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Типизация вулканогенных отложений каменноугольного комплекса 
пород Миндякской грабен-синклинали Вознесенско-Присакмарской 
структурно-формационной зоны Южного Урала

Результаты проведённых исследований показали, что вулканогенные отложения каменноугольного ком-
плекса пород Миндякской грабен-синклинали на Южном Урале сформированы в результате последовательно 
проявленного конседиментационного вулканизма: раннего умереннощелочного базальтоидного трещинного 
типа и последующего умереннощелочного базальт-андезибазальт-дацитового, более обширного по площади 
распространения. 

По условиям локализации, вещественному составу и петрохимическим признакам рассматриваемые вулка-
ногенные породы сопоставимы с типовыми для Урало-Тянь-Шаньского региона вулканогенными отложениями 
варисских рифтогенных структур зон глубинных разломов (Магнитогорско-Богдановской на Южном Урале и Бо-
зтау-Кокпатасской в Юго-Западном Тянь-Шане), вместе с которыми могут служить в качестве индикаторных для 
рифтогенных обстановок позднепалеозойской раннеорогенной (раннеколлизионной) тектоно-магматичес- 
кой активизации этого региона.

Полученные данные могут быть использованы для уточнения геологического строения и металлогении Юж-
ного Урала.

Ключевые слова: формация, вулканогенно-терригенная толща, вулканогенные породы, базальты, грабен- 
синклиналь, рифтогенные структуры, зона глубинного разлома.
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Typification of volcanogenic deposits of the Carboniferous complex 
of the Mindyak graben-syncline of the Voznesensko-Prisakmarskaya 
structural-formational zone of the Southern Urals
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The results of the studies show that the volcanogenic deposits of the Carboniferous complex of the Mindyak gra-
ben-syncline in the Southern Urals were formed as a result of successively manifested synsedimentary volcanism: 
early moderately alkaline basaltoid fissure type and subsequent moderately alkaline basalt-basalt-andesite-dacitic 
type, more extensive in the area.
According to the conditions of localization, composition and petrochemical characteristics, the considered volcanic 

rocks are comparable with typical for the Ural-Tien Shan region volcanogenic deposits of the Varissky rift structures 
of deep fault zones (Magnitogorsk-Bogdanovskaya in the Southern Urals and Boztau-Kokpatasskaya in the Southwest-
ern Tien Shan). Together they can serve as indicators for the riftogenic settings of the Late Paleozoic early orogenic 
(early collisional) tectonic-magmatic activation of this region.
The obtained data can be used to refine the geological structure and metallogeny of the Southern Urals.
Key words: formation, volcanogenic-terrigenous sequence, volcanogenic rocks, basalts, graben-syncline, rift struc-

tures, deep fault zone.
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Существующая с 70-х годов прошлого века про- 
блема типизации вулканогенных пород, простран-
ственно ассоциирующих с терригенными отложения- 
ми D3–C, приуроченных к наложенным раннеороген-
ным (раннеколлизионным) грабен-синклинальным  
прогибам зоны Главного Уральского разлома (ГУР) 
на Южном Урале, до настоящего времени однозначно  
не решена. Важность решения рассматриваемой про- 
блемы определяется, с нашей точки зрения, необхо-
димостью уточнения роли позднепалеозойских вул-
каногенных отложений в геологическом строении зо-
ны ГУР, а также их рудоконтролирующей роли для 
типовых на Южном Урале месторождений золота 
(Миндякской группы, Малый Коран).

