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Предмет исследований. Представления о плюмовой тектонике возникли и стали разрабатываться всего лишь не-
сколькими годами позже теории тектоники литосферных плит. Однако на Урале вопрос о проявлениях плюм-
тектоники, в отличие от плейт-тектоники, практически не поднимался вплоть до последнего десятилетия. Это 
объясняется сложностью выявления плюмов в древних складчатых областях вообще, поскольку в них невозмож-
но применение сейсмотомографии, а магматические комплексы частично скрыты под более молодыми осадками, 
частично эродированы и вдобавок подверглись искажениям, связанным с распадом континентов, субдукцией и 
складчато-покровными деформациями. Материалы и методы. В течение последнего десятилетия среди магмати-
ческих комплексов Урала (преимущественно в пределах его западного склона), Пай-Хоя и Новой Земли, благодаря 
уточнению возраста магматических формаций, изучению их геодинамически обусловленной петрохимии и корре-
ляции их с комплексами аналогичного возраста в других регионах, автору удалось наметить 10 уровней возможно-
го проявления плюмовых и суперплюмовых событий. Результаты. Предполагается наличие на территории совре-
менного Урала реликтов следующих плюмов: навышского (нижний рифей), машакского (средний рифей), аршин-
ского и кирябинского (терминальный рифей), маньхамбовского (кембрий), кидрясовского (ранний–средний ордо-
вик), ушатского (поздний ордовик–ранний силур), Кольско-Днепровского (девон), степнинского (пермь), Урало-
Сибирского (ранний–средний триас).

Ключевые слова: Урал, плюмы, суперплюмы, суперсвеллы, траппы, долериты, А-граниты, карбонатиты
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Subject. The ideas of plume tectonics became active and developing only several years later than the theory of plate 
tectonics. But in the Urals, the question of plume tectonics, contrary to plate tectonics, was not raised, with rare 
exceptions, until the latest decade. It is explained by great difficulties in revelation of plumes in any ancient foldbelt, 
because seismic tomography is not applicable, and magmatic complexes are partly covered by younger sediments, partly 
eroded, and, additionally, undergone distortion, connected with continental break-ups and drift, subduction and fold-and 
thrust deformations. Materials and methods. Nevertheless, during the latest years, among the magmatic complexes of the 
Urals (mostly in its western areas), Pay-Khoy and Novaya Zemlya, owing to more precise definition of ages of magmatic 
formations, study of their geodynamically conditioned petrochemistry and their correlation with other regions, the author 
suggested ten levels of probable manifestations of plume/superplume events. Results. It is assme that in the modern 
Urals the relics of follow plumes: Navysh (Lower Riphean), Mashak (Middle Riphean), Arsha and Kiryabinka (Terminal 
Riphean), Mankhambo (Cambrian), Kidryas (Lower–Middle Ordovician, Ushat (Late Ordovician–Lower Silurian), Kola-
Dniepr (Devonian), Stepninsk (Permian), Ural-Siberian (Lower−Middle Triassic) had remained.
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ВВЕДЕНИЕ

Мысль о том, что цепи океанических островов 
являются “горячими точками” – поверхностными 
проявлениями аномальных участков плавления в 
мантии, была высказана свыше полвека тому на-
зад [Wilson, 1963]. Вслед за тем идея была разви-
та [Morgan, 1971], в виде концепции мантийных 
плюмов (“перьев”, “плюмажей”), – пространствен-
но зафиксированных вертикальных конвектив-
ных потоков горячего легкого флюидонасыщен-
ного вещества, поднимающихся от границы ядро/
мантия, след которых на земной поверхности зави-
сит от движения литосферных плит, что позволя-
ет использовать проекцию любого из них на зем-
ную поверхность в качестве точки отсчета при ана-
лизе движений плит. Анализ распределения вну-
триплитного магматизма на земной поверхности 
[Зоненшайн, Кузьмин, 1983] позволил выделить 
две обширные провинции, названные горячими по-
лями мантии. Использование сейсмотомографии 
[Dziewonski, 1984] позволило закартировать эти 
провинции в качестве мантийных областей с низ-
кими скоростями сейсмических волн. В этих про-
винциях формируются как отдельные плюмы, ко-
торые долго существуют в установленном месте, 
по которым можно делать абсолютные палеорекон-
струкции, так и суперплюмы, которые, поднимаясь 
к поверхности, могут образовывать крупные маг-
матические провинции (КМП, или LIPs – Large Ig-
neous Provinces) [Ernst, 2014]. Они независимо на-
кладываются на различные тектонические структу-
ры, связаны с рифтогенезом активного типа и от-
личаются относительно коротким временем про-
явления. Дальнейшее развитие концепция плюмов 
получила в представлении о суперсвеллах – актив-
ных, горячих областях на границе ядра и мантии в 
слое “D”, генерирующих плюмы.

Термины “горячие точки”/“горячие поля” 
употребляются и по сию пору, но нужно отда-
вать себе отчет, что они соотносятся с терминами 
“плюмы”/“суперплюмы”, как в медицине симптом 
относится к диагнозу.

Представления о плюмах и суперплюмах со-
четаются с теорией тектоники литосферных плит, 
объясняющей движения земной коры и литосфе-
ры, образование океанической коры, субдукцион-
ных, пассивных рифтовых зон и складчатых ороге-
нических поясов под действием конвективных по-
токов в мантии. В сочетании с плюм-тектоникой 
эта теория в последнее время приобретает глобаль-
ный характер, описывая как относительно поверх-
ностные, так и глубинные процессы земных недр в 
их взаимодействии и единстве, на фоне циклично-
го образования и распада суперконтинентов [Yar-
moluk, Kuzmin, Ernst, 2014; Пучков, 2016; Кузьмин, 
Ярмолюк, 2017; и др.].

ПЛЮМЫ НА УРАЛЕ

Вопрос о широком развитии плюмовых процес-
сов на Урале был поднят лишь в последнее десяти-
летие [Пучков, 2010], что объясняется сложностью 
выявления плюмов в древних складчатых областях, 
где невозможно применение сейсмотомографии, а 
магматические комплексы частично скрыты под 
более молодыми осадками, частично эродированы, 
и вдобавок подверглись колоссальным искажениям 
вследствие распада континентов и субдукции оке-
анической коры, а также интенсивным деформаци-
ям в ходе орогении с образованием тектонических 
покровов.

Петрохимическая характеристика магматиче-
ских пород плюмов и суперплюмов, при подавля-
ющем преобладании траппов и долеритов, бы-
вает очень разнообразной – от пикритов до рио-
литов, и может включать расслоенные базит-
ультрабазитовые интрузии, кимберлиты и карбона-
титы, причем присутствие этих комплексов, а так-
же гранит-риолитовой ассоциации сильно зави-
сит от характера коры и литосферы в целом [Ernst, 
2014; Puchkov, 2017]. При этом обычно исключа-
ются магматические формации зон спрединга с ба-
зальтами типа I-MORB, надсубдукционных зон и 
орогенов. Как правило, к плюмовым относятся маг-
матические породы – результаты частичного плав-
ления относительно глубинной, слабо деплетиро-
ванной мантии и их вторичные производные, обра-
зованные вследствие дифференциации и ликвации 
магмы, а также плавления земной коры под дей-
ствием первичных расплавов.

