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В результате обобщения полученных в последние годы данных уточнена схема расчлене-
ния позднеордовикско-силурийских вулканических образований Тагильской зоны. Рассмотрены
особенности вещественного состава пород выделенных вулканических комплексов. Приведены
новые данные о возрасте вулканогенных толщ. Обсуждается ряд спорных и недостаточно изу-
ченных вопросов вулканизма Тагильской зоны. Согласно полученным данным, возрастной ряд
вулканических комплексов западной части этой зоны включает позднеордовикско-раннелландо-
верийский кабанский базальт-риолитовый комплекс, средне- и позднелландоверийско-ранневен-
локский павдинский базальт-андезит-риолитовый комплекс, венлокско-раннелудловский имен-
новский базальт-андезибазальтовый комплекс, гороблагодатский базальт-андезитовый комплекс
нормальной и повышенной щелочности, имеющий лудловский возраст, и туринский трахибазальт-
трахитовый комплекс пржидольско-лохковского возраста. Восточная часть Тагильской зоны от-
личается от западной отсутствием длинного возрастного ряда вулканических комплексов. В пре-
делах этой части предлагается выделять красноуральский непрерывный базальт-андезит-риоли-
товый, кировградский слабоконтрастный базальт-риолитовый комплексы и комплекс параллель-
ных долеритовых даек. Возрастные взаимоотношения этих комплексов не ясны. К настоящему
времени на основании находок конодонтов удалось датировать поздним ордовиком-ранним си-
луром только красноуральский комплекс.
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The scheme of division of Tagil zone Late Ordovician-Silurian volcanic rocks has been defined
more precisely as a result of the latest data generalization. The peculiarities of the rock composition of
volcanic association have been examined. The new data for the vindication of the volcanic rock mass
age has become available. A number of disputable and insufficiently investigated problems of Tagil
zone volcanism are being discussed. According to the obtained data the age range of volcanic associations
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Тагильская зона является одной из наи-
более значимых в металлогеническом отноше-
нии частей Урала, что определяет повышенный
интерес к ее геологическому строению и ис-
тории формирования. Изучение этой зоны про-
должается уже более 100 лет. Современные
представления о вулканизме Тагильской зоны
сформировались на основе работ В.М. Серги-
евского, Н.А. Штрейса, Т.В. Диановой, Г.Ф. Чер-
вяковского, Б.П. Козина, Н.Ф. Коровина, Н.С. Чу-
рилина, Ю.С. Каретина, Р.Г. Язевой, В.В. Боч-
карева, И.И. Зенкова, Г.А. Курициной и многих
других геологов. Первое деление вулкани
ческих пород на ряд свит было предложено
В.М. Сергиевским в середине прошлого века
[Сергиевский, 1947]. Начиная с этого времени
их расчленение постоянно совершенствова-
лось и уточнялось по мере поступления новых
данных. Однако, несмотря на значительные
успехи в изучении вулканизма Тагильской
зоны, многие проблемы остаются нерешен-
ными, некоторые важные выводы недоста-
точно обоснованы фактическим материалом
и являются предметом дискуссии. До сих пор
сохраняются разногласия по таким осново-
полагающим вопросам как выделение вулка-
нических комплексов, их объем и возрастное
положение. Не свободны от недостатков и
последние варианты схемы расчленения вулка-
нических образований, предложенные в леген-
де Среднеуральской серии геологической
карты масштаба 1 : 200 000 [Шалагинов, Сте-
фановский, 1998] и в обобщающей работе
Ю.С. Каретина [2000]. В процессе региональ-
ных геологических работ масштаба 1 : 50 000
и 1 : 200 000, проводившихся на протяжении по-
следнего десятилетия на отрезке Тагильской зо-
ны от широты горы Косьвинский Камень на се-

вере до широты верховьев р. Баранча на юге
(бассейн верховьев рек Ляля и Тура и их при-
токов Нясьмы, Выи и Иса), авторами получе-
ны многочисленные новые данные о составе,
возрасте и характере геологических взаимо-
отношений разных типов пород, что позволи-
ло решить ряд спорных вопросов геологии это-
го региона, уточнить и обосновать выделение
вулканических комплексов. Полученные дан-
ные составляют основу настоящей публикации.
Кроме того, для создании целостной картины
вулканизма Тагильской зоны наряду с собствен-
ными материалами авторов были учтены так-
же результаты исследований, проведенных
в последние годы на смежных территориях.

Тагильская зона понимается авторами
как сегмент коры, сложенный преимуществен-
но вулканогенными образованиями и ограни-
ченный на западе блоками Платиноносного
пояса Урала, на востоке – Серовско-Маукским
разломом [Смирнов и др., 2003]. В настоящее
время эта часть Урала рассматривается боль-
шинством исследователей как фрагмент по-
зднеордовикско-силурийской островодужной
постройки, в восточной части перекрытой на-
ложенным девонским вулканическим поясом. В
наиболее законченном виде такая трактовка
Тагильской зоны изложена в работе Р.Г. Язевой
и В.В. Бочкарева [1995]. По данным этих авто-
ров, подтвержденным нашими исследования-
ми, позднеордовикско-силурийские вулкани-
ческие ассоциации рассматриваемого сегмен-
та коры представлены образованиями барьер-
ной зоны островной дуги и задугового моря,
принципиально отличающимися набором вул-
канических комплексов.

В основании вулканогенного разреза за-
падной части Тагильской зоны, отвечающей

of the western part of this area, which is a fragment of a barrier zone of the paleoarc, includes Late
Ordovician-Early Llandovery kabunskii basalt-rhyolite Middle complex, Late Llandovery-Early
Wenlockian pavdinskii basalt-andesite-rhyolite complex, Wenlockian-Early Ludlow imennovskii basalt-
basaltic andesite complex, Ludlow goroblagodutskii basalt-andesite complex of normal and
hyperalkalinity and Pridoli-Lochkovian trachybasalt-trachyte complex. The eastern part of Tagil zone
represented by back-arc sea formations differs from the western part in the absence of long age range
of volcanic complexes. Within the eastern part it is suggested to distinguish krusnourulskii basalt-
andesite-rhyolite complex, kirovogrudskii basalt-rhyolite and sheeted dolerite dikes complexes. The age
interrelation of these complexes is not clear. By now it was possible to age-date only krasnouralskii
complex to Late Ordovician-Erly Silurian on the basis of the conodont discoveries.

Key words: Urals, Tagil zone, volcanism, age, composition of the rocks.
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барьерной зоне палеодуги [Язева, Бочкарев,
1995], залегают породы кабанского базальт-ри-
олитового комплекса. Его аналогом в южной
части Тагильской зоны является зюзельский,
в северной – валенторский и шемурский ком-
плексы. Далее возрастной ряд вулканических
комплексов надстраивается павдинским ба-
зальт-андезит-риолитовым, именновским ба-
зальт-андезибазальтовым и гороблагодатским
базальт-андезитовым комплексом нормаль-
ной и повышенной щелочности, однако, право-
мерность выделения некоторых из этих ком-
плексов признается далеко не всеми исследо-
вателями. По мнению некоторых геологов, ба-
зальт-андезит-риолитовую ассоциацию, рас-
сматриваемую обычно в качестве самостоя-
тельного павдинского вулканического комплек-
са, следует считать составной частью или ла-
теральным аналогом именновского. В послед-
ние годы эту точку зрения активно отстаивает
Ю.С. Каретин [1997, 2000], подчеркивающий
одновозрастность и сходство вещественного
состава этих образований. Этим же автором
сравнительно недавно внесено предложение о
выделении вулканогенных пород гороблаго-
датской толщи, включавшихся ранее в состав
именновского комплекса, в качестве самостоя-
тельного вулканического комплекса повышен-
ной щелочности [Каретин, 1997, 2000]. Завер-
шается позднеордовикско-силурийский вулка-
низм формированием туринского трахибазальт-
трахитового комплекса.

В пределах восточной части Тагильской
зоны, сложенной вулканическими образовани-
ями задугового моря [Язева, Бочкарев, 1995],
традиционно выделяется два близких по соста-
ву натриевых комплекса: красноуральский
базальт-андезит-риолитовый и кировградский
базальт-риолитовый. Обнаружение пакетов
параллельных даек долеритов среди габбро и
ультрамафитов Серовско-Маукского пояса по-

зволяет также поставить вопрос о выделении
здесь комплекса долеритовых даек офиолито-
вого типа. Перечисленные образования пере-
крываются флишоидами, одновозрастными
вулканитам туринского комплекса.

В настоящей работе обсуждаются не-
которые спорные и недостаточно изученные
вопросы, и предлагается уточненный вариант
схемы расчленения вулканитов с учетом по-
лученных в последние годы данных по их
геологическому положению, вещественному
составу и возрасту.

Вулканические комплексы
западной  части Тагильской зоны

Кабанский комплекс

Кабанский комплекс объединяет вулка-
ногенные образования одноименной свиты, за-
легающей в основании разреза западной по-
ловины Тагильской зоны, и комагматичные им
субвулканические тела. В пределах изучен-
ного авторами участка Тагильской зоны поро-
ды кабанского комплекса образуют полосу
шириной от 1 до 12 км, которая протягивается
вдоль западной границы зоны с блоками Пла-
тиноносного пояса (рис. 1). Наиболее предста-
вительные разрезы рассматриваемых образо-
ваний наблюдаются в береговых обнажениях
по р. Ляле вблизи устья р. Мурзинки. По пет-
рографическому составу комплекс представ-
ляет собой контрастную ассоциацию вулкано-
генных пород основного и кислого состава
при крайне незначительном содержании сред-
них членов. Количество кремнекислых вулка-
нитов сильно меняется как по разрезу, так и
по площади. В северной части Павдинского
района (от широты горы Качканар до верховь-
ев р. Павды) кислые разности распространены
по всему разрезу, но отчетливо подчинены

Рис. 1. Схема распространения вулканических комплексов на участке Тагильской зоны от
верховьев р. Баранчи до широты горы Косьвинский Камень.

1 – породы Платиноносного пояса; 2 – мафит-ультрамафитовая ассоциация Серовско-Маукского по-
яса. Вулканические комплексы: 3 – кабанский; 4 – красноуральский; 5 – кировградский; 6 – параллельные
долеритовые дайки; 7 – павдинский (а – вулканогенно-осадочный тип разреза толща, б – эффузивно-вулка-
нокластический тип разреза); 8 – именновский; 9 – гороблагодатский; 10 – туринский. Интрузивные комп-
лексы: 11 – арбатский; 12 – левинский; 13 – северорудничный; 14 – тагило-кушвинский; 15 – известняки;
16 – мезозойская моласса; 17 – ненарушенные геологические границы; 18 – линии разрывных нарушений;
19 – Уральская сверхглубокая скважина СГ-4.
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основным (по объему не более 20 %). Южнее,
в окрестностях г. Кушва породы основного и
кислого состава присутствуют в приблизитель-
но одинаковом количестве, при этом кислые
тяготеют к низам разреза, где экструзии рио-
дацитов, дацитов, иногда андезидацитов со-
ставляют до 60-80 % от всего объема пород,
а основные – к его верхним частям.

