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До сегодняшнего дня существует проблема стратиграфического положения и сериальной петрогенетической при-
надлежности джусинского вулканического комплекса и корреляции разреза Джусинско-Домбаровского колчеда-
ноносного палеовулканического пояса Восточно-Магнитогорской зоны (ВМЗ) с близким по возрасту разрезом Та-
налыкского палеовулканического поднятия Западно-Магнитогорской зоны (ЗМЗ). Актуальность этой проблемы 
обосновывается тем, что раннеэйфельский южноирендыкский палеовулканический комплекс и сукраковский под-
комплекс, завершающий разрез южноирендыкского комплекса, вмещают крупное Подольское колчеданное место-
рождение уральского (����������������������������������������������������������������������������������   Cu��������������������������������������������������������������������������������    > �����������������������������������������������������������������������������   Zn���������������������������������������������������������������������������   ) типа и среднее по запасам барит-полиметаллическое Восточно-Подольское ме-
сторождение (������������������������������������������������������������������������������������������ Zn���������������������������������������������������������������������������������������� -��������������������������������������������������������������������������������������� Cu������������������������������������������������������������������������������������� -������������������������������������������������������������������������������������ Pb���������������������������������������������������������������������������������� -��������������������������������������������������������������������������������� Ba������������������������������������������������������������������������������� ), залегающее в сукраковском подкомплексе. В Джусинской рудоносной зоне извест-
ны средние месторождения барит-полиметаллического типа (Джусинское и Барсучий Лог), локализованные в 
джусинском комплексе, по нашим данным также имеющие раннеэйфельский возраст. Проблема геологическо-
го положения джусинского колчеданоносного комплекса имеет важное значение для прогнозной оценки ВМЗ на 
колчеданное оруденение. Публикация построена на материалах геологосъемочных и тематических исследова-
ний, в которых принимали участие авторы, а также на опубликованных и фондовых материалах других иссле-
дователей. Геологические и палеовулканологические материалы получены авторами в процессе создания пале-
овулканологической карты Южного Урала масштаба 1 : 500 000 и составления многочисленных более деталь-
ных карт для отдельных рудных районов и колчеданных рудных полей масштаба от 1 : 100 000 до 1 : 10 000. Про-
бы для химических анализов отобраны в процессе проведения тематических работ. Изучение петрогенных, ред-
ких и РЗЭ элементов проводилось методами мокрой химии, атомной абсорбции, ренгено-флюоресцентного ана-
лиза, ICP-MS, в химических лабораториях ИГЕМ, г. Москва, ВСЕГЕИ, г. Санкт-Петербург, ИГиГ, г. Екатеринбург, 
ИГ, г. Уфа. В работе дана краткая фациальная и петролого-геохимическая характеристика сукраковского, джусин-
ского и нижнезингейского палеовулканических комплексов и подкомплексов, приведены сведения о геологии и 
составе колчеданных барит-полиметаллических месторождений Восточно-Подольского, Джусинского и Барсучий 
Лог и их стратиграфическом положении на основе материалов по конодонтовой фауне. Сукраковский трахидаци-
товый подкомплекс (D2ef1ir5), вмещающий Восточно-Подольское барит-полиметаллическое месторождение, при-
надлежит к известково-щелочной переходной к шошонитовой петрохимической серии. Джусинский шошонит-
латит-трахит-трахириолитовый комплекс (D2ef1dj), вмещающий Джусинское и Барсучий Лог колчеданные барит-
полиметаллические месторождения, сложен вулканитами шошонитовой с известково-щелочным уклоном петро-
химической серии и располагается в южной части Восточно-Магнитогорской зоны. В средней и северной части 
ВМЗ расположены безрудные базальт-андезибазальтовые нижнезингейский и ирендыкский комплексы известково-
щелочной серии (D2ef1zg; D2ef1ir). Установлен синхронный раннеэйфельский возраст ирендыкской свиты Западно-
Магнитогорской зоны, джусинского и нижнезингейского вулканических комплексов Восточно-Магнитогорской зо-
ны, проведены геодинамические реконструкции. Верхняя толща ирендыкской свиты ЗМЗ, сукраковский, джусин-
ский и нижнезингейский (с ирендыкским) комплексы ВМЗ образуют тыловую островную дугу, которая расщепи-
лась в позднеэйфельское время. Джусинский комплекс вместе возрастными аналогами ВМЗ образуют остаточную 
(отщепленную) островную дугу.

Ключевые слова: островная дуга, конодонты, кальдера-вулкан, колчеданное оруденение, полиметаллический, 
известково-щелочной, шошонитовый, вулканический комплекс, Южный Урал

SUBALKALIC AND CALC-ALCALIC EARLY-EIFELIAN VOLCANICITY 
AND RELATED PYRITE-POLLYMETALLIC MINERALIZATION IN THE 

MAGNITOGORSK MEGAZONE, THE SOUTHERN URALS

Alexandr M. Kosarev, Igor′ B. Seravkin, Gul′nara T. Shafigullina
Institute of Geology, Ufa Research Centre of RAS, 450077, K. Marks st., 16, Ufa, Russia, e-mail: amkosarev@mail.ru

Received 05.05.2016; аccepted 06.06.2017

Until now, there is a problem of the stratigraphic position and the serial petrogenetic affiliation of the Dzhusinsky volcanic 
complex and the correlation of the section of the Dzhusa-Dombarovka pyrite-palevolcanic belt of the East Magnitogorsk 
zone (EMZ) with an similar to age section of the Tanalyk paleovolcanic uplift of the Western Magnitogorsk zone (WMZ). 
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The urgency of this problem is justified by the fact that the Early-Eifelian South Irendyk paleovolcanic complex and the 
Sukrakovo subcomplex, which completes the section of the South Irendyk complex, contain the large Podolsk pyrite 
deposit of the Urals (Cu > Zn) type and the average barite-polymetallic East-Podolsk deposit (Zn-Cu-Pb-Ba), located 
in the Sukrakovo subcomplex. In the Djusa ore-bearing zone, average barite-polymetallic deposits (Dzhusinskoye and 
Barsuchiy Log) localized in the Dzhusinsky complex, according to our data, also is of Early-Eifelian age. The problem 
of the geological position of the Dzhusinsky pyrite-bearing complex is of great importance for the prognostic assessment 
of EMZ for pyrite mineralization. The paper is based on materials of geological survey and science studies, in which the 
authors took part, as well as on published and fund materials of other researchers. Geological and paleovolcanological 
materials were obtained by the authors in the process of creating a paleovolcanological map of the Southern Urals at a 
scale of 1 : 500,000 and compiling numerous more detailed maps for individual ore regions and pyrite ore fields at a scale 
of 1: 100,000 to 1 : 10,000. Samples for chemical analyzes were selected in Process of thematic works. The study of 
petrogenic, rare and rare-earth elements was carried out by methods of wet chemistry, atomic absorption, X-ray-fluorescent 
analysis, ICP-MS. The paper gives a brief facial and petrological-geochemical description of the Sukrakovo, Dzhusa and 
Lower Zingei paleovolcanic complexes and subcomplexes, provides information on the geology and composition of pyrite 
barite-polymetallic of East Podolsky, Dzhusinsky and Barsuchiy Log deposits and their stratigraphic position on the basis 
of conodont fauna materials. The Sukrakovo trachydacitic subcomplex (D2ef1ir5), containing the East-Podolsky barite-
polymetallic deposit, belongs to the calc-alkaline transition to the shoshonite petrochemical series. The Dzhusa shoshonite-
latite-trachyte trachyriolite complex (D2ef1dj), which contains the pyrite-barite polymetallic deposits (Dzhusinsky and 
Barsuchi Log), is located in the southern part of the East Magnitogorsk zone. In the middle and northern parts of the EMZ 
there are barren basalt-andesibasaltic Lower-Zingeisky and Irendyksky complexes of calc-alkaline series (D2ef1zg; D2ef1ir). 
Synchronous Early-Eifelian age of the Irendyksky Formation of the West-Magnitogorsk Zone, the Dzhusa and Lower 
Zingei Volcanic Complexes of the East-Magnitogorsk Zone, geodynamic reconstructions were established. The upper 
stratum of the Irendyk Formation WMZ, the Sukrakovo, the Dzhusa and the Lower Zingei (with the Irendyksky) complexes 
of the EMZ form the rear island arc, which split in the Late-Eifelian time. Dzhusa complex together with age analogs of the 
EMZ form a residual (split off) island arc.

Keywords: island arc, conodont, caldera-volcano, pyrite mineralization, polymetallic, calc-alcalic, shoshonitic, volcanic 
complex, Southern Urals
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ВВЕДЕНИЕ

Колчеданоносные районы Магнитогорского ме-
гасинклинория Южного Урала сравнительно де-
тально изучены, однако все еще сохраняются про-
блемы корреляции рудоносных комплексов и иден-
тификации некоторых их них как в пределах от-
дельных рудоносных зон, так и особенно при со-
поставлении комплексов западного и восточного 
бортов мегасинклинория. Это связано с хорошо из-
вестной фациальной изменчивостью вулканоген-
ных образований, ограниченностью или отсутстви-
ем фаунистических датировок и разнообразием со-
става магматических продуктов. Как следствие 
этой специфики геологических обстановок в прак-
тическом отношении обычно выделяются рудонос-
ные структурно-вещественные комплексы, отвеча-
ющие объему стратиграфических подразделений 
(свит), их частей (толщ) или реже – двум свитам. 
По мере изучения и детализации рудоносных ком-
плексов уточняются их возраст, состав и структу-

ра, позволяющие реконструировать их геодинами-
ческую позицию и провести надежную корреляцию 
близких по возрасту комплексов.

До сегодняшнего дня существует проблема стра-
тиграфического положения и сериальной петрогене-
тической принадлежности джусинского вулканиче-
ского комплекса и корреляции разреза Джусинско-
Домбаровского колчеданоносного палеовулканиче-
ского пояса Восточно-Магнитогорской зоны с близ-
ким по возрасту разрезом Таналыкского палеовулка-
нического поднятия Западно-Магнитогорской зоны.

По геохимическим и фациальным характе-
ристикам и по геодинамической позиции ран-
неэйфельские вулканогенные толщи ЗМЗ обра-
зуют Ирендыкскую развитую островную дугу 
(рис. 1) (Косарев и др., 2014), представленную се-
веро- и южно-ирендыкским палеовулканически-
ми комплексами. Предшествующие вулканоген-
ные толщи баймак-бурибаевской свиты выделя-
ются во фронтальную островную дугу (Косарев и 
др., 2005; ����������  ������������������������������   Spadea����  ������������������������������    ��� ������������������������������   et� ������������������������������    ������������������������������   al����������������������������   ., 2002), которая сопостави-
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ма по составу вулканитов (бонинитовая, толеито-
вая и известково-щелочная петрохимические се-
рии) с юными островными дугами (Богатиков, 
Цветков, 1988). Вулканиты северо-ирендыкского 
комплекса, не содержащего колчеданного орудене-
ния, имеют базальт-андезибазальтовый состав и от-
носятся к толеитовой островодужной, известково-
щелочной и субщелочной сериям. Второй южно-
ирендыкский комплекс, вмещающий колчеданное 
оруденение Подольского кальдера-вулкана, имеет 
базальт-кварцевоандезит-дацит-риодацитовый со-
став и относится к толеитовой островодужной, к 
переходной от толеитовой к известково-щелочной 
и к известково-щелочной переходной к шошони-
товой сериям. В разрезе Южно-Ирендыкского бло-
ка за пределами Подольского кальдера-вулкана 
на Эльбашском участке присутствуют вулканиты 
известково-щелочной высокоглиноземистой серии. 
Приведенные материалы свидетельствуют о нали-
чии известково-щелочного и субщелочного трен-
дов при переходе от баймак-бурибаевской свиты к 
ирендыкской, возрастании в составе последней в 
Южно-Ирендыкской зоне объемов кислых пород 
трондъемитового типа, что обосновывает возмож-
ность классифицировать вулканические комплек-
сы ирендыкской свиты как развитую островную 
дугу. Подольское крупное колчеданное месторож-
дение (рис. 2, 3) относится к уральскому III типу 
(Серавкин, 2010) и залегает в нижней части разре-
за ирендыкской свиты (ir1–2). Восточно-Подольское 
месторождение, среднее по запасам руд, залегает в 
верхах разреза (ir5), принадлежит к колчеданному 
барит-полиметаллическому типу. Рудовмещающие 
кислые породы (трахидациты) имеют характери-
стики, переходные от известково-щелочной серии 
к шошонитовой, характерной для тыловых или, по 
другой классификации (Богатиков, Цветков, 1988), 
зрелых островных дуг.

Восточно-подольский подкомплекс входит в со-
став южно-ирендыкского палеовулканического 
комплекса и слагает верхнюю вулканогенную тра-
хидацитовую (сукраковскую) толщу (ir5) в разрезе 
Подольского кальдера-вулкана в Западно-Магнито
горской зоне (ЗМЗ). Четыре нижние вулканогенные 
толщи Подольского палеовулканического сооруже-
ния (ir1–4) относятся к гибридному антидромному 
риодацит-кварцевоандезит-базальтовому подоль-
скому подкомплексу, слагающему нижнюю и сред-
нюю части разреза южно-ирендыкского палеовул-
канического комплекса (Косарев и др., 2005; Соп-
ко и др., 1983).

На восточном крыле Магнитогорского мега-
синклинория в Джусинско-Домбаровской рудо-
носной зоне по уральской стратиграфической 
шкале ранее выделялись следующие формации 
(Лядский, 1985; Маслов и др., 1993; Рыкус, 1992; 
Серавкин и др., 1992): кремнисто-трахибазальтовая 
(Pz1?), киембаевская базальтовая (D2ef), акжарская 

базальт-риолитовая (D2ef), джусинская базальт-
андезит-дацит-риолитовая (D2ef), кутебайская 
андезито-базальтовая (D2ef–zv) с кукбуктинской 
вулканогенно-осадочной толщей в основании. 
В последние годы возраст перечисленных форма-
ций уточнен, о чем сказано далее. По новой ин-
терпретации П.В. Лисова и др. (2002)1 на площа-
ди Джусинско-Карабутакского поднятия в объе-
ме джусинского комплекса выделяются эйфель-
ская александринская и живетская улутауская сви-
ты, что соответствует Легенде Южноуральской се-
рий Госгеолкарты РФ масштаба 1 : 200 000, приня-
той редколлегией Южноуральской серии в 1998 г.

В последнее время к северу от джусинского ру-
доносного комплекса был выделен одновозрастный 
с ним нижнезингейский комплекс. 

Остаточная тыловая островная дуга (D2ef1) 
реконструирована в ВМЗ. На юге зоны реликты 
этой дуги слагают джусинский непрерывный вул-
канический комплекс шошонитовой серии, вмеща-
ющий средние по запасам колчеданные полиме-
таллические месторождения Джусинское и Барсу-
чий Лог (см. рис. 1, 2). Северный фрагмент тыло-
вой островной дуги представлен нижнезингейским 
безрудным комплексом (D2ef1) толеитовой остро-
водужной и известково-щелочной серий. Оба эти 
комплекса одновозрастны с ирендыкским комплек-
сом. Это позволяет предполагать, что джусинский 
и нижнезингейский вулканические комплексы яв-
ляются отщепленным фрагментом тыловой остров-
ной дуги.

Джусинский и нижнезингейский палеовулкани-
ческие комплексы, располагаясь в разрезе ВМЗ, 
по современным стратиграфическим материалам 
(Маслов, Артюшкова, 2010) являются возрастными 
аналогами ирендыкской свиты ЗМЗ (Косарев, Ар-
тюшкова, 2007).

Джусинский колчеданоносный комплекс отно-
сится к базальт-андезит-дацит-риолитовому ти-
пу (Meдноколчеданные месторождения…, 1988; 
Вулканизм…, 1992), а нижнезингейский без-
рудный вулканический комплекс имеет базальт-
андезибазальтовый состав.

В настоящее время появились новые геологи-
ческие, петрохимические, геохимические и фау-
нистические данные, позволяющие уточнить схе-
му стратиграфии и корреляции вулканогенных и 
вулканогенно-осадочных толщ эйфельского возрас-
та ВМЗ и ЗМЗ.