В этом отношении примером могут служить вул- 
каногенные образования Миндякской грабен-син- 
клинали на Южном Урале, вмещающие типовые для  
Южного Урала золоторудные месторождения (Бла- 
годатное, Ремезовское и др.). В разные годы вопросы  
геологических обстановок локализации, веществен-
ного и  петрохимического составов выполняющих  
грабен-синклиналь вулканогенных отложений, в  том  
числе в связи с проблемой их золотоносности, затра- 
гивались в работах ГДП‑50 (Ш. Н. Кац и др., 1980), 
в  материалах разномасштабных поисковых и  оце-
ночных работ (Г. А. Резвых и др., 1964; В. В. Кандыба, 
Н. А. Швалев, 1981; Г. А. Морозов и др., 1992; В. Ф. Со- 
зинов и др., 1993) и тематических исследований раз-
ных лет специалистов ЦНИГРИ, ИГ УНЦ РАН, ИГГ 
УрО РАН.

Многими исследователями (Ш. Н. Кац и др., 1980; 
Ю. В. Казанцев, Т. Т. Казанцева, М. А. Камалетдинов 
1990; В. Н. Сазонов, В. В. Мурзин, 1996–2003; И. Б. Се- 
равкин и др., 2001, 2013; С. Е. Знаменский, 2010–2015  
и др.) вулканогенные породы в составе каменно- 
угольного комплекса отложений Миндякской грабен- 
синклинали рассматриваются в виде более древних 
«чужеродных» (олистолиты, тектонические пласти-
ны) образований, представленных комплексами по-
род основания. С учётом петрохимических харак-
теристик этими исследователями рассматриваемые 
вулканогенные образования сопоставляются с низко- 
титанистыми океаническими толеитовыми базаль-
тами раннегеосинклинальной толеит-базальтовой 
формации, а также с андезитами известковистого 
типа Пеле островодужной базальт-андезит-базальто- 
вой формации ирендыкской свиты.

В то  же время результаты многолетних работ  
специалистов ЦНИГРИ (Н. И. Бородаевский и др.,  
1960–1964; Ю. И. Новожилов, 1967; В. Н. Сорокин, 
1970, П. Г. Кучеревский, К. М. Минькин, 1997–2002  
и др.) свидетельствуют в пользу проявленного в пре- 
делах Миндякской грабен-синклинали конседимен- 
тационного раннекаменноугольного вулканизма. 

Однако, в отношении геологической позиции и фор- 
мационной принадлежности продуктов этого вулка- 
низма единых представлений выработано не было.

Н. И. Бородаевским и др. (1964) рассматриваемые 
вулканогенные отложения были выделены в каче- 
стве конседиментационных в составе пород «диаба-
зовой» толщи берёзовской (С1t2–v1) и «порфирито-
вой» толщи зилаирской (D3–С1t) свит и  характери-
зовались опрокинутым залеганием. По результатам 
петрохимического изучения вулканогенных пород 
«диабазовой» и «порфиритовой» толщ, рядом иссле-
дователей [Н. И. Бородаевский и др., 1964; 9, 14] они 
рассматривались в составе самостоятельных поздне- 
палеозойских комплексов: вулканогенные породы  
«диабазовой» толщи отнесены этими исследователя- 
ми к низкокалиевым базальтам нормального ряда бе- 
рёзовской свиты (С1t–v), сопоставляемым с платоба-
зальтами, а породы «порфиритовой» толщи – к низко- 
калиевым андезитоидам с пониженным содержанием  
кремнезёма в составе зилаирской свиты (D3–C1t).

Позднее по результатам исследований ЦНИГРИ 
1997–2002  гг. был сделан вывод о  закономерном  
вхождении базальтоидов «диабазовой» толщи и ба-
зальт-андезито-базальтовых пород «порфиритовой»  
толщи в каменноугольный комплекс вулканогенно- 
терригенных отложений с нормальной стратиграфи- 
ческой последовательностью залегания пород (П. Г. Ку- 
черевский, К. М. Минькин, 1999, 2002). Базиты отне-
сены к породам субщелочного ряда калиево‑натриевой  
серии, что свидетельствует, по мнению авторов, об их  
отличии от недифференцированных толеитовых ба-
зальтов офиолитовой ассоциации и дифференциро-
ванных базальтоидов более поздних формаций со-
предельных островодужных структурно-формаци-
онных комплексов. В то же время показано сходство 
базитов «диабазовой» толщи, вмещающей золото-
рудные месторождения Миндякской группы, с ба-
зальтоидами каменноугольных рифтогенных рудо-
носных толщ золото-сульфидных месторождений 
Кокпатасской группы (Центральных Кызылкумов).

