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Основные черты химизма вулканитов Возне?
сенско?Присакмарской зоны были рассмотрены
Т.И. Фроловой, И.А. Буриковой [1977], А.А. Заха?
ровой [1971], А.А. Захаровым, [Биков и др., 1973 ф;
Захаров, 1975]. Петрохимические особенности
вулканитов на отдельных участках были изучены
во время тематических и геологосъемочных работ
П.В. и М.Ю. Аржавитиными, В.С. Шарфманом,
И.С. Анисимовым, Ш.Н. Кацем, Б.Д. Магадеевым,
В.Т. Тищенко, С.Е. Знаменским, И.Б. Серавкиным,
А.М. Косаревым. В последние десятилетия, наряду
с петрохимическими материалами, широко ис?
пользовались количественные геохимические
данные по элементам?примесям, включая и РЗЭ
[Семенов, 1990, 2000; Вулканизм…, 1992; Знамен?
ский, Знаменская, 1994; Косарев, 1997; Gaggero et
al, 1997; Салихов, Бабуров, 1999].

В настоящее время уточнена стратиграфия
вулканогенных и терригенно?кремнистых ком?
плексов Вознесенско?Присакмарской зоны [Ива?
нов и др., 1989; Маслов и др., 1993; Маслов,
Артюшкова, 2000] и получена новая информация
по химизму вулканитов, включающая и сведения
об элементах?примесях. Это требует нового обоб?
щения материалов. Учитывая, что достоверные
датировки ордовикских и всех силурийских обра?
зований расположены на обширной площади,
возникает необходимость рассмотрения мате?
риалов по всей Вознесенско?Присакмарской зоне,
от Учалинского района Башкирии до района
д. Мазово в Оренбургской области. В работе ис?
пользованы петрохимические и геохимические
материалы по ряду участков. Среди них рассмот?
рены базальты среднего ордовика района д. Поля?
ковка [Иванов и др., 1989; Рязанцев и др., 1999;
Маслов, Артюшкова, 2000], окрестностей д. Байгус?
карово [Маслов, Артюшкова, 2000], возраст кото?
рых установлен по конодонтовой фауне, а также
базальты S1ln, датированные В.Т. Тищенко [Тищен?
ко, Черкасов, 1985], из района д. Мазово в Орен?
бургской области (табл. 1–3).

Как видно на диаграмме Al2O3–TiO2 (рис. 1),
выделяются 3 группы базальтов: низкотитанистые
(TiO2 ≤ 1%), умереннотитанистые (TiO2 1–2%) и
высокотитанистые (TiO2 > 2%). Однако поля,
которые намечаются на диаграмме TiO2–Al2O3,
как правило, перекрывают классификационные
границы.

Высокотитанистые базальты (поле I) вклю?
чают высокотитанистые и умереннотитанистые
базальты западной части Поляковского участка,
района пос. Миндяк, базальты среднего ордовика,
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возраст которых установлен по конодонтам, из
района горы Дива близ пос. Байгускарово, а также
несколько проб из разреза нижнего силура (S1ln)
района д. Мазово. Базальты с высокими концентра?
циями TiO2 наиболее представительны в западной
части Вознесенско?Поляковского разреза (коллек?
ция С.Е. Знаменского). В них установлены повы?
шенные количества FeO′ (10–14,5%), умеренные
содержания MgO (5,4–7%), пониженные и нор?
мальные содержания СаО (5,88–12,88%), Na2O
(2,58–4,7%), нормальные и повышенные — К2О
(0,32–2,04%). В этом же фрагменте разреза присут?
ствуют умереннотитанистые базальты. Обе разно?
видности базальтов на диаграмме Al2O3–TiO2

образуют единое поле, довольно хорошо совпадаю?
щее с полем континентальных базальтов умеренной
и повышенной калиевости Норильской серии
пермского возраста. Таким образом, эта группа
базальтов О2 включает в себя как базальты нормаль?
ной, так и повышенной щелочности.