Вулканиты основного состава (спилито-
видные базальты и андезибазальты) представ-
лены шаровыми, реже массивными лавами, ла-
вокластитами, лавобрекчиями и гиалокластита-
ми. Лавы образуют покровы и потоки разной
мощности и протяженности, иногда разделен-
ные маломощными и невыдержанными по
простиранию прослоями и линзами эдафоген-
ных песчаников, кремнистых алевролитов и
яшмоидов. Кремнистые породы заполняют так-
же межшаровые пространства подушечных
лав. С лавами ассоциируют субвулканические
образования близкого состава (долериты, габ-
бродолериты), отличающиеся от них большим
количеством порфировых выделений и высо-
кой степенью раскристаллизации основной
массы. Однородный состав эффузивов и отсут-
ствие пирокластики свидетельствуют о тре-
щинном типе излияний, а широкое развитие
подушечных лав и ассоциация с осадочными
породами указывает на подводные условия
образования вулканитов. Шлаковидные вулка-
нокластиты, рассматриваемые Ю.С. Карети-
ным [2000] в качестве сваренной и подверг-
шейся аэральному обжигу пирокластики, ха-
рактерной для наземных условий извержений,
по мнению авторов, являются вспененными
вулканическими стеклами краевых частей
лавовых потоков. В пользу этого свидетель-
ствует постоянная ассоциация рассматривае-
мой разновидности пород с лавобрекчиями
и содержащими радиолярии кремнистыми
осадками. Кислые и умеренно кислые вулка-
ниты (риодациты, реже дациты, крайне редко
андезидациты) образуют линейно вытянутые
в субмеридиональном направлении относи-
тельно крупные тела сложной конфигурации
(400-1000 м по простиранию) или серии мел-
ких тел, резко выклинивающихся по падению
и простиранию, с широким развитием в крае-
вых частях автомагматических брекчий и
кластолав, характерных для экструзивных
куполов. Наряду с экструзиями и их подво-
дящими каналами, отмечены потоки кислых
лав, которые также характеризуются широ-

ким развитием лавобрекчий и распознаются
только по переслаиванию в разрезе с базаль-
товыми потоками. В более северных районах
выявлены остатки вулканических аппаратов
типа кальдер обрушения, сложенных анало-
гами пород кабанского комплекса. Наиболее
известным примером последних является
Валенторская вулканотектоническая депрес-
сия, описанная Ю.С. Каретиным [1970].

Базальтоиды кабанской свиты имеют
устойчивый минеральный и химический со-
став. Вкрапленники обычно отсутствуют или
содержатся в небольшом количестве: 3-7 %,
редко 10-15 %, и только в высокомагнезиаль-
ных разновидностях базальтов их содержа-
ние достигает 30 %. Размер вкрапленников,
представленных плагиоклазом и клинопиро-
ксеном или только плагиоклазом – 0,5-1,0 мм,
иногда до 2 мм. В основной массе наряду с
девитрифицированным стеклом присутствуют
плагиоклаз и иногда клинопироксен. Структу-
ра основной массы – спилитовая, вариолитовая,
интерсертальная, реже гиалопилитовая, гиали-
новая, толеитовая, долеритовая; часто встре-
чаются сериально-порфировые структуры и
сочетание нескольких микроструктур в одном
штуфе. Степень раскристаллизации пород ва-
рьирует в широких пределах, в зависимости
от того, к какой части лавового потока или
подушки они относятся. Характерна неравно-
мерная гематитизация. Насыщенность пород
миндалинами высокая, вплоть до образования
шлаковатых разностей. Кислые вулканиты в
отличие от базитов характеризуются значи-
тельными вариациями состава (от андезида-
цитов до риолитов) даже в пределах одного
геологического тела. Нередко наблюдаются
автомагматические брекчии, в которых об-
ломки и цементирующая их масса представ-
лены разными петрографическими разновид-
ностями. Крайне неравномерна и степень рас-
кристаллизации пород, отмечены все разно-
видности от стекловатых перлитовых до поч-
ти полнокристаллических. В качестве порфи-
ровых вкрапленников, количество которых
достигает 15-20 %, присутствуют зерна плаги-
оклаза, реже кварца и роговой обманки раз-
мером 0,3-1,5 мм. Микроструктуры основной
массы, состоящей из тех же минералов – фель-
зитовая, трахитоидная, фельзит-микролитовая,
флюктуационная, микропойкилитовая, апосфе-
ролитовая. По характеру текстур выделяются
миндалекаменные, реже массивные, флюидаль-
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ные, иногда перлитовые разновидности.
Все породы претерпели зеленокаменный
метаморфизм, в результате чего вулкани-
ческое стекло и первичные минералы в зна-
чительной мере замещены вторичными.
Первичные структуры и текстуры при этом,
как правило, сохраняются. Для кислых вул-
канитов характерны кварц-серицитовые ме-
тасоматиты. В районе Кабанского рудного
поля отмечены также метасоматические
вторичные кварциты.

Преобладающая часть вулканитов ка-
банского комплекса относится к низкокали-
евому типу пород нормальной щелочности
(табл. 1, рис. 2). Общее количество щело-
чей (K2O + Na2O) составляет от 2 до 6 % в
породах основного состава, и 6-7 % в кис-
лых разновидностях. Повышенное содер-
жание щелочей, достаточно часто фикси-
руемое в базальтоидах (рис. 2а), в значи-
тельной мере является результатом широ-
ко проявившегося процесса альбитизации,
хотя не исключено, что какая-то их часть
изначально содержала повышенное количе-
ство натрия. Содержание K2O в неизменен-
ных породах, по имеющимся в распоряже-
нии авторов данным, не превышает 1 %
(рис. 2в). Вопреки широко распространен-
ному мнению о толеитовом характере маг-
матизма рассматриваемого этапа, на клас-
сификационной диаграмме AFM точки
пород кабанского комплекса за редким
исключением располагаются в поле из-
вестково-щелочной серии (рис. 2б). Следу-
ет отметить, что прямо противоположной
точки зрения придерживается Ю.С. Каре-
тин [2000], настаивающий на значитель-
ном распространении в составе кабанско-
го комплекса таких типовых для толеито-
вых ассоциаций разновидностей пород, как
ферробазальты и палеоисландиты. Указан-
ное противоречие, по-видимому, связано с
тем, что Ю.С. Каретин включает в кабан-
ский комплекс толщи метаморфизованных
диабазов, развитые в обрамлении плати-
ноносных массивов, среди которых высо-
кожелезистые разновидности действитель-
но представлены широко. По мнению же
авторов настоящей статьи, также как и ря-
да других исследователей [Семенов, 2000,
и др.], эти образования следует рассматри-
вать в качестве самостоятельного комплек-
са параллельных даек океанического (?)
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типа, являющего принадлежностью бло-
ков Платиноносного пояса, а не Тагильской
вулканогенной (палеоостроводужной) зоны.
Геохимические особенности вулканитов кабан-
ского комплекса рассмотрены в ряде опубли-ко-
ванных ранее работ [Семенов и др., 1980;  Ка-
ретин, 2000; Язева, Бочкарев, 1995, и др.].
Среднее содержание Rb в базальтах, по дан-
ным Р.Г. Язевой и В.В. Бочкарева [1995], состав-
ляет 4 г/т, Sr – 276 г/т, Cr – 178 г/т, Ni – 65 г/т,
Co – 27 г/т, V – 260 г/т, Zr – 51 г/т и Nb – 1 г/т.
В единственном проанализированном нами
на редкоземельные элементы образце андези-
базальта их содержание в 10-20 раз выше, чем
в хондрите, преобладают элементы средней  ча-

сти спектра (рис. 2г). Иной характер распреде-
ления РЗЭ установлен И.В. Семеновым с  со-
авторами [1980] в двух образцах базальтов ка-
банского комплекса. По их данным, базальты
характеризуются нарастающей обогащен-
ностью относительно хондрита все более лег-
ких РЗЭ (количество тяжелых РЗЭ 4-5, лег-
ких в 20-25 раз выше, чем в хондрите; вели-
чина La/Yb = 6-7).

Возраст кабанского комплекса до после-
днего времени оставался проблематичным,
ввиду отсутствия находок руководящих форм
фауны. В последнем издании стратиграфиче-
ских схем Урала [Стратиграфические…, 1993]
вулканогенные толщи кабанской свиты дати-
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Рис. 2. Петро- и геохимические диаграммы для пород кабанского комплекса.
а – дискриминационная диаграмма K2O+Na2O – SiO2 для разделения пород щелочного, субщелочного

и нормального ряда [Классификация…, 1981]; б – диаграмма AFM (линия, разграничивающая поля толеи-
товой и известково-щелочной серий проведена по [Irvine, Baragar, 1971]); в – диаграмма K2O – SiO2 (поля
низко-, умеренно- и высококалиевых типов пород согласно рекомендациям Подкомиссии по систематике из-
верженных пород Международного союза геологических наук [Классификация…, 1997]); г – график норми-
рованного по хондриту распределения редкоземельных элементов в андезибазальте кабанского комплекса.
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рованы ранним-средним лландовери на ос-
новании того, что коррелировались с содер-
жащими граптолиты среднелландоверийского
возраста ритмично-слоистыми флишоидными
пачками туфопесчаников и туфоалевролитов,
слагающими ограниченные по размеру участ-
ки (2  1 км и менее) среди более молодых
образований к востоку от полосы развития
пород кабанского комплекса (окрестности
пос. Ст. Ляля и Яборковка, р. Бол. Нясьма).
Предполагалось, что одновозрастные вулка-
нитам кабанского комплекса вулканогенно-
осадочные толщи подстилают образования
павдинской свиты, и перечисленные участки
представляют собой «эрозионные окна», т.е.
выходы этих толщ на поверхность из-под
перекрывающих вулканитов [Коровин, 1985].
Более поздние исследования показали ошибоч-
ность такой трактовки. В процессе региональ-
ных геологических работ последнего десятиле-
тия (В. Я. Бирючева, 1990-95 гг., Л.И. Десятни-
ченко, 1999-2002 гг.) установлена идентичность
обломочного материала флишоидов и пере-
слаивающихся с ними спилитовидных лав
вулканитам павдинского комплекса. Кроме
того, в содержащих граптолиты обнажениях
авторами статьи собраны комплексы коно-
донтов, характерные для павдинской свиты
этого района. Перечисленные факты свиде-
тельствуют о принадлежности флишоидных
пачек, содержащих среднелландоверийские
граптолиты, не кабанской, а перекрывающей ее
павдинской свите. В легенде к Среднеураль-
ской серии геологической карты масштаба
1 : 200 000 [Шалагинов, Стефановский, 1998]
возраст кабанской свиты считается уже позд-
неордовикско-раннесилурийским на основе со-
поставления с шемурской свитой, содержащей
конодонты верхов ордовика-нижнего лландове-
ри [Анцигин и др, 1988; Анцигин,1994]. К на-
стоящему времени в пределах изученной по-
лосы распространения пород кабанской сви-
ты удалось обнаружить конодонты, позволяю-
щие уверенно датировать эти образования.
К.С. Ивановым и М.П. Снигиревой (устное со-
общение) в пачке яшмоидов среди вулканитов
верхней части свиты в опорном разрезе Ураль-
ской сверхглубокой скважины СГ-4 на глуби-
не 5059,91 м впервые обнаружен позднеордо-
викский комплекс конодонтов: Paroistodus
venustus (Stauffer), Dapsilodus sp., Panderodus
sp., Hamarodus (?) sp., Drepanoistodus subrectus
Br. et Mehl, Semiacontiodus sp. В долине р. Боль-

шая Нясьма в 20 км ниже пос. Верхний Ис в
прослоях яшмоидов среди афировых базальтов
нижней части свиты авторами статьи собран
комплекс конодонтов: Acodus cf. unicostatus
Br. et Br., A. cf. curvatus Br. et Br., Paltodus cf.
debolti Rexroad, Drepanodus sp., Distacodus
sp., Panderodus unicostatus (Br. et Mehl),
P. cf. spasovi Drygant, P. cf. gracilis (Br. et Mehl),
P. cf. recurvatus (Br. et Mehl), Oistodus cf.
parallelus Pander., O. cf. venustus Stauffer, ана-
логичный комплексу из нижнешемурской под-
свиты и характерный для позднего ордовика.
Распространение присутствующих в этом спис-
ке видов Oistodus parallelus и O. venustus огра-
ничено верхним ордовиком, все остальные
виды, широко развитые в верхнем ордовике,
переходят в нижний силур. Приведенные ком-
плексы конодонтов и датировка вышележа-
щих флишоидов павдинской свиты (поздний
лландовери-ранний венлок – по конодонтам и
средний-поздний лландовери– по граптолитам)
позволяют считать возраст кабанской свиты и
одноименного вулканического комплекса как
позднеордовикско-раннелландоверийский.