На Урале, благодаря совершенствованию анали-
тических методов, геохимический облик магмати-
ческих пород устанавливается в последнее время с 
достаточной достоверностью [Ernst et al., 2006; Хо-
лоднов и др., 2017], а возраст их непрерывно уточ-
няется [Puchkov et al., 2014; и др.], что при сопо-
ставлении с данными других регионов приводит к 
выводу о возможной принадлежности их к плюмам 
и суперплюмам субглобального масштаба [Пуч-
ков, 2010, 2013; Puchkov, 2016; Puchkov et al., 2013, 
2016]. Наиболее перспективными в этом плане яв-
ляются магматические комплексы Урала преиму-
щественно в пределах его западного склона, Пай-
Хоя и Новой Земли, где по ним можно предполо-
жительно наметить 10 плюмовых и суперплюмо-
вых эпизодов: навышский (нижний рифей), ма-
шакский (средний рифей), аршинский и кирябин-
ский (терминальный рифей), маньхамбовский 
(кембрий), кидрясовский (ранний ордовик), ушат-
ский (поздний ордовик–ранний силур), Кольско-
Днепровский (девонский), степнинский (пермский) 
и Урало-Сибирский (ранне-среднетриасовый).

Нетрудно заметить, что среди вышеперечислен-
ных нет магматических комплексов, первично об-
разованных на океанической коре. Эпиокеаниче-



LITHOSPHERE (RUSSIA)   volume 18   No. 4   2018

485Плюмы – новое слово в геологии Урала
The Plumes – a new word in Geology of the Urals

ские плюмовые комплексы широко распростране-
ны в современных океанах, но они имеют очень ма-
ло шансов сохраниться в древних складчатых поя-
сах вследствие субдукции. Тем не менее было бы 
опрометчиво совсем исключать эту возможность. 
Офиолиты складчатых поясов − и уральские в част-
ности − должны быть проверены на наличие ще-
лочных комплексов глубинного происхождения. 
В качестве примера приведу описанные в Наран-
ском офиолитовом комплексе Монголии [Вахру-
шева, 2012] дайки меланефелинитов и базанитов 
с карбонатными прожилками, которые ничего об-
щего (кроме совместного нахождения) не имеют с 
офиолитами и могут быть интерпретированы как 
след плюма.

1. вулканизм и малые интрузии  
нижнего рифея (rF1)

В пределах Башкирского мегантиклинория, 
вблизи основания нижнего рифея (бурзянская се-
рия), сложенного в основном терригенными и кар-
бонатными отложениями, залегают субщелоч-
ные базальты навышской подсвиты айской свиты 
(рис. 1). В 2011 г. в пробе этих базальтов получе-
ны цирконы магматического габитуса и хорошей 
сохранности, по которым определeн возраст 1752 ± 
± 11 млн лет. Этот возраст принят нами как репер-
ный, приближающийся к возрасту основания ниж-
него рифея в стратотипическом разрезе [Красноба-
ев и др., 2013а]. Данная датировка вулканитов впи-
сывается в эпизод магматической деятельности 
(1750–1780 млн лет), проявившийся на целом ряде 
континентов). На Балтике известны и другие про-
явления базальтоидного вулканизма этого уровня: 
базальтоиды Ропручей в Карелии и наиболее моло-
дые палеопротерозойские дайки Украинского щи-
та. В этих районах указанный рубеж отчетливо свя-
зан с заложением авлакогенов (рифейских грабе-
нов). Базальты с этим возрастом развиты и на дру-
гих фрагментах суперконтинента Нуна: в Северо-
Западной Африке, на Сибирской платформе, в Лав-
рентии и Северном Китае [Пучков, 2013 и ссылки в 
этой работе; Youbi et al., 2013] (рис. 2).

2. вулканиты и интрузии среднего рифея (rF2)

В основании среднего рифея залегает машак-
ская свита, сложенная базальтами с подчиненны-
ми риолитами, а также терригенными толщами, 
от конгломератов до глинистых сланцев (рис. 3). 
Свита развита в осевой и восточной областях Баш-
кирского мегантиклинория и резко (на расстоянии 
20 км) исчезает к западу, попадая в размыв. Вме-
сте с особенностями химизма вулканитов это об-
стоятельство позволяет предполагать, что мы име-
ем здесь западный борт грабена, простирание кото-
рого отчетливо уральское.

Возраст машакской свиты в последнее время 
был существенно уточнен [Краснобаев и др., 2013б; 
Puchkov et al., 2013] U-Pb анализами по цирконам в 
трех лабораториях (SHRIMP во ВСЕГЕИ, в анали-
тическом Центре университета Кёртин, Австралия 
и СA-IDTIMS в аналитической лаборатории Уни-
верситета Бойси, США). Риолиты машакской сви-
ты, расположенные в 300 м выше основания сред-
него рифея, датированы в пределах 1380−1385 млн 
лет. Это совпадает с ранее полученной по нашим 
образцам U-Pb методом (бадделеит) датировкой 
Главной Бакальской дайки, рвущей бакальскую 
свиту: 1385.3 ± 1.4 млн лет [Ernst et al., 2006], и ра-
нее опубликованными датировками Бердяушского 
плутона и Кусинско-Копанской интрузии, которые 
рассматривались как комагматы машакских вулка-
нитов [Puchkov et al., 2013]. Генетически значимым 
представляется отнесение к машакскому уровню 
карбонатитового комплекса Сибирки, поскольку 
карбонатиты обычно сопровождают КМП (LIPs) 
[Ernst, 2014]. В 2009 г. В.М. Горожаниным впер-
вые получены аналитические данные Rb-Sr мето-
дом, указывающие на то, что возраст метасомати-
ческого комплекса Сибирки 1396 ± 142 млн лет, 
что близко машакскому комплексу. Позже этот вы-
вод был подтвержден новыми абсолютными дати-
ровками (U-Pb метод, SHRIMP, по циркону и Sm-
Nd метод) [Холоднов и др., 2014].

Согласно недавней публикации [Холоднов и др., 
2017], машакский рифтогенез носил отчетливо ак-
тивный характер, т.е. был вызван плюмовыми про-
цессами, что отразилось на особенностях геохимии 
машакских вулканитов и интрузий и общем трен-
де их эволюции: от пород с параметрами обогащен-
ной мантии (E-MORB, OIB) к породам, приближа-
ющимся к N-MORB. Это может свидетельствовать 
о процессе утонения литосферы, вплоть до стадии 
Аденского рифта, как это имеет место в Восточно-
Африканской рифтовой зоне.

