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(ÂÎÑÒÎ×ÍÀß ÏÅÐÈÔÅÐÈß ÑÐÅÄÍÅÃÎ ÓÐÀËÀ)

Å.Í. Âîë÷åê

Ñîâðåìåííóþ ñòðóêòóðó âîñòî÷íîé ïåðè-
ôåðèè Ñðåäíåãî Óðàëà îïðåäåëÿþò âåùåñòâåí-
íûå êîìïëåêñû ðàçíîãî âîçðàñòà, ñîñòàâà è ãå-
íåçèñà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé àêêðåöèîííî-
êîëëèçèîííóþ îáëàñòü, ñîñòîÿùóþ èç ôðàãìåí-
òîâ îñòðîâîäóæíîãî ðàçðåçà, íåñêîëüêèõ êîíòè-
íåíòàëüíûõ òåððåéíîâ (Ìóðçèíñêî-Àäóéñêèé,
Ðåôòèíñêèé, Êðàñíîãâàðäåéñêèé òåððåéíû) è
êîìïëåêñîâ èõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà (D1-C2).

Âî âíóòðåííåé ÷àñòè ñòðóêòóðû, îáðàçî-
âàííîé àêêðåöèåé Ìóðçèíñêî-Àäóéñêîãî, Ðåô-
òèíñêîãî è Êðàñíîãâàðäåéñêîãî òåððåéíîâ, âû-
äåëÿåòñÿ ïîëîñà ðàçâèòèÿ äåâîíñêèõ è êàìåí-
íîóãîëüíûõ îñàäî÷íûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûõ îòëîæåíèé, êîòîðûå èìåþò ÷åðòû ÷åõëà
ýòèõ òåððåéíîâ. Íà ñåâåðíîì è þæíîì ïðîäîë-
æåíèÿõ ýòîé ïîëîñû ôèêñèðóþòñÿ áëîêè îôèî-

ëèòîâûõ êîìïëåêñîâ è îñòðîâîäóæíûõ âóëêàíè-
òîâ, êîòîðûå îáðàçóþò êðóïíûå øàðüÿæè, íàä-
âèíóòûå ïî ñèñòåìå øâîâ íà îòëîæåíèÿ ÷åõ-
ëà. Ïî ñòðóêòóðíûì ñîîòíîøåíèÿì øàðüÿæè
ñîîòâåòñòâóþò àëëîõòîííûì ýëåìåíòàì çîíû.
Ñðåäíåóðàëüñêèé ðåòðîøàðüÿæ áûë íàèáîëåå
êðóïíûì. Åãî ôðîíòàëüíàÿ ÷àñòü, îòâå÷àþùàÿ,
ïî-âèäèìîìó, ñòðóêòóðå êîëëèçèîííîãî øâà,
ïðåäñòàâëåííîãî Àëàïàåâñêèì, Ðåæåâñêèì è
Áàæåíîâñêèì ìàññèâàìè, ðàçäåëÿåò îáëàñòü
ïàëåîîêåàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé è ñèàëè÷åñêî-
ãî áëîêà. Ôðàãìåíòû øâà, ìåñòàìè îñëîæíåí-
íûå ïîëÿìè ðàçâèòèÿ âóëêàíèòîâ îñíîâíîãî è
êèñëîãî ñîñòàâà è èíòðóçèÿìè êàìåííîóãîëüíî-
ãî âîçðàñòà, ïðîñëåæèâàþòñÿ îò øèðîòû Ðå-
æåâñêîé ïîêðîâíî-íàäâèãîâîé çîíû íà ñåâåðå
äî ïîëîñû ðàçâèòèÿ ìóñëþìîâñêèõ óëüòðàáà-
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Ðèñ. 1. Ñõå-
ìà ãåîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ ð. Êàìû-
øåíêè (ñðåäíåå òå-
÷åíèå ð. Èñåòè).

