
Введение
На севере Западно�Магнитогорской зоны (ЗМЗ)

широко распространены лохков�нижнеэмсские от�
ложения рыскужинской, ускульской, ильтибанов�
ской и мансуровской толщ [1] (рис. 1). Они состоят
из вулканокластических, карбонатных, кремни�
стых пород и реже вулканитов, расположенных в
зоне Главного Уральского разлома или в непосред�
ственной близости от нее. Поэтому отложения ча�
сто подвержены вторичным изменениям, а разре�
зы их имеют фрагментарное строение. В связи с
малым количеством находок фауны лохков�ни�
жнеэмсские отложения раньше картировали в со�
ставе ирендыкской свиты среднего девона. В на�
стоящее время, благодаря детализации стратигра�
фии нижнедевонских отложений ЗМЗ [1], появи�
лась возможность подробно изучать литологиче�
ские особенности пород, сравнивать одновозраст�
ные толщи и восстанавливать обстановки их нако�
пления.

Вышеперечисленные нижнедевонские толщи
редко образуют непрерывные разрезы. Нижняя и
верхняя границы их чаще всего тектонические.
Перекрывают их отложения баймак�бурибаевской
или ирендыкской свит ранне�среднедевонского
возраста. Подстилающие отложения силурийского
возраста на дневной поверхности обнажены редко.

Изучение вулканокластических отложений
производилось в Вознесенско�Присакмарской и
Узынкырской подзонах ЗМЗ при описании
10 перспективных участков, включающих 16 раз�
резов.

Строение разрезов нижнедевонских отложений
Вулканокластические отложения среди ни�

жнедевонских пород пользуются наибольшим рас�
пространением. Они представлены песчаниками,
алевролитами, гравелитами, крупно� и грубообло�
мочными микститами, которые часто слагают
турбидиты и дебриты [2, 3] (рис. 2 а, б). В строе�
нии разрезов рыскужинской и ускульской толщ
участвуют кластолиты главным образом псамми�
товой и алевритовой размерности и аргиллиты.
Они образуют турбидиты мощностью 0,3–0,5 и ре�
же 1 м. В свою очередь, разрезы ильтибановской и
мансуровской толщ состоят преимущественно из
грубо� и крупнозернистых песчаников и псефито�
вых микститов, слагающих турбидиты и дебриты,
мощностью 0,15–0,2, 0,4–2 и 3–8 м соответствен�
но. В основании турбидитов (в крупно� и грубозер�
нистых песчаниках) иногда встречаются обломки
кремнистых аргиллитов гравийной размерности.
Дебриты состоят из плохо сортированных неока�
танных грубозернистых фрагментов вулканитов
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Актуальность исследования. Раннедевонский этап формирования Магнитогорской островодужной системы, несмотря на мно�
голетнюю историю исследований и достаточно большой объем полученных данных, остается малоизученным. Данному этапу
соответствуют лохков�нижнеэмсские вулканокластические, карбонатные и кремнистые породы, широко распространенные на
севере Западно�Магнитогорской зоны Южного Урала. Расположены они в зоне Главного Уральского разлома и поэтому подвер�
жены вторичным изменениям, а разрезы их имеют фрагментарное строение. Вулканокластические разности, пользующиеся на�
ибольшим распространением, практически не изучались. Исследование их и фациальных взаимоотношений между нижнеде�
вонскими отложениями позволяет реконструировать обстановки седиментации раннедевонского бассейна и детализировать
историю развития Магнитогорской островодужной системы на начальном этапе ее образования.
Цель исследования состоит в выявлении источников сноса и реконструкции обстановок седиментации нижнедевонских вулка�
нокластических отложений Западно�Магнитогорской зоны Южного Урала.
Методы. Реконструкция обстановок накопления проведена на основе изучения структурно�текстурных особенностей, минера�
лого�петрографического и литогеохимического состава вулканокластических пород и корреляции нижнедевонских отложений
по биостратиграфическим данным. Полученные результаты сопоставлялись с данными ведущих исследователей по современ�
ным обстановкам седиментации.
Результаты. Нижнедевонские вулканокластические отложения Западно�Магнитогорской зоны Южного Урала являются турби�
дитами и дебритами. Они сложены преимущественно пирокластическим и вулканотерригенным материалом основного и сред�
него состава. Впервые показано, что накопление их происходило в проксимальной и дистальной части островной дуги. В ди�
стальной части накапливались отложения ильтибановской и мансуровской толщ, в проксимальной – ускульской и рыскужин�
ской толщ. Формирование Магнитогорской островодужной системы могло начаться в раннеэмсское время или даже раньше.
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песчаной размерности, среди которых присутству�
ют гравийно�галечные обломки силицитов и из�
вестняков, реже их отломы и глыбы. Обломки рас�
положены хаотически и иногда ориентированы
длинной осью параллельно подошве.