Нами показано, что машакское магматическое 
событие в виде вулканитов, дайковых роев и глу-
бинных интрузий распространялось далеко за 
пределы области развития машакской свиты – на 
участки развития раннего рифея в Башкирском ме-
гантиклинории в виде Бердяушского плутона рапа-
киви и Ахмеровского гранитного массива, багру-
шинских риолитовых даек, долеритовых силлов и 
даек южной периклинали Тараташского поднятия, 
а также на смежную часть Восточно-Европейской 
платформы в виде долеритов, зафиксированных в 
скважинах Meнзелино-Актанышская-183 и Вос-
точноаскинская-1, Палью-1 на Тимане; вулканиты 
этого возраста известны в Гренландии, Лаврентии, 
на Сибирском кратоне. Как и в случае с рубежом 
1750 млн лет, машакский вулканизм может пред-
ставлять собой магматическое событие субгло-
бального масштаба на суперконтиненте Нуна [Pu-
chkov et al., 2013; El Bahat et al., 2013] (cм. рис. 2).
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рис. 1. Предполагаемые плюмовые комплексы Башкирского мегантиклинория. 
Точками показано положение датированных образцов рифея на геологической карте Башкирского мегантиклинория. 
1−5 – нерасчлененные отложения: 1 – палеозоя (PZ), 2 – венда (V), 3 – завершающего (RF4), 4 – верхнего (RF3), 5 – средне-
го–верхнего (RF2 + RF3) рифея; 6−11 − свиты: 6 – нерасчлененные зигазино-комаровская и авзянская (RF2 zk + av), 7 – зи-
гальгинская и 8 – машакская среднего рифея, 9 – бакальская (юшинская), 10 – саткинская (суранская) и 11 – айская (боль-
шеинзерская) нижнего рифея (RF1); 12 – тараташский комплекс; 13 – Уралтауский и Уфалейский метаморфические ком-
плексы; 14 – магматические породы: габбро (а) и граниты (б); 15 – геологические границы; 16 – основные тектонические 
нарушения (надвиги и сбросы); 17 – автомагистрали; 18 – железные дороги; 19 – точки отборa проб на цирконы: а – в тра-
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хибазальтах навышской свиты, б − в риолитах машакской свиты и дайках машакского возраста, в − вулканиты ушатского 
комплекса с возрастом около 450 млн лет; г − магматические породы аршиния; д − карбонатиты (Сибирка).
Буквы на схеме: N – навышская подсвита нижнего рифея, М – мисаелгинский расслоенный комплекс, S – карбонатито-
вый среднерифейский комплекс Сибирки. Магматические комплексы, датированные как терминальный рифей: Ig – иго-
нинские базальты; К − Кирябинская расслоенная интрузия, B&M – Барангуловский и Мазаринский массивы (Барангулов-
ский комплекс). U − ушатский вулканический комплекс раннего палеозоя (типовой разрез). 
Курсивом обозначены цифры на схеме, относящиеся к магматическим породам машакского возрастного уровня: 1, 2 – 
хр. Шатак; 3 – скв. Карагас-3, базальты; 4 – Ахмеровские граниты; 5 – эклогиты Белорецкого комплекса; 6 – гора Дунан-
сунган, риолиты; 7 – р. Кузьелга, риолиты, хр. Машак; 8 – Кувашский комплекс, р. Березяк, риолиты; 9 – Главная дайка 
Бакала, долериты; 10 – Бердяушский массив, граниты рапакиви и сиениты; 11 – риолитовые дайки  на р. Багруша; 12 – Ку-
са, долеритовый силл; 13 – Кусинско-Копанский расслоенный габбровый массив; 14 – Рябиновские и Губенские граниты; 
15 – долеритовая дайка в карьере у моста через р. Навыш [Puchkov et al., 2013].

Fig. 1. Supposed plume complexes of the Bashkirian meganticlinorium. 
The dots show positions of dated Riphean samples on the geological map of the meganticlinorium. Symbols in boxes: 1−5 – un-
subdivided deposits: Paleozoic (PZ), 2 − Vendian (V), 3 – Terminal Riphean, RF4, 4 – Upper Riphean, RF3; 5 – RF2 + RF3 Mid-
dle–Upper Riphean; 6−11 – Formations: 6 – Unsubdivided Middle Riphean Zigazino-Komarov and Avzyan (RF2 zk + av), 7 – Zi-
galga (RF2), 8 – Mashsk (RF2), 9 – Bakal (Yusha), 10 – Satka (Suran) and 11 – Ai (Bolsheinzer) of the Lo wer Riphean (RF1); 12 − 
Taratash complex (Archean–Paleoproterozoic); 13 – Uraltau and Ufaley metamorphic complexes; 14 – intrusions: a – gabbro and 
dolerites, б – granites; 15 – geological boundaries; 16 − main faults (thrusts and normal faults); 17 – highways; 18 – railways; 19 – 
dated magmatic rocks: a – Navysh, б – Mashak, в – Ushat, г – Arshinian, д – carbonatites of Sibirka.
Letters on the scheme: N – Navysh Subformation of the Lower Riphean, M − Misayelga layered intrusions; S – carbonatite Middle 
Riphean complex of Sibirka, Ig – Igonino basalts, K – Kiryabinka layered complex, B&M – Barangulovo and Mazara intrusions 
(Barangulovo complex), U − Ushat volcanics (type section) оf the Early Paleozoic.
Figures in italics – the volcanics and their comagmates of the Mashak age level: 1, 2 – Shatak Range; 3 – Karagas-3 borehole ba-
salts; 4 – Akhmerovo granites; 5 – eclogites of the Beloretsk complex; 6 – Dunansungan rhyoltes; 7 – Kuzyelga river, Mashak 
Range rhyolites; 8 – Kuvash complex, Berezyak river, rhyolites; 9 – The Main Dike of Bakal: 10 – Berdyaush massif; 11 – rhyolite 
dikes on Bagrusha river; 12 – Kusa dolerite sill; 13 – Kusa-Kopan layered gabbo intrusion; 14 – Ryabinovsk and Gubensk grani-
tes; 15 – dolerite dike in the quarry near the bank of Navysh river [Puchkov et al., 2013].

рис. 2. Магматические комплексы нижнерифейского (1750–1780 млн лет) и среднерифейского (1380–1385 млн 
лет) возраста на реконструкции континента Нуна (Коламбия). 
Знаки под схемой: 1 – рифтовая зона со среднерифейским (машакским) возрастом; 2 – рифтовая зона с возрастом 1280 млн 
лет. СА – Северная Америка, С – Сибирия, Б – Балтика, А – Амазония, ЗА – Западная Африка, СК – Северокитайская плат-
форма.
Нижнерифейские вулканиты (навышский уровень): а – навыш, б – Украинский щит, в – долериты Ропручей, г – дайки Ат-
ласа; д – дайки Северокитайской платформы, е – радиально расположенные дайки Сибирской платформы, ж – дайки оз. 
МакРае, з – дайки Кливер, и – дайки Хэдли Бэй [Пучков, 2013 и ссылки в этой работе]. Среднерифейские вулканиты (ма-
шакский уровень): 1 – Машакская свита и еe возрастные аналоги, 2 – силлы в скважинах на платформе в Приуралье, 3 – 
Анабарская дайка, 4 − скв. Палью-21, 5 – Силлы Мидсоммерсо и Зиг-Заг-Дал, 6 – дайки Виктория Лэнд, 7 – Силл Харт Ри-
вер, 8 – силлы Сэлмон Ривер Арч [Puchkov et al., 2013 и ссылки в этой работе].
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Fig. 2. The magmatic complexes of the Lower Riphean (1750–1780 Ma) and Middle Riphean (1380–1385 Ma) age 
on the reconstruction of Nuna (Columbia) supercontinent. 
The sybbols under the scheme: 1 – rift zone with the mashak (Middle Riphean) age; 2 – rift zone with 1280 Ma. CA – Northern 
America, C – Siberia, Б – Baltica, A – Amazonia, ЗА – Western Africa, CK – Northern China platform.
Lower Riphean volcanics (Navysh level): a – navysh, б – dikes of the Ukraine shield, в – Ropruchey dolerites, г – dikes of At-
las, д – dikes of the Northern China platform, e – radial dikes of Sberian platform, ж – dikes of McRae lake, з – Cleaver dikes, 
и – dikes of Headley Bay [Puchkov, 2013 and references therein]. Middle Riphean volcanics (Mashak level): 1 – Mashak For-
mation and its age analogues, 2 – sills in boreholes at the platform Cis-Urals, 3 – Anabar dike, 4 – Palyu borehole, 5 – Midsom-
merso and Zig-Zag-Dal sills, 6 – Victoria Land dikes, 7 – Heart River sills, 8 – Salmon River Arch sills [Puchkov et al., 2013 
and references therein].