C2b1 - ñðåäíèé
îòäåë, áàøêèðñêèé
ÿðóñ, íèæíèé ïîäúÿ-
ðóñ. Ïåðåñëàèâàþùè-
åñÿ èçâåñòíÿêîâûå
ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëè-
òû è èçâåñòíÿêè; C1s -
íèæíèé îòäåë, ñåðïó-
õîâñêèé ÿðóñ. Òîëñòî-
ñëîèñòûå îðãàíîãåí-
íî-äåòðèòîâûå èçâåñò-
íÿêè; C1v2bg - âèçåéñ-
êèé ÿðóñ, âåðõíèé
ïîäúÿðóñ, áîãäàíî-
âè÷ñêèé ãîðèçîíò. Íå-
ÿñíîñëîèñòûå è ìàñ-
ñèâíûå îðãàíîãåííî-
äåòðèòîâûå èçâåñòíÿ-
êè; C1v2z - âèçåéñêèé
ÿðóñ, âåðõíèé ïîäúÿ-
ðóñ, æóêîâñêèé ãîðè-
çîíò. Ïëèò÷àòûå ïåñ-
÷àíèêè, àëåâðîëèòû,
àðãèëëèòû ñ ïðîñëîÿ-
ìè èçâåñòíÿêîâûõ
ïåñ÷àíèêîâ è ñïèêóëî-
âûõ èçâåñòíÿêîâ;
C1v1ug - C1v2z - âèçåé-
ñêèé ÿðóñ, íèæíèé
ïîäúÿðóñ, óñòüãðåõîâ-
ñêèé ãîðèçîíò – âåðõ-
íèé ïîäúÿðóñ, æóêîâ-
ñêèé ãîðèçîíò. Ïåðå-
ñëàèâàþùèåñÿ èçâåñò-
íÿêîâûå ïåñ÷àíèêè,
àëåâðîëèòû è îðãàíî-
ãåííî-äåòðèòîâûå èç-
âåñòíÿêè; C1v1ug -
C1v2z  - âèçåéñêèé
ÿðóñ, íèæíèé ïîäúÿ-
ðóñ, óñòüãðåõîâñêèé
ãîðèçîíò - âåðõíèé
ïîäúÿðóñ, æóêîâñêèé
ãîðèçîíò. Àðãèëëèòû,
èçâåñòêîâèñòûå àðãèëëèòû ñ ïðîñëîÿìè ïåëåöèïîäîâûõ, áðàõèîïîäîâûõ ðàêóøíÿêîâ, ïåñ÷àíèêîâ è îðãàíî-
ãåííî-äåòðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ; C1v1ug - âèçåéñêèé ÿðóñ, íèæíèé ïîäúÿðóñ, óñòüãðåõîâñêèé ãîðèçîíò. Âóëêà-
íîìèêòîâûå êîíãëîìåðàòî-áðåê÷èè, ãðàâåëèòû, ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû ñ ôëîðîé, èçâåñòíÿêîâûå
ïåñ÷àíèêè; C1t - òóðíåéñêèé ÿðóñ. Àëåâðîëèòû ñ ôëîðîé, èçâåñòíÿêîâûå ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, èçâåñòíÿêè
ñ êîíîäîíòàìè, êðåìíèñòûå ïîðîäû; Ñ1bk - áåêëåíèùåâñêàÿ ñâèòà: 1 – ðèîëèòî-äàöèòû, 2 – áàçàëüòû, 3 –
àíäåçèòû, àíäåçèáàçàëüòû, 4 – ãàááðî-äîëåðèòû è äîëåðèòû, 5 – ðåãèîíàëüíûå íàäâèãè: Ù – Ùåðáàêîâñêèé,
ÁÊ – Áåêëåíèùåâñêèé, 6 – ðåãèîíàëüíûå ðàçëîìû: Ò – Òûãûøñêèé, Ñì – Ñìîëèíñêèé, È – Èñåòñêèé, 7 –
ðàçëîìû âûñîêèõ ïîðÿäêîâ, 8 – ìåñòà îòáîðà ïðîá; D3fm – âåðõíèé äåâîí, ôàìåíñêèé ÿðóñ. Àëåâðîëèòû,
ïåñ÷àíèêè ñ ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ
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çèòîâ íà þãå [ßçåâà è äð., 1992].
Ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå âîñòî÷-

íîé ïåðèôåðèè Ñðåäíåãî Óðàëà, à èìåííî ñî-
âìåùåíèå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåê-
ñîâ ðàçëè÷íîé ãåîäèíàìè÷åñêîé ïðèðîäû, ÿâëÿ-
åòñÿ ðåçóëüòàòîì äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ è òåêòîíè÷åñêèõ ñîáûòèé, äëÿ ðåêîíñò-
ðóêöèè êîòîðûõ ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìååò
èçó÷åíèå ôîðìàöèîííûõ è ôàöèàëüíûõ îñîáåííî-
ñòåé àâòîõòîííûõ îáðàçîâàíèé ÷åõëà, â òîì ÷èñ-
ëå âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ âóëêàíîãåííûõ ïîðîä.