В разрезах рыскужинской и ускульской толщ
также встречаются единичные слои песчаников
мощностью 0,15–0,3 м, содержащих большое ко�
личество остатков макрофауны – брахиопод, кри�
ноидей и гастропод (рис. 2, в–е). В рыскужинской
толще брахиоподы имеют раннеэмсский возраст
[4], в ускульской – пражско�эмсский (определения
выполнены Л.И. Мизенс, ИГГ УрО РАН). Помимо
этого, в данных толщах пачки кластолитов иногда
чередуются с массивными и брекчиевыми плагио�
клазовыми и пироксен�плагиоклазовыми порфи�
ритами (лавовыми потоками) мощностью пример�
но 3–15 м. В строении разрезов ильтибановской и
мансуровской толщ потоки вулканитов не обнару�
жены, состоят они преимущественно из обломоч�
ных образований, которые чередуются с кремнями
и кремнисто�глинистыми сланцами.

Кремнистые и кремнисто"глинистые породы
представлены светло�серыми, серыми тонкослоис�
тыми, плитчатыми и рассланцованными разностя�

ми. Присутствуют во всех перечисленных толщах.
Они образуют среди кластолитов слои мощностью
0,3–1 м и более или слагают пачки и фрагменты
разрезов мощностью 50–60 и 250–400 м соответ�
ственно. Кремни датированы конодонтами лохков�
ского, пражского и раннеэмсского возраста [4].

Известняки белые, светло�серые, серые мас�
сивные и реже рассланцованные, иногда мрамори�
зованные. Образуют тела (биогермы (?)), располо�
женные преимущественно среди обломочных отло�
жений рыскужинской и ускульской толщ. В раз�
ные годы в них найдены кораллы (табуляты, руго�
зы), брахиоподы, стебли и членики криноидей и
конодонты. Согласно фаунистической характери�
стике, известняки принадлежат двум стратигра�
фическим интервалам девонского разреза – праж�
ско�нижнеэмсскому и реже лохковскому [1, 5, 6].
Тела известняков имеют субмеридиональное про�
стирание, ширина их составляет примерно
100–500 м, длина – более 500–1000 м. В некото�
рых из тел обнаружены слои и пачки вулканокла�
стических песчаников и алевролитов [6]. Контак�
ты с окружающими их отложениями описываются
в основном как тектонические и, в редких слу�
чаях, как согласные [1, 6 и др.].
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Рис. 1. Схема районирования Магнитогорской мегазоны и расположение разрезов нижнедевонских отложений (а): 1 – рыску�
жинской, 2, 3 – ускульской, 4 – ильтибановской и 5 – мансуровской толщ; стратиграфическая схема нижне�среднеде�
вонских отложений ЗМЗ (б)

Fig. 1. Scheme of zoning of the Magnitogorsk megazone and location of the sections of the Lower Devonian deposits (a): 1 – ry�
skuzhinskaya, 2, 3 – uskul, 4 – iltibanovskaya and 5 – mansurovskaya strata; stratigraphic scheme of the Lower�Middle Devo�
nian deposits of ZMZ (b)

 



Состав и источники сноса 
вулканокластических отложений
Вулканокластические отложения сложены

