных окислов (мас. %) и редких элементов (г/т) в вулканитах

мостостроевского, баймак-бурибаевского и джаилганского вулканических комплексов
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носится часть олистолитов и обломков эдафо-
генных брекчий в зоне серпентинитового ме-
ланжа ГУРа в районе дер. Байгускарово. Веро-
ятно, в эту формацию следует включить и эпи-
лейцитовые базальты и латиты из зоны ГУРа,
известные в районе р. Краснохты, южнее дер.
Поляковка [Фролова, Островская, 1969].

По данным В.Т. Тищенко, в основных
породах пикробазальтового состава присут-
ствуют плагиоклаз, калишпат, клинопироксен,
эгириноавгит. Среди вторичных минералов по-
стоянно присутствуют биотит и гидробиотит,
цеолиты, лейкоксен, цоизит (пумпеллиит?). Для
трахитов характерна трахитовая и близкая к
ортофировой микроструктура основной массы.
В основной массе наблюдаются многочислен-
ные пелитизированные микролиты полевого
шпата (плагиоклаза?), изометрические порфи-
ровые выделения ортоклаза, микрофенокристы
призматической формы и микролиты коричне-
вого биотита лейстовидной формы (возможно,
замещенного биотитом пироксена).

По петрохимическим материалам В.Т. Ти-
щенко и автора суммарная щелочность со-
ставляет в пикробазальтах 3,83 %, в тефритах –
8,9 %, в тефритофоидитах – 11,5 %, в трахитах
– 12,5 % (рис. 2А). Породы комплекса облада-
ют пониженной и умеренной титанистостью:
преобладают содержания TiO2 < 1 %, изредка
они достигают 1,14-1,39 %. В обобщенном раз-
резе рассматриваемого комплекса, составлен-
ном на основании фрагментов, вскрытых сква-
жинами и горными выработками и обнажаю-
щихся на левом берегу р. Урал, наряду с суб-
щелочными породами трахит-латитового ряда,
присутствуют мелилитовые и псевдолейцито-
вые базальты [Тищенко, 1971]. По химическим
анализам и, в частности, по соотношениям

SiO2–(K2O + Na2O) (рис. 2) главными типами
вулканитов, слагающих мостостроевский ком-
плекс, являются пикробазальты, трахибазальты,
тефриты, фонотефриты, шошониты, латиты,
трахиты, трахидациты, образующие устойчи-
вую ассоциацию. В ряду вулканитов от основ-
ных к кислым суммарная щелочность возрас-
тает, что свидетельствует о ее первично-магма-
тической природе. Эволюция вулканизма в изу-
ченном фрагменте разреза (район дер. Репино)
имеет гомодромный характер. Вулканические
породы преимущественно эффузивной фации
переслаиваются с кремнистыми и кремнисто-
обломочными породами фтанитоидного типа.

Для шошонитов, латитов и трахитов мо-
стостроевского комплекса, по сравнению с
шошонитами, бенмореитами и трахитами шо-
шонитовой серии Камчатки и дуги Волкано
[Петрология…, 1987], установлены близкие
концентрации Cr (8-15 г/т), Ni (11-18 г/т), Co
(6-13 г/т), Sc (3-9 г/т), Th (8,4-10,8 г/т), U (2,6-
5,4 г/т), Rb (16-84 г/т), Yb (2,46-3,82 г/т), Ba
(242-1500 г/т), пониженные концентрации Zr
(114,5-172 г/т) и Sr (76-159 г/т), повышенные и
близкие количества K2O (3,23-9,67 %), Al2O3
(17,2-19,89 %), La (29-37,9 г/т), Sm (7,07-9,44
г/т), Nb (10,8-15,1 г/т) (табл. 1).

Легкие РЗЭ содержатся в заметно повы-
шенных количествах по сравнению с тяжелыми
РЗЭ, что находит отражение в повышенных зна-
чениях отношения La/Yb, варьирующего от 7,6 до
15,2, и в нисходящем характере графика распре-
деления РЗЭ, нормированных по хондриту (рис.
2В). Подобное распределение РЗЭ характерно для
вулканитов известково-щелочной и умеренно-
щелочной серий с повышенной щелочностью.

Несмотря на умеренные и повышенные
концентрации большинства литофильных эле-

1 2 3 4 5 6 7 8 
№ проб 

2-4 2-4/3 4-4/1 7-4/1 Т-4Б 3379/ 
1297 

3379/ 
1229 

3379/ 
984 

Er 3,01 4,78 4,08 2,97 3,37 3,337 5,182 2,058 
Tm 0,42 0,66 0,47 0,4 0,43 0,39 0,605 0,263 
Yb 2,46 3,82 3,61 3,52 2,96 2,612 3,942 1,786 
Lu 0,44 0,7 0,56 0,55 0,4 0,303 0,449 0,23 