Äåòàëüíî ýòè îáðàçîâàíèÿ áûëè èçó÷åíû
íà òåððèòîðèè ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Èñåòü (ðèñ.
1), êîòîðàÿ âõîäèò â ñîñòàâ Ñìîëèíñêîãî ïàêå-
òà òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí. Åå ñòðóêòóðíûé
ïëàí îïðåäåëÿþò Áåêëåíèùåâñêèé íàäâèã, Ñìî-
ëèíñêèé è Òûãûøñêèé ðàçëîìû ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ è Èñåòñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì
ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ðàçáèâøèå òåð-
ðèòîðèþ íà ðÿä ìåëêèõ áëîêîâ. Îñàäî÷íûå îò-
ëîæåíèÿ áëîêîâ ðàçëè÷àþòñÿ ïî âîçðàñòó, ëè-
òîëîãèè è õàðàêòåðó çàëåãàíèÿ, îñëîæíåíû åùå
áîëåå ìåëêîé áëîêèðîâêîé ïîðîä [Êó÷åâà è äð.,
2007] è ïðåäñòàâëåíû òåððèãåííûìè îáðàçîâà-
íèÿìè ôàìåíñêîãî ÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà, êàð-
áîíàòíî-êðåìíèñòî-òåððèãåííûìè ðàííåòóð-
íåéñêèìè è êàðáîíàòíî-òåððèãåííûìè îòëîæå-
íèÿìè ðàííåãî è âåðõíåãî âèçå, à òàêæå òåððè-
ãåííî-êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè áàøêèðñêîãî
ÿðóñà ñðåäíåãî êàðáîíà. Ðàçâèòûå â ïðåäåëàõ
áëîêîâ âóëêàíîãåííûå íàêîïëåíèÿ ïðåäñòàâëå-
íû ñëàáî èçìåíåííûìè êðåìíåêèñëûìè âóëêà-
íèòàìè, áàçàëüòàìè è àíäåçèòàìè (ñì. ðèñ. 1).

Êðåìíåêèñëûå âóëêàíèòû èññëåäóåìîé
òåððèòîðèè (íèæíåå òå÷åíèå ð. Êàìûøåíêè)
ëîêàëèçóþòñÿ â âèäå ýêñòðóçèâíî-ñóáâóëêàíè-
÷åñêîé áðåê÷èè ñðåäè òîíêîïåðåñëàèâàþùèõñÿ
ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ, ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ
è êðåìíèñòûõ ïîðîä ñ ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ,
èìåþùèìè ìîíîêëèíàëüíîå çàïàäíîå ïàäåíèå.
Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë â êðàåâîé ÷àñòè òåëà
ïðåäñòàâëåí ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, êðåì-
íèñòûìè ïîðîäàìè è èçâåñòíÿêàìè ñ ôîðàìè-
íèôåðàìè ïîçäíåäåâîíñêîãî âîçðàñòà [Àííåí-
êîâà, Ðàïîïîðò, 1985].

Áàçàëüòû ñëàãàþò çäåñü ïëàñòîâûå çàëå-
æè è ãîðèçîíòû õîðîøî ðàñêðèñòàëëèçîâàííûõ,
÷àñòî ìèíäàëåêàìåííûõ ïîðîä ñ øàðîâîé îò-
äåëüíîñòüþ. Øàðîâîå ñëîæåíèå ïîðîä ïîä÷åð-
êèâàåòñÿ òàêæå ðàçìåðîì, ôîðìîé è êîëè÷å-
ñòâîì ìèíäàëèí. Ìèíäàëèíû âûïîëíåíû êàð-
áîíàòîì, èìåþò îêðóãëóþ, ðåæå òðóá÷àòóþ
ôîðìó. Îíè ðàñïðåäåëÿþòñÿ áåç âèäèìîé îðè-

åíòèðîâêè, îäíàêî èõ êîëè÷åñòâî ê êðàåâûì
÷àñòÿì øàðîâ óâåëè÷èâàåòñÿ. Ìåæøàðîâûå
ó÷àñòêè âûïîëíåíû ÿøìîâèäíûì âåùåñòâîì
âèøíåâî-êðàñíîãî öâåòà. Äëÿ ïîâåðõíîñòåé íå-
êîòîðûõ çàëåæåé õàðàêòåðíî íàëè÷èå áðåê÷è-
ðîâàííîé êîðêè, ñîñòîÿùåé èç êîìêîâ è îáëîì-
êîâ ïîðèñòîé ëàâû, îêðàøåííûõ â ðàçíûå òîíà
êðàñíîãî öâåòà, â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè «îá-
æèãà» [Êîðîòååâ è äð., 1979]. Íàêîïëåíèå âóë-
êàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé â àññîöèàöèè ñ òåððè-
ãåííûìè è òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè îòëîæå-
íèÿìè ïðîèñõîäèëî â ìåëêîâîäíûõ è âîçìîæ-
íî ÷àñòè÷íî íàçåìíûõ ôàöèàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ñ âóëêàíîãåííûìè èçëèÿíèÿìè àññîöèè-
ðóþò ìíîãî÷èñëåííûå äàéêè äîëåðèòîâ è ãàá-
áðîäîëåðèòîâ, âîçðàñò êîòîðûõ ïðèíÿò êàê êà-
ìåííîóãîëüíûé, ìîëîæå æóêîâñêîãî ãîðèçîíòà
(Ñ1v2z), íà îñíîâàíèè íàõîäîê â èçâåñòíÿêàõ
ðåäêèõ áðàõèîïîä Globosoproductus sp. è ôî-
ðàìèíèôåð Endothyra similis Raus. et Reitl., E.
prisca Raus. et Reitl., Planoarchaediscus
spirillinoides (Raus.), Glomodiscus cf. nodosus
Brazhn., Paraarchaediscus sp. P. koktjubensis
(Raus)., Archaediscus karreri spira Conil et Lys,
A. spiroides (Pop.), Valvulinella lata Grozd. et
Leb. óñòüãðåõîâñêîãî ãîðèçîíòà íèæíåãî è æó-
êîâñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíåãî âèçå [Êó÷åâà è äð.,
2007]. Äàéêè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèóðî÷å-
íû ê ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì è îðèåíòèðîâàíû
â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, ÷òî ñòðóêòóð-
íî êîððåëèðóåòñÿ ñ ïðîñòèðàíèåì ãðàíèö øàðü-
ÿæåé è, ñîîòâåòñòâåííî, ñ ïðîñòèðàíèåì êîëëè-
çèîííûõ øâîâ. Ýòîò ôàêòîð ïîçâîëÿåò âûñêà-
çàòü ïðåäïîëîæåíèå î ñâÿçè ñèñòåìû äîëåðè-
òîâûõ äàåê ñ ïðîöåññàìè êîëëèçèè, òî÷íåå ñ
ÿâëåíèÿìè ðàñòÿæåíèÿ, ïðîÿâëÿþùèìèñÿ â òû-
ëîâîé ÷àñòè ôðîíòà êîëëèçèè.