В работе приведены сведения о геологическом и 
стратиграфическом положении, корреляции геоло-
гических разрезов и химическом составе вулкани-
тов восточно-подольского, джусинского и нижне-

1	Лисов А.С., Лядский П.В., Кондратенко В.С. Государ-
ственная геологическая карта РФ масштаба 1 : 200 000, 
изд. 2-е, листы М–40–XII и M–40–XVIII, 2002. Геол-
фонды, г. Оренбург.
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Рис. 1. Схематическая структурно-металлогени
ческая карта Магнитогорского мегасинклино-
рия, по И.Б. Серавкину (2010), с добавлениями 
А.М. Косарева.
1–7 – формации и комплексы: 1 – зона ГУР, базаль-
товая (O-S), 2 – базальт-риолитовая (D1e): а – кон-
трастный комплекс, б – непрерывный, 3 – андезито-
базальтовая (D2ef1): а – базальт-андезибазальтовый ком-
плекс ЗМЗ, б – гибридный базальт-андезит-риолитовый 
ЗМЗ, 4 – базальтовая (D1e), 5 – базальт-риолитовая (D2): 
а – базальтовый комплекс, б – контрастный, в – непре-
рывный, 6 – K–Na: а – андезито-базальтовая (D2), б – ба
зальт-андезито-базальтовая (D3f), 7 – базальт-андезит-
риолитовая (ВМЗ): а – юсинский комплекс (D2), б – джу-
синский (D2ef1), в – нижнезингейский (D2ef1); 8–11 – кол-
чеданные месторождения: 8 – а – медноколчеданные, 
Домбаровский тип, б – цинковые, Филизчайский тип, 
9 – Уральский тип: а – цинково-медноколчеданные, 
Cu > Zn, б – медно-цинково-колчеданные, Cu < Zn, 
в – медно-цинково-колчеданные с полиметалличе-
ской минерализацией, 10 – Баймакский тип: а – золо
то-колчеданно-полиметаллические, б – золото-барит-
полиметаллические, в – золото-колчеданные, 11 – ко
бальт-медно-цинково-колчеданные, Ивановский тип; 
12–15 – структурные единицы на врезке: 12 – грани-
цы Магнитогорской мегазоны и структурно-форма
ционных зон I порядка, 13 – границы и номера колчеда-
ноносных зон (поясов) II порядка, 14 – поперечные бло-
ки, 15 – широтные дислокации.
Названия колчеданных месторождений: 1 – Иванов-
ское, 2 – Дергамышское, 3 – Ишкининское, 4 – Тубин-
ская группа, 5 – Куль-Юрт-тау, 6 – Уваряж, 7 – Бакр-
тау, 8 – Горная Байкара, 9 – Майское, 10 – Таш-тау, 
11 – Таналык-Баймакское, 12 – Семёновское, 13 – Юла-
линское, 14 – Туба-Каин, 15 – Балта-тау, 16 – Юбилей-
ное, 17 – Бурибайское, 18 – Маканская группа, 19 – По-
дольское, 20 – Мамбетовское, 21 – Гайское, 22 – Бакр-
Узяк, 23 – Южный Бакр-Узяк, 24 – Сибайское, 25 – Уча-
линское, 26 – Озерное, 27 – Узельгинское, 28 – Моло-
дежное, 29 – Таш-Яр, 30 – Александринское, 31 – Ис-
сиргужинское, 32 – Западно-Ащебутакское, 33 – Джу-
синское, 34 – Барсучий Лог, 35 – Летнее, 36 – Осен-
нее, 37 – Весеннее, 38 – Амурское, 39 – Сабановское, 
40 – Бабарыкинское, 41 – Восточно-Подольское.
На врезке: структурно-формационные зоны I порядка: 
I – Вознесенско-Присакмарская (ГУР), II – Западно-
Магнитогорская, III – Центрально-Магнитогорская, 
IV – Восточно-Магнитогорская.
Колчеданоносные пояса (зоны) II порядка: I-1 – При-
сакмарская, II-1 – Таналыкская (Тубинско-Гайская), 
II-2 – Ирендыкская, II-3 – Узункыро-Сибайско-Орс
кая (Кизило-Уртазымская), IV-1 – Учалинско-Алек
сандринская, IV-2 – Ащебутакская, IV-3 – Джусинско-
Домбаровская, IV-4 – Гумбейская. Поперечные блоки: 
А – Учалинский, Б – Магнитогорско-Верхнеуральский, 
В – Баймакско-Кацбахский, Г – Орско-Джусинский.
Широтные дислокации: 1 – Буйдинская, 2 – Белорец-
кая, 3 – Агаповская, 4 – Юлалинская, 5 – Подольская, 
6 – Новочеркасская, 7 – Орская.
1 – Карамылаташский базальт-риолитовый ком-
плекс, 2 – Южно-Ирендыкский комплекс и сукра-
ковский подкомплекс, 3 – Джусинский комплекс.

Fig. 1. The schematic structural-metallogenic 
map of the Magnitogorsk megasynclinorium, after 
I.B. Seravkin (2010), with A.M. Kosarev’s additions.
1–7 – formations and complexes: 1 – MUF zone, basalt (O-S), 
2 – basalt-rhyolitic (D1e): ���������������������������������а�������������������������������� – contrast complex, �����������б���������� – contin-
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uous, 3 – andezito-basalt (D2ef1): а – basalt-andezibasalt 
complex WMZ, б – hybrid basalt-andesite-rhyolitic WMZ, 
4 – basalt (D1e), 5 – basalt-rhyolitic (D2): а – basalt complex, 
б – contrast, в – continuous, 6 – K–Na: a – andezite-basalt 
(D2), б – basalt-andezibasalt (D3f), 7 – basalt-andesite-rhyo-
litic complex (EMZ): а –Yusinsk (D2), б – Djusinsk (D2ef1), 
в – Niznezingeisk (D2ef1); 8–11 – massive sulphide depos-
its: 8 – а – copper-pyrite (Dombarovsky type), б – zinc 
(Filizchaysky type), 9 – Ural type: а – zinc copper-pyrite, 
Cu > Zn, ����������������������������������������������б��������������������������������������������� – Zn, copper-zinc- pyrite, Cu < Zn, ��������в������� – cop-
per-zinc-pyrite with polymetallic mineralization, 10 – Bai-
maksky type: а – gold-pyrite-polymetallic, б – gold-barite-
polymetallic, ��������������������������������������������в������������������������������������������� – gold-pyrite, 11 – cobalt-copper-zinc-py-
rite, Ivanovsky type; 12–15 – structural units of the sidebar: 
12 – borders of the Magnitogorsk megazony and structure-
formational zones I order, 13 – boundaries and number py-
rite-bearing zones (belts) II order, 14 – transverse blocks, 
15 – latitudinal dislocation.
The names of the base metal massive sulphide deposits: 
1 – Ivanovskoe, 2 – Dergamish, 3 – Iskinino, 4 – Tubin 
group, 5 – Kul-Yurt-Tau, 6 – Uvaryazh, 7 – Bakr-Tau, 
8 – Gornaya Baykara, 9 – Mayskoye, 10 – Tash-Tau, 
11 – Tanalyk-Baimak, 12 – Semyonovskoe, 13 – Ula-
linskoe, 14 – Tuba-Kain, 15 – Balta-Tau, 16 – Jubiley-
noe, 17 – Buribayskoe 18 – Makanskaya group, 19 – 
Podol’skoye, 20 – Mambetovskoe, 21 – Gai, 22 – Bakr-
Uzak, 23 – Southern Bakr-Uzak, 24 – Sibajskoe, 25 – 
Uchalinskoe, 26 – Ozernoe, 27 – Uzelginskoe, 28 – Molo-
dezhnoe, 29 – Tash Yar, 30 – Aleksandrinskoe, 31 – Issir-
guzhinskoe, 32 – West-Aschebutakskoe, 33 – Dzhusinskoe, 
34 – Barsuchy Log, 35 – Letnee, 36 – Osennee, 37 – Vesen-
nee, 38 – Amurskoe, 39 – Sabanovskoe, 40 – Babarykins-
koe, 41 – East-Podol’skoe.
Sidebar: structural-formational zone I order: I – Voznesen-
sko-Prisakmarskaya (MUF), II – West-Magnitogorskaya, 
III – Central-Magnitogorskaya, IV – East-Magnitogorskaya.
Ore-bearing belts (zones) of the II order: I-1 – Prisak-
marskaya, II-1 – Tanalykskaya (Tubinsko-Gajskaya), 
II-2 – Irendykskaya, II-3 – Uzunkyro-Sibajsko-Orska-
ya (Kizilo-Urtazymskaya, IV-1 – Uchalinsko-Alexandrin-
skaya, IV-2 – Ashchebutakskaya, IV-3 – Djusinsko-Dom-
barovskaya, IV-4 – Gumbejskaya. Transverse blocks: 
A – Uchaly, Б – Magnitogorsko-Verkhneuralsky, В – Baj
maksko-Katsbahskii, Г – Orsko-Djusinskii.
Latitudinal dislocation: 1 – Bujdinskaya, 2 – Beloretsk, 
3 – Agapovskaya, 4 – Yulalinskaya, 5 – Podol’skaya, 
6 – Novocherkasskaya, 7 – Orskaya.
1 – Karamalytash basalt-rhyolitic unit, 2 – Southern-Irendyk 
unit and Sukrakovo sub-unit, 3 – Dzhusa unit.

зингейского палеовулканических комплексов ран-
неэйфельского возраста, расположенных в преде-
лах Магнитогорской палеоостроводужной мега-
зоны на Южном Урале. Основанием для возраст-
ной корреляции ирендыкской свиты и джусинского 
комплекса послужили материалы по конодонтовой 
фауне, собранной О.В. Артюшковой с сотрудника-
ми в нижней части девонского разреза джусинского 
комплекса в керне скважины 177, пробуренной на 
правобережье р. Кумак в пределах Карабутакской 
антиклинали. Данный стратиграфический уровень 
соответствует конодонтовой зоне ������������������patulus�����������, характер-
ной для сагитовской толщи Бурибайского рудного 
района, залегающей в основании разреза ирендык-
ской свиты (Стратиграфия…, 1993). Верхняя часть 
разреза джусинского и нижнезингейского комплек-

сов, а также ирендыкской свиты ограничивает-
ся верхней границей бийского горизонта (Маслов, 
Артюшкова, 2010). Выше этого стратиграфическо-
го уровня в ЗМЗ залегают яшмоиды ярлыкаповской 
свиты (D2ef2), соответствующие полному объему 
карамалыташской свиты. Яшмоиды, отвечающие 
по конодонтовой фауне ярлыкаповской свите, в се-
верной части ВМЗ перекрывают нижнезингейский 
вулканический комплекс в разрезах по р. Зингейка 
и в районе дер. Аблязово, а в южной части – джу-
синский вулканический комплекс в разрезе на пра-
вобережье р. Кумак, в 1.5 км выше по течению уро-
чища Коинсай. Таким образом, ирендыкская свита 
ЗМЗ, нижнезингейский (на севере) и джусинский 
(на юге) палеовулканические комплексы ВМЗ явля-
ются возрастными аналогами (Косарев, Артюшко-
ва, 2007) и по возрасту соответствуют раннему эй-
фелю (Маслов, Артюшкова, 2010).

Задачей настоящей статьи является сравнитель-
ная характеристика вулканитов сукраковского (ir5) 
подкомплекса (ЗМЗ), джусинского (dj1–4) и нижне-
зингейского (zg) вулканических комплексов (D2ef1) 
(ВМЗ) в целях уточнения их геодинамической по-
зиции. Кроме того, дана краткая характеристика 
Восточно-Подольского колчеданного полиметалли-
ческого  месторождения, залегающего в толще тра-
хидацитов сукраковского подкомплекса, и место-
рождений Джусинское и Барсучий Лог, руды кото-
рых ассоциируют с толщами непрерывного субще-
лочного джусинского комплекса.

СУКРАКОВСКИЙ ПАЛЕОВУЛКАНИЧЕСКИЙ 
ПОДКОМПЛЕКС

Сукраковский палеовулканический подкомплекс 
южно-ирендыкского комплекса (Косарев и др., 
2005), вмещающий Восточно-Подольское колчедан-
ное месторождение, залегает в верхней части геоло-
гического разреза ирендыкской свиты в северо-вос
точном секторе Подольского кальдеры-вулкана (см. 
рис. 3). Кальдера-вулкан размерами 17 × 9 км распо-
лагается в пределах Западно-Магнитогорской струк-
турной зоны на границе Ирендыкской и Кизило-
Уртазымской или более узкой Сибайско-Калинов
ской структурно-формационных зон (см. рис. 1, 2).

Южно-ирендыкский комплекс (D2ef1ir������� ) вклю-
чает толщи железистых дацитов, риодацитов, ан-
дезибазальтов, андезитов и базальтов толеитовой 
островодужной серии (ir1, 3), риодацитов (ir3), квар-
цевых андезитов и андезибазальтов (ir2, 4), принад-
лежащих переходной от известково-щелочной к то-
леитовой островодужной серии; высокоглиноземи-
стых базальтов и андезитов высокоглиноземистой 
известково-щелочной серии (ir4) и трахидацитов-
риодацитов известково-щелочной серии, переход-
ной к шошонитовой (ir5) (Косарев и др., 2005). 
В целом можно отметить две тенденции в разме-
щении и вариациях химизма вулканитов южно-
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Рис. 2. Схема сопоставления и корреляции разрезов колчеданоносных вулканических комплексов Магнито-
горской мегазоны на Южном Урале. Составлена А.М. Косаревым.
1–8 – эффузивные породы: 1 – базальты: а – нормальной щелочности, б – умеренно-щелочной (шошонитовой) серии, 
2 – базальты и андезибазальты: а – афировые и плагиофировые, б – пироксен-порфировые, 3 – шошониты-латиты, 4 – ба-
зальты плагиопорфировые, 5 – базальты: а – пироксен-плагиофировые, б – пироксенпорфировые; 6 – лавовые брекчии 
базальт-андезибазальтового состава, 7 – андезиты: а – плагиофировые, б – кварц-содержащие, 8 – кислые породы: а – да-
циты и риодациты плагиофировые, кварц-плагиоклазовые мелко-средне-порфировые, б – их туфы; 9 – игнимбритовидные 
туфы; 10 – риодациты кварц-плагиоклазовые: а – крупнопорфировые, б – мегафировые; 11 – трахидациты, риодациты по-
вышенной щелочности; 12 – андезидациты; 13 – интрузивные породы: а – габбро-диориты и диориты, б – граниты, грано-
диориты; 14 – эффузивные породы с подушечной отдельностью; 15 – агломератовые туфы: а – глыбовые, б – крупнообло-
мочные; 16 – а – агломератовые туфы мелкообломочные, б – гиалокластиты; 17 – туфы; 18 – тефроиды; 19 – терригенные 
породы; 20 – кремнистые алевролиты; 21 – кремни, яшмоиды; 22 – известняки: а – массивные, б – обломочные; 23 – руд-
ные тела колчеданных месторождений; 24 – разрывные нарушения.

Fig. 2. The scheme of comparison and correlation of VMS complexes sequences of Magnitogorsk megazone in the 
Southern Urals. Compiled by A.M. Kosarev.
1–8 – effusive rocks: 1 – basalts: а – normal alkalinity, б – moderate-alkaline (shoshonite) – series, 2 – basalts and andesibazalts: 
a – aphyric and plagiophyric, б – pyroxene-porphyric, 3 – shoshonites-latites, 4 – basalts plagioporphyric, 5 – basalts: a – py-



Субщелочной и известково-щелочной вулканизм Южного Урала
Subalkalic and calc-alcalic Early-Eifelian volcanicity, the Southern Urals

35

LITOSFERA   volume 17   No 3   2017  

Таким образом, сукраковский вулканический 
подкомплекс входит в состав южно-ирендыкского 
комплекса раннеэйфельского возраста и завершает 
вулканизм этого комплекса в пределах Подольско-
го кальдера-вулкана Ирендыкской развитой остров-
ной дуги (Косарев и др., 2014).