слабо окатанными и неокатанными литокластами
вулканитов основного и среднего состава, кристал�
локластами плагиоклаза, реже пироксена и квар�
ца. Состав их в нижнедевонских толщах различа�
ется. Например, в песчаниках ускульской толщи
немного выше (на 5–10 %) содержание кристалло�
кластов пироксена и обломков пироксен�плагио�
клазовых порфиритов. В свою очередь песчаники
рыскужинской толщи состоят преимущественно
из кристаллокластов плагиоклаза, обломков пла�
гиоклазовых порфиритов и единичных зерен ки�
слых вулканических пород и габбродиоритов.
Кластолиты ильтибановской и мансуровской
толщ имеют более пестрый состав и сложены глав�
ным образом плагиоклазовыми порфиритами
(60–70 %), кристаллокластами плагиоклаза
(10–20 %), реже кварца (в т. ч. его поликристал�
лическими разновидностями) (5–7 %), единичны�

ми зернами пироксена, а также обломками (менее
15 %) известняков, силицитов и кремнисто�гли�
нистых сланцев.

Окатанность обломков пород во всех толщах со�
ответствует 0, 1, 2 и реже 3 баллам по шкале
А.В. Хабакова. Сортировка кластики плохая,
средняя и, реже, хорошая, упаковка зерен плот�
ная. Цемент в песчаниках глинистый и глинисто�
хлоритовый. Вторичные процессы проявлены в ви�
де эпидотизации, хлоритизации, альбитизации и
карбонатизации.

Сравнение минералого�петрографических со�
ставов изучаемых пород и современных вулкано�
генных осадков показало [7], что вулканокласти�
ческие отложения рыскужинской и ускульской
толщ, скорее всего, сложены преимущественно пи�
рокластическим материалом, который после выпа�
дения перемещался по склону вулканической по�
стройки турбидными потоками, т. е. представля�
ют собой тефроиды или тефротурбидиты. Обломоч�
ные отложения ильтибановской и мансуровской
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Рис. 2. Фрагмент разреза ильтибановской толщи с турбидитами (а) и дебритами (б) разной мощности, а также криноидеи
(в, г) и брахиоподы (д, е) и их отпечатки в турбидитах ускульской толщи

Fig. 2. Fragment of the section of the itlibanovaya strata with turbidite (a) and debris deposits (б) of different thickness, as well as
crinoids (в, г) and brachiopods (д, е) and their imprints in turbidites of the uskul strata



толщ состоят преимущественно из вулканотерри�
генного (вулканомиктового) материала, транспор�
тировка которого осуществлялась также турбид�
ными и чаще обломочными потоками.

Содержание химического состава, проанализи�
рованное ранее [3], позволяет считать, что нижне�
девонские вулканокластические отложения сло�
жены породообразующими компонентами основ�

ного и среднего состава (базальтового и андезиба�
зальтового). Хорошо это наблюдается на диаграм�
ме Nb/Y–Zr/TiO2 [8], где фигуративные точки по�
род всех толщ компактно расположились в одном
поле (рис. 3, а).

Согласно геодинамическим реконструкциям
[3], источником вещества для изучаемых пород
служила океаническая островная дуга. Объясняет�
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Рис. 3. Диаграммы для определения состава (а, б) и геодинамических обстановок формирования (в, г) нижнедевонских вул�
канокластических отложений. Условные обозначения: кластолиты разрезов дд. Тирман (1), Рыскужино (2), Казмашево
(3) –рыскужинская толща; оз. Ускуль (4) и д. Уразово (5) – ускульская толща; д. Мансурово (6) – мансуровская толща
и Ильтибановского водохранилища (7) – ильтибановская толща; GLOSS – global subduction sediment (средний состав
осадков из глобальных зон субдукции)

Fig. 3. Diagrams for determining the composition (а, б) and geodynamic environments of formation (в, г) of the Lower Devonian vol�
caniclastic deposits. Legend: clastoliths of sections in villages Tirman (1), Ryskuzhino (2), Kazmashevo (3) – ryskuzhinskaya
stratum; lake Uskul (4) and the village Urazovo (5) – uskulskaya strata; Mansurovo (6) – mansurovskaya stratum and iltiba�
novskaya reservoir (7) – itlibanovskaya stratum; GLOSS – global subduction sediments



ся данный вывод тем, что кластолиты характери�
зуются низкими содержаниями титана, хрома и
никеля, относятся к известково�щелочной серии и
спектры малых элементов, нормированных на
N�MORB, имеют схожее расположение со спектра�
ми вулканитов современных островных дуг, на�
пример Курильской [9–11] (рис. 3, в, г). На диа�
грамме N�MORB хорошо выражены повышенные
содержания некогерентных элементов, отрица�
тельные геохимические аномалии Ta�Nb, Zr, Ti и
положительные – Ce.