Ðàíåå àôèðîâûå è ïîðôèðîâûå áàçàëüòû,
à òàêæå äàéêè äîëåðèòîâ è ãàááðîäîëåðèòîâ,
çàëåãàþùèå ñðåäè òåððèãåííûõ è òåððèãåííî-
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé ðàííåêàìåííîóãîëüíî-
ãî âîçðàñòà áûëè âûäåëåíû â îñàäî÷íî-âóëêà-
íîãåííóþ ôîðìàöèþ (Ñ1) [Êîðîòååâ, è äð.
1979]. Â áîëåå ïîçäíèõ ðàáîòàõ [Êîðîâêî,
Ñìèðíîâ, 1999] âóëêàíîãåííûå è âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ áûëè âêëþ÷åíû â ñî-
ñòàâ áåêëåíèùåâñêîãî áàçàëüò-àíäåçèò-äàöèò-
ðèîëèòîâîãî êîìïëåêñà âèçåéñêîãî âîçðàñòà
(C1bk), à çàòåì èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëîæèëè,
÷òî äîëåðèòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãèïàáèñ-
ñàëüíóþ ôàöèþ áëèçêèõ èì ïî ñîñòàâó áàçàëü-
òîèäîâ òðèàñîâîé òðàïïîâîé ôîðìàöèè [Êîðîâ-
êî, Ñìèðíîâ, 2007].
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Íà èçó÷åííîé òåððèòîðèè âñòðå÷àþòñÿ
âûõîäû àíäåçèòîâ è àíäåçèáàçàëüòîâ. Ëàâû
ïðîòÿãèâàþòñÿ â íàïðàâëåíèè ñ þãî-çàïàäà íà
ñåâåðî-âîñòîê ïîëîñîé, øèðèíà êîòîðîé â äîëè-
íå ð. Èñåòè, ó ä. Áåêëåíèùåâî – ä. Ïåðåáîð,
ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 3 êì, à ê ñåâåðî-âîñòîêó â
äîëèíå ð. Êàìûøåíêè ìåæäó ä. Ì. Áåëîíîñî-
âî è ïîñ. Ïîêðîâñêèé äîñòèãàåò 6 êì. Èõ âîñ-
òî÷íàÿ ãðàíèöà ñðåçàíà ïëîñêîñòüþ áåêëåíè-
ùåâñêîãî íàäâèãà, à íà çàïàä âûõîäû ïîðîä
ïðîñëåæèâàþòñÿ äî ×àñîâñêîãî íàäâèãà, ÿâëÿ-
þùåãîñÿ çàïàäíîé ãðàíèöåé Ñìîëèíñêîãî ïàêå-
òà òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí [Êîðîâêî è äð., 2002].
Äàííûå îáðàçîâàíèÿ îïèñûâàëèñü â ñîñòàâå
àíäåçèòîâîé ôîðìàöèè ðàííåãî êàðáîíà (Ñ1)
[Êîðîòååâ è äð., 1979], à òàêæå áåêëåíèùåâñ-
êîãî áàçàëüò-àíäåçèò-äàöèò-ðèîëèòîâîãî êîìï-
ëåêñà (C1bk) [Ñìèðíîâ è äð., 2007]. Âîçðàñò âóë-
êàíèòîâ îïðåäåëåí êàê ðàííèé êàðáîí íà îñíî-
âàíèè òîãî, ÷òî ïîðîäû ñîãëàñíî çàëåãàþò ïîä
êàðáîíàòíî-òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè, â ïðî-
ñëîÿõ èçâåñòêîâèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ êîòîðûõ ñî-
äåðæèòñÿ ôàóíà ôîðàìèíèôåð âåðõíåãî âèçå
Archaediscus convexus Grozd. et Leb., Endo-
thyra sp. Howchinia gibba Moell., Loeblichia
ex gr. pseudoukrainica Vdov., Archaedisñus
nodosus (Brazhn.), Ammarchaediscus sp. [Àí-
íåíêîâà, Ðàïîïîðò, 1985].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âóëêàíè÷åñêèå ïîðî-
äû ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ëîêàëèçóþò-
ñÿ ñðåäè ôàóíèñòè÷åñêè äàòèðîâàíûõ òîëù, èõ
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Ðèñ. 2. Ñïàéäåð-äèàãðàììà äëÿ íàèáîëåå
õàðàêòåðíûõ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ âóëêàíèòîâ
ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Èñåòü, íîðìàëèçîâàííûõ
ïî N-MORB (Sun & VcDonough, 1989).