рис. 3. Рифейские (мезо- и неопротерозойские) 
магматические комплексы предположительно 
плюмовой природы в Центрально-Уральской зо-
не Южного и Среднего Урала. Серым цветом по-
казана схема тектонической зональности Урала 
[Пучков, 2010, рис. 11]. 
А – Предуральский краевой прогиб, Б – Западноураль-
ская зона складчатости, В – Центрально-Уральская зо-
на, Г – Тагило-Магнитогорская зона, Д – Восточно-
Уральская зона, Е – Зауральская зона. Значки на схе-
ме: 1 – вулканиты навышской свиты нижнего рифея, 
≈1750 млн лет; 2 – магматические комплексы машак-
ского уровня среднего рифея, 1380–1385 млн лет; 3 – 
магматические комплексы игонинского уровня (терми-
нальный рифей), 710–740 млн лет; 4 – магматические 

комплексы кирябинского уровня, 670–680 млн лет. 
Цифры на схеме – точки сбора датированных образцов: 
1 – навышский комплекс, западное крыло Тараташско-
го поднятия; 2–14 – машакский комплекс: 2 – риолиты 
хр. Шатак; 3 – скв. Карагас № 3, базальты; 4 – Ахме-
ровские граниты; 5 – эклогиты белорецкого комплекса; 
6 – риолит горы Дунансунган; 7 – риолит р. Кузьелга, 
хр. Машак; 8 – риолит р. Березяк, кувашский комплекс; 
9 – Главная Бакальская дайка долеритов; 10 – карбо-
натиты Сибирки; 11 – граниты рапакиви Бердяушского 
плутона и ассоциированные с ними породы (в частно-
сти, риолитовые дайки Багруши); 12 – Куса-Копанская 
базитовая интрузия, 13 – граниты Рябиновского плуто-
на; 14 – дайка в карьере у моста через р. Навыш; 15–18 – 
магматические комплексы игонинского уровня: 15 – 
Мисаелгинские расслоенные интрузии; 16 – вулкани-
ты игонинской свиты; 17 – бурангуловско-мазаринский 
габбро-гранитный комплекс; 18 – сарановский рассло-
енный габбро-перидотитовый комплекс; 19–23 – маг-
матические комплексы кирябинского уровня: 19 – дай-
ка Кривой Луки; 20 – расслоенная Кирябинская габбро-
перидотитовая интрузия; 21 – журавликский верлит-
габбро-гранодиоритовый комплекс; 22 – щегровитский 
комплекс трахибазальтов; 23 – троицкий гранитоидный 
комплекс.

Fig. 3. Riphean (Meso- and Neoproterozoic) igneous 
complexes of presumably plume nature in Central 
Zone of Southern and Middle Urals. Tectonic zoning 
of Urals [Puchkov, 2010, Fig. 11] is shown in gray.
A – Ural Foredeep, Б – West Ural Fold Zone, В – Cen-
tral Ural Zone, Г – Tagil-Magnitogorsk Zone, Д – East 
Ural Zone, Е – Transural Zone. Symbols on the scheme: 
1 – volcanic rocks of Lower Riphean Navysh Formation, 
≈1750 Ma; 2 – igneous complexes of Middle Riphean 
Mashak level, 1380–1385 Ma; 3 – igneous complexes of 
terminal Riphean Igonino level, 710–740 Ma; 4 – igneous 
complexes of Kiryabinka level, 670–680 Ma. Location of 
da ted samples (numerals in figure): 1 – Navysh complex, 
wes tern limb of Taratash Uplift; 2–14 – Mashak complex: 
2 – rhyolite, Shatak Range; 3 – basalt, Karagas 3 borehole; 
4 – granite, Akhmerovo; 5 – eclogite, Beloretsky complex; 
6 – rhyolite, Mt. Dunansungan; 7 – rhyolite, Kuzelga R., 
Mashak Range; 8 – rhyolite, Kuvash complex, Berezyak 
R.; 9 – Main Bakal dolerite dike; 10 – carbonatite, Sibirka; 
11 – rapakivi granite and associated rocks, Berdyaush plu-
ton; 12 – mafic rocks, Kusa-Kopan intrusion; 13 – granite, 
Ryabinovka pluton; 14 – dike in quarry near bridge across 
Navysh River; 15–18 – igneous complexes of Igonino le-
vel: 15 – Misaelga layered intrusions; 16 – volcanic rocks 
of Igonino Formation; 17 – Burangulovo–Mazara gabbro-
granite complex; 18 – Sarana gabbro-peridotite layered 
complex; 19–23 – igneous complexes of Kiryabinka le-
vel: 19 – dike, Krivaya Luka; 20 – Kiryabinka gabbro-pe-
ridotite layered intrusion; 21 – Zhuravlik wehrlite-gabbro-
granodiorite complex; 22 – Shchegrovitsk complex of tra-
chybasalts; 23 – Troitsk granitoid complex.
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3. верхний (rF3) и низы завершающего, 
или терминального (rF4), рифея

В верхнем рифее вулканиты неизвестны. В по-
следнее время стратиграфия вулканогенно-терри-
генной толщи на восточном крыле Башкирско-
го мегантиклинория, которая раньше выделялась 
в качестве аршинской свиты и относилась к ниж-
нему венду, была пересмотрена. Эта свита пере-
ведена нами в ранг серии, состоящей из четырех 
свит. Изучение цирконов, выделенных из вулкано-
генных пород игонинской свиты, позволило при-
йти к выводу о полихронности аршинского вул-
канизма – о проявлении двух основных этапов 
(пульсов) в его эволюции с рубежами 707.0 ± 2.3 
млн лет и 732.1 ± 1.7 млн лет [Краснобаев и др., 
2012]. Вблизи этих вулканитов находятся Баран-
гуловский и Мазаринский гранитные массивы и 
габбро того же возрастного уровня [Краснобаев и 
др., 2007, 2015]. В связи с этим предложено выде-
лять аршинскую серию в качестве завершающего 
или терминального рифея (RF4, аршиний), в грани-

цах примерно 750−600 млн лет. Помимо вышеука-
занных магматических пород в терминальном ри-
фее предполагается развитие мисаелгинского ин-
трузивного комплекса, который представлен дву-
мя дифференцированными феррогаббродиабаз-
пикритовыми телами, расположенными в запад-
ной части Тараташского выступа [Пучков, Кова-
лев, 2013] (cм. рис. 1). Возраст диабаза из этих 
тел – 726 ± 13 млн лет (Rb-Sr метод). На Северном 
Тимане на том же возрастном уровне 727 ± 5 млн 
лет находятся крупнопорфировые и гнейсовидные 
граниты, рвущие габбро-долериты и прорванные 
жилами гранит-порфиров и гранит-аплитов (мас-
сив Сопки Каменные) [Andreichev et al., 2017]. На 
Восточно-Европейской платформе, в скв. 1-Кип-
чак, описаны лавовые потоки измененных трахи-
базальтов возрастом 730 млн лет (R–Sr метод) [Го-
рожанин, 2009] . Все эти магматические проявле-
ния вписываются в гипотетическую LIP, возник-
шую на самом крупном фрагменте распадающего-
ся суперконтинента Родиния (рис. 4) на рубежах 
примерно 720−750 млн лет.

рис. 4. Магматические комплексы терминального рифея с возрастом 720−750 млн лет на реконструкции рас-
падающегося суперконтинента Родиния 720 млн лет назад [Богданова и др., 2009]. 
Магматические провинции: 1 − Иркутск, 2 − Франклин, 3 – Туле, 4 − Южный и Средний Урал (Сарана, Мисаелгинский 
расслоенный комплекс, Аршинские вулканиты, Барангуловско-Maзаринский интрузивный комплекс); 5 − вулканиты кип-
чакской свиты в Волго-Уральской области; 6 – комплекс Мутаре (кратон Калахари); 7 − комплекс Маунт Роджерс (восток 
Лаврентии). Континентальная реконструкция по [Богданова и др., 2009].