 Следует отметить, что вопрос о воз-
расте вулканитов контрастной ассоциации в
северной части Тагильской зоны пока не ре-
шается столь же однозначно. Аналогами кабан-
ского комплекса здесь считаются вулканоген-
ные толщи шемурской свиты, состоящей из
двух подсвит. На основании находок конодон-
тов нижнешемурская подсвита датирована,
как и кабанский комплекс, поздним ордовиком-
ранним лландовери [Анцигин и др., 1988; Анци-
гин, 1994]. Видовой же состав конодонтов, об-
наруженных в самое последнее время Г.Н. Бо-
роздиной в прослоях кремней среди вулкано-
генных толщ верхнешемурской подсвиты, ока-
зался близким комплексу, установленному в
породах павдинской свиты, и соответствует
возрастному интервалу средний лландовери-
ранний венлок. В связи с этим необходимо бо-
лее детальное изучение вещественного соста-
ва вулканитов верхнешемурской подсвиты для
получения бесспорных доказательств их при-
надлежности к комплексам контрастного типа.

Подошва кабанской свиты не наблю-
далась, все известные контакты с породами
более древнего возраста имеют тектоничес-
кий характер. Образования, подстилающие
кабанскую свиту, не установлены. Контакт с
перекрывающими толщами павдинской свиты
в разрезе скважины СГ-4 согласный, а к севе-
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ру от г. Качканар – со стратиграфическим не-
согласием. Полная мощность кабанской сви-
ты, по имеющимся данным, не менее 2000 м.

Изложенные данные свидетельствуют о
том, что вулканогенные толщи кабанского ком-
плекса сформировались в результате трещин-
ных излияний базальтовых лав в подводных
условиях с редкими центрами кислого вулка-
низма. Судя по отсутствию значительного ко-
личества осадочного материала в составе рас-
сматриваемых толщ, вулканизм протекал на
значительном удалении от береговой линии.
При этом, широкое развитие кислых пород,
известково-щелочной характер химизма, срав-
нительно невысокое содержание титана в ба-
зальтах при значительном количестве Sr и ряд
других особенностей состава не позволяют со-
поставлять эти образования с продуктами
вулканизма срединно-океанических хребтов.
От типичных островодужных ассоциаций вул-
каногенные толщи кабанского комплекса отли-
чаются отсутствием (или, по крайней мере,
очень незначительным развитием) пироклас-
тики и наземных фаций вулканитов. Можно
предположить, что наблюдаемые особенности
являются результатом образования рассмат-
риваемых вулканических толщ в пределах
зарождающейся островной дуги на самых
ранних этапах ее формирования.

Павдинский комплекс

Павдинский базальт-андезит-риолитовый
комплекс включает вулканогенные толщи,
выделявшиеся большинством исследовате-
лей Тагильской зоны в качестве одноименной
свиты [Сергиевский, 1947; Дианова, 1958; Ша-
лагинов, Стефановский, 1998, и др.], и породы
комагматичных им субвулканических тел.
Формирование этой ассоциации пород рас-
сматривается обычно как самостоятельный
эпизод вулканизма, что в последние годы
подвергается сомнению Ю.С. Каретиным
[1997], по мнению которого павдинский ком-
плекс представляет собой латеральный ана-
лог именновского в более северных районах.
Приводимые ниже данные, однако, свидетель-
ствуют о том, что вулканиты павдинского
комплекса достаточно отчетливо обособля-
ются от сходных с ними образований, в свя-
зи с чем выделение их в качестве самостоя-
тельного вулканического комплекса представ-
ляется вполне оправданным.

Вулканиты павдинского комплекса
варьируют по составу от базальтов до риоли-
тов с широким развитием всех промежуточ-
ных разновидностей. Преобладающим типом
пород являются андезиты и андезидациты, в
подчиненном количестве содержатся крайние
члены ряда – базальты и риолиты, а также
субщелочные разности пород – трахибазальты
(гавайиты) и трахиандезиты (муджиериты). В
пределах изученной авторами части Тагильс-
кой зоны породы этого комплекса образуют
две субпараллельные, кулисообразно располо-
женные полосы субмеридионального прости-
рания (рис. 1), существенно отличающиеся
фациальными условиями образования вулка-
нитов. Западная полоса, имеющая ширину от
2 до 4 км, протягивается вдоль склонов гор
Гуркин Камень, Колпаковский Камень и Воз-
несенской. Наиболее представительный раз-
рез образований этой полосы вскрыт   Уральс-
кой сверхглубокой скважиной СГ-4 (инт. 2640-
5059 м). Преобладающим развитием здесь
пользуются вулканогенно-осадочные и оса-
дочно-пирокластические отложения с подчи-
ненным количеством эффузивов и осадоч-
ных пород. Нижняя часть разреза представ-
лена ритмично переслаивающимися туфопес-
чаниками, туфоалевролитами, кремнистыми
алевролитами и углеродисто-кремнистыми
алевролитами, образующими так называемую
флишоидную толщу. Выше она постепенно
переходит в грубообломочную толщу, сложен-
ную преимущественно средне- и грубообло-
мочными тефроидами, туффитами с прослоя-
ми туфов и вулканотерригенных пород. Вверх
по разрезу доля вулканокласто-осадочных
разностей (туфопесчаников и туфоалевролитов)
постепено понижается, количество вулкано-
кластического материала в них растет, одно-
временно происходит уменьшение степени
сортированности материала, менее отчетливой
становится ритмичность. Обломочный мате-
риал неоднороден по составу. В разрезе СГ-4
среди обломочного материала флишоидной
толщи преобладают кислые и умеренно кис-
лые вулканиты с примесью андезитов и анде-
зибазальтов, грубообломочная толща состоит
преимущественно из обломков андезибазаль-
тов с небольшим количеством андезидацитов
и дацитов. Присутствие среди обломочного
материала широкого спектра пород от анде-
зибазальтов до дацитов в сочетании с про-
дуктами их совместного перемыва отличает
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эти породы от вышележащих образований
вулканокластической толщи, залегающей в
основании именновской свиты, где обломоч-
ный материал представлен исключительно
андезибазальтами и андезитами. Севернее, в
Павдинском районе (окрестности горы Воз-
несенской) в составе обломков по всему раз-
резу павдинской свиты преобладают андези-
базальты, содержащие незначительную при-
месь андезитов и дацитов.

В районе СГ-4 флишоидную толщу под-
стилает тонкослоистая пачка светло-зеленых
кремнистых алевролитов мощностью 35-40 м,
залегающая на базальтах кабанского комплек-
са. Присутствие этой пачки свидетельствует о
том, что формирование вулканитов кабанского
и павдинского комплексов было разделено
амагматичной паузой. Контакт рассматривае-
мых образований с вышележащими толщами
именновской свиты согласный и в значитель-
ной мере условный. Верхняя часть разреза
павдинской свиты представлена здесь пачкой
ритмично-слоистых туфов и туффитов, полу-
чивших название «переходной толщи» [Башта,
Шахторина, 1994], специфика которой заклю-
чается в том, что в ее составе резко преоб-
ладают типовые для вышележащих толщ имен-
новской свиты петрографические разновидно-
сти – андезибазальты и базальты при значи-
тельном содержании обломков андезитов и
дацитов, характерных для павдинской свиты.
Границей павдинской и именновской свит, по-
видимому, следует считать кровлю переход-
ной толщи, выше которой вулканиты среднего
и кислого состава практически исчезают.

Восточная полоса, достигающая мак-
симальной ширины 20 км, протягивается в
центральной части Тагильской зоны от р. Ябор-
ковки в направлении горы Караульская Сопка,
горы Липовая до устья р. Лаи и далее на юг.
В отличие от западной полосы она характери-
зуется большим разнообразием фациальных
условий образования вулканитов. В северной
части изученного района (от широты пос. Пав-
да до широты горы Качканар) выделяется
несколько типов вулканогенных разрезов: экс-
трузивно-лавовый, пирокластический, флишо-
идный, вулканогенно-терригенный, представ-
ляющих собой фрагменты некогда единых
вулканических построек. Для наиболее расп-
ространенного экструзивно-лавового типа
разреза (притоки р. Ляли) характерны авто-
магматические брекчии андезитов, андезида-

цитов и трахидацитов чередующиеся по лате-
рали с лавами, лавобрекчиями, лавокластитами
и гиалокластитами андезидацитов, андезитов,
реже андезибазальтов. Лавовые потоки содер-
жат значительно уступающие им по мощнос-
ти прослои туфов и прорваны субвулканичес-
кими телами того же состава. Пирокластичес-
кий тип (ур. Ермаковка, р. Крутобережная) ха-
рактеризуется перемежаемостью грубообло-
мочной и гравийной пирокластики с прослоя-
ми песчаных и алевропесчаных туфов, образу-
ющих слоистые пачки мощностью до 20 м.
Состав обломков андезитовый и андезибазаль-
товый с примесью дацитов. В подчиненном
количестве присутствуют прослои лав и лаво-
кластитов андезибазальтового состава. Пере-
численные образования слагают субизометрич-
ную структуру диаметром до 1,3 км с пологим
падением пород от центра к периферии под
углами 10-40, по всей вероятности, пред-
ставляющую собой вулканический аппарат
центрального типа. Фрагмент вулканогенно-
осадочного типа разреза по берегам р. Ляля
выше ур. Мелехино представлен монотонны-
ми плохо сортированными грубообломочны-
ми тефроидами, состоящими из угловатых
глыб и окатанных обломков пироксен-плаги-
офировых андезибазальтов, свободно погру-
женных в гравийно-псаммитовую массу того
же состава, с редкой примесью крупных ока-
танных галек андезитов, дацитов и риолитов.
Изредка наблюдаются прослои шаровых лав
андезибазальтов. В другом фрагменте разреза
этого типа (меридиональный отрезок р. Бол.
Нясьма) наблюдается постоянное переслаи-
вание шаровых лав базальтов и андезиба-
зальтов с пачками слоистых вулканогенно-
осадочных пород от агломератовой до алев-
ро-псаммитовой размерности видимой мощ-
ностью до 10 м. В составе обломков – андези-
базальты, андезиты, андезидациты, кристалло-
класты пироксена и плагиоклаза, реже встре-
чаются прослои туфопесчаников и туфоалев-
ролитов преимущественно кислого состава.
Флишоидный тип разреза (пос. Старая Ляля и
восточнее пос. Каменка) сложен тонко пере-
слаивающимися мелкозернистыми туфопес-
чаниками и туфоалевролитами, кремнистыми
алевролитами с послойной примесью углеро-
дистого вещества, редкими прослоями сред-
незернистых туфопесчаников и туфогравели-
тов. В составе обломков, помимо преобладаю-
щих андезибазальтов и кристаллокластов
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плагиоклаза и клинопироксена, присутствуют
обломки андезитов, риодацитов, кремнистых
алевролитов, кристаллокласты роговой об-
манки и кварца. Южнее, на широте г. Красно-
уральска эта полоса представлена хорошо
сохранившимися вулканическими постройка-
ми центрального типа (наиболее крупная из
них – Липовская вулканическая структура).
Околожерловые части таких построек (гора
Липовая, гора Колпаковский Камень) сложены
лавами андезибазальтов, андезитов, андезида-
цитов. С удалением от центров извержений
они сменяются грубообломочной лаво- и пи-
рокластикой, водноотложенными туфами,
ксенотуфами, туффитами. Подошва вулкано-
генных толщ павдинского комплекса в пре-
делах восточной полосы ее развития вскрыта
буровыми скважинами на Макинском и Оль-
ховском месторождениях (район г. Красно-
уральска). Подстилающие образования пред-
ставлены здесь вулканитами красноуральско-
го комплекса. Взаимоотношения с более мо-
лодыми по возрасту вулканогенными толща-
ми именновского комплекса везде тектони-

ческие. Мощность толщи вулканитов павдин-
ского комплекса в западной полосе достигает
2000 м, в восточной – 2500 м.

Со стратифицированными образования-
ми павдинской свиты ассоциируют комагма-
тичные им субвулканические риодациты, да-
циты, андезиты и долериты, залегающие в
виде штоков и даек различной мощности и
ориентировки. Мощность даек, как правило,
не превышает 10 м. Распространение их по
разрезу крайне неравномерное, в западной
полосе субвулканические образования отно-
сительно редки и, по-видимому, составляют
не более 5 %.