Фациальная характеристика проявлений 
вулканизма Сукраковской группы вулканов

Сукраковская группа вулканов, завершавшая ак-
тивный вулканизм Подольской кольцевой струк-
туры, сформировалась в северной ее части (см. 
рис. 3). Зона максимальных мощностей трахида-
цитовых пород образует дугу, совпадающую с се-
верным сегментом кальдеры. Площадь распростра-
нения этой толщи составляет около 70 км2, макси-
мальная мощность достигает 567 м, объем – 9 км3. 
Толща залегает в моноклинали, погружающейся 
под отложения улутауской свиты в целом на юго-
восток. Моноклиналь осложнена мелкими поло-
гими складками и взбросо-надвигами с клиньями 
вулканогенно-осадочных пород улутауской свиты, 
углы наклона слоев не превышают 24°. Под улута-
ускими отложениями толща прослежена скважи-
нами в юго-западном направлении на 10 км, в юж-
ном – на 12 км. В области максимальных мощно-
стей рассматриваемой толщи и развития ее прижер-
ловых грубообломочных фаций закартированы две 
жерловины близкого строения. Первая из них вы-
полнена экструзией трахидацитов, расположенной 
в 700 м северо-западнее горы Тазизянка. Диаметр 
экструзивного купола составляет около 250 м. Ши-
роко распространены перлитовые разности кислых 
пород, брекчии трения. Вторая жерловина располо-
жена в 1 км на северо-восток от горы Типа, где на-
ходится экструзивное тело, вытянутое в меридио-
нальном направлении на 350 м.

Прижерловая зона групповой постройки наряду 
с максимальными мощностями калинатровых по-
род характеризуется присутствием эффузивов, глы-
бовых вулканических и туфовых брекчий, игним-
бритовидных туфов, туфолав, тефроидов, глыбовых 
тефроидно-пирокластических брекчий. Туфы спек-
шиеся игнимбритовидные плагиофировых трахи-
дацитов имеют флюидально-обломочную текстуру, 
состоят из обломков риодацитов, дацитов калиево-
натриевого ряда, часто с перлитовыми трещинами, 
с микролитовой, микролит-микропойкиллитовой 
структурами основной массы. Фьяммеподобные 
“хвостатые” и лентовидные фрагменты находятся 

roxene-plagiophyric, б – pyroxene-porphyric, 6 – lava breccias basalt-andesibazalt composition, 7 – andesites: a – plagiophyric, 
б – quartz-containing, 8 – acid rocks: a – dacites and rhyodacites plagiophyric, quartz-plagioclase fine-middle-porphyric, б – their 
tuffs; 9 – ignimbritic tuffs; 10 – rhyodacite qurtz-plagioclase: a – macrophyric, б – megaphyric; 11 – trachydacites, rhyodacites in-
creased alkalinity; 12 – andesidacites; 13 – intrusive rocks: a – gabbro-diorites and diorites, б – granites, granodiorites; 14 – effu-
sive rocks with pillow lavas; 15 – agglomerate tuffs: a – the clumpy, б – rudaceous; 16 – a – agglomerate tuffs fine clastic, б – hy-
aloclastites; 17 – tuffs; 18 – tephroids; 19 – terrigenous rocks; 20 – siliceous aleurolites; 21 – flints, jasperoids; 22 – limestones: 
a – the massive, б – the detrital; 23 – ore bodies massive sulphide deposits; 24 – faults.

ирендыкского комплекса: 1 – возрастание калиево-
сти вулканитов снизу вверх по разрезу, 2 – возрас-
тание калиевости с запада на восток на стратигра-
фическом уровне ir4–5. Калиево-натриевые дациты и 
риодациты (ir5, сукраковский подкомплекс) занима-
ют крайнюю восточную позицию в изученной ча-
сти южно-ирендыкского комплекса и наиболее вы-
сокое положение в разрезе ирендыкской свиты.

Стратиграфическое положение сукраковского 
палеовулканологического комплекса определяет-
ся наличием, по данным В.Л. Бородиной, эйфель-
ских криноидей в перекрывающей гадилевской 
(ir6) и подстилающей дацит-риолитовой (ir3) тол-
щах вулканогенных и вулканогенно-осадочных по-
род ирендыкской свиты Южно-Ирендыкской под-
зоны. Кроме того, отложения ирендыкской свиты в 
ЗМЗ перекрываются кремнистыми породами (яш-
моидами) ярлыкаповской свиты (D2ef2), являющей-
ся фацией карамалыташской свиты и бугулыгыр-
ского горизонта (Маслов, Артюшкова, 2010). Яр-
лыкаповская свита непрерывно прослеживается 
от района дер. Ярлыкапово до урочища Сукраково 
на протяжении около 115 км, располагаясь в разре-
зе между отложениями ирендыкской и улутауской 
свит. Нижняя граница ирендыкской свиты в Южно-
Ирендыкской зоне определяется положением май-
ской (Биков и др., 1973)2 или сагитовской (Страти-
графия…, 1993) толщи.

В районе пос. Тушаул, на северном борту р. Ис-
кызмы майская толща состоит из двух частей: ниж-
няя более мощная представлена красными яшмои-
дами с прослоями туфов кислого состава, залегаю-
щими на кислых породах верхнетаналыкского ком-
плекса; верхняя маломощная часть разреза сложе-
на серыми, зеленовато-серыми кремнистыми алев-
ролитами с прослоями тефроидов андезибазальт-
андезитового состава. Таким образом, нижняя часть 
разреза майской толщи завершает разрез верхнета-
налыкского комплекса, а верхняя – фиксирует на-
чало андезибазальт-андезитового вулканизма ирен-
дыкского времени. Впечатление постепенности пе-
рехода между верхнетаналыкскими и ирендыкски-
ми комплексами создается принадлежностью ниж-
ней и верхней частей разреза майской и (или) са-
гитовской толщ к кремнисто-тефроидным фациям 
(Стратиграфия…, 1993).
2	Биков М.Ш., Захаров А.А., Захарова А.А., Косарев А.М., 

Жданов Г.Ш., Сопко Л.Н., Александров Ю.В. Геологи-
ческое строение Бурибайского рудного района. Отчет о 
геологической съемке масштаба 1 : 50 000 Таналыкской 
КГСП за 1967–73 гг.  Уфа: Фонды БТГУ, 1973 г.
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совместно с обломками угловатой и изометриче-
ской формы. Изометрические и угловатые облом-
ки, часть которых выделяется более крупными раз-
мерами, часто подвергнуты окварцеванию и гема-
титизации. Под микроскопом видно, что спекшиеся 
туфы подвергнуты интенсивным вторичным преоб-
разованиям (хлорит, серицит, кварц, реже пумпел-
лиит). Мощность отдельных пластов по результа-
там изучения керна скважин достигает 81 м.

Туфолавы трахидацитовых порфиритов характе-
ризуются сочетанием флюидальных, обломочных 
и эмульсионных структур. В породе видны две фа-
зы вулканического стекла: темное и светлое. Тем-
ное образует линзовидные обломки, полоски, лин-
зочки, которые вытягиваются параллельно флюи-
дальности, подчеркивая последнюю. Размер облом-
ков колеблется от 1 мм и менее до 5.0 × 1.7 см. По 
данным химического анализа темное стекло содер-
жит SiO2 – 51.6 мас. %; FeO + Fe2O3 – 41.0; свет-
лое стекло – SiO2 – 65.0; FeO + Fe2O3 – 14.1% (Соп-
ко и др., 1983). Породы толщи несут признаки крас-
нокаменных изменений: обломки брекчий окраше-

ны в желтовато-серые, фиолетово-красные, красно-
бурые тона разной интенсивности. Перечисленные 
характеристики пород свидетельствуют об остров-
ном мелко-среднеглубинном бассейне. Исходные 
магмы были насыщены флюидно-газовой составля-
ющей, способствовавшей ликвации. Обломочный 
материал туфов и вулканических брекчий олигофи-
ровый полустекловатый содержит перлитовые кон-
тракционные трещинки. Однако материал туфов 
и брекчий не производит впечатления однородно-
сти и однообразия, свойственных лавокластическо-
му материалу. Скорее всего, эксплозивному дробле-
нию в мелководных условиях подвергались проб-
ки жерловин и их стенки, так как в обломках при-
сутствуют резургентный андезибазальтовый мате-
риал и обломки трахидацитов, в разной степени из-
мененные. В широтном направлении на палеозой-
ской поверхности прижерловая зона протягивается 
на 4 км, погружаясь на востоке под отложения улу-
тауской свиты.

Разрез прижерловой зоны формировался в две 
фазы активного вулканизма, в течение которых об-

Рис. 3. Структурно-палеовулканологическая схема Подольского рудного поля (а) и геологический разрез II–II’ 
Подольского месторождения (б). Составлено А.М. Косаревым и И.Б. Серавкиным.
К рис. 3а. 1 – линейные разрывные нарушения; 2 – зоны рассланцевания; 3 – экструзивные крупнопорфировые риодациты; 
4 – субвулканические риодациты мегафировые; 5 – риодациты мелкопорфировые и их туфы; 6 – трахидацитовая  толща 
(сукраковская, D2ef1 ir5); 7 – экструзивные и субвулканические тела гибридных андезитоидов; 8 – зоны гидротермально-
измененных пород с сульфидной минерализацией; 9 – граница вулканомиктовых отложений улутауской свиты и яшм 
ярлыкаповского горизонта (D2ef2); 10 – проекции перекрытых геологических границ; 11 – дешифрируемые линии коль-
цевых разломов; 12 – лаво-гиалокластитовые базальтовые купола; 13–15 – вулканические постройки центрального ти-
па: 13 – базальт-андезито-базальтовые, 14 – трахидацитовые, 15 – риодацитовые; 16 – проекция Главной рудной зале-
жи Подольского месторождения; 17 – рудопроявления и месторождения: 1 – Подольское, 2 – Сукраковское, 3 – Северное, 
4 – Северо-Подольское, 5 – Восточно-Подольское, 6 – Западное, 7 – Восточное, 8 – Южно-Подольское; 18 – линия геоло-
гического разреза II–II', на разрез нанесено рудное тело Восточно-Подольского месторождения.
К рис. 3б. 19 – геологические границы между свитами: а – установленные, б – предполагаемые; 20 – границы между тол-
щами, петрографическими разновидностями пород и метасоматитами: а – установленные, б – предполагаемые; 21 – вул-
каномиктовые породы улутауской свиты (D2zv–f1); 22 – яшмоиды ярлыкаповской свиты (D2ef2); 23 – ирендыкская свита 
(D2ef1), вулканогенно-осадочная, известковистая (гадилевская, D2ef1 ir6) толща; 24–27 – эффузивно-пирокластическая тол-
ща (D2ef1 ir1–4): 24 – вулканокластические породы, 25 –порфировые, мегафировые базальты и андезито-базальты и их ту-
фы, 26 – эффузивные базальты и гиалокластиты, 27 – брекчии смешанного состава с рудокластами; 28 – субвулканические 
риодациты крупнопорфировые; 29 – гиповулканические интрузии габбро-диорит-плагиогранитового ряда; 30 – баймак-
бурибаевская свита, верхнетаналыкский комплекс (D1e2vtn��������������������������������������������������������������); 31 – скважины, а – в плоскости разреза, б – за его предела-
ми; 32 – залежи колчеданных руд: 1 – Подольское месторождение, 5 – Восточно-Подольское месторождение (см. рис. 3а).

Fig. 3. The structurual-paleovolcanology scheme of Podol’sk ore field (���������������������������������������������а��������������������������������������������) and geological cross (II–II’) Podol’sk de-
posit (б). Compiled by A.M. Kosarev and I.B. Seravkin.
To Fig. 3a. 1 – linear faults; 2 – zone of strongly foliated; 3 – extrusive rhyodacites macroporphyric; 4 – subvolcanic rhyodacites 
megaphyric; 5 – rhyodacites smallporphyric and tuffs; 6 – trachydacite strata (Sukrakovo, D2ef1 ir5); 7 – extrusive and subvolcanic 
body hybridogenic andesites; 8 – zone of hydrothermal alteration rocks with sulfide mineralization; 9 – boundaries of the volcan-
oclastic sediments of Ulutau Formation and jasper Yarlikapovo horizon (D2ef2); 10 – projections of overlapped geological bound-
aries; 11 – decoded line ring faults; 12 – lava-hyaloclastite basaltic domes; 13–15 – volcanic edifices central type: 13 – basalt-an-
desite-basalt, 14 – trachydacites, 15 – rhyodacites; 16 – projections of the Main ore lode of Podol’sky deposits; 17 – ore occurence 
and deposits: 1 – Podol’sk, 2 – Sukrakovo, 3 – Northern, 4 – North-Podol’sk, 5 – East-Podol’sk, 6 – Western, 7 – Eastern, 8 – South 
Podol’sk; 18 – line of the geological section II–II’, the incision is carried ore body East-Podol’sk deposits.
To Fig. 3б. 19 – geological boundaries between formations, ������������������������������������������������������������������������а����������������������������������������������������������������������� – installed, ���������������������������������������������������������б�������������������������������������������������������� – supposed; 20 – boundaries between strata, petrograph-
ic varieties rocks and metasomatites, а –installed, б – supposed; 21 – volcanoclastic rocks of Ulutau Formation (D2zv–f1); 22 – jas-
pers Yarlikapovo horizon (D2ef2); 23 – Irendyk Fm. (D2ef1) volcanic-sedimentary, calcareous (Gadilevo D2ef1 ir6 strata); 24–27 – ef-
fusive-piroclastic stratum (D2ef1 ir1–4): 24 – volcanoclastic rocks, 25 – porphyritic, megaphyric basalts and andesito-basalts and 
their tuffs, 26 – effusive basalts and hyaloclastites, 27 – mixed composition breccias with ore-clasts; 28 – subvolcanic rhyodacites 
macroporphyric; 29 – hypovolcanic intrusions of gabbro-diorit-plagiogranite series; 30 – Baimak-Buribai Formation, Verhneta-
nalyk complex (D1e2vtn); 31 – wells, а – in the plane of section, б – beyond it; 32 – deposits of base metal massive sulphide ores: 
1 – Podol’sk, 5 – East-Podol’sk deposits (see Fig. 3a).
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Таблица 1. Средние химические составы кислых пород сукраковской толщи (мас. %)
Table 1. Average chemical compositions of the acid rocks in Sukrakovsk strata (wt %)
№ п/п Кол-во проб SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O

1 4 66.28 0.47 14.78 2.42 2.12 0.050 1.30 2.55 4.60 3.06
2 4 72.42 0.50 13.25 1.16 2.04 0.070 0.94 1.58 6.40 0.33
3 2 66.66 0.45 15.90 0.76 4.38 0.015 1.57 1.59 6.38 0.47
4 4 66.98 0.44 13.13 1.36 7.29 0.110 0.87 1.96 4.46 1.52
5 4 73.70 0.44 12.57 1.29 2.57 0.040 0.99 1.25 4.38 1.81
6 9 71.77 0.39 12.80 0.73 4.05 0.073 1.02 2.01 5.32 0.53
7 8 70.56 0.42 14.61 0.53 3.47 0.045 0.53 1.14 5.04 3.12
8 3 66.20 0.46 15.92 0.73 4.25 0.060 1.37 1.88 6.84 0.69
9 3 62.14 0.50 15.73 2.69 3.42 0.098 2.68 2.66 3.54 3.42
10 2 58.66 0.47 18.78 0.88 5.17 0.350 1.56 3.50 7.16 3.65

Примечание. Кремнекислые породы сукраковской толщи: 1 – трахидациты калиево-натровые, субвулканические; 2 – риодациты 
натриевые, субвулканические; 3 – дациты натриевые, эффузивные; 4 – дациты малокалиевые, эффузивные; 5 – риолиты малока-
лиевые, эффузивные; 6 – риодациты натриевые, обломки пирокластических пород; 7 – риодациты калиево-натриевые, обломки 
пирокластических пород; 8 – дациты натриевые; 9 – трахиандезиты калиево-натриевые; 10 – трахиты.

Note. Acid rocks in Sukrakovsk strata: 1 –trachidacite K-Na, subvolcanic; 2 – rhyodacites Na, subvolcanic; 3 – dacites Na, effusive; 4 – da-
cites low-K, effusive; 5 – rhyolites low-K, effusive; 6 – rhyodacites Na, fragments of pyroclastic rocks; 7 – rhyodacites K–Na, fragments 
of pyroclastic rocks; 8 – dacites Na; 9 – trachyandesites K-Na; 10 – trachits.