Материалы по содержаниям элементов?
примесей в вулканитах Вознесенско?Присакмар?
ской зоны менее представительны, чем петрохими?
ческие данные. Однако в ряде случаев характер
распределения Cr, Ni, Sr, Zr, U, Th, РЗЭ позволяет
уточнить тип основных вулканитов и проводить
более обоснованные сопоставления.

Особенности распределения Cr, Ni, Sr, Zr, U,
Th, La, Sm рассмотрены с помощью специальных
диаграмм на рис. 2–8. Концентрации части элемен?
тов, таких как Cr, Sr, варьируют в широких преде?
лах, Ni, Zr, La дают относительно узкие интервалы
колебаний, что раскрывает как особенности
магматической дифференциации, так и степень
инертности этих элементов на стадии постмагма?
тических преобразований.

Высокотитанистые базальты рассматрива?
емой площади количественными геохимическими
данными не охарактеризованы. Но по материалам,
полученным на Полярном Урале и в Мугоджарах
[Семенов, 1990], в них установлены следующие
содержания микроэлементов: TiO2 — 2,15–2,76%,
Cr — 35–85 г/т (до 210 г/т), Ni — 50–56 г/т, Sr —
32–228 г/т, Zr — 110–141 г/т, La — 3,9–5,1 г/т.
Эти сведения, с учетом широкого распространения
метасоматических процессов, ведущих к выносу
ряда компонентов, не противоречат отнесению
высокотитанистых базальтов к типу континенталь?
ных траппоидов. По данным Д.Н. Салихова и
А.В. Бабурова [1999], в базальтах западной части
Поляковского геологического разреза содержания
La — 12,5–22,27 г/т, Sm — 3,29–5,44 г/т, Yb — 0,9–
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Рис. 1. Соотношения Al2O3 и TiO2 в базаль6
тах Вознесенско6Присакмарской зоны

1–3 – Поляковский участок: 1 – анализы без
разделения по фрагментам разреза [Семенов,
1990], 2 – Поляковский участок, западный фраг?
мент разреза, колл. С.Е. Знаменского, 3 – там
же, восточный фрагмент разреза, колл. С.Е. Зна?
менского; 4 – базальты силура, район д. Мазово,
колл. П.В. Аржавитина, В.С. Шарфмана; 5 – ба?
зальты Бурангуловского блока, колл. П.В. Ар?
жавитина и авторов; 6 – базальты района
д. Чингизово (S1–D1?); 7 – базальты района
д. Байгускарово ордовикского возраста; 8–14 –
коллекция А.А. Захарова: 8 – базальты S1 района
д. Байгускарово, 9 – базальты S1ln того же
района, 10 – базальты (среднеарифметическое
значание) S1ln, район Ивановского месторож?
дения, 11 – базальты пироксенсодержащие
(S1ln, xср.) той же площади, 12 – базальты (xср.)
лудловского возраста (S2ld) Бурибайского
рудного района, 13 – габбро низкотитанистое
района д. Байгускарово, 14 – базальты Буйдин?
ского участка (S–D1?); 15 – базальты и андези?
базальты Хабарнинской площади [Семенов,
1990].
Поле А (штрих удлиненными крестами) — поле
базальтов осевой зоны Красного моря [Альмуха?
метов и др.,1984]; сокращения: СОХ – базальты
Срединно?океаничсеких хребтов; N, Т – базаль?
ты N?типа и Т?типа СОХ; ИЩИБ – базальты
известково?щелочные Идзу?Бонинской остров?
ной дуги [Фролова, Бурикова, 1977]; ТИБ –
толеитовые базальты той же дуги; БКВК – поле
выделенное точками — базальты континенталь?
ные норильской серии (Р) калиевые [Альмуха?
метов,Медведев, 1986]; БКНУК – то же, умерен?
нокалиевые; БКНК – то же, низкокалиевые;
поле I – высокотитанистые базальты Поляков?
ского разреза, западный фрагмент; II –уме?
реннотитанистые «субокеанические» базальты;
III – низкотитанистые «островодужного типа»
базальты Байгускаровского участка.