Вулканиты павдинского комплекса, как
правило, имеют голубовато-серую окраску,
от темной в породах основного состава до
светлой в кислых разновидностях. Структура
меняется от сериально-полифировой до мик-
ропорфировой, реже афировой. В качестве
вкрапленников породы основного состава со-
держат плагиоклаз, моноклинный, реже ром-
бический пироксен и роговую обманку, а бо-
гатые кремнеземом разности – кварц и калие-
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Рис. 3. Сопоставительные петрохими-
ческие диаграммы для вулканитов павдинско-
го и именновского комплексов.

1 – точки пород павдинского комплекса;
2 – именновского комплекса. Поля пород разного
состава те же, что на рис. 2.
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во-натриевый полевой шпат. Для микрострук-
тур основных вулканитов характерно обилие
тончайших микролитов плагиоклаза, располо-
женных хаотично или субпараллельно ориен-
тированных; основная масса кислых пород
имеет фельзитовую, сферолитовую или микро-
пойкилитовую структуру. Породы повсемест-
но подверглись зеленокаменным преобразова-
ниям, в процессе которых, как правило, сох-
ранялись структуры, текстуры и реликты
первичных минералов вулканитов. Широко
проявились также гидротермально-метасома-
тические процессы, интенсивность которых
находится в прямой зависимости от количест-
ва кислых тел в разрезе.

Преобладающая часть пород павдин-
ского комплекса принадлежит к низко- и уме-
реннокалиевому типам известково-щелочной
петрохимической серии, в небольшом коли-
честве (около 18 % от всего объема пород)
присутствуют также разновидности субщелоч-
ного состава (табл. 1, рис. 3). Величина же-
лезистости (Fe/(Fe+Mg)) сильно колеблется,
в целом являясь относительно невысокой
(от 0,4-0,7 в базальтах, до 0,6-0,85 в дацитах).
Наиболее обогащенные магнием разновид-
ности базальтов по составу близки и отожде-
ствлялись некоторыми авторами с бонинита-
ми [Румянцева и др., 1989], с чем, однако, не
согласны большинство других исследовате-
лей. При обычных для бонинитов высоком
содержании магния (> 8 %) и низком коли-
честве титана (< 0,5 %) эти породы отлича-
ются более высокой величиной железистости
и повышенным, за счет натрия, содержанием
щелочей. Геохимические особенности вулка-
нитов павдинского комплекса изучены недо-
статочно. По данным Р.Г. Язевой и В.В. Боч-
карева [1995], наиболее распространенная
разновидность пород этого комплекса – ан-
дезиты имеют следующие содержания эле-

ментов-примесей: Rb – 12 г/т, Sr – 423 г/т,
Cr – 76 г/т, Ni – 45 г/т, Co – 19 г/т, V – 175 г/т,
Zr – 72 г/т, Nb – 5 г/т (среднее по 15 пробам).
Содержание редких земель в породах нор-
мального ряда в 5-20 раз превышает их коли-
чество в хондрите и резко увеличивается (до
20-100 хондритовых стандартов) с повышени-
ем щелочности пород (рис. 4). Графики рас-
пределения РЗЭ имеют слабый наклон в сто-
рону элементов тяжелой части спектра (ве-
личина La/Yb составляет от 1,5 до 5 в поро-
дах нормальной щелочности и возрастает
до 100-200 в трахиандезитах).

Возраст павдинского комплекса обосно-
ван многочисленными находками руководя-
щей фауны в вулканогенно-осадочных породах
и карбонатных прослоях среди вулканитов. В
пределах западной полосы распространения
пород павдинской свиты фаунистические ос-
татки обнаружены в нескольких пунктах. Сре-
ди пород флишоидной толщи, слагающей
нижнюю часть разреза павдинской свиты рай-
она СГ-4, в трех точках собран комплекс коно-
донтов: Distomodus cf. kentuckyensis Br. et Br.,
Exochognathus sp., Panderodus sp., Icriodella cf.
inconstans Aldridge, Pterospathodus sp.,
Carniodus sp., характеризующий возраст-
ной интервал позднего лландовери (телих-
ский подъярус) [Бороздина и др., 1997]. В кер-
не СГ-4, вскрывшей полный разрез этой тол-
щи, определены, по сообщению К.С. Иванова
и М.П. Снегиревой [1998], многочисленные
комплексы конодонтов и хитинозой, соответ-
ствующие раннему силуру, скорее всего, по-
граничным слоям лландовери и венлока (ко-
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Рис. 4. Графики нормированного по хон-
дриту распределения редкоземельных элемен-
тов в породах павдинского комплекса.

1 – базальт; 2 – андезибазальт; 3 – дацит;
4 – трахиандезит. Анализы выполнены методом
ICP-MS в лаборатории ИГЕМ РАН.
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нодонтовая зона Pterospathodus amorpho-
gnathoides). Позднелландоверийские конодон-
ты Pterospathodus cf. celloni (Walliser) собраны
авторами также среди углеродистых алевроли-
тов на восточном склоне горы Вознесенской.

В восточной полосе развития пород
павдинской свиты в углеродистых и углеро-
дисто-кремнистых алевролитах вблизи пос.
Ст. Ляля и тригопункта «Леший» (в 2 км се-
вернее дер. Яборково) авторами собран более
полный по сравнению с известным ранее [Ди-
анова, 1958; Ходалевич и др., 1977] комплекс
граптолитов Pseudoclimacograptus hugesi
(Nich.), Coronograptus cf. gregarius (Lapw.),
Monograptus ex gr. spiralis (Geinitz.), M. exiqu-
us (Nich.) средне-позднелландоверийского
возраста (определения Т.И. Корень). В после-
днем пункте наряду с граптолитами обнару-
жены конодонты Apsidognathus tuberculatus
(Walliser) и Pygodus ex gr. lyra (Walliser), харак-
терные для позднего лландовери-раннего вен-
лока. Позднелландоверийско-ранневенлокские
конодонты Distomodus cf. kentuckiensis Br. et Br.,
Pterospathodus cf. pennatus procerus (Walliser)
обнаружены также в углеродисто-кремнис-
тых алевролитах на северо-западной окраине
пос. Ст. Ляля у дороги Павда – Поздняковка.
Этому же возрастному интервалу соответ-
ствует, по заключению Г.Н. Бороздиной и
В.М. Богоявленской, комплекс фауны кораллов
и брахиопод Multisolenia cf. tortuosa Fritz,
Favosites borealis Tchern., F. gothlandicus Lam.,
Coenites crassimuralis Yanet, Gypidula ex gr.
optata Barr., Jolvia multiplexa Sap. и др., соб-
ранный в карбонатных прослоях среди вулка-
нитов вдоль тракта Юрты – Старая Ляля, в
1 км севернее пос. Старая Ляля и в скважи-
нах восточнее пос. Каменка. В основании
Исовского рифового массива туфогравелиты
павдинской свиты чередуются в разрезе со
слоистыми известняками, содержащими фау-
ну павдинского горизонта раннего венлока
[Стратиграфические…, 1993]. Перечисленные
данные позволяют считать, что формирование
павдинского комплекса происходило со сред-
него лландовери до первой половины раннего
венлока включительно.

Из приведенного описания пород пав-
динского комплекса следует, что их образо-
вание происходило в разных фациальных ус-
ловиях. Отложение вулканогенно-осадочных
толщ (флишоидная толща) западной полосы
происходило на значительном удалении от

центров извержений исключительно в под-
водной и, по-видимому, относительно глубо-
ководной обстановке, соответствующей, по
мнению Р.Г. Язевой и В.В. Бочкарева [2003],
условиям фронтального бассейна. Характер
разрезов восточной полосы распростране-
ния пород павдинского комплекса свиде-
тельствует об эволюции вулканизма от субак-
вальных излияний центрального типа до на-
земных эксплозивно-лавовых извержений
крупных стратовулканов с полным набором
фаций от жерловых и околожерловых до уда-
ленных вулканогенно-осадочных, что харак-
терно для барьерных зон островных дуг.

Именновский комплекс

Именновский базальт-андезибазальто-
вый комплекс объединяет вулканогенные отло-
жения, выделяемые в качестве нижнеименнов-
ской подсвиты [Шалагинов, Стефановский,
1998], и комагматичные им субвулканические
образования. Породы этого комплекса слага-
ют непрерывную полосу субмеридионального
простирания шириной от 4 до 9 км во внутрен-
ней части Тагильской зоны (рис. 1), протягива-
ющуюся от широты горы Качканар на севере
до широты горы Баранча на юге, и ряд рас-
положенных к востоку от нее изолированных
линзовидных блоков шириной от 1 до 10 км,
длиной до 40 км, продолжающихся в южном
направлении до широты г. Первоуральска. В
северном направлении рассматриваемые об-
разования прослеживаются в виде неболь-
ших (первые километры) изолированных уча-
стков среди пород павдинского комплекса.
Наиболее представительные выходы вулка-
ногенных толщ именновского комплекса на-
блюдаются в приустьевой части р. Бол. Имен-
ная и на вершинах гор к югу от Верхнетурин-
ского пруда западнее г. Кушва.

Стратифицированная часть комплекса
представлена переслаиванием туфов с лавами,
лавобрекчиями, лаво- и гиалокластитами, ме-
нее широко распространены туффиты, тефро-
иды, вулканокласто-осадочные породы. Вул-
каниты имеют преимущественно базальто-
вый и андезибазальтовый состав со значи-
тельной примесью субщелочных разновид-
ностей – трахибазальтов (гавайитов) и трахи-
андезибазальтов (муджиеритов). По размерно-
сти материала все типы обломочных пород
варьируют от грубых (глыбовых) до псамми-
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товых и алевритовых. Состав, как правило,
мономиктовый базальт-андезибазальтовый
с редкой примесью обломков среднего и
умеренно кислого состава. В незначительном
количестве встречаются прослои лав андези-
тов, трахиандезитов, трахиандезибазальтов и
андезидацитов. Наиболее представительный
разрез рассматриваемых образований вскрыт
скважиной СГ-4, где на описанных выше
«переходных» от павдинской свиты к имен-
новской образованиях (инт. 2640-2980 м) зале-
гает мощная вулканокластическая толща
(инт. 430-2640 м), в нижней части – ритмично-
слоистая, в верхней – грубообломочная. Верх-
няя часть вскрытого разреза (инт. 0-430 м)
представлена потоками базальтов и андези-
базальтов, разделенных горизонтами обло-
мочно-подушечных брекчий и гиалокластитов.

В восточном направлении вулканоген-
ные образования нижнеименновской подсви-
ты фациально замещаются венлок-лудловски-
ми известняками Исовского рифового масси-
ва, фундаментом для которого служили вул-
каниты павдинского комплекса, однако, стра-
тиграфических взаимоотношений между вул-
каногенными толщами этих двух комплексов
здесь не наблюдалось. По-видимому, это связа-
но с тем, что центры извержений на разных
этапах вулканизма были пространственно ра-
зобщены. Взаимоотношения с перекрываю-
щими вулканитами гороблагодатского ком-
плекса наблюдались в керне структурных
скважин, пробуренных непосредственно к во-
стоку от скважины СГ-4. Контакт нормаль-
ный стратиграфический, и проводится в зна-
чительной степени условно по заметному
увеличению доли субщелочных пород.

Субвулканические образования, широко
развитые среди пород нижнеименновской
подсвиты, представлены штоками, дайками,
силлами и мелкими телами неправильной фор-
мы, сложенными базальтами, андезибазальта-
ми, долеритами, габбродолеритами и субще-
лочными разновидностями этих пород.