1 – óñðåäíåííûé òðåíä áàçàëüòîâ; 2 – áàçàëü-
òû òóðèíñêîãî êîìïëåêñà [Èâàíîâ è äð., 2007]. Ïîëå
– ïðåäåëû êîëåáàíèé äëÿ àíäåçèòîâ.

ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ îïðåäåëåíà íå ÷åò-
êî. Íåäîñòàòî÷íî îöåíåíî ñâîåîáðàçèå èõ õè-
ìèçìà, äî íåäàâíåãî âðåìåíè îòñóòñòâîâàëè
ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàìè ïîëó÷åíû ðå-
çóëüòàòû ñèëèêàòíûõ àíàëèçîâ âóëêàíèòîâ ñðåä-
íåãî òå÷åíèÿ ð. Èñåòü, à òàêæå äàííûå ïî ðåä-
êèì è ðåäêîçåìåëüíûì ýëåìåíòàì. Âñå àíàëè-
òè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ áûëè âûïîëíåíû â ëà-
áîðàòîðèÿõ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è ãåîõèìèè
ðåíòãåíî-ñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì íà ÑÐÌ-18,
Na2O – ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíûì ìåòîäîì íà
EDX-900 HS è ìåòîäîì ICP-MS.

Âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ ïî óðîâíþ
ùåëî÷íîñòè è âàðèàöèÿì êðåìíåçåìà ñîãëàñíî
ñóùåñòâóþùèì êëàññèôèêàöèÿì îòíîñÿòñÿ ê
ñåìåéñòâàì áàçàëüòîâ è àíäåçèòîâ, ïðè÷åì îñ-
íîâíûì ðàçíîâèäíîñòÿì âóëêàíèòîâ ñâîéñòâåí-
íà íèçêàÿ êðåìíåçåìèñòîñòü (44-46 %). Íà
ÒAS-äèàãðàììå (ñóììà ùåëî÷åé – êðåìíåçåì)
òî÷êè ñîñòàâîâ ïîðîä ãðóïïèðóþòñÿ âäîëü ãðà-
íèöû ðàçäåëà óëüòðàîñíîâíûõ è îñíîâíûõ ïî-
ðîä [Âîë÷åê, 2005].

Ïî ñîñòàâó âêðàïëåííèêîâ ñðåäè áàçàëü-
òîâ è àíäåçèòîâ ðàçâèòû ïèðîêñåíîâûå è ïèðî-
êñåí-ïëàãèîêëàçîâûå ðàçíîñòè. Â ñðåäíèõ è îñ-
íîâíûõ âóëêàíèòàõ ïèðîêñåíû îòíîñÿòñÿ ê àâ-
ãèòó, ïëàãèîêëàçû ñðåäíèõ ðàçíîñòåé ïðåäñòàâ-
ëåíû àíäåçèíîì è àíäåçèí-ëàáðàäîðîì. Ïëàãè-
îêëàçû â òåõ è äðóãèõ àëüáèòèçèðîâàíû.