Fig. 4. Terminal Riphean igneous complexes (710–750, mainly 720–730 Ma) in reconstruction of broken up Rodinia 
supercontinent 720 Ma ago [Bogdanova et al., 2009]. 
Igneous provinces (numerals in circles): 1 – Irkutsk, 2 – Franklin, 3 – Thule, 4 − South and central Urals (Sarana, Misaelga laye-
red complex, Arsha volcanic rocks, Burangulovo-Mazarino intrusive complex); 5 − volcanic rocks of Kipchak Formation in Vol-
ga-Ural domain; 6 − Mutare complex, Kalahari Craton; 7 − Mount Rogers (eastern Laurentia). The continental reconstruction af-
ter [Bogdanova et al., 2009].
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4. верхи завершающего рифея

К аршинию может быть отнесена также бо-
лее молодая Кирябинская расслоенная перидотит-
пироксенит-габбровая интрузия, расположенная на 
северо-востоке Башкирского мегантиклинория воз-
растом 680 ± 3.4 млн лет [Краснобаев и др., 2013в] 
(cм. рис. 1). По данным В.М. Горожанина (устное 
сообщение), к ним по возрасту (689 ± 5 млн лет, 
Rb-Sr метод) близки оливиновые базальты Кри-
вой Луки. Близкие по возрасту магматиты извест-
ны и в Кваркушском антиклинории. Это щегровит-
ский комплекс трахибазальтов – 672 ± 22 млн лет, 
журавликский верлит-габбро-гранодиоритовый – 
671 ± 7.5 млн лет, троицкий гранитоидный – 671 ± 
± 24 млн лет [Петров и др., 2005]. Близкий возраст 
имеют базиты Онежского грабена – 667 ± 31 млн 
лет [Носова и др., 2008]. Это могут быть фрагмен-
ты скрытой КМП.

5. Кембрийские а-граниты Приполярного  
и Полярного Урала (маньхамбовский комплекс)

В обзорной монографии [Пучков, 2010 и ссылки 
в ней] несколько страниц посвящено обсуждению 
вопроса о тектонической природе основной массы 
гранитоидов севера Урала. По изотопным возрас-
там, особенностям петрохимии и геологическим 
соотношениям с окружающими вулканитами и габ-
броидами они существенно различаются и делятся 
на I- и A-типы.

I-гранитоиды представлены широким спек-
тром пород от кварцевых диоритов до лейкогра-
нитов, в их число входят Малдинский, Народ-
нинский, Вангырский, Лапчавожский, Ильяиз-
ский массивы. С ними связаны вулканиты после-
довательно дифференцированных базальт-андезит-
дацитовых серий. Сами они образуют габбро-
диорит-гранодиорит-гранитные серии и на петро-
химических диаграммах попадают в поля конвер-
гентных геодинамических обстановок и активных 
континентальных окраин. Абсолютные возрасты 
по цирконам методом термоионной эмиссии свин-
ца, U-Pb методом, а также по данным SHRIMP име-
ют разброс от терминального рифея до кембрия (от 
695 ± 19 до 515 ± 8 млн лет, с подавляющим пре-
обладанием вендских цифр). А-гранитоиды, к ко-
торым относятся Лемвинский, Тынаготский, север-
ная часть Народнинского, Маньхамбо, Хартесский, 
Кефталыкский, Тынаготский, Кожимский и дру-
гие массивы, имеют узкий спектр составов (пре-
обладают лейкократовые разности), связаны с габ-
бро в контрастные ассоциации (образованные од-
новременно с ними риолиты пространственно ас-
социируют с базальтами). По петрохимии они род-
ственны магматическим формациям дивергентных 
геодинамических обстановок. Возрастные датиров-
ки (Pb-Pb, U-Pb, SHRIMP) группируются в диапа-

зоне 564–487 млн лет, т.е. захватывают самый ко-
нец венда и в основном кембрий. По изотопным да-
тировкам создается парадоксальное впечатление о 
субсинхронности образования рядом расположен-
ных I- и А-гранитных массивов, например Илья-
изского и Маньхамбовского [Udoratina et al., 2017], 
и, соответственно, сосуществовании контраст-
ных геодинамических обстановок: коллизионной и 
рифтогенной.

С позиций современных взглядов на геодинами-
ку северных районов Урала, расположенных к за-
паду от Главного Уральского разлома, можно до-
полнить приведенную выше характеристику следу-
ющим образом. Имеющиеся геологические данные 
позволяют достаточно уверенно говорить о венд-
ском, преимущественно поздневендском времени 
формирования коллизионного орогена тиманид. 
Коллизии предшествовала субдукция, проявивша-
яся в конце рифея–начале венда, так что I-граниты 
формировались преимущественно в субдукционно-
коллизионных условиях. В кембрии, практически 
без перерыва, начал развиваться плюм и возмож-
но обусловленный им рифтогенез активного ти-
па, что привело к формированию крупной магма-
тической провинции существенно кремнекислого 
типа Silicic LIP (по [Ernst, 2014]; см. также [Puch-
kov, 2017]). Присутствие большого объема грани-
тоидов в продуктах плюма могло быть связано с 
тем, что после только что закончившейся тиман-
ской орогении в литосфере еще сохранялись высо-
кие температуры, что вызывало аномально боль-
шие масштабы плавления в коре, и при этом проис-
ходил обмен геохимическими и радиоизотопными 
характеристиками между уже сформированными 
I-гранитами и формирующимися А-гранитами, что 
усиливало ложное впечатление о сосуществовании 
контрастных геодинамических обстановок. Извест-
но, что в ряде случаев кремнекислые КМП харак-
теризуются присутствием I-гранитов [Ernst, 2014].