Вулканиты именновского комплекса, как
правило, имеют темно-зеленый или оливково-
зеленый цвет и очень характерные мезо-по-
лифировые, часто сериально-порфировые
структуры. Вкрапленники размером от долей
до 2-5 мм, представленные клинопироксеном
и основным плагиоклазом, реже ортопироксе-
ном и амфиболом, составляют от 20 до 40 %.
Микроструктура основной массы пород: гиа-

лопилитовая, интерсертальная, толеитовая,
микролит-витрофировая – характеризуется
высоким содержанием вулканического стекла.
Пирокластические и вулканогенно-осадочные
породы чаще грубообломочные или гетеро-
кластические с обилием шлаковатых облом-
ков, иногда пестроцветные с примесью гема-
титизированных лапиллей. Для пород именнов-
ского комплекса характерен слабый фоновый
метаморфизм пренит-пумпеллиитовой фации
и присутствие кайнотипных разностей со све-
жим вулканическим стеклом. Метасоматиче-
ские процессы проявлены очень слабо в виде
локальных участков окварцевания и серицити-
зации с бедной сульфидной вкрапленностью.

Вулканиты именновского комплекса
представляют собой породы нормальной и
повышенной щелочности (табл. 1, рис. 3, 5).
Доля субщелочных разновидностей, по имею-
щимся данным – около 34 % от всего количе-
ства пород (рис. 3а). По содержанию K2O по-
роды варьируют от низко- до умереннокалие-
вых разновидностей (рис. 3в). Соотношение
железа и магния также меняется в достаточ-
но широких пределах (Fe/(Fe+Mg) = 0,6-0,9), в
результате чего на диаграмме AFM (рис. 3б)
точки пород именновского комплекса образу-
ют широкое поле. Преобладающая их часть
относится к известково-щелочной петрохи-
мической серии, но наиболее железистые
разновидности базальтов соответствуют то-
леитам. Среднее содержание элементов-приме-
сей в базальтах этого комплекса составляет:
Rb – 16 г/т, Sr – 701 г/т, Cr – 57 г/т, Ni – 29 г/т,
Co – 30 г/т, V – 301 г/т, Zr – 124 г/т, Nb – 6 г/т
[Язева, Бочкарев, 1995]. По данным И.В. Семе-
нова [1968], количество Ni, Co Cr в однотип-
ных породах заметно понижается, а количест-
во Ti возрастает в направлении с запада на
восток. Имеющиеся к настоящему времени
сведения о концентрациях редких земель в
породах именновского комплекса противо-
речивы. По данным И.В. Семенова с соавто-
рами [1980], базальты в 5-13 раз обогащены
легкими и в 5-7 раз тяжелыми РЗЭ по сравне-
нию с хондритом. Ю.С. Каретин и К.С. Иванов
[2001] указывают на более высокие содержа-
ния лантаноидов: количество элементов лег-
кой части спектра в базальтах именновско-
го комплекса, по их сообщению, в 30-70 раз,
тяжелых – в 10 раз выше, чем в хондрите.

Как уже говорилось выше, характери-
зуемые образования согласно залегают на
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вулканитах павдинской свиты, формирова-
ние которых завершилось, скорее всего, в
первой половине раннего венлока, что надеж-
но фиксирует нижнюю границу времени обра-
зования именновского комплекса. По данным
геологических съемок 1970-80 гг. (Б.П. Козин,
Н.Ф. Коровин и др.), вулканиты именнов-
ского комплекса фациально замещаются из-
вестняками Исовского рифого массива, со-
держащими фауну елкинского и исовского
горизонтов венлока-раннего лудлова. Авторам
настоящей статьи в прослоях кремнистых
алевролитов среди шаровых лав базальтов
на северо-восточной окраине Качканарского
шламохранилища удалось собрать комплекс
конодонтов: Neoprioniodus sp., Ozarkodina
cf. denckmaniformis Drygant, O. ex gr. sagita
(Walliser), Spathognathodus ex gr. inclinatus
(Rhodes), характеризующий этот же возраст-
ной интервал.

Максимальная мощность вулканогенных
толщ этого комплекса составляет 2200-2500 м.

Характер вулканических извержений
(сочетание подводного и наземного вулканиз-
ма центрального типа [Козин, 1968, и др.], его
преимущественно эксплозивный характер)
и геохимические особенности вулканичес-
ких пород свидетельствуют о том, что фор-

мирование именновского комплекса происхо-
дило в условиях барьерной зоны на развитой
стадии эволюции палеоостроводужной систе-
мы [Язева, Бочкарев, 1995].

Гороблагодатский комплекс

Предложение о выделении гороблагодат-
ского базальт-андезитового комплекса повы-
шенной щелочности сравнительно недавно
было высказано Ю.С. Каретиным [1997], хотя
специфика включаемых в его состав пород
была известна и ранее, на основании чего они
фигурировали в качестве одноименной толщи
[Глушков, Шурыгина, 1992; Стратиграфичес-
кие…, 1993] или подсвиты [Шалагинов, Сте-
фановский, 1998] в составе именновской сви-
ты. Полоса развития пород гороблагодатского
комплекса, представляющая собой фрагмент
вулканического пояса с цепями и группами
крупных стратовулканов, вулкано-тектоничес-
ких депрессий и кальдер, протягивается в
центральной части Тагильской зоны от пос.
Старая Ляля на севере до широты Верхне-
туринского пруда на юге. Ее ширина обычно
составляет от 2 до 4 км, иногда достигая 10 км.
Типовые разрезы пород характеризуемого
комплекса наблюдаются по берегам р. Бол.
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Рис. 5. Сопоставительные петрохимические диаграммы для вулканитов именновского и
гороблагодатского комплексов.

1 – точки пород именновского комплекса; 2 – гороблагодатского комплекса. Поля пород разного
состава те же, что на рис. 2.
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Нясьмы в окрестностях пос. Ниновского, рек
Ляли и Бобровки вблизи устья последней, и в
окрестностях горы Благодать.

Вулканогенные толщи гороблагодатско-
го комплекса сложены различными разновид-
ностями вулканогенно-осадочных пород, ша-
ровыми и массивными лавами, сопутствую-
щими им лавокластитами и туфами, соотно-
шение которых сильно варьирует по площади.
Отличительной особенностью этого комплекса
является одинаково широкое распространение
пород нормальной щелочности: базальтов, ан-
дезибазальтов, андезитов, и субщелочных раз-
ностей вулканитов: трахибазальтов, трахиан-
дезибазальтов, трахиандезитов, редко трахида-
цитов и трахитов. Обломочные породы, как
правило, имеют полимиктовый состав и ха-
рактерный пестроцветный облик, обусловлен-
ный неравномерной вкрапленностью гематита
и магнетита. Субвулканические образования,
представленные небольшими телами и мало-
мощными дайками эссекситов, трахиандези-
базальтов, субщелочных долеритов, пользуют-
ся ограниченным распространением.

В северной части изученного авторами
района (на отрезке от горы Вознесенской до
пос. Старая Ляля) вулканогенные толщи горо-
благодатского комплекса с глубоким размы-
вом залегают на породах павдинского ком-
плекса. В основании этих толщ присутству-
ют глыбовые известняковые конгломераты,
содержащие обломки с позднелландоверийской
и венлокско-лудловской фауной. Южнее (рай-
он скважины СГ-4) в керне структурных сква-
жин наблюдался, как уже говорилось выше,
согласный стратиграфический контакт с вул-
каногенными породами именновского ком-
плекса. Перекрываются рассматриваемые об-
разования вулканотерригенными толщами
туринского комплекса, залегающими на них
во всех изученных разрезах с угловым и стра-
тиграфическим несогласием (целиком выпа-
дает бобровский горизонт) [Шурыгина, 1990].

По структурно-текстурным особеннос-
тям характеризуемые вулканиты имеют сход-
ство с породами описанного выше именнов-
ского комплекса. Основные отличия заключа-
ются в том, что в их составе появляется ка-
лиево-натриевый полевой шпат и биотит, не
характерные для именновского комплекса, а
для микроструктур обычно наличие элемен-
тов метельчатости, свидетельствующих о по-
вышении щелочности пород. Кроме того, для

гороблагодатского комплекса характерно осо-
бенно широкое развитие кайнотипных раз-
ностей вулканитов со свежим стеклом, иногда
в виде прослоев гиалобазальтов. Цвет пород
меняется от различных оттенков бурого до чер-
ного в наименее измененных разновидностях.

Химический состав наиболее распрост-
раненных петрографических разновиднос-
тей приводится в таблице 1. На классификаци-
онной диаграмме (K2O + Na2O) – SiO2 (рис. 5а)
вулканиты гороблагодатского комплекса попа-
дают в поле субщелочных пород (47 %) и по-
род нормальной щелочности (53 %), что пол-
ностью согласуется с результатами петрогра-
фических наблюдений. Соотношение калия и
натрия сильно варьирует (рис. 5б). Частично
эти колебания, по-видимому, являются ре-
зультатом альбитизации, но, судя по тому,
что признаков значительного развития этого
процесса не наблюдается, в составе толщи,
скорее всего,  изначально присутствовали как
породы калиево-натриевого ряда (базальты,
андезибазальты, долериты, гавайиты, муд-
жиериты, бенмореиты), так и богатые калием
петрографические разновидности (абсаро-
киты и шошониты). Величина железистости
(Fe/(Fe+Mg)) довольно сильно варьирует
(0,5-0,75 в базальтах, 0,55-0,8 в породах сред-
него состава и 0,8-0,9 в риолитах). Преобла-
дают умеренножелезистые разновидности
(Fe/(Fe+Mg) = 0,6-0,7 и выше), но встречают-
ся и богатые магнием породы (до близких к
бонинитам). Поведение элементов-примесей
в породах этого комплекса пока изучено не-
достаточно, сведения об этом содержатся
только в работе Ю.С. Каретина [2000]. По его
данным, среднее содержание Rb в разных
типах базальтов колеблется от 2 до 33 г/т,
Sr – от 300 до 800 г/т. Количество Zr составля-
ет 40-90 г/т в породах нормальной щелочнос-
ти и возрастает до 158 г/т в трахибазальтах
и шошонитах. Содержания Cr обычно имеют
величину от 20 до 100 г/т, в высокомагнези-
альных базальтах достигают 690 г/т, в трахи-
базальтах и шошонитах понижаются до 5 г/т,
содержания Ni соответственно составля-
ют 16-31, 167, 12 г/т, Co – 25-37, 43 г/т,
Sc – 28-40, 45 и 8 г/т. Количества ванадия и
ниобия в базальтах меняется не столь значи-
тельно: V – 200-340 г/т, Nb – 3-7 г/т. С рос-
том содержания кремнезема и щелочей в по-
родах увеличивается количество Rb, понижа-
ется содержание Sr и сидерофильных элемен-
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тов. Среднее содержание Rb в трахитах состав-
ляет 76 г/т, Sr – 475 г/т, Zr – 153 г/т, Nb – 6 г/т,
Cr – 17 г/т, Ni – 9 г/т, V – 156 г/т, Sc – 10 г/т.
Кроме того, в распоряжении авторов имеются
результаты анализа 3 проб пород гороблаго-
датского комплекса на РЗЭ. Общее содержа-
ние редких земель в проанализированных
пробах составляет 120-170 г/т. Количество лег-
ких РЗЭ в 50-100, а тяжелых – в 10-20 раз
выше, чем в хондрите (величина La/Yb изме-
няется 3 до 10). Графики распределения пока-
зывают слабо выраженную отрицательную
европиевую анамалию (рис. 6).

 Обломки известняков из полимиктовых
конгломератов, переслаивающихся с вулкани-
тами гороблагодатского комплекса, в пределах
изученной авторами территории содержат фа-
уну исовского и банкового горизонтов лудлов-
ского яруса. В стратотипических разрезах
гороблагодатской толщи (окрестности гг. Вер-
хняя Тура и Кушва) она датирована верхним
лудловом на основании находок Plexodictyon
savaliense Riab. и Conchidium knighti vogulicum
(Vern.) в прослоях известняковых конгломе-
ратов [Стратиграфические…, 1993]. По дан-
ным геологосъемочных работ (Р.А. Сюткина,
1954-56 гг., Н.Ф. Коровин и др., 1973-78 гг.), в
западном контакте Исовского рифового мас-
сива пачка слоистых вулканогенно-осадоч-
ных пород гороблагодатского комплекса фа-
циально замещается известняками исовско-
го горизонта. На основании перечисленных
данных возраст гороблагодатского комплек-
са обычно определяется как лудловский. Это-
му противоречат приводимые Ю.С. Карети-

ным [2000] данные о том, что по р. Какве вы-
ше устья р. Галка, и по р. Шегультан пиллоу-
лавы и гиалокластиты гороблагодатского
комплекса перекрываются известняками с
фауной елкинского горизонта верхнего вен-
лока. По мнению авторов, эти факты нужда-
ются в проверке. В то же время следует при-
знать, что возраст вулканитов гороблагодат-
ского комплекса нельзя считать надежно обо-
снованным, и для окончательного решения
этого вопроса необходимо проведение допол-
нительных исследований. В частности, край-
не желательно привлечение данных по коно-
донтам, позволивших успешно решить многие
спорные вопросы возраста вулканических
пород Тагильской зоны.