Характеристика и особенности развития 
раннедевонского бассейна
Формирование нижнедевонских отложений

происходило в седиментационном бассейне, кото�
рый описывается в работе [12] как ранне�среднеде�

вонский преддуговой. Достаточно разнообразный
литологический состав и генезис нижнедевонских
пород свидетельствует о дифференцированной глу�
бине и неоднородности рельефа данного бассейна и
существовании в нем различных седиментацион�
ных обстановок и источников сноса.

В раннедевонское время накопление вулкано�
кластических отложений, возможно, происходило
вокруг вулканических центров островной дуги в
виде покровов, конусов выноса (fans) и мощных
шлейфов в глубоководной части бассейна. Соглас�
но многочисленным исследованиям [13–20 и др.],
считается, что вблизи вулканического центра на�
капливаются лавовые потоки, разнозернистые
вулканокластические отложения, продукты их де�
зинтеграции и образуются различные интрузив�
ные тела и рифогенные известняки. Вдали от цен"
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Рис. 4. Схематичная карта распространения отложений рыскужинской толщи (а) и идеализированная модель обстановок се�
диментации и строения вулканического центра островной дуги раннеэмсского времени (б) (масштабы разные)

Fig. 4. Schematic map of location of the ryskuzhinsky deposit (a) and idealized model of sedimentation and structure of the volcanic
center of the island arc of the early ems (б) (different scales)

 



тра лавовые потоки и интрузивные породы исче�
зают, а вулканогенные осадки становятся более
тонкозернистыми. Поэтому можно предположить,
что накопление тефротурбидитов, массивных и
брекчиевых лавовых потоков и известняков рыску"
жинской и ускульской толщ происходило на скло�
нах и у подножий вулканических центров (т. е. в
проксимальной части) (рис. 4, 5).

Согласно результатам минералого�петрографи�
ческих и химических исследований и расположе�
нию разрезов, обломочные отложения рыскужин�
ской и ускульской толщ имели разные источники
сноса, т. е. накапливались вокруг разных вулкани�
ческих центров единой дуги, находившихся, при�
мерно, на таком же расстоянии, которое есть сегодня
между стратотипическими разрезами этих толщ –
65–70 км. Такие расстояния наблюдаются между
островами Курильской, Марианской и других дуг.

В более глубоководной части островной дуги (в
дистальной части) в виде конусов выноса и шлей�
фов формировались обломочные отложения ильт"
ибановской и мансуровской толщ. Объясняется
это тесной ассоциацией их с глубоководными мас�
сивными и тонкослоистыми силицитами и крем�
нисто�глинистыми сланцами, а также отсутствием
мелководных отложений (с характерными тексту�
рами), в том числе распространенных в прокси�
мальной части островной дуги – лавовых потоков и

рифогенных известняков (могут присутствовать
только в виде обломков и глыб) (рис. 5).

Биостратиграфические данные (полный список
источников в [1]) позволяют условно разделить
формирование нижнедевонских отложений ЗМЗ
на два этапа – позднесилурийско�лохковский и
пражско�раннеэмсский (рис. 5).

Позднесилурийско"лохковское время. В север�
ной части бассейна (здесь и далее в современных
координатах) в относительно глубоководной обста�
новке происходило активное накопление вулкано�
кластических дебритов и турбидитов, а также
кремнистых и кремнисто�глинистых осадков
ильтибановской и мансуровской толщ. По мнению
Г.А. Мизенса [21], при формировании девонских
вулканогенно�осадочных толщ Магнитогорской
зоны могли размываться аналоги силурийско�ран�
недевонской островной дуги. Поэтому нельзя ис�
ключать, что источником вещества для вулкано�
кластических отложений ильтибановской и ман�
суровской толщ могли служить размываемые ком�
плексы вышеупомянутой островной дуги. В свою
очередь И.С. Анисимов [22] считал, что отложения
мансуровской и ильтибановской толщ представля�
ют собой мелко�среднеобломочную олистострому,
формирование которой связано с начальными эта�
пами заложения и развития Магнитогорской
(Ирендыкской) островной дуги.
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Рис. 5. Время формирования и обстановки седиментации нижнедевонских отложений Западно�Магнитогорской зоны. Сокра�
щения: ВЦ – вулканические центры, ОД – островная дуга