6. ордовикские вулканиты и дайки, связанные 
с грабеновыми фациями

Образование грабеновых фаций – грубообло-
мочных толщ весьма переменной мощности, со-
провождаемое субщелочным вулканизмом, связа-
но на Урале с рифтогенезом, который предваряет 
заложение пассивной континентальной окраины и 
океанического бассейна [Puchkov, 2002; Пучков, 
2010] (рис. 5). Наличие обширной области магма-
тических проявлений позволяет отнести сформи-
ровавшуюся окраину к вулканическому типу [Ме-
ланхолина, 2011], образование которой предпола-
гает наличие плюмовой компоненты и выражается 
в формировании КМП. На Южном Урале прекрас-
ные разрезы грабеновых комплексов принадлежат 
кидрясовской свите позднего кембрия (?) – трема-
дока, представленной груботерригенными толщами  
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рис. 5. Палеозойские и триасовые магматические 
комплексы предположительно плюмовой природы 
на Урале и Пай-Хое. Серым цветом показана схе-
ма тектонической зональности Урала (см. рис. 3).
Значки на схеме: 1 – ранне-среднеордовикские рифто-
вые вулканиты, отвечающие пассивной континенталь-
ной окраине вулканического типа (Кидрясовский ком-
плекс); 2 – Ордовикско-силурийские вулканиты и кар-
бонатиты (Ушатский комплекс); 3 − девонские дай-
ки и вулканиты окраины Кольско-Днепровского су-
перплюма; 4 – ареалы распространения траппов окра-
ины Урало-Сибирского суперплюма и точки отбора 
изотопно датированных вулканитов. Цифры на схе-
ме: 1–10 – ранне-среднеордовикские рифтовые вулка-
ниты и дайки, отвечающие условиям пассивной вул-
канической окраины (1 − в кидрясовской свите; 2 − в 
нижнесергинской и козинской свитах Среднего Ура-
ла; 3 – габбро-гранитный козлиногорский комплекс; 
4 − дайки в грубеюской свите и вулканиты молюдшор-
ской свиты Полярного Урала; 5 – ультракалиевые ба-
зальтоиды хр. Енгане-Пе; 6 – базальтоиды и риолиты 
Байдаратского района; 7 – базальтоиды самарской сви-
ты; 8 − базальтоиды саргазинской свиты; 9 − субще-
лочные базальтоиды увельской свиты; 10 − пикритовые 
порфириты, секущие маячную свиту); 11–16 – субще-
лочные вулканиты и карбонатиты Южного Урала (11 − 
хр. Бол. Шатак, хр. Машак; 12 – хр. Машак, р. Кузьел-
га; 13 – Тирлянская мульда; 14 – р. Ушат; 15 – Виш-
невогорский карбонатитовый комплекс; 16 – Верхне-
серебрянский комплекс сиенит-порфиров); 17−28 – де-
вонские вулканиты и интрузии (главным образом до-
леритовые дайки и силлы) на западном склоне Урала 
(17 – дайка во франских кремнях близ с. Кананикольск; 
18 – дайка в вендских отложениях около с. Толпарово; 
19 – дайка в инзерской свите около ж/д станции Инзер; 
20 – базальты аптечногорской свиты, с. Нижние Сер-
ги; 21 – дайка близ ж/д разъезда Скальный в Кваркуш-
ском антиклинории; 22 – дайка в обнажении “Скалыˮ 
на севере Кваркушского антиклинория; 23 – комплекс 
дифференцированных малых интрузий в верховьях 
р. Печоры; 24 – долериты хр. Тимаиз; 25 – долериты 
на р. Щугор; 26 – трахибазальты на р. Пага; расслоен-
ные габбро-долериты: 27 – на горе Сопча-Мыльк; 28 – 
в районе “Первого участкаˮ); 29–34 – триасовые трап-
пы, риолиты и дайки (29 − в Назарово-Карасевских гра-
бенах; 30 – в Челябинском грабене (туринская свита); 
31–32 − траппы, риолиты и долеритовые дайки к вос-
току от г. Каменск-Уральский (Борисовский и Першин-
ский карьеры); 33 – Северо-Сосьвинский грабен (три-
асовые базальты в керне скважин); 34 – Даниловский 
грабен (триасовые базальты и риолиты в керне сква-
жин)); 35 − ареал развития триасовых траппов в Поляр-
ном Приуралье; точка отбора образцов для датирова-
ния – р. Хальмер-Ю.

Fig. 5. Paleozoic and Traissic magmatic comple xes 
probably plume nature in the Urals and Pai-Khoy. 
A scheme of tectonic zonation of the Urals is shown 
in grey (see Fig. 3).
Symbols on scheme: 1 – Early and Middle Ordovician rift 
volcanics corresponding to passive continental margin of a 
volcanic type; 2 – Ordovician-Silurian volcanics and car-
bonatites (Ushat complex); 3 – Devonian dikes, sills and 
volcanics of the marginal zone of the Kola-Dniepr super-
plume; 4 – areas of Triassic flood basalts of the margin of 
the Ural-Siberian superplume and sampling points of iso-
tope-dated volcanics in them. The numbers in the scheme: 
1–10 – Early and Middle Ordovician rift volcanics corre-
sponding to passive continental margin of a volcanic type 



ЛИТОСФЕРА   том 18   № 4   2018

Пучков
Puchkov

492

с субщелочными базальтоидами. В районе сочле-
нения Уфалейского и Башкирского антиклинори-
ев сравнительно недавно привлек внимание козли-
ногорский комплекс габбро, сиенитов и умеренно-
щелочных гранитов, также датированный ранним 
ордовиком [Tevelev et al., 2015]. На Среднем Урале, 
в основании разреза батиальных толщ Бардымско-
го аллохтона, залегает нижнесергинская свита, пред-
ставленная вулканическими туфами, базальтами, 
глинистыми сланцами, песчаниками и известняка-
ми среднего ордовика. Восточнее, вблизи зоны ГУР, 
к ордовикским рифтовым формациям предположи-
тельно отнесены козинская и колпаковская свиты 
– мощные (до 3000 м) толщи кварцитопесчаников 
и конгломератов с прослоями мраморов, туфов, ба-
зальтов, трахибазальтов и изредка риолитов. На юге 
Приполярного Урала к рифтовым формациям, воз-
можно, относится саранхапнерская свита с ассоции-
рующим с ней комплексом долеритовых даек. Вбли-
зи основания тельпосской, молюдшорской, погу-
рейской терригенных формаций позднего кембрия-
ордовика залегают субщелочные вулканиты и дай-
ки рифтогенного характера [Пучков, 1979; Соболе-
ва и др., 2010].

Севернее, на крайней оконечности Полярно-
го Урала, в Байдаратской зоне, кембрийско(?)-

(1 – in the Kidryas Formation; 2 – in the Nizhnie Sergi and 
Kozinskaya Formations of the Middle Urals; 3 – gabbro-
granite Kozlinogorsk complex of the Middle Urals; 4 – 
Dikes in the Gurbeyu Formation and volcanics of the Moli-
udshor Formation of the Polar Urals; 5 – Ultra-potassic ba-
salts of the Engane-Pe Range; 6 – basaltoids and rhyolites 
of the Baydarata area; 7 – basaltoids of the Samarsk Forma-
tion; 8 – basaltoids of the Sagrazy Formation; 9 – subalka-
line basaltoids of the Uvelka Formation; 10 – picrite por-
phyrites cutting the Mayachnaya Formation); 11–16 – sub-
alkaline volcanics and carbonatites of the Southern Urals 
(11 – Bol. Shatak and Mashak Ranges; 12 – Mashak Range, 
Kus'elga river; 13 – Tirlyan syncline; 14 – Ushat river; 15 – 
Vishnevogorsk carbonatite complex; 16 – Verkhnesereb-
ryanka complex, syenite-porphyry); 17–28 – Devonian vol-
canics and intrusions (mostly dolerite dikes and sills) at the 
western slope of the Urals (17 – dike in the Frasnian cherts 
near Rananikolsk village; 18 – dike in the Vendian depo sits 
near Tolparovo village; 19 – dike in the Inzer Formation 
near the railway station of Inzer; 20 – basalts of the Aptech-
nogorsk Formation; 21 – dike near the railway stop Skal-
ny in the north of the Kvarkush anticlinorium; 22 – dike 
into “Skaly” outcrop on the North of Kvarkush anticlino-
rium; 23 – a complex of differentiated small intrusions in 
the upper reaches of Pechora river; 24 – dolerites of Timaiz 
Range; 25 – dolerites of Shchugor river; 26 – trachybasalts 
of Paga river. Layered gabbro-dolerites: 27 – in Sopcha-
Mylk Mnt.; 28 – in the Pervyi Uchastok prospecting site); 
29–34 – Triassic flood basalts, rhyolites and dikes (29 – in 
the Nazarovo-Karasevsk grabens; 30 – in the Chelya binsk 
graben (Turinsk Formation); 31–32 – basalts, rhyolites and 
dolerite dikes to the East of Kamensk Uralski town (Bori-
sovsk and Pershino quarries); 33 – Severo-Sosvinsky gra-
ben; 34 – Danilovsky graben (basalts and rhyolites in cores 
of boreholes)); 35 – area of development of Triassic ba-
salts in the Polar Cis-Urals; the sampling points here are at 
Khalmeryu river.