разовались эффузивы и пирокластические породы, 
частично подвергшиеся перемыву. В межпароксиз-
мальный период отложилась пачка туфов андезито-
базальтового состава и тефроидов смешанного со-
става, что свидетельствует о синхронном суще-
ствовании другого центра, извергавшего андезито-
базальтовый материал. На отдельных участках в 
вулканических брекчиях сохранились следы крас-
нокаменных изменений, свидетельствующих о мел-
ководных или субаэральных условиях вулканиче-
ской деятельности прижерловых зон. Однако глу-
бины морского бассейна в области отложения руд 
были все-таки повышенными, но не большими, так 
как кремнистые породы в разрезе отсутствуют.

Удаленная зона Сукраковской группы вулканов 
характеризуется сокращенными мощностями разре-
за, отсутствием эффузивов и субвулканических тел. 
Ей свойственно переслаивание мелкообломочных 
и лапиллиевых туфов с тефроидами. В последних 
увеличивается примесь материала андезитового, 
андезито-базальтового, реже базальтового состава.

Петрологические особенности кремнекислых 
пород сукраковского типа

Вулканиты сукраковской толщи варьируют по 
кислотности от андезитов до риолитов (SiO2 – 
58.14–75.58 мас. %), причем наиболее распростра-
ненными типами пород являются дациты и риода-
циты. Состав вулканитов сукраковского типа ва-
рьирует от известково-щелочной серии до субще-
лочной (Косарев, 1975). Породы, определенные 
по диаграмме распределения щелочей (Na2O + 
+ K2O–SiO2) имеют следующий состав (табл. 1, 
рис. 4а): андезиты, трахидациты, дациты, трахи-
ты, трахириолит-дациты, риолиты. В среднем со-

став вулканитов отвечает трахидацитам. Они со-
держат до 15 об. % вкрапленников плагиокла-
за (альбита, альбита-олигоклаза) лейстовидной 
формы размером 1–4 мм, редкие (1–3%) выделе-
ния биотита, роговой обманки и титаномагнетита. 
Рудный минерал – более ранний, нежели плагио-
клаз и роговая обманка, биотит кристаллизовался 
после плагиоклаза (Косарев, 1975).

Изучение распределения в породах оксида калия 
показало, что основное его количество содержит-
ся в стекловатой основной массе, где установлены 
гидробиотит и мелкие зерна калишпата. Наиболее 
высокие содержания K2O приурочены к наименее 
измененным и раскристаллизованным участкам, 
что указывает на повышенные концентрации калия 
в исходном расплаве. Наряду с массивными встре-
чаются разновидности эффузивов с флюидально-
обломочными и эмульсионными текстурами. Ши-
рокое распространение в трахидацитовой субфор-
мации имеют туфовые брекчии, туфы, тефроиды, 
тефроидно-пирокластические породы. Характерны 
также спекшиеся туфы и туфолавы, состоящие из 
двух фаз девитрифицированного стекла (светлого 
и темного), различающихся по химическому соста-
ву. Наличие эмульсионных структур, а также разли-
чия в составе стекол и резкие границы между ними 
позволяют предполагать, что эти породы являются 
продуктами ликвации.

По концентрациям петрогенных оксидов породы 
сукраковского типа имеют андезит-дацит-риодацит-
риолитовый состав и содержат 61.6–75.58 мас. % 
SiO2, 0.1–4.7% K2O, 3.08–8.55% Na2O�������������. На диаграм-
ме  SiO2–K2O (см. рис. 4е) видно, что большая часть 
высококалиевых кислых вулканитов расположена 
на северном фланге Подольского кальдера-вулкана 
в районе урочища Сукраково, где нет заметных про-
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явлений колчеданной минерализации. Центром ги-
дротермальной деятельности на площади Подоль-
ского кальдера-вулкана в позднеирендыкское вре-
мя (ir5sk) было рудное поле Восточно-Подольского 
месторождения. Здесь в период рудоотложения на-
блюдалась интенсивная деятельность гидротерм, 
обогащенных Cu, Zn, Pb, Ba, S, K, Au, которые 
формировали ореол околорудных метасоматитов и 
гидротермально-осадочные рудные залежи барит-
полиметаллического состава. Вторая группа кис-
лых вулканитов сукраковской толщи расположена 
в надрудной зоне Подольского колчеданного место-
рождения. Содержания K2O в этих породах редко 
превышают 2%. На петрохимических диаграммах 
распределения величины Na2O/K2O хорошо видно, 
что высокие и максимальные ее значения сосредо-
точены над Центрально-Подольским экструзивным 
куполом (см. рис. 3) и к западу, юго-западу от него, 
где развиты линейные и дугообразные разрывные 
нарушения, большие объемы субвулканических тел 
и зоны серицит-хлорит-кварцевых метасоматитов 
(Косарев, Лазаренко, 1987).

Натриевые породы обнаружены также в север-
ной части Подольского рудного поля в зоне Сукра-
ковского субмеридионального разлома и в районе 
Восточно-Подольского месторождения. На послед-
них участках натриевые породы тесно связаны с 
калиево-натриевыми. Приведенные данные указы-
вают на то, что поздние порции флюидов по наибо-
лее проницаемым до- и синрудным тектоническим 
зонам проникали в отложения сукраковской толщи 
и способствовали перераспределению �������������Na����������� и ��������K������� в тра-
хидацитах. Очевидна натриевая специфика этих ги-
дротерм. Наиболее мощный флюидный поток под-
нимался к поверхности Центрального Подольско-
го экструзивного купола, менее интенсивная цир-
куляция гидротерм происходила по кольцевым, ра-
диальным и другим разломам Подольского рудного 
поля. Присутствие в районе Восточно-Подольского 
рудопроявления натриевых пород вместе с калиево-
натриевыми свидетельствует о незавершенности 
процесса выноса калия.

По содержаниям K2O���������������������    кислые вулканиты су-
краковского подкомплекса относятся к калиево-
натриевой, умеренно-калиевой и низкокалиевой  
умеренно-щелочной и известково-щелочной сери-
ям. Высокие содержания K2O�������������������� в этих породах обу-
словлены повышенной концентрацией калия в маг-
матическом расплаве. Низкие содержания K2O����� воз-
никли, скорее всего, на постмагматической стадии 
и в связи с воздействием на эти породы натриевых 
гидротермальных флюидов.

Большая часть кислых пород сукраковской тол-
щи (около 65%) относится к низкоглиноземистому 
типу (Al2O3 < 15%), около 35% – к высокоглинозе-
мистому (Al2O3 > 15%). По концентрациям MgO – 
0.3–2.2 мас. % – эти породы относятся к умеренно-
магнезиальному и умеренно-железистому типам 

(FeOt/���� ������������������������������������     MgO� ������������������������������������      = 1.9–3.9), в измененных породах же-
лезистость возрастает (FeOt/���������������������MgO������������������ = 7.6–24.2). Кон-
центрации микроэлементов группы железа умерен-
ны, г/т: ������������������������������������������Cr���������������������������������������� – 13–24, ������������������������������Co���������������������������� – 17, ���������������������Ni������������������� – 16–21. Литофиль-
ные элементы ������������������������������������Sr����������������������������������, ��������������������������������Zr������������������������������, ����������������������������Ba��������������������������, ������������������������La���������������������� и величины ����������La��������/�������Yb����� име-
ют пониженные значения по сравнению с таковыми 
в кислых вулканитах шошонитовой серии Камчат-
ки (Петрология…, 1987) и западных поясов США 
(Эварт, 1983). По соотношениям Sr–Rb, SiO2–K2O, 
SiO2–�����������������������������������������Zr��������������������������������������� эти породы сопоставимы с островодужны-
ми кислыми вулканитами и приближаются к конти-
нентальным трондьемитам и гранофирам (табл. 2, 
рис. 5) (Колман, Донато, 1983). Концентрации Sr 
варьируют в широких пределах 102–1049 г/т, их 
высокие значения характерны для надсубдукцион-
ных образований (Волынец и др., 1990).

На спайдер-диаграммах порода/������������  N�����������  -����������  MORB������   и по-
рода/хондрит (см. табл. 2) хорошо проявлены нега-
тивные геохимические аномалии по Nb, Zr, Ti (см. 
рис. 5в, г), указывающие на надсубдукционнный 
островодужный тип вулканитов. Концентрации Sr в 
кислых породах на диаграммах показывают широ-
кие вариации, свидетельствующие о его подвижно-
сти в постмагматическую стадию (Косарев, Лаза-
ренко, 1987). Отношение 87Sr/86Sr в кислых породах 
сукраковского подкомплекса варьирует от 0.7029 до 
0.7046 (Бобохов и др., 1989), соответствуя интерва-
лу мантийных составов.

По совокупности характеристик кислые породы 
сукраковской толщи (ir5) относятся к переходному 
типу от высококалиевой известково-щелочной се-
рии к шошонитовой (Косарев и др., 2005), что вид-
но на рис. 4а, 5а.

Краткая характеристика Восточно-Подольского 
колчеданного месторождения

Месторождение расположено в 5 км к СВ от 
Подольского медно-цинково-колчеданного место-
рождения уральского типа (см. рис. 1, 3). Боль-
шая часть его территории перекрыта вулканогенно-
осадочными отложениями улутауской свиты. На 
месторождении в 1988–1993 гг. Н.И. Ильичёвым с 
соавторами проведена предварительная разведка. 
По установленным запасам (С1 + С2) руд этот объект 
относится к среднему месторождению колчеданно-
го барит-полиметаллического с золотом типа. Со-
отношение Pb : Cu : Zn составляют 1.0 : 1.9 : 2.0, 
количество бария в 2.5 раза превышает суммарные 
запасы Pb, Cu, Zn. По этим параметрам Восточно-
Подольское месторождение сопоставимо с колче
данно-полиметаллическими месторождениями 
Рудного Алтая (Гаськов, 2015), в особенности с их 
барит-полиметаллическим типом, в котором отно-
шения средних содержаний �������������������������Pb����������������������� : ��������������������Zn������������������ : ���������������Cu������������� : ����������Ba�������� состав-
ляют 1.0 : 1.5 : 0.2 : 30 (месторождения Заречен-
ское, Змеиногорское) (Колчеданные месторожде-
ния…, 1979, табл. 2, с. 113).
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Таким образом, руды Восточно-Подольского ме-
сторождения относятся к типу барит-полиметалли
ческих с высоким содержанием меди. Ближе всего 
к рудам Восточно-Подольского месторождения сто-
ят руды месторождений баймакского типа, в кото-
рых соотношение Pb : Cu : Zn – 1.0 : 1.6 : 3.5 (Зайков 
и др., 2001). Из этих данных видно, что в баймак-
ских месторождениях по сравнению с Восточно-
Подольским более высоки относительные запасы 
цинка и понижены запасы меди. В колчеданных по-
лиметаллических месторождениях ВМЗ в Терен-
сайском рудном районе (см. рис. 1, 2) соотношения 
Pb : Cu : Zn составляют 1.0 : 3.1 : 3.4 (Зайков и др., 
2001), что определяется пониженными концентра-
циями свинца. Однако по общим запасам металлов 
месторождения Джусинское и Барсучий Лог сопо-
ставимы с Восточно-Подольским месторождени-
ем и относятся по запасам металлов к типу сред-
них месторождений (Зайков и др., 2001; Меднокол-
чеданные месторождения…, 1988).

Таким образом, на западном крыле Магнито-
горской мегазоны имеет место ассоциация сукра-
ковского трахидацитового вулканического подком-
плекса с баритовым колчеданным полиметалли-
ческим месторождением. Вулканиты сукраковско-
го подкомплекса относятся к известково-щелочной 
трахиандезит-трахидацит-риолитовой серии, пе-
реходной к шошонитовой. Это свидетельствует о 
том, что сукраковский подкомплекс и Восточно-
Подольское месторождение фиксируют зону сочле-
нения развитой Ирендыкской островной дуги с ты-
ловодужной зоной, для которой уже характерны шо-
шонитовый вулканизм и барит-полиметаллическое 
колчеданное оруденение.

ДЖУСИНСКИЙ И НИЖНЕЗИНГЕЙСКИЙ 
ПАЛЕОВУЛКАНИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ

Джусинский вулканический комплекс отно-
сится к базальт-андезит-дацит-риолитовой фор-
мации гомодромного типа. По данным поисково-
съемочных и тематических работ (Лядский, 
1985) Рыкус, 1992; Вулканизм…, 1992; Тальнов, 
2003) джусинский комплекс залегает на базальт-
риолитовом акжарском комплексе. Геологический 
разрез джусинского комплекса делится на четыре 
толщи (снизу вверх): 1 – базальт-андезито-базаль

товую, 2 – андезито-дацитовую, 3 – базальт-анде
зито-базальтовую, 4 – трахидацит-риолитовую 
(рис. 6). По представлениям названных исследо-
вателей, рудные тела колчеданного месторожде-
ния Барсучий Лог залегают в нижней части разре-
за второй толщи на ее границе с нижней базальт-
андезито-базальтовой толщей. Таким образом, джу-
синский комплекс образовался в результате двух 
ритмов активного вулканизма, на завершающем 
этапе первого из которых и сформировались колче-
данные залежи месторождения Барсучий Лог.

Третья толща базальт-андезито-базальтового 
состава и четвертая толща трахидацит-риолитового 
состава получили преимущественное развитие на 
восточном крыле Карабутакской антиклинали. 
На западном крыле этой антиклинальной струк-
туры третья толща выделяется лишь на отдель-
ных участках (Тальнов, 2003), а четвертая в этой 
зоне не установлена. Можно предположить, что 
на западном фланге Джусинско-Карабутакского 
вулканического поднятия третья и четвертая тол-
щи присутствуют в кремнисто-тефроидных уда-
ленных фациях и резко сокращенных мощностях. 
Приведенные сведения, а также грубоагломерато-
вый и эффузивный фациальный состав вулкани-
тов четвертой трахидацит-риолитовой толщи сви-
детельствуют о том, что вулканическое сооруже-
ние располагалось на восточном фланге Карабу-
такской антиклинали и было сдвинуто на восток 
относительно рудоносного вулканического соо-
ружения, вмещающего месторождение Барсучий 
Лог. Этот факт указывает на то, что в ходе форми-
рования островодужного джусинского вулканиче-
ского комплекса происходила миграция зоны ак-
тивного вулканизма на восток.

Джусинский комплекс на западном фланге Кара-
бутакского поднятия (см. рис. 1, 2) представлен не-
прерывной базальт-андезит-дацит-риолитовой фор-
мацией и перекрывается толщей пиллоу-базальтов и 
гиалокластитов большекумакского комплекса по воз-
расту и отчасти по химизму аналогичных базальтам 
карамалыташской свиты южных районов Башкорто-
стана и бугулыгырской толщи базальтов восточного 
фланга Гайского рудного поля (Косарев и др., 2005; 
Стратиграфия…, 1993; Вулканизм…, 1992).

На границе джусинского и большекумакского ком-
плексов, в 3 км от пос. Ащелсай, выше по течению 

Рис. 4. Распределение петрогенных оксидов в вулканитах сукраковского подкомплекса Подольского рудного 
поля Ирендыкской островной дуги ЗМЗ.
1 – трахидациты и риодациты сукраковской толщи северного фланга Подольского кальдера-вулкана; 2 – то же, в надрудной 
зоне Подольского колчеданного месторождения. Диаграммы: а – SiO2–(Na2O + K2O) (Gill, 1981); б – AFM; в – SiO2–(Fe2O3 + 
+ FeO); г – SiO2–Al2O3; д – SiO2–MgO; е – SiO2–K2O (Колман, Донато, 1983); ж – N2O–K2O; з – SiO2–K2O (Яковлев, 1979).  

Fig. 4. Distribution of major oxides in the rocks of Sukrakovо subcomplex, Podol'sk ore field of Irendyk island arc WMZ.
1 – trachydacites and rhyodacites of Sukrakovsk strata in the northern flank of Podol’sk caldera-volcano; 2 – the same, in the over-
ore zone of Podol’sk sulphide massive deposit. Charts: а – SiO2–(Na2O + K2O) (Gill, 1981); б – AFM; в – SiO2–(Fe2O3 + FeO); 
г – SiO2–Al2O3; д – SiO2–MgO; е – SiO2–K2O (Kolman, Donato, 1983); ж – N2O–K2O; з – SiO2–K2O (Yakovlev, 1979).
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р. Бол. Кумак, располагается толща вулканогенно-
осадочных пород с прослоями сургучно-красных 
яшмоидов. В нижней части толщи в 2001 г., Р.Р. Яку-
повым, В.Ф. Кондратенко были проведены поиски и 
сборы конодонтовой фауны, определенной О.В. Ар-
тюшковой (Косарев, Артюшкова, 2007). В целом на-
бор конодонтов отличается видовым однообрази-
ем, преобладают представители группы Pol��������� . �������lingui-
formis. В Магнитогорском прогибе они встречены в 
комплексах, характеризующих карамалыташскую и 
ярлыкаповскую свиты в западном борту структуры, 
что соответствует верхней части эйфельского яруса 
среднего девона (D2ef2).