Окончание таблицы 1

Примечание. 1-4 – мостостроевский комплекс (D1e1): 1 – латит, 2, 3, 4 – трахиты; 5 – баймак-бури-
баевский комплекс (D1e2), нижняя толща, муджеирит [Косарев и др., 2005]; 6-8 – породы рудного поля
Летнего месторождения Домбаровского рудного района: 6, 7 – тефриты джаилганского комплекса (D1e1),
8 – субокеанический толеитовый базальт киембаевского комплекса (D1e2).
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ментов в вулканитах мостостроевского комплек-
са, на спайдер-диаграмме порода/N-MORB (рис.
2Б) хорошо проявлены негативные аномалии Nb,
Zr, Ti, Y и положительные аномалии U, Th. Оче-
виден также и широкий размах колебаний K, Rb,
Ba, что, скорее всего, связано с вторичными про-
цессами перераспределения и частичного выно-
са этих элементов и свидетельствует о первич-
но повышенных концентрациях крупноионных
элементов в породах. Степень обогащения ман-
тийных надсубдукционных магм крупноионны-
ми элементами, по мнению А.Д. Сондерса и Дж.
Тарни [1987], пропорциональна возрасту зоны
субдукции. Чем древнее зона субдукции, тем
более ультрабазиты мантийного типа и выплав-

Рис. 2. Особенности распределения ще-
лочей и микроэлементов в вулканитах мостос-
троевского комплекса.

А – диаграмма (K2O + Na2O)–SiO2. 1 – Мос-
тостроевский комплекс [Тищенко, 1971]; 2 – район
дер. Поляковка [Фролова, Островская, 1969]; 3 –
район дер. Утяганово; 4 – базальты типов N-, T-, E-
MORB; 5 – толеитовые базальты островных дуг; 6 –
известково-щелочные базальты; 7 – трахибазальты
[Фролова, Бурикова, 1997].

Б – распределение микроэлементов, норми-
рованных по N-MORB (авторские материалы); 1 –
латит; 2-4 – трахиты из района дер. Репино (анали-
зы микроэлементов выполнены методом IСP-MS в
лаборатории ИГЕМ, г. Москва).

В – распределение РЗЭ, нормированных по
хондриту, в тех же породах.

ляемые из них магмы обогащены крупноионны-
ми элементами. С этих позиций можно предпо-
лагать, что вулканиты мостостроевского комп-
лекса являются поздними относительно глубин-
ными и высокотемпературными выплавками
мантийного клина, расположенного над зоной
субдукции, чем и объясняется их сходство с
вулканитами туринского комплекса [Чурилин,
1989; Бочкарев, Язева, 2000] (рис. 3).

Приведенные данные позволяют сделать
вывод, что вулканиты мостостроевского комплек-
са по геохимическим особенностям занимают
промежуточное положение между умеренно-ще-
лочными шошонитовыми сериями островных дуг
и щелочными и умеренно-щелочными сериями
орогенных поясов [Фролова, Бурикова, 1997].

Четкое проявление на спайдер-диаграм-
мах порода/N-MORB (рис. 2Б) отрицательных
аномалий высокозарядных элементов (Nb, Zr,
Ti, Y), низкие концентрации элементов группы
железа (Ni, Co, Sc, Cr) и повышенные первич-
ные количества крупноионных элементов (U,
Th, Ba, K, Rb) и легких РЗЭ свидетельствуют
о том, что вулканиты мостостроевского комп-
лекса являются производными магм, выплав-
ленных на относительно глубоких уровнях из
деплетированных ультрабазитов надсубдукци-
онного мантийного клина и подверженных
фракционированию на путях движения к повер-
хности. Вероятно также частичное метасомати-
ческое обогащение вещества мантийного кли-
на некоторыми крупноионныими литофильны-
ми элементами, прежде всего калием, в пери-
од, предшевствующий выплавлению исходных
магм. Высокая подвижность крупноионных
элементов в процессе дегидратации серпенти-
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Рис. 3. Особенности распределения ще-
лочей и микроэлементов в магматитах тагило-
кушвинского и краснотурьинского комплексов
Среднего Урала.

А – диаграмма (K2O + Na2O)–SiO2 [Le Bas et
al., 1986]. 1 – тагило-кушвинский комплекс. 2 –
краснотурьинский комплекс.

Б – распределение микроэлементов, норми-
рованных по N-MORB. 1-3 – латиты, 4 – абсарокит
[Бочкарев, Язева, 2000].

В – распределение РЗЭ, нормированных по
хондриту.

нитов при давлении 12 кбар и температуре
850°С показана экспериментами Y. Tatsumi с
соавторами [1986]. В пользу возможности ме-
тасоматического привноса калия в область ман-
тийного клина, прилежащую сверху к субдуци-
рующей плите, говорит и присутствие флого-
пита в габброидах, расположенных на перифе-
рии Миндякского ультрабазитового массива
[Scarrow et al., 2000; Spadea, D’Antonuo, 2006].