Fig. 5. Time of formation and environment of sedimentation of lower Devonian deposits of the West�Magnitogorsk zone. Abbrevia�
tions: ВЦ – volcanic centers, ОД – island arc

 



В южной части бассейна, в районе распростра�
нения отложений рыскужинской толщи, в данное
время, видимо, происходило образование извест�
няков и накопление кремнисто�глинистых осад�
ков.

Пражско"раннеэмсское время. Недостаточ�
ность палеонтологических находок пражского воз�
раста затрудняет проведение каких�либо рекон�
струкций бассейна этого времени. Можно лишь
предположить, что большинство отложений, дати�
рованных раннеэмсской фауной, могли начать
формироваться немного раньше, в том числе и в
пражское время, т. к. нижние границы (время на�
чала формирования) их не установлены.

В данный период в северной части бассейна в
глубоководной зоне продолжалось накопление
вулканокластических дебритов и турбидитов и
кремнистых осадков ильтибановской и мансуров�
ской толщ. Количество и частота поставляемого
вулканокластического материала могла сокра�
щаться, что приводило к увеличению кремненако�
пления (разрез у д. Юлдашево).

В связи с началом образования и действия Маг�
нитогорской энсиматической островной дуги про�
изошло перестроение территории и изменение ре�
льефа дна бассейна, что привело, возможно, к бо�
лее резкому обособлению обстановок, различаю�
щихся глубиной. Например, в западной части бас�
сейна (разрезы дд. Ишкильдино и Утяганово), в от�
носительно более глубоководной зоне, активнее
начали накапливаться кремнистые осадки рыску�
жинской толщи. Наоборот, в восточной части бас�
сейна, после того как сформировался стабильный
рельеф юной островной дуги с узким пологим
склоном (шельфом), возможно, началось активное
накопление известняков. Подтверждением этого,
в определенной степени, являются исследования
А.М. Фазлиахметова, указывающие, что формиро�
вание нижнедевонских известняков происходило
на активной континентальной окраине [5]. Скорее
всего, в данный небольшой отрезок раннеэмсского
времени вулканической активности не было или
она была слабой и существенно не влияла на карбо�
нато� и кремненакопление. Кратковременные и
маломощные извержения лишь на некоторое вре�
мя прерывали формирование карбонатных пород,
что подтверждается наличием небольших слоев и
пачек вулканокластических песчаников и алевро�
литов в известняках рыскужинской толщи и у д.
Баталово. Поэтому, учитывая данное обстоятель�
ство, а также то, что известняки находятся в тес�
ной ассоциации с островодужными вулканокла�
стическими отложениями, можно предположить,
что они окаймляли вулканические центры в виде
рифогенных построек (sensu lato), часто подвергае�
мых разрушению гравитационными потоками или
волновыми процессами различной природы. В ре�
зультате образовывался обломочный карбонатный
материал, содержащий большое количество мак�
рофауны, который сносился в глубоководные зоны
бассейна и накапливался совместно с тефротурби�

дитами вышеназванных толщ (разрезы Рыскужи�
но и Ускуль). Учитывая, что для благоприятного
формирования рифов требуются особые условия и
рельеф, видимо, островодужные вулканические
постройки с узким шельфом (относительно поло�
гой поверхностью) уже были подготовлены. При�
мером могут служить современные действующие
вулканические центры Марианской дуги (напри�
мер, Аламаган), где созданы благоприятные усло�
вия для развития коралловых рифов (по данным
Benthic Habitat Pacific Islands). В последующем
вулканические центры продолжили активно дей�
ствовать, на их склонах и подножиях формирова�
лись преимущественно тефротурбидиты, массив�
ные и брекчиевые лавовые потоки и в связи с этим,
возможно, прекратилось карбонатонакопление
рыскужинской и ускульской толщ. В эмсское вре�
мя с юной островной дуги вулканокластический
материал, обломки и блоки известняков гравита�
ционными потоками также начали поступать в ту
часть бассейна, где накапливались отложения
ильтибановской и мансуровской толщ (верхние ча�
сти разрезов Юлдашево и Мансурово).