В скважине 177, пробуренной на правобережье 
р. Кумак в пределах Карабутакской антиклинали, 
вскрываются вулканогенные толщи джусинского 
комплекса. На глубинах 258.6–268.0 м здесь встре-
чены прослои серых кремнистых пород, содержа-
щих большое количество радиолярий и конодонто-
вую фауну. По определениям О.В. Артюшковой ко-
нодонты соответствуют зоне patulus и характерны 
для сагитовской толщи Бурибайского рудного райо-
на ЗМЗ, залегающей в основании ирендыкской сви-
ты (Стратиграфия…, 1993).

Эти геологические материалы свидетельству-
ют о том, что джусинский вулканический ком-
плекс одновозрастен ирендыкскому комплексу за-
падного крыла Магнитогорской мегазоны. Он так-
же располагается в верхней части конодонтовой зо-
ны patulus–partitus и имеет раннеэйфельский воз-
раст (D2ef1).

Нижнезингейский вулканический комплекс 
(D2ef1zg) в последних схемах стратиграфическо-
го расчленения геологического разреза ВМЗ (Мас-
лов, Артюшкова, 2010) входит в состав гумбейской 
свиты, выделенной В.М. Мосейчуком с соавтора-
ми3 по материалам ГДП-200 в Гумбейской зоне. Ра-
нее на геологических картах эти отложения отно-
сились к ирендыкской свите и датировались позд-
ним силуром–ранним девоном (Плюснина К.П., 
Плюснина А.А., 1964, 1965)�����������������������. И.В. Жилин, В.В. Баб-
кин, Ю.С. Емельянов, Ю.Н. Замига, Э.В. Шала-
гинов при геолого-съемочных работах выделя-
ли толщи предположительно нижнедевонско-эй
фельского, нижнедевонского, верхнесилурийско-
нижнедевонского, нижнеэйфельского возраста, со-
поставимые с толщами ирендыкской свиты ЗМЗ.

По последним данным на правобережье р. Бол. 
Караганка, в 4 км западнее пос. Александровский, 
в составе гумбейской свиты в точке 0710 в верхней 
части пачки тонкослоистых кремнистых туффитов 
и яшмоидов мощностью 100–120 м собраны коно-
донты Polygnathus lynguiformis lynguiformis Hinde и 

3 Мосейчук В.М., Яркова А.В., Кашина Л.В., Шалаги-
нова Л.В. и др. Государственная геологическая кар-
та Российской Федерации масштаба 1 : 200  000. 
Лист N-40-XXIV (Магнитогорск), 2000. 742 с. Геол-
фонды, г. Челябинск

Таблица 2. Содержание петрогенных оксидов (мас. %) 
и редких элементов (г/т) в вулканитах сукраковской тол-
щи (ir5)
Table 2. The content of major (wt %) and rare (ppm) 
elements in the rocks of Sukrakovsk strata (ir5)

Эле-
мент

Подольское рудное поле, сукраковская толща
№ пробы

12470/1 12470/11 П-19/537.3
SiO2 72.64 65.70 68.88
TiO2 0.60 0.42 0.45
Al2O3 14.85 18.18 14.22
Fe2O3 0.56 3.96 6.22
FeO 3.45 – –
MnO 0.08 0.07 0.127
MgO 0.48 0.91 0.57
CaO 0.97 0.48 3.82
Na2O 4.64 8.48 3.99
K2O 3.86 1.46 1.12
P2O5 0.068 0.065 0.091
П.п.п. 0.3 0.2 0.4
SUM 101.70 99.93 99.89
Cr 23 24 13
Co 17 17 17
Ni 16 19 21
Cu 20 2 13
Zn 92 75 38
Pb – 6 37
Rb 6 – –
Sr 215 102 1049
Zr 172 185 152
Sc 10 5 13
Y 28 28 23
Nb 12 11 6
Ba 2413 830 320
V 347 11 40
U 0.19 – –
Th 0.11 – –
La 30.10 8.89 –
Ce 60.1 23.4 –
Pr 7.56 3.51 –
Nd 30.0 14.2 –
Sm 6.23 3.62 –
Eu 1.33 0.70 –
Gd 5.35 3.82 –
Tb 0.84 0.66 –
Dy 4.98 4.40 –
Ho 0.97 1.04 –
Er 2.85 3.38 –
Tm 0.40 0.48 –
Yb 2.74 3.53 –
Lu 0.40 0.49 –



Субщелочной и известково-щелочной вулканизм Южного Урала
Subalkalic and calc-alcalic Early-Eifelian volcanicity, the Southern Urals

43

LITOSFERA   volume 17   No 3   2017  

другие формы, характерные для карамалыташской 
и ярлыкаповской свит ЗМЗ (Артюшкова, Маслов, 
1998; Маслов, Артюшкова, 2010). Залегающие ниже 
пачки кремнистых пород пироксен-плагиоклазовые 
порфировые базальты и андезибазальты мы отнес-
ли к нижнезингейскому комплексу и сопостави-
ли с джусинским комплексом ВМЗ и ирендыкским 
комплексом ЗМЗ. Конодонтовая фауна карамалы-
ташского уровня собрана также в пачках кремни-
стых пород в районе пос. Зингейский, на правобе-
режье р. Зингейка в урочище Баранова мельница, 
на р. Гумбейка в районе пос. Малиновка и Новобу-
ранное (Маслов, Артюшкова, 2010). Во всех этих 
пунктах ниже кремнистых пород карамалыташско-
ярлыкаповского стратиграфического уровня залега-
ет толща эффузивов, вулканических агломератовых 
брекчий и туфов пироксен-плагиофировых базаль-
тов и андезибазальтов, выделенных в нижнезингей-
ский комплекс предположительно раннеэйфельско-
го возраста. Полная идентичность разрезов ранне-
го–позднего эйфеля обнаруживается при сопостав-
лении ЗМЗ и ВМЗ. Мощность геологических раз-
резов нижнезингейского вулканического комплек-
са, по данным А.В. Ярковой, оценивается в 950–
1500 м (Маслов, Артюшкова, 2010), что вполне со-
поставимо с разрезами ирендыкской свиты ЗМЗ.

В северной части ВМЗ, на северо-западном 
фланге Ахуново-Карагайского гранитного массива, 
на Буйдинском участке традиционно выделяется 
поле распространения вулканических пород ирен-
дыкской свиты (Серавкин и др., 2001), которые на 
юго-восточном фланге в районе “Фермерского хо-
зяйства” залегают со стратиграфическим контактом 
на нижнедевонских вулканогенно-осадочных отло-
жениях – аналогах мансуровской толщи. В кремни-
стых породах (фтанитах) кремнисто-базальтовой 
толщи (D1), залегающих ниже аналогов мансу-
ровской толщи, собраны и изучены раннедевон-
ские конодонты (Белова и др., 2010), определения 
В.А. Аристова и С.В. Дубининой.

Таким образом, отложения ирендыкской сви-
ты на Буйдинском участке подстилаются нижнеде-
вонскими отложениями – аналогами мансуровской 
и кремнисто-базальтовой толщ эмсского возраста. 
Отложения ирендыкской свиты перекрываются вул-
канитами карамалыташской свиты и вулканогенно-
осадочными отложениями улутауской свиты. Вулка-
ниты нижнезингейского комплекса в многочислен-
ных точках перекрываются кремнистыми породами 
и яшмоидами с конодонтовой фауной, характерной 
для ярлыкаповской и карамалыташской свит (D2ef2). 
Вулканогенные толщи джусинского комплекса так-
же перекрываются яшмоидами с конодонтовой фа-
уной, аналогичной ярлыкаповской и карамалыташ-
ской свитам ЗМЗ. В нижней части разреза джусин-
ского комплекса обнаружены конодонты поздне-
го эмса–раннего эйфеля, соответствующие сагитов-
ской толще (Маслов, Артюшкова, 2010). Приведен-

ные сведения показывают (см. рис. 2) сопостави-
мость джусинского и нижнезингейского комплек-
сов ВМЗ с ирендыкским комплексом ЗМЗ и соот-
ветствие их отложениям раннего эйфеля.

ФАЦИАЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ГЕОЛОГИЧЕСКИХ РАЗРЕЗОВ 

ДЖУСИНСКОГО И НИЖНЕЗИНГЕЙСКОГО 
ПАЛЕОВУЛКАНИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ

Джусинский вулканический комплекс 
(D2ef1dj��������������������������������������      ) состоит из четырех толщ общей мощно-
стью более 1200 м (см. рис. 6). Первая и третья 
имеют существенно базальт-андезибазальтовый 
состав, вторая и четвертая сложены преобладаю-
щими эффузивами и пирокластолитами дацитов-
го и риолит-дацитового состава. Наиболее деталь-
но вулканический разрез изучен на рудном поле ме-
сторождения Барсучий Лог и в Карабутакской анти-
клинали (Рыкус, 1992; Вулканизм…, 1992; Тальнов, 
2003). Джусинская вулканическая гряда, сложенная 
вулканогенными и вулканогенно-осадочными по-
родами джусинского (D2ef1dj�������������������� ) палеовулканическо-
го комплекса, прослежена с севера на юг на 80 км, 
при современной ширине этой структурной зоны 
12–13 км (Вулканизм…, 1992; Тальнов, 2003).

В поле развития джусинского вулканического 
комплекса проведены палеовулканические рекон-
струкции (Рыкус, 1992; Вулканизм…, 1992; Таль-
нов, 2003). В результате этих работ установлено, 
что в пределах джусинской вулканической гря-
ды расположены два крупных вулканических со-
оружения: стратовулканы Джусинский размерами 
25 × 10 км и Барсучий Лог – 20 × 8 км. Оба стра-
товулкана вытянуты в субмеридиональном направ-
лении, что свидетельствует об их интенсивных де-
формациях и значительном (двукратном) сокраще-
нии размеров в широтном направлении. Оба страто-
вулкана рассечены мощными дайковыми поясами. 
На Джусинском рудном поле это дайки габброидов, 
диоритов, сиенитов, гранодиоритов (Палеозойский 
вулканизм…, 1968), на рудном поле Барсучий Лог – 
афировые диабазы. Ориентировка даек на Джусин-
ском месторождении – ССЗ и СЗ, а на месторож-
дении Барсучий Лог – ССВ. Стратовулканы ослож-
нены локальными эффузивно-пирокластическими 
постройками кислого состава, с размером основа-
ния на стратовулкане Барсучий Лог 1.5–3.0 км (Ры-
кус, 1992; Вулканизм…, 1992).

Джусинский комплекс в Теренсайском рудном 
районе залегает (с тектоническим контактом) на 
метатерригенной андреевской толще (D1), датиро-
ванной по хитинозоям Н.М. Заславской (Маслов 
и др., 1993). На южном фланге Джусинской вулка-
нической гряды вулканиты нижней толщи джусин-
ского комплекса залегают на вулканитах акжарско-
го комплекса позднеэмсского возраста, входящего в 
состав киембаевской свиты (D1e2kb).
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Рис. 5. Распределение элементов.
а – соотношения Zr и SiO2 в вулканитах ирендыкской свиты. Составлено А.М. Косаревым. 1–2 - Северо-Ирендыкская под-
зона: 1 - вулканиты Гадельшинского стратовулкана, 2 - вулканиты Файзуллинского участка; 3–11 - Южно-Ирендыкская 
подзона: 3 - андезибазальты Карсаклытауско-Кунакайской антиклинали (ir1–2), 4 - кварцевые андезиты и андезибазальты 
(ir1–2, ir4) Подольского рудного поля, 5 - базальты и риодациты (ir3) Подольского месторождения, 6 - андезиты, дациты, ри-
одациты и риолиты флангов Подольского рудного поля и Суурганского участка (ir3), 7 - трахиандезиты, трахидациты, рио-
дациты и риолиты (ir5) Подольского месторождения, 8 - то же, флангов Подольского рудного поля, 9 - дациты и риодаци-
ты экструзивно-субвулканические Подольского рудного поля, 10 - интрузивные породы габбро-диорит-плагиогранитного 
Подольского комплекса из подрудной зоны месторождения, 11 - вулканиты Ельбашского участка (ir4); А - поле вулкани-
тов Северо-Ирендыкской подзоны по данным Е.Н. Горожаниной (1991) (контур обозначен точками), Б - поле вулканитов 
Файзуллинского участка, В - поле базальтов (ir3) Подольского месторождения, Г - поле кварцевых андезитов и андезиба-
зальтов (ir1–2, ir4) Подольского рудного поля, Д - поле кремнекислых пород (ir3) Подольского рудного поля и Суурганского 
участка, Е - поле трахиандезитов, трахидацитов, риодацитов и риолитов (ir5) Подольского рудного поля; 12 – поле соста-
вов вулканитов нижнезингейского комплекса ЗМЗ.
б – соотношения ������������������������������������������������������������������������������������������������������Sr���������������������������������������������������������������������������������������������������� и �������������������������������������������������������������������������������������������������Rb����������������������������������������������������������������������������������������������� в вулканитах кремнекислого состава сукраковского подкомплекса (Колман, Донато, 1983). 1 – вул-
каниты северо-восточного сектора Подольского кальдеры-вулкана.
в–г – распределение микроэлементов, нормированных по N-MORB (Nakamura, 1989), и редкоземельных элементов, нор-
мированных по хондриту (Sun, McDonough, 1989), в кислых вулканитах сукраковского трахидацитового комплекса.

Fig. 5. Distribution of the elements.
a – ratio of Zr and SiO2 in the volcanic rocks of the Irendyk Formation. Compiled by A.M. Kosarev. 1–2 – Northern-Irendyk sub-
zone: 1 – volcanites of Gadelshinsk stratovolcano, 2 – volcanites of Faizullinsky plot; 3–11 – Southern-Irendyk subzone: 3 – an-
desibasalts of Karsaklytau-Kunakai anticline (ir1–2), 4 – quartz andesites and andesibasalts (ir1–2, ir4) of Podol’sk ore field, 5 – basalts 
and rhyodacites (ir3) of Podol’sk deposit, 6 – andesites, dacites, rhyodacites and rhyolites in the flanks of Podol’sk ore field and Su-
urgan plot (ir3), 7 – trachiandesites, trachidacites, rhyodacites and rhyolites of Podol’sk deposit, 8 – the same, from the flanks of the 
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Нижняя толща джусинского комплекса сложе-
на эффузивными базальтами афировыми, базаль-
товыми и андезибазальтовыми порфиритами пла-
гиоклазовыми и пироксен-плагиоклазовыми. В ви-
де прослоев среди эффузивов присутствуют туфы и 
гиалокластиты. В верхней части разреза отмечают-
ся кислые породы эффузивной фации.