Джаилганский слабодифференцированный
тефрит-трахибазальтовый
вулканический комплекс

Породы комплекса присутствуют в вос-
точном и западном бортах Магнитогорской
синформы. Наиболее представительный разрез
изучен глубокими скважинами на восточном
крыле Магнитогорской мегазоны, в Домбаров-
ском районе, на рудном поле Летнего колче-
данного месторождения. Месторождение зале-
гает в толще субокеанических базальтов кием-
баевской свиты [Вулканизм…, 1992; Рыкус,
1992] верхнеэмсского возраста, который уста-
новлен по фауне конодонтов [Стратиграфия…,
1993]. В подрудной части разреза Летнего ме-
сторождения выделена пачка базальтов, «экс-
плозивных диабаз-габбро-габбродиабазовых
брекчий» и мелкоподушечных афировых ба-
зальтов и гиалокластитов, включаемых в со-
став подрудной толщи рудовмещающей кием-
баевской формации [Лядский и др., 1988]. По
материалам детального изучения керна глубо-
ких скважин восточного фланга рудного поля
Летнего месторождения установлено [Косарев
и др., 1991; Вулканизм…, 1992; Рыкус, 1992],
что ниже рудовмещающей базальтовой кием-
баевской свиты (D1e2) располагается кремни-
сто-трахибазальтовая формация, представлен-
ная эпидот-плагиоклаз амфиболовыми и слю-

дисто-полевошпатовыми ортосланцами. Эти
сланцы образовались по базальтам, долерито-
базальтам и вулканомиктовым гравийно-псам-
митовым отложениям. В виде редких мало-
мощных прослоев присутствуют также темно-
серые кремнистые породы. Апотрахибазальто-
вые ортосланцы состоят из эпидота, актиноли-
та, кварца, карбоната, плагиоклаза, серицита,
биотита, хлорита, пылевидного магнетита,
сфена, реже ильменита.

Авторы последних обобщающих геологи-
ческих работ ГДП-200 А.С. Лисов и П.В. Лядс-
кий кремнисто-трахибазальтовую формацию
включают в состав тюлькубайской толщи
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нижнедевонского возраста. На отдельных учас-
тках выделение этой толщи и ее объем дискус-
сионны. Однако в подрудной зоне рудного поля
Летнего месторождения объем и геологическая
позиция кремнисто-трахибазальтовой формации
и тюлькубайской толщи совпадают. В скв. 3379,
расположенной на восточном фланге месторож-
дения Летнего, граница базальтов киембаевской
колчеданоносной формации (D1e2) и кремнисто-
трахибазальтовой формации (D1e1?) проходит на
глубине 1171 м (материалы автора). Трахиба-
зальтовая формация по названной скважине про-
слежена до забоя на глубине 1299 м. Мощность
этой формации оценивается в 700-1000 м. На

Рис. 4. Особенности распределения ще-
лочей и микроэлементов в вулканитах джаил-
ганского комплекса.

А – Соотношения (K2O + Na2O) и SiO2. 1 –
вулканиты джаилганского трахибазальтого комплек-
са (D1e1 ?) Остальные условные знаки см. рис. 2. [Ры-
кус, 1992 и авторские материалы]; Б – распределе-
ние  микроэлементов, нормализованных по N-MORB
[Sun, McDon, 1989]; В – распределение  редкоземель-
ных элементов, нормированных по хондриту [Na-
camura, 1974] в тефритах джаилганского (1, 2) и то-
леитовых базальтах киембаевского (3) комплексов
Домбаровского района. Анализы выполнены метода-
ми IСP-MS и рентгено-флюоресцентного анализа в
лаборатории Музея Естественной Истории, г. Лондон
и в Лаборатории Университета г. Аахена, Германия.

дневную поверхность кремнисто-трахибазальто-
вая формация выходит (рис. 1) полосой шири-
ной до 3 км на широте Акжарского месторож-
дения в зоне сочленения Магнитогорской и Во-
сточно-Уральской мегазон и прослежена на се-
вер на 90 км севернее широты Джусинского
месторождения [Вулканизм…, 1992]. В цент-
ральной части рудного поля Летнего месторож-
дения, в связи с его синклинальной структурой,
трахибазальтовая формация погружена на глуби-
ну более 1300 м и скважинами не вскрывалась.

Ниже ортосланцев джаилганского комплек-
са предполагается толща зеленосланцевой и ам-
фиболитовой фаций метаморфизма. По материа-
лам ГДП-200 в юго-восточной части Ащебутакс-
кой зоны располагается антиформная структура,
в которой присутствуют амфибол-гранат-дистено-
вые гранито-гнейсы, аналогичные распространен-
ным в Восточно-Мугоджарской мегазоне.

Толща умереннощелочных умеренно- и
высокотитанистых базальтов (D1e1) изучена в
Гумбейской зоне восточного борта Магнитогор-
ской синформы в разрезах близ станции Субутак
и по р. Гумбейке у пос. Требиятский [Мосейчук
и др., 2000; Артюшкова, устное сообщение].

Толща высоко-умереннотитанистых натри-
евых трахибазальтов (D1e1), переслаивающихся с
фтанитоидами, откартирована на западном кры-
ле Магнитогорской синформы в районе дер. Утя-
ганово Абзелиловского района Ю.Г. и О.Ю. Кня-
зевыми [2006] в процессе проведения геологосъ-
емочных работ. Базальты датированы ранним
эмсом по конодонтовой фауне (сборы и опреде-
ления О.В. Артюшковой и В.А. Маслова).

В составе джаилганского вулканического
комплекса среди основных пород присутству-
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ют тефриты, трахибазальты, реже базальты
нормальной щелочности (рис. 4А).