К настоящему времени накоплен значительный  
объём оригинальных, полученных в ходе тематичес- 
ких исследований ЦНИГРИ 1982–2002  гг. в Цен-
тральных Кызылкумах и на Южном Урале, а также 
опубликованных и  архивных данных по  геологии 
и петрохимии вулканогенных комплексов варисцид 
Урало-Тянь-Шаньского региона, позволивших ав-
тору определить черты сходства каменноугольных 
вулканогенных пород Миндякской грабен-синкли-
нали с типовыми для Урало-Тянь-Шаньского регио-
на варисскими рифтогенными комплексами вулка-
нитов (Магнитогорско-Богдановской грабен-син- 
клинали на  территории Южного Урала и  Бозтау-
Кокпатасской грабен-синклинали в Центральных  



Рис. 1. Положение раннеорогенных (раннеколлизион-
ных) варисских Миндякской грабен-синклинали, Маг-
нитогорско-Богдановского грабена Южного Урала и Боз- 
тау-Кокпатасской грабен-синклинали Центральных Кы- 
зылкумов в области сочленения Урала и Тянь-Шаньского 
региона. По материалам А. М. Дымкина, В. М. Нечеу-
хина, В. Н. Пучкова и др., 1981; А. К. Бухарина и др.,1985; 
Н. И. Бородаевского и др., 1982; Н. К. Курбанова и др., 
2004; Ю. Г. Леонова и др., 2015 и др.:
1 – континентальные окраины; зоны: 2 – геосинклиналь-
ные: Магнитогорская (МЗ) и Центрально-Кызылкум-
ская (ЦКЗ), 3 – геоантиклинальные: Восточно-Уральская 
(ВУ) и Южно-Букантауская (ЮБ), 4 – Валериановско-Кура-
минская вулкано-плутонических комплексов пород (вул-
кано-плутонический пояс) и 5 – региональных разломов, 
включающие каменноугольные комплексы офиолитового  
меланжа и рифтогенных вулканогенно-терригенных по- 
род; 6 – каменноугольные вулканогенно-терригенные 
отложения Центрально-Магнитогорской СФЗ; 7 – зоны 
поздних разломов; 8 – государственная граница; цифры 
в квадратах – размещение раннеорогенных (раннеколли-
зионных) варисских вулканогенных комплексов пород: 
1 – Миндякской грабен-синклинали, 2 – Магнитогорско- 
Богдановского грабена, 3 – Бозтау-Кокпатасской грабен- 
синклинали
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Кызылкумах), приуроченными к зонам глубинных 
разломов (рис. 1).

Миндякская грабен-синклиналь, Южный Урал.  
В существующих схемах структурно-формационного  
районирования Урала Миндякская грабен-синклиналь 
приурочена к Вознесенско-Присакмарской структурно- 
формационной зоне (СФЗ), совпадающей с системой  
Главного Уральского разлома (ГУР) на границе Маг- 
нитогорской мегазоны с Уралтауским поднятием ВЕП  
(см. рис. 1).

В пределах Вознесенско-Присакмарской СФЗ рас-
сматриваемая грабен-синклиналь входит в систему 
наложенных раннеорогенных (раннеколлизионных) 
грабен-синклинальных прогибов, выполненных ком- 
плексом терригенных, терригенно-карбонатных и вул- 
каногенно-терригенных отложений D3fm–C1 (Н. И. Бо- 
родаевский и др., 1964). Обрамлением служат ком-
плексы пород основания – раннегеосинклиналь- 
ные метаморфизованные терригенно-вулканогенные  
(O–S) и  ультрабазит-базитовые породы офиолитовой 
ассоциации (S1l–v–S2ld), островодужные вулкано- 
генно-терригенно-карбонатные отложения (D1g–D3fr).