тремадокские отложения представлены песчани-
ками, алевролитами и сланцами; они перекрыты 
нижне-среднеордовикской толщей пестрого соста-
ва, представленной известняками, сланцами, алев-
ролитами, с базальтами, трахибазальтами и рио-
литами [Puchkov, 2002 и ссылки в этой работе]. 
На восточном склоне Урала отмечается несколько 
мест [Пучков, 2010], где развиты ордовикские гра-
беновые фации (самарский, увельский, тогузакаят-
ский, маячный, саргазинский комплексы); все они 
располагаются здесь в пределах предположитель-
ного развития блоков докембрийской коры и тяго-
теют к Восточно-Уральской мегазоне. Химизм ба-
зальтоидов этих комплексов указывает на заложе-
ние рифтов на континентальном основании [Сна-
чев и др., 2006].

Определенный интерес представляет вопрос: 
a где же вторая половинка грабена, из которого 
затем развился Уральский океан? М.Д. Булгако-
вой [1991] описан процесс рождения вулканиче-
ской пассивной окраины Сибирского континен-
та в раннем-среднем ордовике на примере струк-
тур восточного окаймления Сибирской платфор-
мы. Поскольку по палеомагнитным данным в ор-
довике Сибирский континент располагался по от-
ношению к его современному положению “вверх 
ногамиˮ, возможна палеоконтинентальная ре-
конструкция, согласно которой палеоконтинен-
ты Балтика и Сибирия будут расположены свои-
ми раннеордовикскими рифтогенными окраинами 
друг напротив друга, как это показано в кандидат-
ской диссертации В.И. Павермана [2015]. Это по-
зволяет предполагать образование в раннем ордо-
вике единой КМП и воздействие единого супер-
плюма на раскалывающийся континент или на 
сближенные континенты.

7. Позднеордовикско-силурийский 
магматический комплекс

Конкордантные U-Pb (SHRIMP) датировки цир-
конов получены для субщелочных базальтоидов, 
залегающих в поле развития айской свиты, сре-
ди аршинской серии в Тирлянской мульде, вбли-
зи машакской свиты на р. Кузьелга и на хр. Бол. 
Шатак (см. рис. 5). Все датировки укладываются 
в узкий интервал 435–455 млн лет (конец ордови-
ка–лландовери) [Пучков и др., 2011]. Первоначаль-
но мы считали, что это дайки. Однако вниматель-
ное изучение обнажений на р. Ушат показало, что 
ордовик-силурийские датировки принадлежат вул-
канитам, что имеет огромное значение для карти-
рования: под этими вулканитами должен быть глу-
бочайший размыв. Раньше к близкому выводу при-
ходили В.И. Ленных и В.И. Петров [1974], однако 
им не поверили, поскольку это было интуитивное 
предположение, не подтвержденное фактами. По-
лученные нами данные позволяют предполагать, 



LITHOSPHERE (RUSSIA)   volume 18   No. 4   2018

493Плюмы – новое слово в геологии Урала
The Plumes – a new word in Geology of the Urals

9. Пермский магматизм

В северной части Южного Урала расположены 
Степнинский, Бирюковский, Вандышевский и Уй-
ский гранитные массивы, образующие цепочку ин-
трузивных тел, секущую общеуральские субмери-

рис. 6. Девонские дайковые комплексы Урала, 
Пай-Хоя и Новой Земли в контексте Кольско-
Днепровской LIP. 
1 – граница докембрийской платформы и окружающих 
палеозойских складчатых поясов; 2 – девонские грабе-
ны; 3 – девонские базальты (в кружочках – вскрытые 
скважинами); 4 – предполагаемые системы девонских 
грабенов с сильно редуцированной мощностью консо-
лидированной коры под глубокими осадочными бас-
сейнами; 5 – девонские дайки и силлы; 6 – девонские 
шелочные и карбонатитовые интрузивные комплексы 
(точки) и кимберлиты (звездочки); 7 – предполагаемые 
плюмовые центры [Puchkov et al., 2016, и ссылки в этой 
работе].

Fig. 6. The Devonian dike complexes of the Urals, 
Pai-Khoy and Novaya Zemlya in the context of the 
Kola-Dniepr LIP.
1 – the boundary of the Precambrian platform and sur-
rounding Phanerozoic belts; 2 – Devonian grabens; 3 – De-
vonian basalts (symbols in circles for basalts, encountered 
in wells); 4 – inferred systems of Debonian grabens with a 
reduced thickness of consolidated crust under deep sedi-
mentary basins; 5 – Devonian dikes and sills; 6 – Devonian 
alkaline and carbonatite intrusive complexes (yellow dots) 
and kimberlites (green asteriks); 7 – suggested plume cen-
tres [Puchkov et al., 2016, and references therein].

что вблизи полей развития древних вулканитов за-
легают нераспознанные (вследствие плохой обна-
женности) более молодые вулканиты, датируемые 
примерно границей ордовика и силура. На запад-
ном склоне Среднего Урала этот магматический 
этап проявился в качестве сиенит-порфиров верхне-
серебрянского комплекса (возраст – 447 ± 8 млн лет 
U-Pb, цирконы, SHRIMP [Петров, 2006]). Из собы-
тий, ранее известных на Южном Урале, лишь одно 
относительно близко к ордовикско-силурийскому 
интрузивному этапу по возрасту и территориаль-
но, а возможно, и генетически: это возникнове-
ние большей части Ильмено-Вишневогорского ще-
лочного карбонатитового комплекса с миаскитами 
(410–446 млн лет), испытавшего затем преобразо-
вания на коллизионных рубежах позднего девона и 
перми [Nedosekova et al., 2013 и ссылки в этой ра-
боте]. Нами [Пучков, 2010] высказано предположе-
ние о сходстве Ильмено-Вишневогорского карбо-
натитового комплекса с Монтерегийской группой 
субщелочных и щелочных интрузий, возникнове-
ние которой интерпретируется как след плюма на 
атлантической окраине Североамериканского кон-
тинента.

8. Девонский магматизм

Новый обзор геологических данных и изо-
топных определений возраста долеритовых да-
ек и вулканических излияний на всем протяже-
нии Урало-Новоземельской складчатой области 
(см. рис. 5, 6) указывает на наличие в ней девон-
ских дайковых роев и связанных с ним эффузивов 
[Пучков, 2012, 2013; Puchkov et al., 2016]. Один 
из этих роев имеет субмеридиональное прости-
рание и связан с несколькими пульсами магма-
тизма (в том числе с верхнедевонским) в преде-
лах пассивной окраины Восточно-Европейского 
континента (точнее, Лавруссии). Второй выяв-
ляется на Пай-Хое, имеет по U-Pb определениям 
циркона (SHRIMP) франско-фаменский возраст и 
северо-западное простирание. Третья область ба-
зальтового вулканизма (палеонтологически дати-
рованные базальтовые излияния среднедевонско-
раннефранского возраста) широко представлены 
на Новой Земле. Все эти магматические проявле-
ния на период их формирования принадлежали 
восточному флангу Кольско-Днепровской КМП 
(LIP) предположительно с двумя центрами супер-
плюмовой активности (в районе Каспия и в Ба-
ренцевом море, к СЗ от Югорского полуострова). 
Корреляция проявлений Кольско-Днепровского и 
Якутско-Вилюйского суперплюмов, максимум ак-
тивности которых падает на верхний девон, по-
зволяет оконтурить еще более крупную область 
активной девонской зоны в пределах проекции 
суперсвелла Тузо (Африканского) на земную по-
верхность [Puchkov et al., 2016].
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диональные структуры (Кочкарско-Ада мовскую, 
Арамильско-Сухтелинскую и Уйско-Орен бургскую 
зоны) и протягивающуюся соответственно с юго-
вос тока на северо-запад [Сначев и др., 2006]. На 
основе данных изучения расплавных и газово-жид-
ких включений в кварце гранитоидов установлено 
последовательное уменьшение глубины кристал-
лизации пород в указанном ряду в СЗ направлении 
от гипабиссальной до гипабиссально-приповерхно-
стной фации. Массивы относятся к степнинско-
му монцо диорит-гранитному комплексу многофаз-
ного, субконцентрического строения. Степнинский 
массив − типовой в этой цепочке – подробно опи-
сан Г.Б. Ферштатером [2013]. Возраст массивов со-
ставляет приблизительно 283 млн лет, т.е. приходит-
ся на конец орогенического этапа; цепочка гранито-
идов наложилась на уже сформированную покров-
ную структуру, что может указывать, наряду с гео-
химическими особенностями, на внутриплитный ха-
рактер магматизма. Материалов для установления 
возрастной прогрессии пока недостаточно.