Перечисленные базальты имеют нестан-
дартный состав: они характеризуются высоки-
ми содержаниями TiO2 (2,0-4,86 %), суммарно-
го железа (9,8-16,6 %), повышенной суммарной
щелочностью (K2O + Na2O = 3,3-7,69 %), что
сближает их с базальтами океанических остро-
вов, континентальных рифтовых зон, с E-
MORB типом базальтов. Крупноионные элемен-
ты и Zr, в меньшей мере Ta и Nb, имеют широ-
кий диапазон колебаний концентраций, K2O
(0,09-2,97 %), Rb (1,5-39,7 г/т), Ba (57-300 г/т),
Sr (169-340 г/т), Zr (66-368 г/т), Ta (0,59-0,99 г/т),
Nb (6-12 г/т), что, скорее всего, указывает на
неравномерный вынос наиболее подвижных
элементов из части вулканитов и на первичные
умеренно повышенные концентрации этих эле-
ментов, которые сопоставимы с базальтами
постостроводужной формации калиевых ще-
лочных базальтов Камчатки [Петрология…,
1987]. Пониженные содержания Nb (6-12 г/т),
Cr (16,3-27 г/т), умеренные Ni (52-100 г/т), лег-
ких РЗЭ (La – 9,08-10,4 г/т, Ce – 24 г/т, Nd –
19,6 г/т, Sm – 6,62-7,8 г/т), повышенные U (3,3 г/т),
Th (1,45 г/т), сближают базальты джаилганского
комплекса с островодужными и постострово-
дужными шошонитовыми базальтами повы-
шенной щелочности [Перепелов, 2005]. На
спайдер-диаграмме порода/N-MORB (рис. 4Б)
Nb и Zr образуют относительные минимумы
концентраций, что также характерно для ост-
роводужных вулканитов. Наличие щелочного
тренда подтверждается обогащением пород
легкими РЗЭ относительно тяжелых (рис. 4В).
Несоответствие стандартным типам субщелоч-
ных базальтов может быть вызвано, прежде
всего, деплетированным характером мантийно-
го субстрата (умеренно низкие концентрации
Ta, Nb, Cr) и его обогащением крупноионны-
ми элементами (Ba, Rb, K) в результате процес-
сов мантийного метасоматоза [Сондерс, Тарни,
1987]. Подобный «нестандартный» геохимичес-
кий тип базальтов наиболее характерен для За-
падно-Тихоокеанской системы окраинных мо-
рей [Федоров, Филатова, 2002].

Обсуждение результатов

Мостостроевский и джаилганский вулка-
нические комплексы повышенной щелочности
сформировались в различных геодинамических
обстановках. Низкотитанистый мостостроевс-

кий комплекс несет геохимические черты шо-
шонитовых петрогенетических серий и выплав-
ления исходных магм из мантийного клина над
зоной субдукции. Большое сходство с мостос-
троевским комплексом по химизму обнаружи-
вают и низкотитанистые вулканиты чанчарско-
го комплекса Сакмарской зоны Мугоджар [Ко-
риневский, 1971; Бочкарев, Язева, 2000] и ту-
ринского комплекса Среднего Урала [Чурилин,
1989; Бочкарев, Язева, 2000]. Отличительной
чертой ассоциации вулканитов мостостроевско-
го комплекса от других, перечисленных выше
проявлений субщелочных пород, является
широкий размах колебаний по кислотности и
присутствие в этом комплексе пикробазальтов,
тефритов, мелилитовых и эпилейцитовых ба-
зальтов [Фролова, Островская, 1969; Тищенко,
1971, 1978].

Низкотитанистый мостостроевский вул-
канический комплекс (D1e1) формировался од-
новременно с накоплением верхней части раз-
реза осадочной мазовской свиты, которая со-
держит прослои туфов трахибазальтового со-
става [Тищенко и др., 1978; Стратиграфия…,
1993]. Отложение толщ мазовской свиты, а так-
же синхронных ей известняков лохков-пражс-
кого возраста районов дер. Рыскужино и Воз-
несенки и олистостромового горизонта района
дер. Байгускарово происходило в морском бас-
сейне, уровень которого колеблется от больших
до умеренных глубин, о чем говорит присут-
ствие в разрезе кремнистых радиоляритов и из-
вестняков.

По фаунистическим материалам [Тищен-
ко и др., 1978; Тищенко, Черкасов, 1985; Стра-
тиграфия…, 1993] накопление мазовской сви-
ты происходило в раннем девоне, в лохковэмс-
ское время.