Âñå âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê
íàòðèåâîìó òèïó. Äëÿ îñíîâíûõ ðàçíîâèäíîñòåé
õàðàêòåðíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå îêèñëîâ
òèòàíà, íèçêîå ñîäåðæàíèå ãëèíîçåìà, êàëèÿ è
ðóáèäèÿ è øèðîêèå âàðèàöèè Cr, Ni. Âóëêàíè-
òû íèçêîíèîáèåâûå, ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðà-
öèåé öèðêîíèÿ, íåâûñîêîé èòòðèÿ. Ïîðîäû äàåê
õàðàêòåðèçóþòñÿ íåâûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ñëàáûì èõ ôðàê-
öèîíèðîâàíèåì (Lan/Ybn=1,1-2,5), ó íèõ îòìå÷à-
åòñÿ ñëàáî âûðàæåííàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ Eu-àíî-
ìàëèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåäêîçåìåëüíûå òðåíäû
ãîðèçîíòàëüíûå, ïðàêòè÷åñêè äóáëèðóþùèå
òðåíä áàçàëüòîâ Å-MORB òèïà ïðè íåñêîëüêî
áîëåå âûñîêîì îáùåì óðîâíå êîíöåíòðàöèè
REE. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ äëÿ ïðîá áàçàëüòîâ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ïîâûøåííûìè íîðìàëèçîâàííûìè êîíöåíò-
ðàöèÿìè ëåãêèõ ëàíòàíîèäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñðåäíèìè è òÿæåëûìè è èìåþò áîëåå êðóòîé
íàêëîí (Lan/Ybn=5,3). Íà ñïàéäåðäèàãðàììàõ â
áàçàëüòàõ, íîðìèðîâàííûõ ê MORB âûðàæåíû
îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè Nb è Th è ïîëîæè-
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Òàáëèöà 1
Ñîäåðæàíèå ïåòðîãåííûõ (ìàññ. % ) è ìèêðîýëåìåíòîâ (ã/ò) â âóëêàíèòàõ ðó÷. Ïàäóí

(ñðåäíåå òå÷åíèå ð. Èñåòü)

¹ îáð. Ïä-1 Ïä-3 Ïä-4 Ïä-6 Ïä-7 697/à 697/2 697/3 698/1 698/2 
¹ ï.ï. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
SiO2 58,13 60,84 59,54 56,68 62,59 57,66 61,44 51,82 61,89 61,15 
TiO2 0,76 0,81 0,65 0,91 0,59 0,69 0,78 1,80 0,73 0,70 
Al2O3 14,45 17,31 17,07 16,94 14,95 15,61 16,61 15,96 16,32 15,35 

Feîáù. 10,28 6,98 7,16 6,76 5,34 9,16 6,28 10,54 7,28 11,72 
MnO 0,12 0,07 0,40 0,10 0,09 0,10 0,07 0,18 0,08 0,12 
MgO 3,52 1,84 3,24 4,60 1,49 3,94 2,89 5,11 2,04 2,14 
CaO 5,70 2,86 3,05 5,84 8,95 5,36 2,68 6,95 2,60 2,66 
Na2O 3,60 5,90 3,59 3,84 4,35 3,96 4,54 3,06 5,27 4,97 
K2O 0,88 0,65 0,74 0,75 0,41 0,77 1,11 0,51 1,13 0,99 
P2O5  0,15 0,13 0,14 0,18 0,11 0,19 0,16 0,33 0,13 0,13 
ÏÏÏ 2,10 1,10 2,50 2,65 2,10 1,10 2,30 2,80 1,80 0,50 

Ñóììà 99,68 98,48 98,09 99,25 100,97 98,53 98,87 99,05 99,27 100,43 

Ag 0,27 0,36 0,43 0,40 0,29 0,30 0,61 0,34 0,25 0,48 
As 3,35 24,15 12,07 7,94 11,16 9,22 6,10 4,20 6,54 8,86 
B 32,81 89,35 38,07 22,09 32,14 36,73 40,45 13,62 41,47 21,55 

Cd 0,17 0,17 0,30 0,21 0,31 0,22 0,44 0,31 0,27 0,94 
Ge 0,14 0,23 0,14 0,14 0,13 0,14 0,16 0,17 0,11 0,17 
In 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,05 0,05 0,03 0,05 
Ni 45,62 35,37 183,64 91,94 53,36 73,16 46,04 321,92 42,80 86,04 
P 783,37 751,65 971,12 1253,90 843,30 993,22 1002,24 1622,90 709,53 609,54 
Li 24,80 17,05 38,25 33,38 3,34 29,69 37,63 68,72 11,75 18,46 
Be 1,22 1,62 1,56 1,27 2,03 1,50 1,94 2,08 1,04 1,19 
Sc 10,56 11,29 17,38 19,05 18,65 15,91 15,35 25,52 11,43 14,56 
Ti 3945,42 4256,27 4776,95 5948,57 5098,46 4493,16 6394,95 11220,1 3475,28 4224,59 
V 80,50 77,22 82,30 138,02 76,93 120,36 79,36 196,79 56,41 74,46 