10. Триасовый магматизм

Крупная триасовая магматическая провин-
ция (LIP), к которой частично принадлежит тер-
ритория Урало-Новоземельской складчатой зоны, 
охватывает огромную область, включая Западно-
Сибирскую плиту, Таймыр, Кузбасс и Сибир-
скую платформу, и эту провинцию следует назы-
вать Урало-Сибирской (см. рис. 5, 7). Магматиче-
ские события на границе перми и триаса можно 
рассматривать как проявления гигантского супер-
плюма. На Урале и в Приуралье к ним относятся 
излияния трапповых базальтов триасового возрас-
та, развитые в Тургае, Челябинском районе Юж-
ного Урала, в карьерах и обнажениях к востоку от 
г. Каменск-Уральского, в Сосьвинском и Данилов-
ском грабенах, на западном склоне Полярного Ура-
ла и смежной части Восточно-Европейской плат-
формы, а также отдельные проявления триасового 
магматизма на Пай-Хое и Новой Земле. Наши ис-
следования совместно с геологами университета 
г. Лейстер (Англия) и ИГ КНЦ РАН показали, что 
трапповые излияния на Полярном Урале и в Сиби-
ри начались синхронно на границе перми и триа-
са (250 млн лет разад). Так, базальты, развитые в 
районе р. Хальмер-Ю, к северо-западу от Ворку-
ты в основании вулканогенно-терригенной серии, 
датируются Ar-Ar методом 249.52 ± 0.7 млн лет 
[Reichow et al., 2009]. На юго-востоке региона, в За-
уральской зоне, риолиты Першинского и Борисов-
ского карьеров датированы U-Pb методом по цир-
конам – около 250 млн лет; риолиты Борисовско-
го карьера рвутся серией долеритовых даек с Ar-Ar 
возрастом 245.9 ± 2.4 млн лет. Примерно такова же 
Аr-Аr датировка базальтов туринской серии на бе-
регу р. Синары (244.9 ± 1.2 млн лет) [Reichow et al., 

2009]. Базальты Назарово-Карасевского грабена За-
уралья, к востоку от Челябинского грабена, датиро-
ваны Ar-Ar методом 243.32 ± 0.57 млн лет. Базаль-
ты, развитые в Сосьвинском и Даниловском грабе-
нах, на краю Западно-Сибирского бассейна, пере-
крывают восточные структурные зоны погребен-
ной части Урала, и их триасовый возраст надежно 
доказан как изотопными методами, так и палеонто-
логическими (палинологическими) данными [Ива-
нов и др., 2016]. Вместе с тем триасовые Rb-Sr да-
тировки некоторых кислых интрузий Среднего и 
Южного Урала (например, для чекинского и адуй-
ского щелочных комплексов) вступают в проти-
воречие с U-Pb датировками цирконов [Тевелев и 
др., 2009]. По нашим данным [Салихов и др., 2013], 
дайки гранито-порфиров, секущих Чекинский мас-
сив, имеют каменноугольный возраст по результа-
там и Rb-Sr, и U-Pb датирования и к описываемому 
суперплюму не имеют отношения.

рис. 7. Границы Урало-Сибирской КМП (жирная 
линия).
Районы развития триасового магматизма на структу-
рах Урала: 1 – Тургайский грабен, 2 – Челябинский и 
Каменско-Уральские грабены (Борисовский и Першин-
ский карьеры), 3 – Сосьвинский и Даниловский гра-
бены, 4 – Косью-Роговская и Коротаихинская впади-
ны Предуральского краевого прогиба и смежная часть 
Восточно-Европейской платформы, 5 – Новая Земля.

Fig. 7. Boundaries of the Urals-Siberian LIP (thick 
line). 
The areas of development of the Triassic magmatism on the 
structures of the Urals: 1 − Turgay graben, 2 − Chelyabinsk 
and Kamensk-Uralsk grabens (Borisovo and Pershino quar-
ries), 3 − Sosva and Danilovo grabens, 4 – Kosyu-Rogov-
skaya and Korotaikha depressions and adjacent part of the 
East European platform, 5 – Novaya Zemlya fold belt.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Подводя итоги, следует сказать, что мы мо-
жем в пределах Урала, с разной степенью вероят-
ности, указать десяток возрастных уровней про-
явления плюмовой и суперплюмовой магматиче-
ской активности: навышский – 1750 млн лет, ма-
шакский – 1380 млн лет, аршинский 706−735 млн 
лет, кирябинский 680 млн лет, маньхамбовский 
540–485 млн лет, ранне-среднеордовикский кидря-
совский – 475−460 млн лет, позднеордовикский–
раннесилурийский ушатский – 440−450 млн лет, 
средне-верхнедевонский Кольско-Днепровский – 
390−370 млн лет, пермский степнинский 
280−285 млн лет и триасовый Урало-Сибирский 
250−230 млн лет. Они неодинаковы по составу маг-
матических проявлений и по-разному соотносят-
ся с плейт-тектоническими структурами и процес-
сами. Первые четыре (докембрийские), вероятно, 
так или иначе связаны с распадом суперконтинен-
тов Нуна и Родиния. Пятый, маньхамбовский, ча-
стично накладывается и непосредственно следует 
за коллизионными процессами, приведшими к ак-
креции континента Балтики и образованию тима-
нид. Шестой, кидрясовский, эпизод увязывается с 
разрушением приращенного тиманидами конти-
нента и образованием его вулканической пассив-
ной окраины и Уральского океана. Седьмой, ушат-
ский, возможно, принадлежал индивидуальному 
плюму, след которого смещался с континенталь-
ной окраины в Уральский океан. Восьмой, средне-
позднедевонский, являлся небольшой частью тер-
ритории проявления суперплюмовой активности, 
охватывавшей Кольско-Днепровскую и Якутско-
Вилюйскую провинции. Девятый, степнинский, 
может принадлежать индивидуальному плюму с 
возрастной прогрессией (которую, впрочем, еще 
предстоит доказать), и который накладывается на 
коллизионную структуру уралид. Наконец, триа-
совые вулканиты Урала принадлежат западному 
краю обширного Урало-Сибирского суперплюма, 
распространившегося также на территории Запад-
ной и Центральной Сибири, Таймыра, Кузбасса и 
носившего ярко выраженный внутриплитный ха-
рактер.

C плюмами на Урале связан целый спектр по-
лезных ископаемых [Puchkov, 2017a, b].

Автор выражает благодарность академику РАН 
М.И. Кузьмину за конструктивную дискуссию.
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