Вероятно, на границе силура и раннего
девона начинается процесс субдукции. Этот
процесс сопровождался тектоническим дробле-
нием океанической литосферы и заложением
будущего глубоководного желоба. Возможно,
именно эта стадия фиксируется образованием
мегаолистостромы, состоящей из блоков и оли-
столитов мощностью в несколько сотен метров,
сложенных породами океанической коры. В
Вознесенско-Присакмарской зоне, в южной ее
части, на Байгускаровском и Ишкининском
участках, мегаолистолиты, ныне представляю-
щие фрагменты мегаолистолито-серпентинито-
вого меланжа, представлены следующими раз-
новидностями [Мелекесцева, Зайков, 2003; Се-
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равкин и др., 2003]: 1 – фрагменты толщ эффу-
зивных базальтов океанического типа с про-
слоями кремнистых и углисто-кремнистых
пород, содержащими конодонты ордовикско-
го и граптолиты силурийского возраста; 2 –
гофрированные кремнистые сланцы; 3 – угле-
родистые сланцы с силурийскими граптолита-
ми. Позднее (?), в раннеэмское время, мегао-
листостромовый горизонт наращивается оли-
столитами шошонитов и латитов, субщелоч-
ных габбро-диабазов и блоками кремнистых
пород неясного возраста. Шошониты Ишки-
нинского участка из нижней пластины мегао-
листолит-серпентинитового меланжа (содержа-
ния SiO2 – 53,7 %; K2O – 4,32 %; Na2O – 2,6 %)
по химизму сопоставимы с аналогичными
породами мостостроевского комплекса.

В следующий этап формирования разре-
за Вознесенско-Присакмарской зоны происхо-
дило протрузивное внедрение серпентинизиро-
ванных ультрабазитов, появление их на повер-
хности морского дна и последующий подвод-
ный размыв этих пород. На Ишкининском уча-
стке пластина относительно массивных серпен-
тинитов, залегающая выше мегаолистолито-
серпентинитового меланжа, в свою очередь
перекрывается осадочными конглобрекчиями
серпентинизированных ультрабазитов мощно-
стью 10-40 м. Конглобрекчии серпентинизиро-
ванных гарцбургитов и дунитов имеют текто-
нический нижний контакт с серпентинитами, а
в верхней части своего разреза вмещают кол-
чеданные руды Ишкининского месторождения
[Мелекесцева, Зайков, 2003; Jonas, 2004; Зай-
ков, 2006]. На Байгускаровском участке моно-
миктовые брекчии серпентинизированных гар-
цбургитов залегают в основании слоистого оли-
стостромового горизонта, сложенного гравий-
но-псефитовыми конглобрекчиями серпентини-
тов, габбро-диабазов, кремнисто-обломочных
пород. Иногда конглобрекчии серпентинитов за-
легают на массивных серпентинитах со стратиг-
рафическим контактом (наблюдения С.Г. Самы-
гина, И.Б. Серавкина и автора). В одном слу-
чае они (брекчии) образуют маломощную
(мощностью 0,3 м) пачку переслаивания с
кремнистыми алевролитами и перекрываются
толщей тех же алевролитов. Эти данные позво-
ляют считать мономиктовые серпентинитовые
брекчии продуктами подводного размыва ниже-
лежащих серпентинитов и относить их к эда-
фогенным образованиям. Подобные породы
весьма характерны для современных зон глубо-

ководных желобов. На Южном Урале разрез
Вознесенско-Присакмарской зоны, сложенный
мегаолистолито-серпентинитовым меланжем и
эдафогенными брекчиями серпентинитов фик-
сируют положение древнего глубоководного
желоба и зоны субдукции восточного падения
нижнедевонской островоной дуги [Иванов,
1998; Коротеев и др., 2001].

Наиболее ярким примером фации глубо-
ководного желоба [Мурдмаа, 1987] может слу-
жить Марианский желоб. Здесь, в нижней час-
ти внутреннего склона (на глубине 8-11 км),
имеет место «почти сплошное обнажение глу-
бинных пород фундамента островной дуги, от-
носящейся к офиолитовой ассоциации» [Скор-
някова, Липкина, 1975]. В южной части жело-
ба в обнажениях выходят глубинные породы
офиолитовой ассоциации (серпентиниты, габ-
броиды, амфиболиты, пироксениты), обломки
которых образуют здесь эдафогенные осыпи
[Скорнякова, Липкина, 1975; Рудник и др.,
1978; Мурдмаа, 1987].

Выше серпентинитовых брекчий на Иш-
кининском участке залегает толща вулканоген-
ных и вулканогенно-обломочных и интрузив-
ных пород, по химическому составу соответ-
ствующих магнезиальным и умеренномагнези-
альным базальтам и бонинитам, что позволяет
сопоставить эту толщу с баймак-бурибаевской
формацией позднеэмсского возраста [Симонов
и др., 2000; Мелекесцева, Зайков, 2003; Jonas,
2004]. Наряду с перечисленными типами пород,
по табличным данным [Мелекесцева, Зайков,
2003; Jonas, 2004; Зайков, 2006] в составе вул-
каногенной толщи в значительном количестве
присутствуют субщелочные натриевые базаль-
ты (гавайиты) и габбро-диабазы, а также сред-
ние субщелочные породы – муджиериты и бен-
мореиты. Среди вулканогенных толщ баймак-
бурибаевской формации подобные составы
встречены нами в первой толще баймак-бури-
баевского стратотипического разреза по р. Та-
налык и в разрезе по р. Ташла у быв. дер. Ка-
занка. Приведенные выше геологические мате-
риалы позволяют считать вулканогенную тол-
щу Ишкининского участка выклинками разре-
за баймак-бурибаевской формации. Позднеэм-
сский возраст баймак-бурибаевских вулканитов
и раннеэмсский возраст субщелочных и щелоч-
ных вулканитов мостостроевского комплекса
позволяет предполагать, что вывод на морское
дно серпентинитов и образование серпентини-
товых осадочных брекчий произошли в раннем
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эмсе, близко по времени к формированию мо-
стостроевского комплекса. Однако вулканичес-
кие сооружения мостостроевского комплекса
были удалены от осевой части желоба и лишь
поставляли материал для формирования мега-
олистостром. В пользу этого свидетельствует
присутствие субщелочных калиево-натриевых
вулканитов, аналогичных слагающим мостост-
роевский комплекс, в составе пластин мегаоли-
стостромово-серпентинитового меланжа Ишки-
нинского и Байгускаровского участков, самые
молодые фрагменты которого сложены шошо-
нитами и латитами с высокими содержаниями
K2O и высокой суммарной щелочностью. Есте-
ственно предположить, что процесс протрузий
серпентинизированных ультрабазитов был ра-
стянут во времени, в связи с чем и тела серпен-
тинитов могут располагаться на разных стра-
тиграфических уровнях – от позднесилурийс-
кого до начала позднеэмсского времени. Фор-