Рис. 2. Соотношения Cr и SiO2 в вулканитах
Вознесенско6Присакмарской зоны

1–4, 6 – базальты: 1 – района д. Ишкильдино; 2 –
района д. Чингизово; 3–4 – Поляковского разреза
(О2) [Семенов, 1990; Gaggero et al, 1997]; 5 –
базальты и андезибазальты Хабарнинской площа?
ди [Семенов, 1990]; 6 – высокотитанистые базальты
Полярного Урала [Семенов, 1990]
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Рис. 3. Соотношения Cr и Ni в вулканитах
Вознесенско6Присакмарской зоны

Залитые квадраты – базальты из района д. Казанки
в Бурибайском рудном районе. Поле А – базальты
b?br1

2; поле Б – базальты b?br1
3. БКРМ – базальты

осевой зоны Красноморского рифта [Альмухамедов
и др., 1984]. Остальные условные обозначения см.
на рис. 2.

Рис. 4. Соотношения Zr и SiO2 в вулканитах
Вознесенско6Присакмарской зоны

1 – базальты (О?) Ишкильдинского участка;
2 – базальты и андезибазальты (S, D1 ?)
Чингизовского участка; 3 – базальты (О2) из
разреза района д. Поляковка [Gaggero et al,
1997]; 4 – то же, по данным И.В. Семенова
[1990]; 5 – базальты Хабарнинской площади
Оренбургской обл. [Семенов, 1990]
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Рис. 5. Соотношения Sr и Zr в вулканитах
Вознесенско6Присакмарской зоны

1 – базальты района д. Ишкильдино (О ?);
2 – базальты района д. Чингизово (S1–D1 ?);
3 – базальты района д. Поляковка [Семенов,
1990]; 4 – то же [Gaggero et al, 1997]; 5 –
основные породы Хабарнинского участка
в Оренбургской области.
А – поле низкокалиевых континентальных
базальтов (Р) норильской серии гудчихин?
ской свиты [Альмухамедов, Медведев, 1986];
Б – базальты осевой зоны Красного моря
[Альмухамедов и др., 1984]; В – поле базаль?
тов баймак?бурибаевской свиты; I – поле
базальтов ордовика района д. Поляковка;
II – поле базальтов района д. Чингизово;
III – поле основных пород Хабарнинского
района Оренбургской области [Семенов,
1990]

Рис. 6. Соотношения La и Sm
в вулканитах Вознесенско6При6
сакмарской зоны

1–6 – базальты: 1 – района д. Иш?
кильдино; 2 – района д. Чингизово;
3 – Поляковский разрез, западный
фрагмент [Салихов, Бабуров, 1999];
4 – то же, восточный фрагмент; 5 –
Поляковский разрез [Gaggero et al,
1997]; 6 – то же [Семенов, 1990]; 7 –
район д. Казанки в Бурибайском
рудном районе; 8 – базальты и анде?
зибазальты Хабарнинской площа?
ди [Семенов, 1990]; 9 – субщелоч?
ные высокотитанистые базальты
Восточно?Уральского палеовулка?
нического пояса (C1) из района
с. Елизаветпольского. Поле А – вы?
сокотитанистые континентальные
базальты Поляковского разреза
(западный фрагмент); поле Б – уме?
реннотитанистые субокеанические
базальты Поляковского разреза (вос?
точный фрагмент); поле В – низкоти?
танистые базальты Присакмарской
зоны района д. Чингизово; поле Г –
базальты нижней части разреза ниж?
ней подсвиты баймак?бурибаевской
свиты (b?br1

1–2) Таналыкского разреза
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Рис. 7. Соотношения La и Sm в интру6
зивных породах Вознесенско6Присак6
марской зоны

1–5 – интрузивные породы и эффузивы
района Кемпирсайского массива ультра?
базитов [Savelieva et al, 1997]: 1 – эффузив?
ные базальты, 2 – дайки базальтов, 3 – дай?
ки диабазов, поздние, 4 – пластовые тела
габбро, 5 – габбро и пироксениты второй
генерации; 6–9 – эффузивы и интрузивные
породы района д. Поляковка и массива
ультрабазитов Нурали [Gaggero et al, 1997;
Savelieva et al, 1997]: 6 – базальты эффу?
зивные района д. Поляковка, 7 – диабазы
из даек района массива Нурали, 8 – габбро
района д. Поляковка, 9 – то же района
массива Нурали.