Вулканические породы второй толщи джусин-
ского комплекса представлены эффузивными кис-
лыми, средними, в меньшей мере основными по-
родами (Тальнов, 2003). В составе толщи, по дан-
ным В.Л. Черкасова, И.А. Смирновой (Стратигра-
фия…, 1993), присутствуют игнимбритовидные 

породы, туфолавы, спекшиеся туфы, пемзы. Ла-
вовый материал нередко имеет перлитовую струк-
туру. Большинство перечисленных пород включа-
ется в ассоциацию “пирокластических образова-
ний”. Следует отметить, что такситовый – эвтак-
ситовый характер вулканических обломочных по-
род вообще характерен для колчеданоносных вул-
канических комплексов Южного Урала. Однако 
выделение субаэральных фациальных типов иг-
нимбритов, туфолав, пемз (Грешнер, 1976) дис-
куссионно, так как эти образования несут призна-
ки динамометаморфизма и околорудного метасо-
матоза. Мощность второй толщи в районе место-

Podol’sk ore field, 9 – extrusive-subvolcanic dacites and rhyodacites of Podol’sk ore field, 10 – intrusive rocks of gabbro-diorite-
plagiogranite Podol’sk complex from the under-ore zone deposit, 11 – volcanites Elbashsky plot (ir4); A – the field of volcanites of 
Northern-Irendyk subzone according to �������������������������������������������������������������������������������������������Е������������������������������������������������������������������������������������������.N. Gorozanina (1991) (the outline is marked by dots), �����������������������������������Б���������������������������������� – the field of volcanites of Fai-
zullinsky plot, В – the basalts field (ir3) in Podol’sk deposit, Г – the quartz andesites and andesibasalts field (ir1–2, ir4) of Podol’sk 
ore field, Д – the field of siliceous acid rocks (ir3) of Podol’sk ore field and Suurgan plot, �������������������������������������������Е������������������������������������������ – the field of trachiandesites, trachida-
cites, rhyodacites and rhyolites (ir5) of Podol’sk ore field; 12 – the field of composition volcanites, Niznezingeisk complex WMZ.
б – ratio of Sr and Rb (Kolman, Donato, 1983) in the volcanites of acid composition Sukrakovsk subcompex. 1 – volcanites of the 
northern-east sector of Podol’sk caldera-volcano.
в–г – distribution of trace elements, normalized by N-MORB (Nakamura, 1989) and rare earth elements, normalized by chondrite 
(Sun, McDonough, 1989) in the acid volcanic rocks of Sukrakovsk trachidacites complex.

Рис. 6. Геологический разрез месторождения Барсучий Лог (Рыкус, 1992), схематизирован А.М. Косаревым.
1 – рыхлые отложения; 2–5 – джусинский вулканический комплекс (D2ef1dj1–4): 2 – первая толща, лавы и туфы пироксен-
плагиоклазовых базальтовых порфиритов (dj1), 3 – вторая толща, лавы и туфы риодацитовых порфиритов, риодациты (dj2), 
4 – третья толща, лавы и туфы пироксен-плагиоклазовых базальтовых и андезито-базальтовых порфиритов (dj3), 5 – чет-
вертая толща, трахидациты и  риодациты (dj4); 6 – габбро-диабазы; 7 – рудные тела месторождения Барсучий Лог; 8 – око-
лорудные кварц-серицитовые метасоматиты; 9 – тектонические нарушения: а – разломы, б – зоны трещиноватости и рас-
сланцевания; 10 – границы околорудного метасоматического ореола; 11 – граница толщ и фаций; 12 – предполагаемый кон-
тур кислых пород в околорудном ореоле.

Fig. 6. Geological section of Barsuchy Log deposit (Rykus, 1992), schematized by A.M. Kosarev.
1 – loose sediments; 2–5 – Djusinsk volcanic complex (D2ef1dj1–4): 2 – the first strata, lava and tuffs of pyroxene-plagioclase basal-
tic porphyrites (dj1), 3 – the second strata, lava and tuffs of rhyodacite porphyrites (dj2), 4 – the third strata, lava and tuffs of pyrox-
ene-plagioclase basalt and andesite-basaltic porphyrites (dj3), 5 – the fourth strata, trachidacites and rhyodacites (dj4); 6 – gabbro-
diabases; 7 – ore bodies of deposit Barsuchy Log; 8 – near-ore quartz-sericite metasomatites; 9 – tectonic dislocations: а – faults, 
б – zone of rock fracture and of strongly foliated; 10 – boundaries of near-ore metasomatic halo; 11 – border of strata and facies; 
12 – supposed contour of acid rocks in near-ore halo.
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рождения Барсучий Лог составляет 200–300 м. На 
выклинках толща замещается прослоями туфов 
основного и кислого состава и первая и третья 
толщи базальт-андезибазальтового состава прак-
тически смыкаются.

Третья толща имеет базальт-андезибазальто
вый состав и широко распространена в пределах 
всей Джусинской гряды. Наибольшим распростра-
нением в составе этой толщи пользуются эффузив-
ные андезито-базальтовые и базальтовые пироксен-
плагиоклазовые порфириты, их агломератовые и 
лапиллевые туфы и тефроиды. Присутствуют мало-
мощные прослои яшмоидов и кремнистых туффи-
тов, свидетельствующие о подводном характере на-
копления вулканогенных толщ. По материалам хи-
мических анализов Е.С. Тальнова (2003), в составе 
толщи наряду с преобладающими базальтами и ан-
дезибазальтами присутствуют пикробазальты, ан-
дезиты, дациты и риодациты.

В карьере месторождения Барсучий Лог, по на-
шим наблюдениям, туфы пироксен-плагиоклазовых 
базальтов и андезибазальтов, часто миндалекамен-
ных, перекрывают массивные полосчатые руды 
халькопирит-сфалеритового состава и перекрыва-
ющие их серицит-кварцевые метасоматиты, разви-
вающиеся по туфам и тефроидам кислого состава.

Четвертая толща, по данным В.Л. Черкасо-
ва и И.А. Смирновой (Стратиграфия…, 1993), хо-
рошо обнажена на левобережье р. Кумак в районе 
аула Джаналык. В нижней части толщи преобла-
дают базокварцевые вулканиты кислого, нередко 
субщелочного состава – дациты, риодациты, кла-
столавы и туфы того же состава. Эти породы, по 
нашим данным, очень похожи на близкие по со-
ставу вулканиты сукраковской толщи (ir5) Подоль-
ского рудного поля ЗМЗ.

Мощность толщи изменяется от 100 до 1000 м 
на восточном борту Карабутакской антиклинали, 
что может быть связано с разрывными и плика-
тивными дислокациями. По материалам буровых 
скважин соотношения вулканитов четвертой и 
третьей толщ джусинского комплекса стратигра-
фические.

Таким образом, проявления вулканизма джу-
синского комплекса имели цикличный харак-
тер, что прежде всего зафиксировано в чередо-
вании толщ базальт-андезибазальтового и дацит-
риолитового состава, особенно часто в верхних 
и нижних частях разрезов этих толщ присутству-
ют пласты андезитов и кислых пород. Эти данные 
свидетельствуют, скорее всего, о широком участии 
в петрогенезе процессов кристаллизационной и, 
возможно, флюидной дифференциации в питаю-
щих очагах и подводящих каналах.

Фациальная характеристика нижнезингей-
ского вулканического комплекса (D2ef1zg). В со-
ставе комплекса главной составляющей являются 
пироксен-плагиоклаз-порфировые базальты и ан-

дезибазальты, образующие лавовые, лавобрекчие-
вые пачки, включающие мощные фрагменты раз-
реза, сложенные агломератовыми, лапиллиевыми 
и гравийными литокристаллокластическими туфа-
ми, вулканическими брекчиями и тефроидами раз-
личной гранулометрии пироксен-плагиоклазовых 
базальтовых и андезибазальтовых порфиритов. 
В виде маломощных прослоев, завершающих рит-
мы вулканизма, вместе с гравийно-псаммитовыми 
тефроидами присутствуют туффиты, кремнистые 
туффиты серого, зеленовато-серого, реже желто-
ватого цветов.

В разрезе нижнезингейского комплекса в рай-
оне урочища “Баранова мельница”, на правобе-
режье р. Зингейка, ниже пос. Зингейский, по дан-
ным А.В. Ярковой, В.А. Маслова, О.В. Артюшко-
вой (Маслов, Артюшкова, 2010), в нижней части 
разреза залегает пачка (1) переслаивающихся туф-
фитов, кремнистых туффитов, туфов базальтового 
и андезибазальтового состава. Мощность отдель-
ных прослоев туфов колеблется от 2 до 5–10 м. 
Видимая мощность пачки составляет 200 м. Выше 
залегает пачка пород (2), сложенная эффузивными 
базальтами, туфами, туффитами и кремнистыми 
переслаивающимися туффитами темно-серого до 
черного цвета. Мощность потоков базальтов от 5 
до 20 м. Мощность прослоев кремнистых туффи-
тов микроритмичного строения колеблется от 1–2 
до 5–6 м. Видимая мощность пачки 220 м.

Еще выше согласно залегает пачка (3) пере-
слаивания кремнистых туффитов серого, черного 
и темно-вишневого цветов, мелко-псаммитовых 
туффитов и базальтов. Видимая мощность пачки 
250 м. В верхней части ее разреза в темно-серых 
и темно-вишневых туффитах с радиоляриями най-
дены конодонты зон australis, kockelianus и ������ensen-
sis (Артюшкова, Маслов, 1998), типичных для ка-
рамалыташской свиты ЗМЗ.

На окраине пос. Субутак и в разрезах нижне-
зингейского комплекса в районе пос. Малиновка и 
Наваринка преобладают крупнообломочные агло-
мератовые туфы пироксен-плагиоклазовых ба-
зальтов и андезибазальтов.

На Буйдинском участке гора с отм. 679, распо-
ложенная к северу от пос. Буйды, сложена брек-
чиями и лавами пироксен-плагиофировых и пи-
роксенпорфировых базальтов. Среди эффузивно-
пирокластических образований ирендыкской сви-
ты присутствуют пироксенпорфировые субвулка-
нические габбро. На западном склоне этой горы 
располагается дайковый пояс, отдельные тела кото-
рого сложены пироксенитами и габбро-диабазами 
с СЗ простиранием (аз. пад. дайки пироксенитов 
240º 80º). Дайка габбро к востоку от пироксени-
тов имеет СЗ простирание, ее аз. пад. 60º 70º. На 
восточном склоне горы с отм. 679 на участке “Фер-
мерское хозяйство” лавово-брекчиевые отложения 
ирендыкской свиты с нормальным стратиграфи-
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ческим контактом залегают на серых кремнисто-
обломочных гравелитах и конглобрекчиях – ана-
логах мансуровской толщи (D1e2). В поле развития 
аналога мансуровской толщи присутствуют много-
численные выходы пироксен-порфировых габбро-
диоритов, представляющих гипо- и субвулкани-
ческую фации ирендыкского комплекса. Ниже по 
разрезу отложения кремнисто-обломочной тол-
щи залегают на кремнисто-базальтовой толще, в 
кремнистых породах (фтанитах) которой обнару-
жены раннедевонские конодонты (Белова и др., 
2010). Кремнисто-базальтовую толщу, датирован-
ную ранним девоном, скорее всего, следует сопо-
ставлять с киембаевской свитой восточного борта 
Магнитогорской зоны.

Фациальный анализ геологических разрезов 
нижнезингейского и одновозрастного ирендык-
ского палеовулканических комплексов ВМЗ по-
зволяет наметить участки, на которых располага-
ются фации прижерловой зоны и вулканических 
конусов. На севере это Буйдинский вулкан, фраг-
мент которого слагает возвышенность с отмет-
кой 679 м. В его пределах присутствуют субвул-
канические и гиповулканические тела пироксен-
порфировых габброидов, мощная толща глыбо-
вых брекчий и очень редкие прослои туфов. По 
существующим критериям на Буйдинском участ-
ке имеет место фрагмент зоны вулканического ко-
нуса стратовулкана размером 3 × 2 км. Жерловая 
зона, скорее всего, располагалась на южном бере-
гу р. Буйда, где залегают многочисленные тела ин-
трузивных габбро и диоритов.

По сведениям В.М. Мосейчука и др. (2000)3, 
в гумбейской свите преобладают вулканические 
фации промежуточной зоны, по-видимому соот-
ветствующие подножьям вулканических конусов. 
Преимущественно лавовые разрезы нижнезингей-
ского комплекса (нижняя толща гумбейской свиты) 
развиты на р. Куросан выше пос. Горбуновский и 
восточнее пос. Наваринка. В районе пос. Наварин-
ка и на западной окраине станции Субутак широ-
ким распространением пользуются агломератовые 
крупнообломочные и глыбовые туфы пироксено-
вых и пироксен-плагиоклазовых порфиритов, что 
свидетельствует о наличии в этом районе круп-
ного вулканического сооружения. Грубообломоч-
ные туфы, предположительно прижерловой зоны, 
по данным В.М. Мосейчука, присутствуют в раз-
резах по р. Хлебинка и Зингейка. На правобере-
жье р. Куйсак закартированы тела лавобрекчий и 
кластолав жерловой фации. Таким образом, в по-
ле развития нижнезингейского и ирендыкского 
вулканических комплексов ВМЗ намечены вулка-
нические сооружения центрального типа Буйдин-
ский, Горбуновский, Наваринский, Зингейский, 
Куйсакский, которые представляют отщепленный 
фрагмент тыловодужной (остаточной) островной 
дуги в пределах ВМЗ.

ПЕТРОЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА  

ДЖУСИНСКОГО И НИЖНЕЗИНГЕЙСКОГО 
ВУЛКАНИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ

Джусинский базальт-андезит-дацит-риолито
вый надсубдукционный вулканический ком-
плекс гомодромного типа обладает повышенной 
общей щелочностью при наличии пород умеренно-
щелочного (субщелочного) и нормального ряда при 
заметном преобладании первых (рис. 7), составля-
ющих более 80% объема петрохимической выбор-
ки (Тальнов, 2003). Вулканиты относятся к низко-
титанистому островодужному типу и, по мнению 
М.В. Рыкуса и И.Б. Серавкина (Рыкус, 1992; Вулка-
низм..., 1992), принадлежат известково-щелочной 
калиево-натриевой петрохимической серии. Сре-
ди вулканогенных пород повышенной щелоч-
ности присутствуют как натриевые (Na2O – 4–7, 
K2O – 0.3–2.5 мас. %), так и калиево-натриевые 
(Na2O – 3.0–7.7, K2O������������������������������ – 2.6–6.0 мас. %) разновидно-
сти (Тальнов, 2003), которые по формальным при-
знакам можно относить как к калиевым, так и к на-
триевым сериям (см. рис. 7а, д). Однако, учиты-
вая тренд вторичных преобразований химическо-
го состава пород и сопровождающего их привноса-
выноса компонентов (Косарев, 1992), мы присое-
диняемся к мнению М.В. Рыкуса (1992) о первич-
ности калиево-натриевого типа пород. Обраща-
ет на себя внимание отсутствие в химических со-
ставах вулканитов джусинского комплекса трен-
да накопления железа на диаграмме Миаширо (см. 
рис. 7б). Эти данные позволяют относить базальт-
андезит-дацит-риолитовый джусинский комплекс к 
шошонитовой петрохимической серии (Богатиков, 
Цветков, 1988; Фролова, Бурикова�����������������, ���������������1997) с наличи-
ем тренда переходности к известково-щелочной се-
рии. Ряд субщелочных пород джусинского комплек-
са от основных к кислым (табл. 3, рис. 7) включа-
ет тефриты, абсарокиты, шошониты, латиты, тра-
хиты, трахидациты при наличии и вулканитов нор-
мальной щелочности базальт-андезит-риолитового 
ряда. К натриевым разновидностям было бы ло-
гично добавлять приставку “мета-” и натриевый, к 
примеру “натриевый металатит”.

На спайдер-диаграмме порода/����������� N���������� -��������� MORB�����  чет-
ко проявлены негативные аномалии �������������Ta����������� и ��������Hf������ и по-
ложительные аномалии крупноионных литофиль-
ных элементов ������������������������������������K�����������������������������������, ���������������������������������Rb�������������������������������, �����������������������������Ba���������������������������, �������������������������Cs�����������������������, ���������������������U�������������������� и �����������������Th��������������� (рис. 8а). Ка-
лий и барий обнаруживают широкий диапазон ко-
лебаний концентраций, что, скорее всего, связа-
но с вторичными процессами метаморфизма и ме-
тасоматоза и частичным выносом названных эле-
ментов из пород. На графике нормализованных по 
хондриту содержаний РЗЭ хорошо виден его нис-
ходящий характер (рис. 8б), свидетельствующий 
об обогащении вулканитов легкими РЗЭ и обе-
днении их тяжелыми. Отношение �������������  La�����������  /����������  Yb��������   для ба-
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зальтов джусинского комплекса варьирует от 4.76 
до 5.65, что соответствует абсарокитам Камчатки 
(Петрология…, 1987). Весьма наглядны также со-
отношения Cr и Ti (Рыкус, 1992), характерные для 
островодужных комплексов. В проанализирован-
ных автором пробах значение отношения Ni/Co 
составляет 1.47–1.48, что несколько выше, чем в 
основных породах шошонитовой серии Камчатки 
(Петрология…, 1987), но входит в зону перекры-
тия полей фигуративных островодужных и оке-
анических базальтов (Лутц, 1980). В целом джу-
синский вулканический комплекс имеет геохими-
ческие характеристики, позволяющие предпола-
гать его формирование в тыловодужной надсуб-
дукционной зоне.