Рис. 5. Геодинамическая модель раннеэмсского вулканизма Южного Урала. Залитые чер-
ным и незалитые линзы – предполагаемые зоны выплавления исходных магм различных петро-
генетических серий: ТТБ – тефрит-трахибазальтовой; ТОD – толеитовой островодужной; ТБТ –
трахибазальт-трахитовой (шошонитовой); Т-СОХ – толеитовой субокеанической.

Условные обозначения: PH2O B – области с высоким PH2O; PH2O H – области с низким PH2O;  - зоны
подъема субдукционных флюидов;  - зоны миграции мантийных флюидов.

мирование мегаолистостромово-серпентинито-
вого мегамеланжа и серпентинитовых эдафо-
генных брекчий связывается нами с процессом
субдукции, образованием желоба и сложным
надвиганием клиньев океанической коры и
мантии. В это же время происходят и крупные
гравитационные оползни во вновь возникший
желоб [Дьюи, Берд, 1974], формирующие ме-
гаолистостромовые горизонты. Радиологичес-
кий возраст брекчий гранатовых метагабброи-
дов района Миндякского ультрабазитового мас-
сива (414-410 млн. лет) соответствующий лох-
ков-пражскому интервалу нижнего девона
[Scarrow et al., 2000; Spadea, D’Antonio, 2006]
подтверждает вывод об активности субдукци-
онного процесса в доэмсское нижнедевонское
время. Аргументом в пользу раннедевонского,
возможно, доэмсского времени появления на
поверхности земной коры серпентинизирован-
ных гарцбургитов, является их присутствие в
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обломках эмсской шандинской олистостромы
(конодонтовые зоны mial-serotinus), а также
наличие в песчаниках той же толщи высоко-
хромистых хромшпинелидов, характерных для
гарцбургитов. Более древние, в частности, ор-
довикские терригенные породы содержат
иные низкохромистые хромшпинелиды [Кори-
невский, 1987].

Нижняя и средняя части мазовской сви-
ты, по данным В.Т. Тищенко, не содержат вул-
каногенных пород. В их составе преобладают
полимиктовые и мономиктовые песчаники, але-
вролиты, глинисто-углисто-кремнистые слан-
цы, кремнистые породы, туфопесчаники, туфо-
конгломераты, известковистые песчаники, би-
туминозные известняки, линзы и обломки ри-
фогенных известняков [Стратиграфия…,
1993]. Присутствие в верхней части разреза
мазовской свиты туфов трахитового состава
указывает на то, что накопление ее происходи-
ло в бассейне между вулканической зоной мо-
стостроевского комплекса и глубоководным
желобом.

При геодинамических реконструкциях в
Вознесенско-Присакмарской зоне возникает
также проблема губерлинской свиты (вулкани-
ческого островодужного туфогенного комплек-
са), которая датировалась средним-поздним
ордовиком [Унифицированные…, 1980], ран-
ним-средним девоном [Пучков, Иванов, 1985],
а в последних публикациях по стратиграфии и
вулканизму Вознесенско-Присакмарской зоны
имеет вновь ордовик-раннесилурийский (O2-S1)
возраст, установленный по фауне конодонтов
[Руженцев, Самыгин, 2004; Борисенок, Рязан-
цев, 2005]. Однако приводимые в последней из
вышеназванных работ аналитические данные
по базальтам районов пос. Белошапка и Мазо-
во вряд ли могут служить аргументом в пользу
Губерлинской островной дуги. Эти базальты, и
по выводам самих авторов, по ряду параметров
сопоставимы с разными типами океанических
базальтов. Следует также отметить, что крем-
некислые породы района пос. Белошапка, ана-
лизы которых приведены в той же работе, дей-
ствительно имеют геохимические характерис-
тики островодужных дацит-риолитов. Но воз-
никает вопрос, имеют ли эти породы тот же
возраст, что и датированные ордовиком фраг-
менты кремнисто-базальтового разреза.