Поля А, Б, В см. на рис. 6.

Рис. 8. Соотношения U и Th в базальтах
ордовикско6силурийского и нижнеде6
вонского (?) возраста Вознесенско6
Присакмарской зоны

1–4 – стандартные составы вулканоген?
ных пород современных геодинамических
обстановок: 1 – толеитовая серия Идзу?
Бонинской ОД, 2 – известково?щелочная
серия той же дуги, 3 – базальты окраинных
морей (н – нормальный тип, п – переход?
ный, о – обогащённый); 4 – бонинитовая
серия Идзу?Бонинской ОД [Петрология…,
1987]; ЩОБ – щелочной оливиновый
базальт, ОТ – океанический толеит [Saveli?
eva et al, 1997], 5 – базальты зоны ГУР
района д. Чингизово, 6 – базальты района
д. Байгускарово, 7 – базальты (D1?) района
д. Казанки, 8 – базальты O–S возраста
северной части Учалинского района
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2,47 г/т, величина La/Yb варьирует от 8,42 до 13,74,
что свидетельствует об обогащении породы лег?
кими РЗЭ. В соответствии с этими материалами,
вариационные кривые отношения порода / хондрит
имеют заметный наклон от легких РЗЭ к тяжелым,
что характерно для континентальных и острово?
дужных базальтов. Близкие геохимические характе?
ристики имеют и нижнепалеозойские высоко?
титанистые базальты восточных зон Южного Урала
и Сакмарской структурной зоны [Косарев и др.,
1991]. Содержания индекс?элементов и окислов
в этих породах имеют следующие значения: TiO2 —
2,02–3,3%, Na2O — 2,3–4,6%, K2O — 0,14–2,08%,
Zr — 132–205 г/т, La — 12,8–13,6 г/т. Обобщая
информацию о высокотитанистых базальтах,
можно сделать вывод о том, что они принадлежат
к классу континентальных базальтов нормальной
и повышенной щелочности толеитовой и субще?
лочной петрогенетических серий.

Умереннотитанистые базальты образуют по?
ле II. Они имеют более широкое распространение
нежели высокотитанистые. Наиболее представи?
тельны в этой группе анализы базальтов восточной
части геологического разреза в районе деревень
Вознесенка и Поляковка (коллекции С.Е. Знамен?
ского, А.М. Косарева), имеющие следующие харак?
теристики: TiO2 — 0,72–1,85%, Al2O3 — 11,5–14,8%,
FeO′ — 9,8–13,1%, MgO — 6,0–9,72%, CaO — 6,0–
15,68%, Na2O — 0,89–4,88%, K2O — 0,03–1,8%.
Кроме «восточно?поляковских» базальтов, в этом
поле присутствуют базальты других участков:
Бурангуловско?Ишкильдинского (О?); окрестнос?
тей пос. Байгускарово, датированные А.А. Захаро?
вым лудловским временем, но скорее всего принад?
лежащие к ордовику; базальты силурийского
возраста района д. Мазово. Поле II почти идеально
совпадает с полем фигуративных точек базальтов
осевой зоны Красного моря и, частично, с полем
низкокалиевых континентальных базальтов гудчи?
хинской свиты норильской серии [Альмухамедов,
Медведев, 1986]. Учитывая широкий диапазон
колебаний К2О, природа которого не всегда ясна,
мы предлагаем базальты этого типа классифици?
ровать как «субокеанические» [Косарев, 1997].