Mn 693,38 380,26 4540,99 715,90 913,84 719,27 584,17 1342,03 410,00 885,30 
Co 17,64 14,38 27,34 25,26 15,53 18,41 20,38 41,32 10,66 17,25 
Cu 32,43 10,97 200,07 12,72 6,28 67,78 13,70 13,02 9,21 29,58 
Zn 72,61 64,65 94,58 107,01 57,20 164,28 789,00 139,10 33,19 438,41 
Ga 15,79 17,03 18,72 21,13 30,38 18,33 23,15 19,25 14,28 17,30 
Rb 15,82 11,85 17,07 16,54 1,77 14,84 14,18 6,16 15,95 19,91 
Sr 309,87 483,87 422,17 541,85 360,24 471,95 464,82 512,79 250,67 342,67 
Y 21,86 22,81 27,29 27,79 25,63 23,87 38,04 33,74 17,61 22,77 
Zr 142,49 179,05 174,83 229,27 178,12 167,32 333,01 218,49 130,35 163,51 
Nb 4,74 5,81 5,20 6,59 5,32 5,22 9,46 14,84 3,99 5,76 
Mo 0,81 0,50 2,15 0,72 0,92 1,55 0,38 0,64 0,37 1,51 
Cs 0,46 0,47 0,66 0,57 0,05 0,29 0,27 0,15 0,49 0,58 
Ba 346,62 807,79 1207,66 337,15 33,17 315,10 647,76 159,84 235,29 324,85 
La 10,42 12,18 15,29 15,29 12,58 14,39 21,37 15,17 8,60 12,00 
Ce 28,53 32,52 29,33 34,87 28,92 28,86 47,94 36,64 22,56 21,56 
Pr 3,41 3,95 3,91 4,40 3,72 3,95 5,74 4,94 2,76 3,18 
Nd 13,49 15,46 16,39 17,86 15,36 16,65 24,00 20,94 11,20 13,33 
Sm 3,01 3,36 3,66 4,07 3,56 3,69 5,43 5,13 2,63 3,04 
Eu 0,88 1,02 1,24 1,32 1,05 1,13 1,52 1,80 0,80 0,98 
Gd 3,12 3,43 3,86 4,14 3,70 3,70 5,58 5,22 2,73 3,03 
Tb 0,53 0,58 0,65 0,69 0,61 0,58 0,91 0,88 0,47 0,53 
Dy 3,51 3,69 4,15 4,26 3,87 3,66 5,76 5,46 2,99 3,34 
Ho 0,78 0,80 0,96 0,91 0,84 0,78 1,21 1,15 0,67 0,73 
Er 2,29 2,32 2,75 2,55 2,44 2,27 3,53 3,18 1,94 2,16 
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Îêîí÷àíèå òàáëèöû 1

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Tm 0,36 0,37 0,41 0,38 0,36 0,34 0,54 0,46 0,30 0,34 
Yb 2,48 2,46 2,68 2,55 2,35 2,32 3,50 2,96 1,91 2,25 
Lu 0,40 0,40 0,42 0,40 0,37 0,37 0,57 0,46 0,30 0,35 
Hf 3,37 4,37 4,13 5,28 4,27 3,82 7,24 4,53 3,17 3,82 
Ta 0,34 0,49 0,44 0,50 0,45 0,40 0,90 0,91 0,28 0,86 
W 0,58 0,69 0,78 0,45 0,56 1,34 0,56 0,28 0,41 2,33 
Tl 0,11 0,04 0,13 0,10 0,01 0,11 0,06 0,03 0,08 0,19 
Pb 9,39 10,40 10,32 9,72 21,66 9,08 17,43 5,08 5,15 15,88 
Bi 0,10 0,02 0,04 0,02 0,10 0,05 0,09 0,03 0,10 0,24 
Th 3,13 4,82 4,25 2,77 4,19 2,76 6,52 1,83 3,01 3,61 
U 1,57 1,89 2,08 1,09 2,48 1,34 1,54 0,83 1,31 1,40 
Cr 32,09 22,59 42,71 58,87 35,92 56,74 20,14 278,78 32,74 70,53 

 
Ïðèìå÷àíèå: ¹ 1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 10 – àíäåçèòû; 4, 8 – àíäåçèáàçàëüòû.
Ïðîáû îòîáðàíû â ïåðèîä ïîëåâîãî ñåçîíà 2003 ãîäà ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè ñòðàòèãðàôèè è ïà-

ëåîíòîëîãèè Í. À. Êó÷åâîé, Ò. È. Ñòåïàíîâîé, À. Ë. Àíôèìîâûì.

1
2
3
4
5

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà Th/Yb-Ta/Yb (Pearce, 1983) äëÿ
ïîðîä ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Èñåòü.

Ïîëÿìè íà äèàãðàììå ïîêàçàíû ñîñòàâû áàçàëüòîâ îñòðî-
âíûõ äóã (IA), àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí (ACM) (Wilson,
1991), Ãàâàéñêèõ îñòðîâîâ (HAW). DMS – Äåïëåòèðîâàííàÿ ìàí-
òèÿ, EMS – îáîãàùåííàÿ ìàíòèÿ, MORB+WPB – òðåíä áàçàëü-
òîâ íåñóáäóêöèîííûõ îáñòàíîâîê. Ñïðàâà ïîêàçàíû òðåíäû èç-
ìåíåíèÿ ñîñòàâà ïîðîä çà ñ÷åò: ñóáäóêöèîííûõ êîìïàíåíòîâ (S),
êîíòàìèíàöèè (C), êîìïîíåíòîâ âíóòðèïëèòíûõ ïëþìîâ (W),
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ (F).