Мощность вулканогенных толщ горо-
благодатского комплекса меняется от 700 до
1500 м.

Преимущественно эксплозивный ха-
рактер извержений и мелководные морские
условия образования вулканогенно-осадочных
толщ, ассоциирующих с карбонатными рифа-
ми, свидетельствуют о формировании ком-
плекса в пределах барьерной зоны островной
дуги, что подтверждается также близостью
состава рассматриваемых вулканитов типич-
ным островодужным образованиям.

Изложенные данные показывают, что
охарактеризованная в этом разделе ассоциа-
ция вулканогенных пород, включавшихся ра-
нее в состав именновского комплекса [Корре-
ляция…, 1991], обладает достаточно отчетли-
во выраженной спецификой, позволяющей
рассматривать ее в качестве самостоятельно-
го магматического комплекса, как это было
предложено Ю.С. Каретиным [1997]. От вул-
каногенных толщ именновского комплекса
она достаточно хорошо отличается как по
характерному облику, что позволяет разде-
лять эти образования уже в процессе полевых
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Рис. 6. Графики нормированного по хон-
дриту распределения редкоземельных элемен-
тов в породах гороблагодатского комплекса.

1, 2 – трахиандезибазальты; 3 – андезит.
Анализы выполнены методом ICP-MS в лабора-
тории ИГЕМ РАН.
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исследований, так и по вещественному соста-
ву вулканитов (значительно большей долей
пород с повышенным содержанием калия и
суммы щелочей). Кроме того, судя по имею-
щимся данным, эти образования имеют раз-
ное возрастное положение (именновский ком-
плекс – поздний венлок-ранний лудлов и горо-
благодатский – не древнее лудлова, возмож-
но, поздний лудлов).

Туринский комплекс

Породы туринского трахибазальт-тра-
хитового комплекса развиты в пределах вос-
точной половины Тагильской зоны. Первона-
чально эта ассоциация вулканических пород
выделялась под названием ортофировой свиты
или толщи [Сергиевский, 1947; Дианова, 1958],
позднее получила название туринской свиты
[Штрейс, 1951, и др.]. Описываемый в настоя-
щей работе вулканический комплекс вклю-
чает наряду со стратифицированными вулка-
нитами туринской свиты комагматичные им
субвулканические образования. Вулканогенные
толщи туринского комплекса слагают полосу
субмеридионального простирания шириной до
15 км, непрерывно протягивающуюся на рас-
стояние не менее 300 км, и серию примыкаю-
щих к ней с запада участков линзообразной
формы и полос северо-западного и субмере-
дионального простирания шириной 6-10 км и
длиной до 60 км (рис. 1). Типовые разрезы
пород этого комплекса наблюдаются по р. Ту-
ре ниже устья р. Ис. Вулканиты туринского
комплекса представлены практически только
субщелочными разновидностями: трахибазаль-
тами (абсарокитами), трахиандезибазальтами
(шошонитами), трахиандезитами (латитами) и
трахитами. Широкое распространение трахи-
тов является, по мнению авторов, отличитель-
ной особенностью рассматриваемых образо-
ваний, в составе всех охарактеризованных
выше комплексов они встречаются только
в виде исключения. По данным Ю.С. Карети-
на [2000], наряду с субщелочными вулкани-
тами встречаются низкокалиевые толеи-
товые базальты, количество которых, по-ви-
димому, незначительно. Вулканогенно-оса-
дочные породы, по размеру обломочного ма-
териала варьирующие от туфоконгломератов
до туфоалевролитов, обычно имеют смешан-
ный состав, хотя встречаются и мономик-
товые прослои.

Туринская свита повсеместно залегает
на более древних породах со стратиграфичес-
ким перерывом, угловым и азимутальным
несогласием, что было зафиксировано прак-
тически всеми исследователями района в
разрезах по рекам Тура, Ляля, Южная Поло-
винная, Полуденный Актай и др. В тех случа-
ях, когда нижняя часть разреза представлена
вулканогенно-терригенными толщами, в их
основании часто присутствуют базальные кон-
гломераты. В основании вулканогенных толщ
туринского комплекса преобладают породы
основного состава, в верхней части – трахи-
андезиты и трахиты. Для всех изученных
разрезов характерно частое переслаивание и
фациальные замещения эффузивных пород
(лав, лавокластитов, гиалокластитов) пиро-
кластическими, вулканогенно-осадочными и
осадочными (туфами, тефроидами, туффитами,
туфоконгломератами, туфогравелитами, туфо-
песчаниками, туфоалевролитами, вулканотер-
ригенными породами различной размерности,
известняками, известняковыми брекчиями и
песчаниками, кремнистыми и углеродисто-
кремнистыми алевролитами). Чередование по-
род, как правило, не имеет закономерного ха-
рактера, слои часто не выдержаны как по
падению, так и по простиранию, их мощность
и элементы залегания сильно колеблются.
Местами наблюдаются косая слоистость и
элементы ритмичности. Количественные со-
отношения пород разного состава также
очень изменчивы. В целом, по данным Н.С. Чу-
рилина [1989], преобладают аквагенные пем-
зовые туфы и подушечные лавы латитового
состава. Отчетливо прослеживается законо-
мерное изменение фациального состава вул-
канитов в субширотном направлении. Протя-
женная восточная полоса сложена преиму-
щественно породами вулканогенно-осадочно-
го генезиса. В ее составе преобладают туфо-
песчаники и туфоалевролиты, при подчинен-
ной роли туфоконгломератов и туфогравели-
тов, обломочный вулканогенный материал ко-
торых представлен трахиандезитами и трахи-
тами. Часто встречаются прослои осадоч-
ных пород. Покровы трахиандезитовых, трахи-
товых, реже трахибазальтовых лав и разно-
размерные туфы такого же состава в разре-
зах этого типа составляют не более 10 % от
всего количества пород. Фундаментом вулка-
ногенно-осадочных толщ являются вулкани-
ческие породы красноуральского комплекса,
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образовавшиеся в условиях задугового спре-
динга [Язева, Бочкарев, 1993, 1995]. Участки
распространения вулканитов туринского ком-
плекса, расположенные к западу от этой по-
лосы, представлены преимущественно эф-
фузивными и вулканокластическими образо-
ваниями, которые залегают на вулканогенных
образованиях барьерной зоны островной дуги
(павдинский, именновский и гороблагодатский
комплексы). В нижней части разрезов этого
типа преобладают основные лавы, местами
чередующиеся с вулканогенно-осадочными
породами смешанного состава. Выше проис-
ходит постепенное увеличение роли лавовых
и пирокластических образований, имеющих
трахитовый и трахиандезитовый состав, в том
числе спекшихся игнимбритоподобных или
пемзовых туфов.

Трахибазальты и трахиандезибазальты
образуют лавовые потоки, обладающие мас-
сивной или шаровой текстурой. В централь-
ных частях мощных потоков они приобрета-
ют призматическизернистую структуру в ре-
зультате чего зачастую неотличимы от жиль-
ных разновидностей. Трахиандезиты и трахи-
ты слагают экструзивно-лавовые купола и
потоки с массивным, флюидальным или пер-
литовым сложением, часто сопровождаемые
гиалокластитами. Субвулканические образова-
ния, представленные микросиенитами, сиенит-
порфирами, трахиандезитами, трахитами,
монцогаббродолеритами и эссекситами, за-
легают в виде силлов, штоков и крутопа-
дающих даек.

Трахибазальты и трахиандезибазальты
по внешнему виду практически не отличимы
от субщелочных разновидностей пород опи-
санного выше гороблагодатского комплекса.
Они имеют сериально-мезофировые структу-
ры с таблитчатыми или удлиненно-призмати-
ческими вкрапленниками андезина-лабрадора
и короткостолбчатыми – авгита. Микрострук-
тура основной массы – интерсертальная, пи-
лотакситовая, гиалопилитовая, вариолитовая,
метельчато-микролитовая, трахитовая, гиалино-
вая. Очень характерные для туринского ком-
плекса трахиандезиты и трахиты представля-
ют собой порфировые, реже афировые поро-
ды. В качестве вкрапленников в порфировых
разновидностях присутствуют зерна плагио-
клаза (иногда с оторочками из калиевого поле-
вого шпата), реже пятнистого калиево-натрие-
вого полевого шпата и пироксена. Основная

масса, состоящая из альбита, калиево-нат-
риевого полевого шпата, титаномагнетита,
апатита и вторичных минералов, имеет сфе-
ролит-метельчатую, сноповидную, трахито-
вую структуру, иногда с элементами флюи-
дальности. Для гиалокластитов характерна
перлитовая структура.

Туфы имеют разнообразный, часто сме-
шанный состав. Размер обломочного материа-
ла в них обычно не крупнее гравийного, пре-
обладают песчаные туфы. Характерно присут-
ствие спекшихся игнимбритоподобных раз-
ностей, содержащих большое количество в
различной степени раскристаллизованных об-
ломков вулканического стекла со скрытокрис-
таллическими, сферолитовыми, гребенчаты-
ми и другими подобными им структурами.
Средне-грубообломочные пемзовые и пепло-
вые туфы имеют нечеткую флюидальную тек-
стуру и содержат фьяммеподобные обломки.

Тефроиды, имеющие алевритовую, пес-
чаную или гравийную размерность, на 50-90 %
состоят из обломков хлоритизированного стек-
ла, оставшуюся часть составляют кристал-
локласты плагиоклаза и пироксена и обломки
трахитов. Часто, хотя и не всегда, в них наб-
людается слоистость.

Все породы туринского комплекса под-
верглись слабому метаморфизму пумпеллиит-
пренитовой фации.

Петрохимические особенности пород
туринского комплекса рассмотрены в ряде
публикаций [Малахова, Чурилин, 1972; Чури-
лин, Малахова, 1973; Бочкарев, Язева, 2000;
Каретин, 2000, и др.]. Согласно этим данным,
подтвержденным нашими исследованиями,
породы рассматриваемого комплекса принад-
лежат к субщелочному ряду (рис. 7а). Соот-
ношение щелочей сильно варьирует. Количе-
ство K2O в шошонитах и латитах меняется
от 2,5 до 9,2 %, величина отношения K2O/Na2O
– от 1 до 4 (рис. 7б). Отмеченные вариации,
однако, имеют, по мнению В.В. Бочкарева и
Р.Г. Язевой [2000], вторичную природу, что
позволяет отнести рассматриваемые образова-
ния к субщелочной калиевой (шошонит-лати-
товой) петрохимической серии. Породы харак-
теризуются относительно невысоким содер-
жанием титана (0,6-1,2 % TiO2), повышенным
количеством алюминия (16-20 % Al2O3) и
фосфора (до 0,7 % P2O5). Поведение элементов-
примесей рассмотрено в работах И.В. Семе-
нова и др. [1980], В.В. Бочкарева и Р.Г. Язе-
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вой [2000], Ю.С. Каретина [2000], О.Н. Сирот-
киной [2003]. Приводимые в них данные поз-
воляют согласиться с выводом Н.С. Чурили-
на [1989] о том, что по геохимическим особен-
ностям вулканиты туринского комплекса близ-
ки шошонит-латитовым ассоциациям остров-
ных дуг. Наиболее яркой чертой геохимии
этих пород являются значительные концен-
трации рубидия и стронция (содержание Rb в
наиболее обогащенных калием разновиднос-
тях достигает 140 г/т, Sr – 1170 г/т). По содер-
жанию и характеру фракционирования РЗЭ
они мало отличаются от охарактеризованных
выше павдинского, именновского и гороблаго-
датского вулканических комплексов. О.Н. Си-
роткина [2003] обращает внимание на нали-
чие хорошо выраженного минимума Ta и Nb
на графиках нормированного по N-MORB рас-
пределения малых элементов, характерного
для магматических пород надсубдукционных
геодинамических обстановок.