Умереннотитанистые базальты восточного
фрагмента Поляковского разреза характеризуются
следующими концентрациями микроэлементов:
Cr — 90–900 г/т, Ni — 12–500 г/т, Sr — 82–848 г/т,
Zr — 70–240 г/т, La — 1,8–4,19 г/т, Sm — 2,3–5,2 г/т.
Умереннотитанистый базальт предположительно
ордовикского возраста из разреза района д. Иш?
кильдино содержит TiO2 — 1,56%, Cr — 395 г/т, Ni —
83 г/т, Sr — 113 г/т, Zr — 132 г/т, La — 4,8 г/т, Sm —
3,82 г/т, Th — 0,24 г/т. Приведенные геохимические
характеристики свидетельствуют о том, что среди
умереннотитанистых базальтов есть разновидности
как соответствующие типу океанических базальтов
(рис. 2–6), так и отклоняющиеся от этого типа

в сторону континентальных базальтов. По содер?
жаниям РЗЭ базальты Вознесенско?Поляковского
фрагмента разреза больше соответствуют океани?
ческим базальтам, так как в континентальных
низкокалиевых базальтах интервал содержаний
La — 6,5–16 г/т, Sm — 2,6–4,3 г/т, Yb — 1,9–3,1 г/т.
При этом пониженные концентрации РЗЭ обна?
ружены в пикробазальтах (MgO — 15,36%). Форма
вариационных кривых порода / хондрит для уме?
реннотитанистых «восточно?поляковских» базаль?
тов имеет выровненный характер, обычный для
океанических базальтов [Салихов, Бабуров, 1999].
В целом, учитывая наличие составов как с характе?
ристиками, соответствующими океаническим
базальтам, так и обладающими повышенными
концентрациями K2O (0,8–1,36%), Zr (240–260 г/т),
La (8,9–12,1 г/т), нам представляется логичным
отнесение этой группы базальтов и категории
«субокеанических».

Низкотитанистые базальты образуют поле III.
Здесь наиболее многочисленны составы базальтов
из районов д. Байгускарово и месторождения
Ивановского, датированные А.А. Захаровым ран?
ним силуром (S1ln). Данные базальты имеют
следующие характеристики: TiO2 — 0,38–0,68%,
Al2O3 — 12,54–15,56%, FeO′ — 6,7–9,5%, MgO —
5,04–11,12%, CaO — 5,35–11,76%, Na2O — 2,6–
4,88%, K2O — 0,03–0,12%, п.п.п. — 2,68–8,23%.
В этом же поле оказались пробы с Хабарнинской
площади [Семенов, 1990] и низкотитанистые ба?
зальты Чингизовского и Ишкильдинского участков.
Следует также отметить, что в поле III попадают и
метасоматически измененные (эпидот, амфибол)
базальты поляковской свиты. В метасоматитах
обнаружены низкие содержания TiO2 — 0,48–
0,77%, высокие СаО — 18,48–25,48%, очень низкие
К2О — 0,031% и Na2O — 0,04%, нормальные для
базальтов содержания MgO — 6,0–7,2% и FeO′ —
10,2–14,3%.

Поле III низкотитанистых базальтов харак?
теризует вулканиты островодужного типа. С ним
частично совпадают составы базальтов баймак?
бурибаевской и ирендыкской свит, в связи с чем
возникает вопрос о правильности датировки
вулканитов Присакмарской зоны, сделанной
А.А. Захаровым. По нашему мнению, на основе
имеющихся материалов возможны несколько
вариантов интерпретации: 1 — низкотитанистые
базальты района пос. Байгускарово – месторож?
дения Ивановского имеют силурийский возраст,
но представляют собою островодужный комплекс,
в отличие от базальтов района д. Мазово; 2 — эти
базальты принадлежат баймак?бурибаевской
формации (D1ems), но залегают в виде тектоничес?
ких пластин и брекчий и находятся в тектонических
соотношениях с углисто?кремнистыми сланцами,
содержащими граптолиты нижнесилурийского
возраста.
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Низкотитанистые базальты присутствуют на
Ишкильдинском, Чингизовском участках, вблизи
д. Казанки на реке Ташле в Присакмарской зоне
Бурибайского рудного района.