Таким образом, изучаемый раннедевонский
бассейн характеризовался не только длительной
тектонической паузой и накоплением преимуще�
ственно осадочных пород, как считалось ранее
[23, 24], но и мобильным тектоническим режимом
с периодами активного формирования относитель�
но большого количества тефрогенного и вулкано�
терригенного материала.

Заключение
Изучение нижнедевонских вулканокластиче�

ских отложений ЗМЗ и других пород, находящих�
ся в тесной ассоциации с ними, позволило приуро�
чить их накопление к проксимальной и дисталь�
ной части островной дуги.

Согласно палеотектоническим реконструкциям,
в раннем девоне на данной территории произошло
формирование Магнитогорской островодужной си�
стемы. Начальные стадии ее образования связыва�
ют главным образом с позднеэмсским баймак�бури�
баевским вулканизмом [1, 24, 25 и др.]. Но на се�
годняшний день не установлена нижняя граница
баймак�бурибавеской свиты [1] и соответственно
неизвестно время начала формирования слагаю�
щих ее пород и островодужной системы в целом.
Поэтому новые данные, полученные автором по
породам, расположенным, предположительно, ни�
же баймак�бурибаевской свиты, и материалы, ука�
зывающие на наличие в ЗМЗ магматических ком�
плексов лохков�эмсского возраста с островодуж�
ной химической специализацией [26–28], позво�
ляют считать, что формирование Магнитогорской
островодужной системы могло начаться в ранне�
эмсское время или даже раньше. Это привело к об�
разованию под водой расчлененного положитель�
ного рельефа и преддугового бассейна с латераль�
ными рядами седиментационных обстановок. В ре�
зультате произошло накопление разнородных ти�
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пов отложений – глубоководных кремней и крем�
нисто�глинистых сланцев, вулканокластических
(тефрогенных, вулканотерригенных) дебритов и
турбидитов, массивных и брекчиевых склоновых

лавовых потоков и рифогенных известняков – изу�
чаемых толщ.

Исследования выполнены по теме государственного
задания № AAAA"A16–116090210010–5.
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The relevance of research. The Early Devonian stage of formation of the Magnitogorsk island�arc system remains poorly understood,
despite the long history of research and rather large amount of data obtained. This stage corresponds to Lochkovian�Lower Emsian vol�
canoclastic, carbonate and siliceous rocks, widespread in the north of the West�Magnitogorsk zone. They are located in the zone of the
Main Ural Fault and are therefore subject to secondary changes, and their sections have a fragmentary structure. Volcanoclastic rocks,
the most widely spread, have not been studied. Their study and the study of facies relationships between them allows us to reconstruct
the situation of sedimentation of the early Devonian basin and to detail the history of the development of the Magnitogorsk island arc
system at the initial stage of its formation.
The main aim of this work is to identify the sources of demolition and sedimentation environments of the Lower Devonian volcanicla�
stic deposits of the West�Magnitogorsk zone of the Southern Urals.
Methods. Reconstruction of accumulation environments was carried out on the basis of studying structural and texture features, mine�
ralogical�petrographic and lithogeochemical composition of volcaniclastic rocks and correlation of Lower Devonian deposits by biostra�
tigraphic data. The results obtained were compared with the data of leading researchers on modern sedimentation environments.
Results. The Lower Devonian volcaniclastic deposits of the West�Magnitogorsk zone of the Southern Urals are turbidites and debris.
They are composed mainly of pyroclastic and volcanic�terrigenous material of basalt and andesibasalt composition. It is shown that their
accumulation took place in the proximal and distal part of the island arc. Deposits of the Itlibanskay and Mansurovskay strata were ac�
cumulated in the distal part, in the proximal – the Uskulskay and the Ryskuzhinskay strata. The formation of the Magnitogorsk island�
arc system could begin in the early�ems time or even earlier.
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Volcaniclastic deposits, Lower Devonian, island arc, Magnitogorsk megazone, Southern Urals.
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