Вулканогенно-осадочные толщи нижней
части разреза туринского комплекса местами
залегают на фаунистически охарактеризован-
ных известняках пржидольского яруса верх-
него силура и содержат прослои этих извест-
няков. Вулканиты верхней части разреза со-
держат прослои и перекрываются известня-
ками, содержащими фауну лохковского яруса
нижнего девона [Стратиграфические…, 1993].
Таким образом, пржидольско-лохковский воз-

раст рассматриваемых вулканогенных толщ
не вызывает сомнений.

Ассоциация шаровых лав, водоотложен-
ных туфов, туффитов и тефроидов, переслаи-
вающихся с известняками и терригенными
породами, и спекшихся ингимбритоподобных
туфов свидетельствует о том, что породы ту-
ринского комплекса являются продуктами
ареального вулканизма, протекавшего в мало-
глубинных морских и частично субаэральных
условиях. Особенностью рассматриваемого
этапа вулканической деятельности является
широкое распространение лавовых покровов,
при отсутствии крупных вулканических пост-
роек. Центры извержений фиксируются уве-
личением мощности лавово-пирокластичес-
ких фаций, а в отдельных случаях – непосред-
ственно жерловыми фациями. Анализ харак-
тера вулканических извержений, геохимичес-
ких особенностей и геологического положе-
ния вулканитов туринского комплекса позво-
ляют считать, что его формирование происхо-
дило в тыловой части островной дуги на зре-
лой стадии ее развития [Чурилин, 1989; Язева,
Бочкарев, 1995, и др.]. Западная часть полей
развития этого комплекса, сложенная преи-
мущественно туфами и лавами, представля-
ет собой остатки вулканических аппаратов,
т.е. собственно островодужные образования,
а вулканогенно-осадочные породы восточной
полосы, перекрывающие задуговые вулканиты
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красноуральского комплекса, очевидно сле-
дует рассматривать как флишоидные толщи,
формировавшиеся в тыловодужном бассейне
у подножья вулканических построек.

Вулканические комплексы
восточной  части Тагильской зоны

Красноуральский комплекс

Вулканические породы, входящие в со-
став красноуральского комплекса, слагают од-
ноименную свиту, развитую в восточной час-
ти Тагильской зоны, и многочисленные ассоци-
ирующие с ней субвулканические тела. Поро-
ды этого комплекса образуют прерывистую по-
лосу, протягивающуюся вдоль восточной гра-
ницы Тагильской зоны, на меридиане городов
Краснотурьинск и Красноуральск. Ее ширина
сильно варьирует, составляя обычно 4-6 км,
местами достигая 15 км (район г. Краснотурь-
инска). Породы красноуральского комплекса
слабо обнажены и изучены, главным образом,
по керну скважин, пробуренных в районе Крас-
ноуральской группы колчеданных месторож-
дений. Наиболее представительный коренной
выход этих образований (обнажение «Каменная
плотина») располагается на правом берегу
р. Ляля выше устья р. Южной Половинной.

Комплекс представлен широким рядом
пород от базальтов до плагиориолитов. Ниж-
ние части типовых разрезов (район г. Красно-
уральска) сложены преимущественно базита-
ми, в средних частях одинаково широко пред-
ставлены породы основного, среднего, уме-
ренно-кислого и кислого состава, в верхних
преобладают основные и средние вулканиты. В
целом преобладают лавы и лавокластиты ба-
зальтового, андезибазальтового и андезитового
состава. Количество кислых пород, представ-
ленных дацитами, риодацитами и риолитами,
обычно не превышает 25-30 %, но в некоторых
разрезах достигает 30-50 % (район Красно-
уральских колчеданных месторождений). Ха-
рактерна частая перемежаемость различных
фациальных разновидностей как по простира-
нию, так и в разрезе. Породы отличаются не-
однородностью состава и структурно-текстур-
ных особенностей, часто наблюдаются посте-
пенные взаимопереходы между разными пет-
рографическими разновидностями. Стратифи-
цированные вулканические толщи прорваны
многочисленнными штоками, дайками, жила-

ми и силлами субвулканитов кислого соста-
ва, реже андезитов и долеритов. Субвулкани-
ческие образования связаны постепенными
переходами с интрузивными породами левин-
ского комплекса.

Лавы основного и среднего состава,
как правило, миндалекаменные, иногда пузы-
ристые, часто имеют отчетливое шаровое
сложение и перемежаются с брекчиевыми
лавами, лавокластитами и гиалокластитами.
Местами лавокластиты слагают до половины
лавового разреза. Межшаровые пространства
лав местами заполнены кремнистыми алев-
ролитами и яшмоидами. Структура обычно
афировая или микропорфировая. Реже встре-
чаются порфировые разновидности, содержа-
щие вкрапленники альбитизированного плаги-
оклаза и клинопироксена. Полуразложившаяся
основная масса, состоящая из альбита, клино-
пироксена, хлорита, лейкоксена, имеет интер-
сертальную, пилотакситовую, вариолитовую,
гиалопилитовую, микролитовую или спилито-
вую микроструктуру. Вулканиты кислого соста-
ва имеют сложные взаимоотношения с основ-
ными лавами, залегая в виде коротких лаво-
вых потоков или экструзивных куполов с рез-
кими контактами, участками автомагмати-
ческих брекчий и ксенолитами основных лав.
Состав кислых вулканитов меняется от пла-
гиориодацитового до андезидацитового со все-
ми постепенными переходами, реже встреча-
ются плагиориолиты и андезиты. Структура
преимущественно мелко-среднегломеропорфи-
ровая с вкрапленниками альбита, реже кварца.
Основная масса, состоящая из альбита, кварца,
разложившегося биотита, хлорита, эпидота,
сфена, апатита, имеет микропойкилитовую,
фельзитовую, сферолитовую, трахитоидную,
микролитовую, метельчатую, звездчато-микро-
литовую микроструктуры. Субвулканические
образования отличаются от эффузивных
только степенью раскристаллизации. Породы
подверглись зеленокаменному метаморфизму,
в процессе которого первичные структуры и
текстуры обычно сохранялись, и лишь локаль-
но наблюдается слабое рассланцевание. Гид-
ротермально-метасоматические процессы
обычно приурочены к участкам автомагма-
тических брекчий, которые местами превра-
щены в хлорит-серицит-кварцевые, кварц-се-
рицитовые метасоматиты и вторичные квар-
циты, содержащие сульфидную вкрапленность.
С породами рассматриваемого комплекса
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связаны колчеданные месторождения Крас-
ноуральской группы.

По петрохимическим особенностям
вулканиты красноуральского комплекса име-
ют сходство с породами близкого им по возра-
сту кабанского комплекса, развитого в запад-
ной половине Тагильской зоны. Определяющей
особенностью их химизма является принадлеж-
ность к тому же низкокалиевому типу пород
известково-щелочной серии (рис. 8). В то же
время, как установили Р.Г. Язева и В.В. Бочка-
рев [1995], они отличаются от пород кабанско-
го комплекса более низким суммарным количе-
ством щелочей, меньшим содержанием гли-
нозема, титана, стронция и повышенной маг-
незиальностью. Наши данные подтверждают
этот вывод. Кроме того, из имеющихся в на-
шем распоряжении материалов следует, что
при пониженном общем содержании щело-
чей вулканиты красноуральского комплекса
в среднем богаче калием. Поведение элемен-
тов-примесей изучено слабо. По сообщению

Р.Г. Язевой и В.В. Бочкарева [1995], среднее
содержание Rb в базальтах этого комплек-
са составляет 9 г/т, Sr – 98 г/т, Cr – 190 г/т,
Ni – 100 г/т, Co – 30 г/т, V – 200 г/т, Zr – 45 г/т
и Nb – 2 г/т. Судя по этим данным, рассмат-
риваемые базальты заметно обогащены по
сравнению с аналогичными породами кабан-
ского комплекса никелем и рубидием, но зна-
чительно беднее стронцием при близком со-
держании остальных элементов.

Данные о возрасте красноуральского
комплекса до последнего времени отсутствова-
ли. Авторам настоящей статьи удалось обнару-
жить в прослоях осадочных пород среди вул-
канитов комплексы конодонтов, позволяющие
датировать эти образования. На правом бере-
гу р. Ляля выше устья р. Южной Половинной
(обнажение «Каменная плотина») в прослоях
яшмоидов среди базальтовых лав найдены ко-
нодонты Icriodina (?) sp., Paltodus aff. debolti
Rexroad, Plectodina aff. dilata Stauffer ,
Synprioniodina aff. excavata excavata (Br. et Br.),
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Рис. 8. Сопоставительные петрохими-
ческие диаграммы для вулканитов красно-
уральского и кировградского комплексов ком-
плексов.

1 – точки пород красноуральского комплек-
са; 2 – кировградского комплекса. Поля пород
разного состава те же, что на рис. 2.



9 2

Л.И. Десятниченко, И.Ф. Фадеичева, В.Н. Смирнов, Т.Ю. Медведева, Г.Н. Бороздина

Oistodus venustus Stauffer, Ozarkodina sp. В вер-
ховьях р. Лата в кремнистых алевролитах со-
бран комплекс конодонтов Ozarkodina aff.
honoverensis Nicoll et Rexroad, Paltodus aff.
fragilis Br. et Mehl, Panderodus cf. unicostatus
(Br. et Mehl), Oistodus aff. breviconus Br. et Mehl.
Видовой состав конодонтов свидетельствует
о принадлежности указанных комплексов
к слоям, переходным от позднего ордовика к
раннему силуру.

Как правило, вулканиты красноуральско-
го комплекса со стратиграфическим несогла-
сием перекрываются пржидольско-лохковски-
ми вулканогенно-осадочными толщами турин-
ского комплекса, но на широте г. Красноураль-
ска известен согласный контакт с фаунистичес-
ки охарактеризованными вулканогенными
толщами павдинского комплекса. Образования,
подстилающие породы красноуральского ком-
плекса неизвестны. Вулканогенные толщи
имеют отчетливые признаки подводных изли-
яний (присутствие шаровых лав и ассоциация
с кремнистыми алевролитами и яшмоидами).
По данным Р.Г. Язевой и В.В. Бочкарева [1995],
для них характерно широкое распространение
параллельных диабазовых даек. Перечислен-
ные особенности, в сочетании с положением
рассматриваемых вулканитов в тылу острово-
дужной постройки (павдинский, именновский,
гороблагодатский и туринский комплексы),
позволяют связывать их образование с заду-
говым спредингом.

Кировградский комплекс

Вулканогенные образования кировградс-
кого комплекса слагают прерывистую полосу
шириной от 1-2 км  до 4 км, протягивающую-
ся вдоль восточной границы Тагильской зоны,
к востоку от полей развития красноуральского
комплекса. Породы комплекса плохо обнаже-
ны, отдельные выходы наблюдаются лишь
по берегам рек Лата, Полуденный Актай и
Бол. Актай в районе дд. Карелина и Полуден-
ная. Изученность кировградского комплекса
пока недостаточна, данные о его возрастном
положении полностью отсутствуют, в связи
с чем необходимость выделения этого ком-
плекса часто ставится под сомнение. Однако,
по мнению авторов настоящей статьи, рас-
сматриваемая ассоциация вулканических по-
род обладает достаточно хорошо выраженны-
ми особенностями и выделение ее в качестве

самостоятельного магматического комплек-
са вполне оправдано, по крайней мере, до по-
лучения достаточно убедительных данных,
противоречащих этому.