Несмотря на терригенно-карбонатно-теф-
роидный состав разреза мазовской свиты и ее
возрастных аналогов, учитывая хорошо выра-

женный «шошонитовый» геохимический тип
вулканитов мостостроевского комплекса, мы
предполагаем, что он завершает ранний этап
(лохков-раннеэмсский) развития островодуж-
ной системы, главными событиями которого
были формирование глубоководного желоба,
заложение зоны субдукции и образование в
условиях сжатия аккреционной призмы. Следу-
ет еще раз подчеркнуть большое сходство гео-
химических особенностей и близость стратиг-
рафического положения мостостроевского ком-
плекса на Южном Урале и туринского комплек-
са на Среднем Урале (рис. 2, 3). Это сходство с
туринским комплексом особенно подчеркивает-
ся отсутствием в разрезе, подстилающем мос-
тостроевский комплекс, вулканитов острово-
дужных формаций, что отмечалось и Н.С. Чу-
рилиным [1989] при характеристике геологи-
ческой позиции базальт-трахитовой формации
на Среднем Урале. Нет вулканитов островодуж-
ного типа и в удаленной фациальной зоне мо-
стостроевских вулканических центров, фраг-
менты которой представлены мазовской оса-
дочной свитой, содержащей прослои туфов тра-
хитового состава. Островодужные вулканоген-
ные породы с различной степенью представи-
тельности возрастных датировок и геохимичес-
ких характеристик известны лишь в Сакмарс-
кой структурной зоне [Кориневский, 1975; Пуч-
ков, 2000], соотношения с которой Магнитогор-
ской мегазоны имеют тектонический характер.
Чаще других в качестве формации островодуж-
ного типа упоминается силурийский байтерек-
ский комплекс [Кориневский, 1975, табл. 2], в
составе которого присутствуют основные, сред-
ние и кислые типы пород. Однако обращает на
себя внимание обилие субщелочных вулкани-
тов, в частности трахибазальтов (SiO2 – 46,23 %;
TiO2 – 2,32 %; Na2O – 4,0 %; K2O – 1,71 %),
трахиандезибазальтов (SiO2 – 56,83 %; TiO2 –
0,78 %; Na2O – 7,2 %; K2O – 0,1 %), трахианде-
зитов, соответствующих гавайитам, муджиери-
там и бенмореитам, характерным для океани-
ческих островов [Фролова, Бурикова, 1997]. От-
сутствие геохимических характеристик вулка-
нитов байтерекского комплекса не позволяет
сделать более обоснованный вывод о его гео-
динамической позиции. Следует еще раз отме-
тить, что в Сакмарской зоне есть возрастной и
формационный аналог мостостроевского ком-
плекса – чанчарский вулканический комплекс,
что, однако, не снимает отмеченных проблем
[Пучков, 2000].
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УМЕРЕННОЩЕЛОЧНОЙ И ЩЕЛОЧНОЙ ВУЛКАНИЗМ

Стратиграфически выше вулканогенных
толщ мостостроевского комплекса (D1e1) распо-
лагается баймак-бурибаевская базальт-риолито-
вая формация верхнеэмского (D1e2) возраста.
Стратотипические разрезы ее располагаются
севернее и восточнее площади развития вулка-
нитов мостостроевского комплекса, что указы-
вает на миграцию во времени зон активного
вулканизма в этом направлении. В составе Бу-
рибайского вулканического комплекса (снизу
вверх по разрезу) присутствуют субщелочные
натриевые вулканиты, магнезиальные острово-
дужные толеиты, бониниты и кислые породы
дацит-риодацитового состава, характерные для
ранних этапов эволюции фронтальных энсима-
тических островных дуг.

В современных островодужных системах
субщелочные калиевые шошонитовые серии
известны преимущественно в тыловых зонах
островных дуг на поздних завершающих эта-
пах развития последних [Петрология, 1987;
Богатиков, Цветков, 1988; Фролова, Бурикова,
1997; Перепелов, 2005]. На ранней стадии фор-
мирования Курильской островной дуги возник-
ли вулканиты (силлы и лавовые потоки) шошо-
нитовой серии на островах Танфильева и Хок-
кайдо [Фролова и др., 1985; Цветков и др.,
1985] в составе малокурильской флишоидной
формации. Последняя подстилается подводно-
коллювиальной храмовской и базальтовой низ-
котитанистой крабозаводской свитами [Фроло-
ва и др., 1985]. В геологических материалах по
Малокурильской островной дуге можно усмот-
реть некоторую аналогию (отсутствие активно-
го предшествующего вулканизма) с мостостро-
евским комплексом и мазовской осадочной сви-
той, а также с чанчарским комплексом [Кори-
невский, 1988]. Нами предполагается, что мо-
стостроевский комплекс возник на завершаю-
щей стадии ордовикско-раннедевонского текто-
но-магматического цикла. На его раннедевонс-
ком этапе произошло протрузивное тектоничес-
кое выведение на поверхность морского дна
глубоководного желоба серпентинизированных
ультрабазитов и внедрение габброидов, из ко-
торых сформировались эдафогенные брекчии,
а после переотложения и смешения, и олисто-
стромовый горизонт. Значительные объемы
островодужных габброидов в условиях сжатия
и формирования акреционной призмы, могли
концентрироваться на границе нижняя кора-
верхняя мантия, наращивая мощность коры
снизу, формируя дайковый комплекс, но не

имея выхода на поверхность. Концентрация
больших объемов магм на границе кора-мантия
известна из результатов сейсмического зонди-
рования Курило-Камчатской островодужной
системы [Балеста, 1981; Федотов, 1991].