Повышенную щелочность джусинского ком-
плекса, видимо, можно рассматривать в качестве 
результата реализации субщелочного геохимиче-
ского тренда в толщах ирендыкской свиты, связан-
ного с восточным направлением погружения суб-
дуцирующей плиты. Кроме того, эти сведения по-
зволяют сделать вывод, что в верхнеэмсско-нижне
эйфельское время Восточно-Магнитогорской 
островной дуги как самостоятельной структуры не 
существовало, а Магнитогорская мегазона пред-
ставляла собой единый вулканический пояс. На его 
западе во фронтальной части островодужной си-
стемы формировался ирендыкский островодужный 
комплекс развитой островной дуги, включающий 
толеитовую, известково-щелочную и в небольших 
объемах умеренно-щелочную петрохимическую 
серии, исходные расплавы которых выплавлялись 
над зоной субдукции восточного падения (Косарев 
и др., 2005). В то же время на востоке возник джу-
синский (“восточно-ирендыкский”) трахибазальт-
трахиандезит-трахидацитовый надсубдукционный 
комплекс с примесью пород известково-щелочной 
серии, обязанный своим составом тыловодужному 
положению Восточно-Магнитогорской палеовулка-
нической зоны.

Петрохимические и геохимические особенно-
сти вулканитов нижнезингейского палеовулка-
нического комплекса. Вулканиты нижнезингей-
ского вулканического комплекса охарактеризованы 
пятью авторскими химическими анализами петро-
генных оксидов и данными ICP MS (ВСЕГЕИ) по 
микроэлементам (табл. 4). Кроме того, мы использо-
вали средние значения оксидов в базальтах и андези-
базальтах гумбейской свиты по материалам ГДП-200 
(Мосейчук и др., 2000)3 и аналитические материалы 
Т.И. Фроловой, И.А. Буриковой (1977). По данным 
В.М. Мосейчука, базальты гумбейской свиты имеют 
следующий состав, масс. %: SiO2 – 50.40; TiO2 – 0.85; 
Al2O3 – 16.39; Fe2O3 – 4.01; FeO – 6.57; MnO – 0.16; 
MgO – 7.27; CaO – 10.08; Na2 – 2.85; K2O – 1.20; 
P2O5 – 0.23 (количество проб – 156).

На диагностических диаграммах SiO2–(K2O + 
+ Na2O�����������������������������������������) все основные породы располагаются в по-
ле нормальной щелочности; на диаграмме AFM 
фигуративные точки нижнезингейского комплек-
са соответствуют полям толеитовых и известково-
щелочных составов, иногда попадая на разде-
лительную линию петрохимических серий (см. 
рис. 7а, б). Все дифференциаты от андезибазальтов 
до риодацитов, по данным В.М. Мосейчука, имеют 
характеристики известково-щелочной серии.

По содержаниям ��������������������������   MgO�����������������������    среди базальтов нижне-
зингейского комплекса выделяются высокомаг-
незиальные разновидности (см. табл. 4, рис. 7е) 
(SiO2 – 46.9–48.0, �����������������������������     MgO��������������������������      – 9.04–11.8 мас %), пере-
ходные к пикробазальтам и базальты с нормаль-
ной магнезиальностью (SiO2 – 47.25–52.75, MgO – 
7.5–8.5 мас. %), с уклоном по SiO2 в сторону ан-
дезибазальтов. Существенное количество вулка-
нитов с повышенной магнезиальностью в соста-
ве нижнезингейского комплекса известно по мате-
риалам Т.И. Фроловой, И.А. Буриковой (1977), ко-
торые показывают максимум концентраций MgO 
(8.88 мас. %) для базальтов – аналогов ирендыкской 
свиты в ВМЗ – по сравнению с ЗМЗ. Те же базаль-

Рис. 7. Распределение петрогенных оксидов в вулканитах джусинского и нижнезингейского раннеэйфель-
ских вулканических комплексов ВМЗ.
1 – вулканиты базальт-андезит-дацит-риодацитового состава умеренно-щелочной и известково-щелочной серий джу-
синского комплекса (Вулканизм…, 1993); 2 – вулканиты базальт-андезибазальтовго состава нижнезингейского комплек-
са (ВМ-3/1, ВМ-3/2, ВМ-3/3, ВМ-8/3); 3 – вулканиты основного состава джусинского комплекса месторождения Барсу-
чий Лог и Карабутакской антиклинали (20/184, 20/197.5, КУ-19/3); 4 – вулканиты кислого состава джусинского комплек-
са (КУ-8, СД-10-59/1) (Косарев, 2007).
Диаграммы: а – SiO2–(Na2O + K2O) (Gill, 1981); б – AFM; в – SiO2–Al2O3; г – SiO2–(Fe2O3 + FeO); д – SiO2–K2O (Яковлев, 
1979); е – SiO2–MgO; ж – N2O–K2O.

Fig. 7. Distribution of major oxides in volcanites of Djusinsk and Niznezingeisk Early Eifelian volcanic complexes 
EMZ.
1 – volcanites of basalt-andesit-dacite-rhyodacite composition of the moderate-alkaline and calc-alkaline series of Djusinsk com-
plex (Vulkanizm. …, 1993); 2 – volcanites of basalt-andesibasalt composition of Niznezingeisk complex (ВМ-3/1, ВМ-3/2, ВМ-
3/3, ВМ-8/3); 3 – volcanites of basic composition of Djusinsk complex in Barsuchy Log and Karabutak anticline (20/184, 20/197.5, 
КУ-19/3); 4 – volcanites of acid composition of Djusinsk complex (КУ-8, СД-10-59/1) (Kosarev, 2007). 
Charts: а – SiO2–(Na2O + K2O) (Gill, 1981); б – AFM; в – SiO2–Al2O3; г – SiO2–(Fe2O3 + FeO); д – SiO2–K2O (Jakovlev, 1979); 
е – SiO2–MgO; ж – N2O–K2O.
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Таблица 3. Химические составы вулканических пород джусинского комплекса (мас. %)
Table 3. The chemical compositions of volcanic rocks in Djusinsk complex (wt %)
№ п/п Кол-во проб SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5

1 3 39.56 0.97 17.73 3.95 10.70 0.24 9.52 6.00 2.52 0.72 0.68
2 1 49.58 0.91 16.90 1.32 5.98 0.14 5.54 6.27 4.31 4.07 0.58
3 1 47.38 1.06 16.80 3.76 7.83 0.13 6.36 6.85 4.96 1.01 0.71
4 2 54.44 0.91 18.40 1.04 7.26 0.21 4.06 2.45 5.80 0.75 0.76
5 1 55.39 0.69 16.10 1.58 8.38 0.19 4.06 2.26 4.73 2.45 0.72
6 2 59.0 0.75 15.92 1.35 5.55 0.16 2.90 2.23 5.75 3.30 0.71
7 1 62.44 0.53 17.20 1.18 3.59 0.10 1.25 2.02 4.93 5.30 0.34
8 1 63.82 0.42 17.07 0.40 4.18 0.06 1.01 1.12 7.71 4.02 0.54
9 1 70.13 0.35 12.89 1.78 1.72 0.05 0.83 2.22 4.58 3.10 0.78
10 1 68.24 0.53 13.91 0.27 3.67 0.11 1.97 1.37 2.49 5.90 0.14

Примечание. 1–10 – вулканиты джусинской свиты (Стратиграфия…, 1993): 1 – щелочной пикрит натриевый малокалиевый, 
2  – фонотефрит калиево-натриевый, 3 – трахибазальт натриевый (гавайит), 4 – трахибазальт натриевый (муджиерит), 5 – трахи-
андезибазальт калиево-натриевый (шошонит), 6 – латит, 7–8 – трахиты, 9 – риолит, 10 – трахит.

Note: 1–10 – volcanic rocks of Djusinsk formation (Stratigrafiya…, 1993): 1 – alkaline picrit Na, low-K, 2 – fonotefrit K-Na, 3 – trachy-
basalt Na (hawaiit), 4 – trachybasalt Na (mugearite), 5 – trachyiandesibasalt K-Na (shoshonite), 6 – latite, 7–8 – trachytes, 9 – rhyolite, 
10 – trachyte.

ты нижнезингейского комплекса ВМЗ отличаются 
от базальтов ЗМЗ пониженной глиноземистостью 
(Al2O3 –14.47 мас. %), повышенными концентра-
циями суммарного железа (10.99 мас. %), умерен-
ными натриевостью и калиевостью (Na2O – 2.23, 
K2O����������������������������������������������� – 0.68 мас. %, среднее из 13 проб). По сравне-
нию с базальтами джусинского комплекса базаль-
ты нижнезингейского комплекса характеризуются 
пониженными щелочностью и глиноземистостью, 
близкой и пониженной суммарной железистостью, 
калиевостью, натриевостью, близкой и повышен-
ной магнезиальностью (Фролова, Бурикова, 1977). 
На спайдер-диаграмме порода/NMORB (см. рис. 8) 
базальты дают картину, свойственную островодуж-
ным вулканитам (Волынец и др., 1990): хорошо вы-
деляются негативные аномалии Nb, La и Ce, Zr и 
положительные геохимические аномалии лито-
фильных крупноионных элементов Ba, Rb, Cs, K, 
Sr, U, Th и рудного элемента Pb.

Отношение La/Yb в базальтах нижнезингейского 
комплекса варьирует от 3.2 до 5.3, концентрации Ba 
колеблются от 326 до 1430 г/т. На диаграмме SiO2–
Zr�������������������������������������������� фигуративные точки составов нижнезингейско-
го комплекса занимают позицию, промежуточную 
между толеитовыми базальтами Подольского руд-
ного поля (ir3) и известково-щелочными базальтами 
и андезибазальтами Северо-Ирендыкской зоны (см. 
рис. 5а). На спайдер-диаграмме порода/хондрит все 
пробы обнаруживают полого нисходящий характер 
от ЛРЗЭ к ТРЗЭ, что отражено и в значениях отно-
шения La/Yb. Совокупность фациальных, петро- и 
геохимических материалов позволяет классифици-
ровать вулканиты нижнезингейского комплекса как 
серию, сочетающую характеристики толеитовой 
островодужной серии для базальтов и известково-
щелочной серии для части базальтов и для более 
кислых пород.

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
КОЛЧЕДАННЫХ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ ДЖУСИНСКОЕ И 
БАРСУЧИЙ ЛОГ

Колчеданное оруденение Джусинской вулканиче-
ской гряды представлено средними по запасам кол-
чеданными полиметаллическими с баритом место-
рождениями. Стратиграфическое положение оруде-
нения определяется раннеэйфельским возрастом ру-
довмещающей формации и приуроченностью руд-
ной залежи ко второй толще кислого состава (Рыкус, 
1992; Стратиграфия…, 1993).

Рудное тело месторождения Барсучий Лог име-
ет Z-образную форму с западной вергентностью 
главных элементов структуры, свидетельствующую 
о взбросовых или взбросо-левосдвиговых дефор-
мациях (Рыкус, 1992). По материалам А.М. Косаре-
ва, верхняя часть рудоносной толщи (dj2) и нижняя 
часть надрудной толщи (dj3) в северной стенке ка-
рьера интенсивно деформированы. Сжатые склад-
ки с размахом крыльев 10–20–40 м нередко ослож-
нены разрывными нарушениями (аз. пад. 145°70°) 
северо-восточного, реже северо-западного прости-
рания. На дне карьера на седьмом уступе рудные за-
лежи рассекаются серией даек диабазов с падения-
ми контактов в северо-восточном (аз. пад. 60°75°) 
и юго-восточном (аз. пад. 110°87°) направлениях. 
Мощность даек 0.5–2.0 м.

В северной стенке карьера месторождения Бар-
сучий Лог в надрудной части разреза над массив-
ными рудами залегает пачка серицит-кварцевых 
метасоматитов по слоистым песчаникам, алевро-
литам, игнимбритовидным туфам преимуществен-
но кислого состава с фьямме по рудокластам. Вы-
ше метасоматитов с игнимбритовидными туфами 
залегают рассланцованные брекчии шлаковых ан-
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Рис. 8. Распределение микроэлементов, нормированных по хондриту и NMORB (Le Bas et al., 1986; Spadea et 
al����������������������������������������������������������������������������������������������������., 2002) в вулканитах джусинского и нижнезингейского вулканических комплексов ВМЗ (аналитические ма-
териалы А.М. Косарева).
а, б – вулканиты кремнекислого состава джусинского комплекса; в, г – вулканиты основного состава джусинского ком-
плекса месторождения Барсучий Лог и Карабутакской антиклинали; д, е – вулканиты базальт-андезибазальтового состава 
нижнезингейского комплекса.

Fig. 8. The distribution of trace elements, normalized by chondrite and N-MORB (Le Bas et al., 1986; Spadea et al., 
2002) in the rocks of Djusinsk and Niznezingeisk volcanic complexes EMZ (analytical materials by А.М. Кosarev).
а, б – volcanites of acid composition of Djusinsk complex; в, г – volcanites of basic composition of Djusinsk complex in Barsuchy 
Log and Karabutak anticline; д, е – volcanites of basalt-andesibasalt composition of Niznezingeisk complex.

дезибазальтов третьей толщи джусинского ком-
плекса. Руды халькопирит-сфалеритовые полосча-
тые. В одном из пунктов северной стенки карьера 
непосредственно на поверхности рудного тела за-

легают светло-зеленые песчаники и алевролиты. 
Контакт ориентирован параллельно полосчатости 
руды. Приведенные сведения показывают, что руд-
ная залежь находится в основном в пределах вто-
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рой (кремнекислой) толщи джусинского комплекса. 
Не исключено, что значительная часть объема во-
ронкообразной структуры, выполненной серицит-
кварцевыми метасоматитами и вмещающей руд-
ное тело (см. рис. 6), сформировалась также за 
счет деформированных, измененных в процессе 

рудоотложения, кремнекислых пород эффузивно-
пирокласто-лавокласто-тефроидных фаций.