Главной отличительной чертой киров-
градского комплекса является слабо выра-
женная контрастность. В составе вулканоген-
ных толщ обычно преобладают лавы минда-
лекаменных базальтов и андезибазальтов с
участками лавобрекчий и лавокластитов, а
также прослоями разнообломочных туфов
кислого и смешанного состава. Реже отмеча-
ются прослои туфоалевролитов, туфопесча-
ников и кремнистых пород. Кислые петро-
графические разновидности представлены
преимущественно субвулканическими телами
порфировых или микропорфировых плагио-
клазовых или кварц-плагиоклазовых дацитов
и риодацитов, иногда андезидацитов, значи-
тельно реже встречаются экструзивные и ла-
вовые фации этих пород. Исключение состав-
ляют разрезы кировградского комплекса в
районе пос. Нейво-Рудянка, где преобладают
лавы, лавобрекчии, ксенолавобрекчии, разно-
обломочные туфы риодацитов и туфы сме-
шанного состава. Широко развиты также экс-
трузии и субвулканические тела микропорфи-
ровых риодацитов. Доля лав базальтов и ан-
дезибазальтов здесь не превышает 30 %. Ан-
дезитов ни в одном из изученных разрезов
кировградского комплекса не отмечено, чем
рассматриваемые образования принципиаль-
но отличаются от вулканогенных толщ крас-
ноуральского комплекса, в составе которых
представлен весь ряд пород от базальтов до
риолитов. В то же время, кировоградский
комплекс не является и полным аналогом
типичных контрастных комплексов, таких как
кабанский, где разрыв между фемической и
салической группой пород обычно значитель-
но шире (не менее 10 % по содержанию SiO2).

Базальты и андезибазальты кировград-
ского комплекса представлены миндалека-
менными и массивными афировыми, микро-
порфировыми и порфировыми разновидностя-
ми. В качестве вкрапленников, количество
которых достигает 30 %, присутствуют зерна
плагиоклаза, реже авгита размером от 0,1 до
4 мм. Основная масса афировых и микро-
порфировых разновидностей имеет витрофи-
ровую, микролитовую, пилотакситовую, неред-
ко флюидальную структуры, для порфировых
разновидностей характерны гиалопилитовая и
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интерсертальная структуры. Андезидациты,
дациты, риодациты и риолиты эффузивной и
субвулканической фаций представляют собой
порфировые и афировые массивные или флю-
идальные породы и отличаются только сте-
пенью раскристаллизации основной массы.
Размер вкрапленников, представленных пла-
гиоклазом, реже кварцем – 0,5-4 мм, коли-
чество – от единичных зерен до 20 %. Струк-
тура основной массы от фельзитовой и сфе-
ролитовой до гранофировой, призматически-
зернистой, гранитовой. Все породы подверг-
лись зеленокаменному метаморфизму. Наибо-
лее сильно он проявился в основных породах,
которые практически полностью утратили
первичный минеральный состав и диагности-
руются только по особенностям структуры.

Вулканиты рассматриваемой ассоциа-
ции относятся к тому же низкокалиевому ти-
пу известково-щелочных серий (рис. 8), что и
породы пространственно ассоциирующего с
ними красноуральского комплекса. Различие
между ними ограничивается только тем, что
здесь не обнаружены обогащенные натрием
(до 5-7 % Na2O) разновидности, встречаю-
щиеся среди базальтов красноуральского ком-
плекса, однако, это может объясняться недо-
статочной представительностью имеющих-
ся данных. Изучение геохимии элементов-
примесей в вулканитах кировоградского ком-
плекса на современном аналитическом уров-
не не проводилось.

Данные о времени формирования ки-
ровградского комплекса отсутствуют. Обычно
он сопоставляется по возрасту с кабанским
базальт-риолитовым комплексом, развитым в
западной части Тагильской зоны, ввиду сход-
ства вещественного состава этих образова-
ний [Шалагинов, Стефановский, 1998; Каре-
тин, 2000, и др.]. Следует отметить, однако,
что достаточных оснований для такой корре-
ляции нет, поскольку эти комплексы занима-
ют совершенно разное геологическое положе-
ние. Формирование кабанского комплекса
происходило, как считает большинство иссле-
дователей, во фронтальной (западной) части
позднеордовикско-раннесилурийской остро-
вной дуги, вулканиты же кировоградского
комплекса развиты к востоку от островодуж-
ных построек и их образование, скорее всего,
было обусловлено процессами задугового
спрединга. С учетом этого, близость вещест-
венного состава пород кабанского и киров-

градского комплексов не может служить дока-
зательством их одновозрастности. Согласно
другой точке зрения, образование кировградс-
кого комплекса не связано с ордовикско-силу-
рийским этапом вулканизма [Зенков, Петров,
2003]. По мнению этих авторов, полоса разви-
тия кировградского комплекса представляет
собой северное продолжение Магнитогорской
зоны и рассматриваемые вулканиты следует
считать аналогами среднедевонского карама-
лыташского комплекса Южного Урала. По-ви-
димому, это предположение также нуждается
в более строгом обосновании. Более вероят-
но, что кировградский комплекс близок по воз-
расту пространственно ассоциирующему с ним
красноуральскому, который датирован нами
на основании находок конодонтов поздним
ордовиком-ранним силуром, однако оконча-
тельное решение этого вопроса будет воз-
можно только в случае обнаружения среди
рассматриваемых образований остатков руко-
водящей фауны.

Комплекс параллельных долеритовых даек

Пачки параллельных даек долеритов и
габбродолеритов типа «дайка в дайке» обна-
ружены среди габброидов и ультрамафитов
зоны Серовско-Маукского разлома Г.А. Петро-
вым, по данным которого и составлена приво-
димая ниже характеристика этих пород. Вы-
ходы даек наблюдались в коренных обнажени-
ях по правому берегу р. Тагил на отрезке от
устья р. Катаба до пос. Ясьва. Их мощность в
изученных обнажениях колеблется от 0,1 до
3-5 м. Контакты имеют субвертикальное или
крутое восточное падение. Хорошо выражены
обычные для образований этого типа одно-
сторонние зоны закалки. Положение в зоне
крупного разрывного нарушения обусловило
интенсивный метаморфизм слагающих дайки
пород. Преобладающая их часть представля-
ет собой зеленокаменные уралит-соссюри-
товые породы, сохраняющие массивное сло-
жение и реликты первичных порфировых и
офитовых структур долеритов, но местами они
превращены в сланцы и родингиты. По хи-
мическому составу долериты относятся к
низкокалиевому типу пород нормальной
щелочности (Na2O + K2O = 1,5-4 % при преоб-
ладании натрия) и характеризуются отно-
сительно невысокой величиной железистос-
ти (Fe/(Fe+Mg) = 0,5-0,6). Среднее содержа-
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ние Rb в них составляет 3 г/т, Sr – 225 г/т,
Cr – 277 г/т, Ni – 182 г/т, Co – 42 г/т,
V – 275 г/т, Zr – 19 г/т, Y – 18 г/т.

Изотопного датирования долеритов не
проводилось, надежные геологические дан-
ные об их возрастных соотношениях с други-
ми вулканическими комплексами также от-
сутствуют, что создает значительные труднос-
ти при решении вопроса о формационной при-
надлежности рассматриваемых образований.
По-видимому, нельзя исключить возможность
того, что они представляют собой корневые
части вулканических построек, сложенных
породами кировградского комплекса, фрагмен-
ты которых располагаются в непосредствен-
ной близости к западу. Однако, специфическая
геологическая позиция (приуроченность к ма-
фит-ультрамафитовой ассоциации офиолитово-
го типа) и отсутствие пород кислого состава,
являющихся неотъемлимой составной частью
кировградского комплекса, позволяет, по мне-
нию авторов настоящей работы, рассматривать
параллельные долеритовые дайки в качестве
самостоятельного магматического комплекса,
составной части офиолитовой ассоциации.

Заключение

Полученные в последние годы данные о
вещественном составе пород и возрастном
положении вулканических комплексов позво-
лили создать уточненный вариант схемы рас-
членения вулканических образований Тагиль-
ского фрагмента позднеордовикско-силурийс-
кой островной дуги. Результаты этих исследо-
ваний свидетельствуют о том, что он состоит
из двух зон, принципиально отличающихся по
характеру. Западная обычно рассматривается
в качестве барьерной зоны островной дуги,  во-
сточная – как задуговый бассейн [Язева, Боч-
карев, 1995]. Выделение большего количества
структурно-формационных зон в пределах Та-
гильского сегмента коры, как это предлагалось
ранее некоторыми авторами, не оправдано.

Возрастной ряд вулканических комплек-
сов западной части Тагильской зоны включа-
ет позднеордовикско-раннелландоверийский
кабанский базальт-риолитовый комплекс и его
аналоги (зюзельский – в южной части Тагиль-
ской зоны, валенторский и шемурский – в се-
верной), средне- и позднелландоверийско-ран-
невенлокский павдинский базальт-андезит-ри-
олитовый комплекс, венлокско-раннелудлов-

ский именновский базальт-андезибазальтовый
комплекс, гороблагодатский базальт-андезито-
вый комплекс нормальной и повышенной ще-
лочности, имеющий лудловский возраст, и ту-
ринский трахибазальт-трахитовый комплекс
пржидольско-лохковского возраста. Возраст
большинства перечисленных комплексов к
настоящему времени достаточно надежно
обоснован находками руководящей фауны,
значительную роль при этом в последние годы
сыграло использование конодонтовой страти-
графии. Недостаточно обоснованной пока ос-
тается датировка гороблагодатского комплек-
са. Кроме того, не получают объяснения по-
следние данные о среднелландоверийско-ран-
невенлокском возрасте вулканитов верхней
части шемурской свиты, рассматриваемых
обычно в качестве аналога кабанского базальт-
риолитового комплекса. По-видимому, этот
вопрос нуждается в дальнейшем изучении.

 Проведенные исследования подтверди-
ли целесообразность выделения павдинского
комплекса, что подвергается сомнению неко-
торыми исследователями изученного региона
[Каретин, 2000, и др.]. Согласно полученным
данным, павдинский комплекс отличается
от именновского не только набором пород
(базальты, андезибазальты, андезиты, дациты
и риолиты в павдинском комплексе, базальты
и андезибазальты в именновском), но и мень-
шей долей субщелочных пород в его составе
(в павдинском комплексе она составляет, по
нашим данным, 18 %, в именновском повыша-
ется до 34 %), более высоким средним со-
держанием калия (количество низкокалиевых
разновидностей пород в павдинском комплек-
се – 63 %, в именновском – 46 %) и возраст-
ным положением. Относимые к павдинскому
комплексу вулканогенные разрезы, представ-
ленные широким рядом пород от базальтов
до риолитов, в настоящее время надежно да-
тированы средним лландовери – ранним вен-
локом, а базальт-андезибазальтовые толщи
именновского комплекса имеют более моло-
дой венлокско-раннелудловский возраст.

Авторы согласны с предложением
Ю.С. Каретина [1997, 2000] о выделении
вулканогенных образований гороблагодатской
толщи и ассоциирующих с ними субвулкани-
ческих образований в качестве самостоятель-
ного вулканического комплекса. Вулканиты
этой ассоциации обладают хорошо выраженны-
ми особенностями химизма, являясь по вели-
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чине щелочности промежуточными между
породами именновского и туринского ком-
плексов, и в типовых разрезах имеют харак-
терный внешний облик, что позволяет выде-
лять их уже в процессе полевых исследований.

Восточная часть Тагильской зоны отли-
чается от западной отсутствием длинного
возрастного ряда вулканических комплексов.
По мнению авторов, здесь целесообразно вы-
деление трех вулканических комплексов:
красноуральского непрерывного базальт-ан-
дезит-риолитового, кировградского слабокон-
трастного базальт-риолитового и комплекса
параллельных долеритовых даек. Возрастные
взаимоотношения этих комплексов не ясны. К
настоящему времени на основании находок
конодонтов удалось датировать поздним ор-
довиком-ранним силуром красноуральский
комплекс, время формирования двух других
комплексов не установлено. Вулканиты пере-
численных комплексов перекрываются мощ-
ными толщами флишоидов, одновозрастных
вулканическим образованиям туринского
комплекса и содержащих их прослои.
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