Образование расплавов, исходных для
формирования ассоциации вулканитов мосто-
строевского комплекса, могло происходить по
схеме, разработанной применительно к Ку-
рильской островной дуге Г.П. Авдейко с соав-
торами [2006]. В этой модели поступление
водного флюида в вероятную область магмо-
образования мантийного клина предполагает-
ся многостадийным путем. Сначала происхо-
дит дегидратация субдуцирующей плиты на
относительно высоком уровне (дегидратация
амфибола, клинохлора, мусковита, тремолита),
что сопровождается гидратацией и последую-
щей дегидратацией основания мантийного
клина, увлекаемого вниз с пододвигаемой пли-
той. Следующий этап дегидратации и поступ-
ления небольших объемов флюидов в мантий-
ный клин будет на большей глубине, где и
предполагается выплавление субщелочных
магм, из которых образовались вулканиты
мостостроевского комплекса. Подъем мантий-
ного диапира в связи с возрастанием количе-
ства субдукционных флюидов приводит к вы-
ходу его из зоны мантийного клина, богатой
калием, а повышение температуры в централь-
ной части мантийного клина ведет сначала к
выплавлению натриевых субщелочных, а за-
тем толеитовых базальтов и бонинитов Бай-
мак-Бурибаевского комплекса (рис. 5).

Высокотитанистый джаилганский комп-
лекс обладает геохимическими чертами Т- и E-
MORB и островодужных базальтов, что доволь-
но характерно для окраинных морей [Петроло-
гия…, 1987; Федоров, Филатова, 2002]. Форми-
рование исходных расплавов высокотитанис-
тых тефритов и трахибазальтов джаилганского
комплекса происходило, вероятно, из частично
деплетированной и подверженной метасомати-
ческому обогащению крупноионными элемен-
тами мантии. Обращает на себя внимание суб-
параллельный характер графиков распределе-
ния РЗЭ, нормированных по хондриту для су-
бокеанических базальтов вышележащего Кием-
баевского комплекса и высокотитанистых суб-
щелочных базальтов джаилганского комплекса
(рис. 4В). Последнее свидетельствует, вероят-
но, о генетическом единстве и преемственнос-
ти геохимической специфики умереннощелоч-
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ных базальтов джаилганского комплекса и су-
бокеанических толеитов более молодого Кием-
баевского комплекса (D1e2).

Приведенный формационный ряд скорее
всего был образован в результате возникнове-
ния в тыловодужной раздвиговой зоне мантий-
ного диапира и его последующего подъема
[Gass, 1970, Серавкин, 1986], сопровождавше-
гося ростом степени плавления мантийного
субстрата (рис. 5) и соответственно эволюции
магм от щелочных и субщелочных к толеито-
вым субокеаническим, близким к N-MORB.
Главным отличием условий образования исход-
ных магм мостостроевского и джаилганского
комплексов было активное участие субдукци-
онных флюидов при выплавлении первых и
отсутствие таковых при формировании вторых.

Выводы

1. Мостостроевский и джаилганский вул-
канические комплексы умереннощелочной и
щелочной серий  образуют геодинамическую
пару, соответствующую условиям островной
дуги и задугового бассейна. Мостостроевский
комплекс сформировался под влиянием зоны
субдукции восточного падения и сопоставим с
вулканитами туринского комплекса Среднего
Урала и современными абсорокит-шошонито-
выми сериями. Джаилганский комплекс возник
в процессе спрединга морского дна и заложе-
ния задугового бассейна в результате воздей-
ствия верхнемантийного магматического диа-
пира. Выплавки последнего продуцировали
сначала магму, исходную для высокотитанисто-
го тефрит-трахибазальтового джаилганского
комплекса (D1e1), а затем – толеит-базальтовую
магму, близкую к N-MORB, исходную для вул-
канитов киембаевского комплекса (D1e2).

2. Вулканические породы мостостроевс-
кого комплекса несут геохимические черты
надсубдукционных островодужных образова-
ний, что проявляется в наличие негативных
аномалий Nb, Zr, Ti в нормализованных по N-
MORB концентрациях и в повышенных содер-
жаниях некогерентных элементов с крупными
радиусами ионов (K, Rb, Th, U) и легких РЗЭ.
Вулканиты джаилганского комплекса имеют
нестандартный состав. Характерны высокие
содержания TiO2, FeO, (K2O + Na2O), негатив-
ные аномалии Nb, положительные – Th и K. На
графике нормированных по хондриту концен-
траций РЗЭ обнаруживается дефицит легких и

тяжелых РЗЭ при повышенных содержаниях
средних РЗЭ. Это характерно для океанических
толеитов, но в данном случае более высокие
значения характерны для всех РЗЭ. Подобная
характеристика свидетельствует скорее всего в
пользу формирования джаилганского комплек-
са в условиях зоны задугового спрединга.

Исследования выполнены при финансовой
поддержке Программы фундаментальных

исследований ОНЗ РАН № 10 «Центрально-
Азиатский подвижный пояс: геодинамика

и этапы формирования земной коры».
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