Собственно вулканогенные отложения (лавовые, 
лавокластические и ассоциирующие с ними вулкано- 
генно-осадочные) в пределах грабен-синклинали ло- 
кализованы в комплексе вулканогенно-терригенно- 
карбонатных отложений С1, составляя не более 10 %  
от его объёма (рисунки 2, 3). По данным поисковых  
работ разных лет (Г. А. Резвых и др., 1964; В. В. Кан- 

дыба, Н. А. Швалев, 1981; В. Ф. Созинов и  др., 1993  
и др.), они прослежены узкой полосой от д. Кубагу-
шево на юге до д. Мусино на севере. Выведенные на 
поверхность разновозрастными складчатыми и раз-
рывными дислокациями рассматриваемые вулкано- 
генные отложения имеют достаточно крутое (60°–80°),  
но в целом согласное залегание, границы с вмещаю-
щими отложениями как тектонические, так и отвеча-
ют нормальному стратиграфическому залеганию по- 
род (Н. И. Бородаевский и др.,1964; Ш. Н. Кац, 1980).

По полученным данным П. Г. Кучеревского, 
К. М. Минькина и др. (2002), вулканогенные породы  
в разрезе комплекса С1 приурочены к его средней ча- 
сти, представленной толщей вулканогенно-терри- 
генных отложений (см. рисунки 2, 3). В качестве 



Рис. 2. Положение раннекаменноугольных вулканогенных отложений в плане Миндякской грабен-синклинали. На основе 
данных ГДП-50, поисковых работ разных лет, а также исследований ЦНИГРИ:
1–4 – раннеорогенный вулканогенно-терригенный комплекс пород, D3–C1, толщи: 1 – терригенно-карбонатных отложений, 
2 – вулканогенно-терригенных отложений: а – терригенных флишоидных с подчинённой долей (примесью) вулканогенно- 
осадочных, б – вулканогенных (лавовых, лавобрекчиевых, лавокластических), в – вулканогенных и вулканогенно-осадочных 
в ассоциации с терригенными флишоидными (подтверждённые поисковым бурением, В. В. Кандыба, Н. А. Швалев, 1981; 
В. Ф.  Созинов и др., 1993 и др.), 3 – полимиктовых крупнообломочных флишоидных отложений, 4 – терригенных, терри-
генно-кремнистых отложений граувакковой флишоидной формации (зилаирская свита); 5 – островодужные вулканогенные  
и вулканогенно-терригенные комплексы, D1g–D3fr (ирендыкская, улутауская и колтубанская свиты); 6 – раннегеосинклиналь-
ные комплексы пород основания (терригенно-вулканогенные породы, Є–О, и офиолитовой ассоциации, S1l–S2ld1); 7 – ком-
плексы метаморфических пород R–V основания Уралтауского поднятия; 8 – интрузии Нурали-Миндякского габбро-диори-
тового комплекса, C1t; 9 – системы разрывных нарушений зоны ГУР, включающие протрузивные тела ультрабазитов, дайки 
габбро-диабазов: а – ограничивающие Присакмарско-Вознесенскую СФЗ, б – прочие разломы; 10 – положение золоторудных 
проявлений: а – месторождения Миндякской группы, б – рудопроявления; 11 – элементы залегания пород; цифры в прямо- 
угольниках – положение разрезов, показанных на рис. 3
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Рис. 3. Положение вулканогенных отложений в разрезе раннекаменноугольного вулканогенно-терригенно-карбонатного 
комплекса Миндякской грабен-синклинали. При составлении использовались данные ГДП-50 (Ш. Н. Кац и др., 1980), по-
исковых работ (В. В. Кандыба, Н. А. Швалев и др., 1981; Г. А. Морозов и др., 1992; В. Ф. Созинов и др., 1993) и исследований 
ЦНИГРИ разных лет:
1, 2 – отложения терригенно-карбонатной толщи: 1 – известняки, 2 – известковистые и полимиктовые конгломераты, пес-
чаники, алевролиты и пелитоморфные породы, прослои известняков; 3–8 – отложения вулканогенно-терригенной толщи: 
3 – известковистые и полимиктовые алевролит-аргиллитовые с прослоями песчаников, известковистых конгломератов и из-
вестняков, 4 – существенно песчанистые флишоидные, 5 – те же флишоидные с заметной примесью вулканогенно-осадочных 
(кремнисто-хлоритовых, кремнистых сланцев), 6 – вулканогенно-осадочные и вулканомиктовые: а – базальтоидного состава, 
б – смешанного состава; 7 – вулканогенные (диабазы, базальты, вулканокластические и вулканогенно-осадочные) «диабазо-
вой» пачки, 8 – вулканогенные (диабазы, базальты, андезито-базальты, породы кислого состава (альбитофиры, по Н. И. Боро-
даевскому, 1964), вулканокластические и вулканогенно-осадочные) «порфиритовой» пачки; 9, 10 – отложения терригенной 
крупнообломочной толщи: 9 – известковистые и полимиктовые конгломераты, песчаники, алевролиты и пелитоморфные по-
роды, прослои известняков, 10 – конгломераты с прослоями песчаников и алевролит-аргиллитов; 11 – отложения комплексов 
основания; 12 – позиция золоторудных месторождений Миндякской группы (Благодатное, Ремезовское и др.)
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подстилающих пород этой толщи служат терриген-
ные отложения зилаирской свиты (D3–С1t) и  толща  
полимиктовых крупнообломочных отложений (С1v3),  
перекрывающая толща представлена терригенно- 
карбонатными и  карбонатными породами кизиль-
ской свиты, датированными С1v3–s (датировки при-
няты по Ш. Н. Кац, 1980).