На месторождении Барсучий Лог в зоне залега-
ния главного рудного тела распространена полосча-
тость с крутыми, параллельными контактам рудно-
го тела с вмещающими породами, элементами зале-

Таблица 4. Содержание петрогенных оксидов (мас. %) и редких элементов (г/т) в вулканитах джусинского и нижне-
зингейского вулканических комплексов
Table 4. The content of major (wt %) and rare (ppm) elements in the volcanic rocks in Djusinsk and Niznezingeisk of vol-
canic complexes

Компонент
Джусинский комплекс Зингейский комплекс 

№ пробы
Ку-19/3 20/184.5 20/197.5 Ку-8 СД-10-59/1 BM-3/1 BM-3/2 BM-3/3 ВМ-3/4 BM-8/3

SiO2 48.30 50.10 50.44 67.20 72.00 46.92 52.75 47.20 48.00 47.25
TiO2 1.11 0.97 1.15 0.60 0.50 0.71 0.89 0.89 1.19 0.99
Al2O3 15.52 15.50 16.99 13.90 13.80 15.10 15.78 16.30 16.00 15.60
Fe2O3 12.00 10.00 12.00 4.80 1.83 4.40 3.35 3.35 3.60 3.80
FeO – – – – 0.71 4.70 5.00 5.00 6.10 7.10
MnO 0.23 0.36 0.20 0.03 0.07 0.16 0.11 0.17 0.18 0.15
MgO 5.60 8.00 7.20 1.60 0.50 11.80 7.10 11.16 9.04 8.50
CaO 5.68 1.96 6.57 1.13 1.20 11.00 7.00 9.60 8.00 10.40
Na2O 3.60 1.35 4.35 3.40 5.45 1.89 2.16 1.35 1.80 2.70
K2O 2.08 0.03 1.08 5.00 2.92 0.46 2.50 1.66 1.87 1.00
P2O5 0.22 0.11 0.12 0.14 0.18 0.28 0.28 0.42 0.28 0.28
П.п.п. 6.02 – – 1.52 1.48 3.00 3.28 3.10 3.86 2.38
SUM 100.36 – – 99.32 99.84 100.42 100.20 100.20 99.92 100.15
Cr 112.0 17.0 75.7 31.0 18.1 531.0 59.8 87.6 – 391
Co 25.30 34.00 33.70 4.34 1.33 42.50 41.70 41.80 – 52.60
Ni 49.9 50.0 50.0 20.8 11.9 118.0 41.1 87.9 – 147.0
Cu 50.10 – – 59.10 7.16 79.10 118.00 97.40 – 119.00
Zn 229.0 160.0 210.0 53.2 38.2 58.5 66.0 92.9 – 139.0
Pb 5.75 – – 14.3 – 3.06 2.89 7.02 – 2.33
Rb 20.60 – – 83.30 53.70 5.71 72.30 38.00 – 24.70
Sr 249.0 490.0 100.0 81.1 101.0 377.9 270.0 751.2 – 305.4
Zr 66.5 65.0 105.0 114.0 355.0 40.3 68.3 88.4 – 47.1
Sc – 35.10 43.90 10.90 – 5.82 7.40 9.38 – 9.09
Y 22.8 – – 20.4 27.7 10.3 14.4 20.9 – 23.1
Nb 1.77 – – 4.82 11.00 1.33 1.65 2.29 – 4.99
Ba 1290 170 33 – 428 326 1430 814 – 864
V – – – – – 265 232 307 – 267
U 0.64 1.60 1.611 2.20 – 0.52 0.60 1.25 – 0.42
Th 1.61 1.93 1.99 5.09 – 0.84 1.09 2.98 – 0.91
La 6.90 5.93 6.24 10.90 30.90 5.82 7.40 9.38 – 9.09
Ce 16.3 13.5 15.5 29.0 63.0 13.3 15.9 21.8 – 10.3
Pr 2.20 1.79 2.22 3.47 6.72 1.99 2.31 3.34 – 2.64
Nd 11.20 7.99 10.40 15.80 25.60 8.95 10.40 16.20 – 12.20
Sm 3.07 2.46 3.43 3.26 4.54 2.11 2.35 4.63 – 3.70
Eu 1.21 0.47 1.49 0.81 1.45 0.70 0.84 1.29 – 1.23
Gd 3.49 3.20 4.43 3.49 3.83 1.97 2.65 4.13 – 4.19
Tb 0.65 0.47 0.63 0.53 0.60 0.38 0.44 0.62 – 0.88
Dy 3.96 2.61 3.48 3.37 4.09 1.85 2.61 3.98 – 4.92
Ho 0.83 0.56 0.71 0.71 0.86 0.42 0.58 0.81 – 1.10
Er 2.41 1.40 1.86 2.11 2.87 1.07 1.47 2.22 – 3.03
Tm 0.37 0.20 0.26 0.35 – 0.17 0.24 0.35 – 0.44
Yb 2.39 1.05 1.31 2.27 – 1.09 1.52 2.29 – 2.78
Lu 0.35 0.17 0.20 0.37 – 0.15 0.23 0.34 – 0.39
As 2.73 – – – – 1.17 1.17 1.72 – 1.38
Ta – 0.23 0.76 – – – – – – –
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гания (Тальнов, 2003). Происхождение полосчато-
сти дискуссионно, так как в этих структурных и тек-
стурных элементах запечатлена длительная и поли-
генная история их формирования. На раннем этапе – 
это слоистость, обусловленная различиями разме-
ров и состава кристаллолитокластических и рудных 
фрагментов в отдельных слойках, включая рудные 
слои, возникшие в ходе гидротермально-осадочного 
и подводного экзогенно-терригенного процессов 
(Масленников, 2006). На поздней стадии формиро-
вания полосчатых структур и текстур на первичные 
структуры накладываются проявления метасоматоза 
и динамометаморфизма (Пшеничный, 1975).

Джусинское колчеданное полиметалличе-
ское месторождение располагается, по данным 
В.Л. Черкасова и др. (Медноколчеданные место-
рождения…, 1988), в жерловой зоне одноименно-
го деформированного стратовулкана. Рудовмеща-
ющими являются вулканиты второй кислой толщи 
джусинского комплекса, представленные туфами, 
кластолавами, туфолавами, лавами и игнимбрито-
видными туфами кислого состава. Залегание руд-
ных тел, субсогласное с вмещающими вулканитами 
(угол падения 60–70° к западу), устанавливается по 
прослоям вулканогенно-осадочных пород в надруд-
ной толще. Месторождение представлено 16 руд-
ными телами линзовидной и лентообразной фор-
мы. Главную массу руд составляет пирит (60–90%), 
кроме которого присутствуют халькопирит, сфа-
лерит, галенит, блеклые руды. Нерудные минера-
лы – кварц, кальцит, барит, серицит, хлорит. Залежи 
серноколчеданных руд и мелкие тела колчеданно-
полиметаллических руд прослежены скважинами 
до глубины 1000 м. Анализ приразломных скла-
док Теренсайского разлома позволил Г.Ф. Яковле-
ву (1979) сделать вывод о преобладающих левых 
сдвиго-взбросовых деформациях в пределах Терен-
сайского разлома.

На месторождении широко развиты субвулкани-
ческие породы дорудной (1), синрудной (2) и по-
струдной (3) генераций, представленные: 1 – габбро-
диабазами, диабазами, липарито-дацитами, трахи-
дацитами; 2 – диабазами, диабазовыми порфирита-
ми, габбро-диабазами; 3 – габбро-диабазами, дио-
ритами, гранодиоритами. В рудной зоне Джусин-
ского месторождения эти интрузии образуют суб-
согласные с рудными телами и рудовмещающими 
породами залежи, создавая сложную картину раз-
новозрастных породных и минеральных ассоциа-
ций (Палеозойский вулканизм…, 1968).

Соотношения рудогенных элементов в рудах 
колчеданных полиметаллических месторождений 
Теренсайского рудного района выглядят следу-
ющим образом: Pb : Cu : Zn – 1.00 : 5.10 : 5.25. На 
Джусинском месторождении – Cu : Zn – 1.57 : 1.00, 
месторождении Барсучий Лог – Cu : Zn – 0.61 : 1.00. 
Очевидны лишь повышенные запасы �������������Pb�����������, а соотно-
шения �����������������������������������������Pb��������������������������������������� : ������������������������������������Cu���������������������������������� : �������������������������������Zn����������������������������� подвержены широким колебани-

ям, что, видимо, характерно для уральских колче-
данных барит-полиметаллических месторождений.

ОБСУЖДЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ

Поперечная петролого-геохимическая и метал-
логеническая зональность Магнитогорской мегазо-
ны имеет черты, характерные и для других вулкани-
ческих поясов, включая современные (Косарев, Се-
равкин, 1994; Косарев и др., 2014; Серавкин, 2010). 
Формационный и металлогенический надсубдук-
ционные ряды ЗМЗ в петролого-геохимических ха-
рактеристиках имеют следующий вид: 1–3 – фрон-
тальная островная дуга: 1 – апогарцбургитовые сер-
пентиниты и вулканиты толеит-бонинитовой серии 
с оруденением Co-Cu-колчеданного типа (D1e�����, Иш-
кининское, Ивановское месторождения), 2 – вул-
каниты толеит-бонинитовой серии и кислые вул-
каниты известково-щелочной серии (D1e1

2), содер-
жащие колчеданное оруденение уральского типа 
Cu��������������������������������������������� > ������������������������������������������Zn���������������������������������������� (Юбилейное месторождение), 3 – вулкани-
ты базальт-андезит-дацит-риодацитового состава 
магнезиальной известково-щелочной серии (D1e2

2), 
содержащие колчеданное оруденение уральского 
типа ��������������������������������������������Cu������������������������������������������ > ���������������������������������������Zn������������������������������������� (Маканское, Октябрьское, Гайское ме-
сторождения) и баймакского типа (������������������Zn���������������� > �������������Cu�����������); 4 – раз-
витая островная дуга – вулканиты островодужной 
толеитовой, переходной от толеитовой островодуж-
ной к известково-щелочной и известково-щелочной 
глиноземистой серий (D2ef1ir1–4); в пределах По-
дольского кальдеры-вулкана возникла непрерыв-
ная гибридная серия, толеитовая островодужная и 
переходная от толеитовой к известково-щелочной 
с оруденением уральского типа (�����������������Cu��������������� > ������������Zn����������) (Подоль-
ское, Северо-Подольское месторождения); 5 – ты-
ловая островная дуга – к этой геодинамической еди-
нице относятся верхние толщи ирендыкской сви-
ты, имеющие характеристики субщелочных серий 
(Косарев и др., 2005); на юге Ирендыкской зоны 
в пределах Подольского кальдеры-вулкана возник 
восточно-подольский (сукраковский) трахидаци-
товый подкомплекс, слабо измененные кремнекис-
лые породы которого относятся к калиево-натровой 
известково-щелочной и умеренно-щелочной сери-
ям; эти вулканиты вмещают Восточно-Подольское 
барит-полиметаллическое колчеданное месторож-
дение. Сукраковский вулканический подкомплекс 
и барит-полиметаллическое Восточно-Подольское 
колчеданное месторождение завершают формаци-
онный и металлогенический ряд ЗМЗ, соответству-
ющий геодинамическим обстановкам, переходным 
от развитой островной дуги к тыловой.

В пределах ВМЗ известен джусинский ком-
плекс, раннеэйфельский возраст которого установ-
лен по конодонтовой фауне О.В. Артюшковой (Ко-
сарев, Артюшкова, 2007). Колчеданное орудене-
ние (месторождения Барсучий Лог и Джусинское) 
и химизм кислых пород джусинского комплек-
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са аналогичны Восточно-Подольскому месторож-
дению и сукраковскому подкомплексу. Предпола-
гается (Косарев, Артюшкова, 2007), что джусин-
ский и расположенный севернее нижнезингейский 
вулканические комплексы являются фрагментами 
остаточной тыловой островной дуги, образовав-
шейся в результате расщепления тыловодужной 
системы в позднем эйфеле и последующего фор-
мирования внутридугового спредингового бассей-
на и рифтогенного карамалыташского вулканиче-
ского комплекса позднеэйфельского возраста, со-
держащего колчеданные месторождения ураль-
ского типа с преобладанием ���������������� Zn�������������� . Карамалыташ-
ский комплекс расклинивает и осложняет метал-
логеническую зону с барит-полиметаллическим 
колчеданным оруденением: Восточно-Подольское 
барит-полиметаллическое месторождение оста-
лось на западном плече рифтовой зоны, а полиме-
таллические месторождения Джусинское и Барсу-
чий Лог расположены на восточном плече той же 
рифтовой зоны в разрезе остаточной (отщеплен-
ной) островной дуги.

Известково-щелочной и шошонитовый геохи-
мический типы вулканических серий сукраковско-
го подкомплекса, джусинского и нижнезингейско-
го вулканических комплексов предполагают их ты-
ловодужную геодинамическую позицию (Авдей-
ко и др., 2006; Богатиков, Цветков, 1988; Рингвуд, 
1981) и, соответственно, значительные глубины 
формирования исходных расплавов. Скорее всего, 
магмообразование происходило в нижней, обога-
щенной калием, части верхней мантии. Формиро-
вание шошонит-латитовых расплавов, по мнению 
О.А. Богатикова и др. (Богатиков, Цветков, 1988), 
требует присутствия мантийных существенно ка-
лиевых флюидов в области генерации магм. Та-
кие флюиды могли возникнуть при частичной де-
гидратации флогопита, происходящей при дав-
лениях 4–5 ГПа, предположительно на глубинах 
140–170 км, в процессе дальнейшего погруже-
ния слэба в мантию. Расстояния между колчедан-
ными месторождениями в субширотной цепочке 
(Косарев, Серавкин, 1994) – Ивановское (Co-Cu-
колчеданное) – Бурибаевское (Cu > Zn) – Макан-
Октябрьское (Cu > Zn) – Подольское (Cu > Zn) – 
Восточно-Подольское (барит-полиметаллическое 
Zn–Cu–Pb) – составляют 17, 11, 9, 5 км. Можно 
предположить, что тенденция с уменьшением рас-
стояния между месторождениями, залегающими в 
разнотипных вулканических комплексах, “омола-
живающихся” по возрасту в направлении падения 
палеозоны субдукции с запада на восток, связана 
с увеличением угла наклона погружающейся суб-
дукционной плиты. Увеличение могло быть связа-
но с существенным возрастанием плотности плиты 
в результате эклогитизации базитов, что характер-
но для тыловых зон островных дуг (Авдейко и др., 
2006; Рингвуд, 1981).

ВЫВОДЫ

Таким образом, на основании имевшихся ранее и 
новых геологических и фаунистических материалов 
(Стратиграфия…, 1993), по Международной стра-
тиграфической шкале 1989 г., наиболее вероятный 
вариант сопоставления эмсско-нижнеэйфельских 
вулканогенных и вулканогенно-осадочных толщ за-
падного и восточного бортов Магнитогорского ме-
гасинклинория (мегазоны, синформы) представля-
ется в следующем виде.

1. В период от раннего до позднего эмса Западно-
Магнитогорская зона развивалась в режиме фрон-
тальной островной дуги (баймак-бурибаевский и 
верхнетаналыкский комплексы) над зоной субдук-
ции восточного падения (Косарев и др., 2005; Вул-
канизм…, 1992; Spadea et al., 2002). В Восточно-
Магнитогорской зоне в то же время формировал-
ся Киембаевский окраинный тыловодужный спре-
динговый бассейн вначале с корой субконтинен-
тального типа (Джаилганский умеренно-щелочной, 
D1e1) (Косарев, 2007), а затем с корой субокеаниче-
ского типа (киембаевский и акжарский комплексы 
D1e2) субокеанических базальтов-риолитов (Вулка-
низм..., 1992).

2. В начале эйфеля в Западно-Магнитогорской 
зоне накапливалась островодужная (развитой 
островной дуги) надсубдукционная ирендык-
ская формация. В Восточно-Магнитогорской зо-
не в позднем эмсе Киембаевский окраинный бас-
сейн “отмирает” в связи с тем, что “ирендыкская” 
субдуцирующая плита достигает Джусинско-
Домбаровской зоны. В ней начался островодуж-
ный надсубдукционный вулканизм шошонитовой 
серии, сформировавший джусинский комплекс, 
сопоставимый с субщелочными толщами верхов 
разреза ирендыкской формации (Косарев и др., 
2005). Сопоставимость стратиграфического по-
ложения джусинского комплекса ВМЗ с ирендык-
ским ЗМЗ определяется комплексами конодонто-
вой фауны, собранной и определенной О.В. Ар-
тюшковой с коллегами в разрезе западного кры-
ла Карабутакского поднятия (пос. Ащилысай) и в 
разрезе (скв. 177) карабутакского комплекса.

3. Базальт-риолитовая формация, расположен-
ная на западном крыле Карабутакской антиклинали 
выше вулканогенно-осадочных пород, содержащих 
эйфельскую конодонтовую фауну, сопоставляется с 
карамалыташской свитой Западно-Магнитогорской 
зоны. Таким образом, на фланге Карабутакского 
поднятия располагается восточное крыло карама-
лыташского (D2ef�����������������������������  ) внутридугового спредингово-
го бассейна, возникшего в результате расщепления 
ирендыкской островной дуги.

4. Сукраковский палеовулканический подком-
плекс, вмещающий Восточно-Подольское место-
рождение, одновозрастен и по петрохимическим 
особенностям аналогичен кислым породам джу-
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синского комплекса ВМЗ. По совокупности пе-
трохимических и геохимических характеристик 
кислые породы сукраковской толщи (D2ef1ir5) от-
носятся к переходному типу от высококалие-
вой известково-щелочной серии к шошонито-
вой; джусинского комплекса – к шошонитовой се-
рии с известково-щелочным и щелочным уклона-
ми; нижнезингейского комплекса – к известково-
щелочной серии.

5. Среди вулканогенных и вулканогенно-оса
дочных пород сукраковской толщи (ir5) залегают 
рудные пластовые тела барит-полиметаллического 
Восточно-Подольского колчеданного месторожде-
ния, близкого по масштабу и составу к месторожде-
ниям ВМЗ Барсучий Лог и Джусинскому.

6. Совокупность сведений о возрасте вулканитов 
и химизме руд Восточно-Подольского месторожде-
ния и колчеданно-полиметаллических месторожде-
ний Барсучий Лог и Джусинское является дополни-
тельным обоснованием внутридугового характера 
карамалыташского спредингового бассейна.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
программы ПРАН-№ 5, совместного проекта УрО 
РАН, СО РАН, ДВО РАН и ИГ УНЦ РАН № 12-С-
5-1022.
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