Базальты Ишкильдинского участка характе?
ризуются следующими концентрациями макро? и
микроэлементов: TiO2 — 0,66–0,67%, FeO′ — 12,3–
12,6%, MgO — 6,7–7,5%, K2O — 0,08%, Na2O — 3,98–
4,21%, Cr — 34–41 г/т, Ni — 28–30 г/т, Sr — 187–
357 г/т, Zr — 58–65 г/т, La — 2,6 г/т, Sm — 1,67–
1,73 г/т. К ним близки и базальты Чингизовского
участка. Последние имеют более высокие концен?
трации Cr и Ni (см. рис. 3) и совпадают на диаграм?
мах Cr–Ni, La–Sm, Zr–SiO2 и Sr–Zr (рис. 3–6)
с полем фигуративных точек базальтов нижней
подсвиты баймак?бурибаевской свиты. Положение
фигуративных точек базальтов и андезибазальтов
Хабарнинского участка [Семенов, 1990] на диа?
граммах Zr–SiO2 (рис. 4) и La–Sm (рис. 6) хорошо
совмещаются с полями вулканитов баймак?бури?
баевской свиты (b?br1

1–3), образуя практически
единую область с низкотитанистыми базальтами
Ишкильдинского и Чингизовского участков.

В группу низкотитанистых базальтов входят
также базальты S1ln (по А.А. Захарову) района
д. Казанки на р. Ташле, которые перекрываются
кремнистыми породами, в прошлом относивши?
мися к мукасовскому горизонту, но содержащими
в нижней части разреза конодонты нижнедевон?
ского возраста (В.А. Маслов, О.В. Артюшкова,
устное сообщение). Эти базальты по соотношениям
Cr–Ni, Zr–Sr, La–Sm близки к основным породам
Хабарнинской площади, к наиболее высокохро?
мистым базальтам района д. Чингизово и к базаль?
там нижней подсвиты баймак?бурибаевской свиты.

Подводя итог рассмотрению особенностей
химизма основных пород Вознесенско?Присакмар?
ской зоны можно сделать ряд выводов.

1. Базальты Вознесенско?Присакмарской
зоны образуют ряд, включающий высокотита?
нистые, умереннотитанистые и низкотитанистые
разновидности. По концентрациям TiO2, РЗЭ, Cr,
Ni, Sr, Zr выделяются следующие группы базальтов:
1 — континентальные базальты субщелочной и
толеитовой петрогенетических серий; 2 — «суб?
океанические» базальты толеитовой серии; 3 —
базальты островодужного типа, обнаруживающие
значительное сходство с вулканитами баймак?
бурибаевской свиты (b?br1

1?3).
2. Базальты поляковского вулканического

комплекса подразделяются на 2 группы: 1 —
континентальные; 2 — «субокеанические».

3. На Бурангуловско?Ишкильдинском участке
содержатся умереннотитанистые субокеанические
базальты и низкотитанистые базальты островодуж?
ного типа.

4. Базальты районов деревень Мазово, Чинги?
зово, Казанка принадлежат в большинстве своем

к низкотитанистому островодужному типу, близко?
му к основным породам баймак?бурибаевской
свиты.

5. В районе д. Байгускарово намечается два
комплекса: 1 — умереннотитанистых базальтов
ордовикского возраста, в который, скорее всего,
входят и титанистые базальты, ранее относившиеся
А.А. Захаровым к лудловскому ярусу; 2 — низко?
титанистых базальтов и андезибазальтов острово?
дужного типа, по особенностям химизма (высоким
концентрациям MgO) сопоставимых с вулканитами
баймак?бурибаевской свиты.

6. Базальты района д. Мазово относятся
к умереннотитанистому «субокеаническому» типу.

7. Базальты и андезибазальты Хабарнинской
площади имеют характеристики островодужных
базальтов и на ряде диаграмм совмещаются с вул?
канитами баймак?бурибаевской свиты.

8. Возраст низкотитанистых базальтов Возне?
сенско?Присакмарской зоны нуждается в уточнении.
Наиболее вероятен их нижнедевонский (баймак?
бурибаевский) (D1ems) возраст.

Работа выполнена при частичной финансовой
поддержке программы MinUrals № ICA–CT–2000–
10011.
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