Çàëèòî ïîëå ñîñòàâîâ áàçàëüòîâ òóðèíñêîãî êîìïëåêñà
[Èâàíîâ è äð., 2007]; 1 – àíäåçèòû ðó÷. Ïàäóí; 2 – äîëåðèòû è
ãàááðîäîëåðèòû ð. Êàìûøåíêà; 3 – äîëåðèòû ð. Èñåòü; 4 – áà-
çàëüòû ð. Êàìûøåíêà, 5 – áàçàëüòû ð. Èñåòü.

òåëüíûå Ba è Sr (ðèñ. 2), ÷òî òèïè÷íî äëÿ ñóá-
äóêöèîííûõ âóëêàíèòîâ. Îäíàêî ïðèñóò-
ñòâèå ìàêñèìóìîâ Ti è Zr îïðåäåëÿåò èõ îòíå-
ñåíèå ê âíóòðèïëèòíîìó ãåîõèìè÷åñêîìó òèïó.

Äëÿ àíäåçèòîâ õàðàêòåð-
íà óìåðåííàÿ òèòàíèñòîñòü
(òàáë. 1) è ãëèíîçåìèñòîñòü,
íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ÑàÎ, MgÎ.
Ñóììà ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â
àíäåçèòàõ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿ-
åò 5,3 % ïðè ñîäåðæàíèè Ê2Î
â ñðåäíåì 0,8 %. Ïîðîäû îáî-
ãàùåíû òàêèìè ýëåìåíòàìè
êàê Sr è áàðèåì (ñì. òàáë. 1),
íàáëþäàåòñÿ ìèíèìóì ïî Th è
ðåçêî âûðàæåííûé Nb ìèíè-
ìóì íà ñïàéäåðäèàãðàììàõ,
íîðìàëèçîâàííûõ ïî îòíîøå-
íèþ ê N-MORB (ñì. ðèñ. 2),
÷òî õàðàêòåðíî äëÿ âóëêàíèòîâ
ñôîðìèðîâàííûõ â ïðåäåëàõ
ñóáäóêöèîííûõ çîí. Íåîáû÷-
íûì ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå Zr-
ìàêñèìóìà è ìàêñèìóìà ïî U.

Î ïðèíàäëåæíîñòè âóë-
êàíèòîâ ê ìàãìàòè÷åñêèì îá-
ðàçîâàíèÿì àêòèâíûõ êîíòèíåí-
òàëüíûõ îêðàèí ñâèäåòåëüñòâó-
åò èõ ïîëîæåíèå íà äèàãðàììå
Th/Yb-Ta/Yb (ðèñ. 3), êîòîðàÿ
òàêæå îòðàæàåò ðàçëè÷èÿ ñî-
ñòàâîâ ðîäîíà÷àëüíûõ ìàãìà-
òè÷åñêèõ î÷àãîâ.

Òàêèì îáðàçîì, îñîáåí-
íîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ òåððèòîðèè è
ãåîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ âóëêàíèòîâ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî çäåñü â ñëîæíîì òåêòîíè÷åñ-
êîì ñî÷åòàíèè íàõîäÿòñÿ êîìïëåêñû ïîðîä ðàç-
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ëè÷íîãî ñîñòàâà è âîçðàñòà. Âîçìîæíî, íåêî-
òîðûå âîçðàñòíûå äàòèðîâêè âóëêàíèòîâ òðåáó-
þò óòî÷íåíèÿ, òàê êàê âóëêàíîãåííûå îáðàçî-
âàíèÿ íàõîäÿòñÿ â ðàçðåçàõ, íàðóøåííûõ òåê-
òîíè÷åñêèì äðîáëåíèåì è ñãðóæèâàíèåì ïîðîä,
ëèáî èõ âûõîäû îãðàíè÷åíû òåêòîíè÷åñêèìè
ïëîñêîñòÿìè.

Ïàëåîðåêîíñòðóêöèè â òàêèõ òåêòîíè÷åñ-
êè íàïðÿæåííûõ ðàéîíàõ êàêèì ÿâëÿåòñÿ âîñ-
òî÷íàÿ ïåðèôåðèÿ Ñðåäíåãî Óðàëà äîëæíû ïðî-
âîäèòñÿ â òîì ÷èñëå è ñ ó÷åòîì ïåòðîëîãî-ãåî-
õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âóëêàíèòîâ êàæäî-
ãî îòäåëüíîãî áëîêà, äëÿ ÷åãî òðåáóåòñÿ áîëü-
øîé îáúåì ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ïîääåð-
æêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 06-05-65022.
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