Как показали наши исследования, мощность ком-
плекса вулканогенных пород (лавовых, лавобрекчие-

вых, лавокластических и вулканогенно-осадочных) 
контрастно варьирует, достигая наибольших значе-
ний в разрезах локальных участков, отличающихся 
подчинённой ролью терригенных пород (см. рисун-
ки 2, 3). В пределах таких участков, по данным ГРР 
разных лет, комплексы вулканогенных отложений 
локализованы в двух разобщённых в разрезе пачках 
мощностью до  200  и  450  м («диабазовой» и  «пор-
фиритовой» толщах, по  Н. И. Бородаевскому и  др., 



Рис. 4. Реконструкция обстановок формирования и основные петрохимические характеристики конседиментационных 
вулканогенных отложений в раннекаменноугольном осадочном бассейне Миндякской грабен-синклинали. С исполь-
зованием материалов ГДП-50 (Ш. Н. Кац, 1980), тематических исследований ЦНИГРИ разных лет (Н. И. Бородаевский  
и др., 1964, П. Г. Кучеревский, К. М. Минькин и др., 2002), а также авторских исследований [5]:
А – блок-схема реконструкции обстановок формирования конседиментационных вулканогенных отложений в раннека-
менноугольном осадочном бассейне Миндякской грабен-синклинали; Б – диаграмма SiO2–(Na2O + K2O), по [1]: I – нижняя 
граница области щелочных пород, II – область распространения умереннощелочных (субщелочных) пород, III – границы 
разделения магматических горных пород на группы по содержанию кремнезёма; В – диаграмма K2O – Na2O, по [1]: I – нат- 
риевая серия, II – калиево-натриевая серия, III – калиевая серия; прямые линии – границы серий пород основного состава; 
Г – диаграмма K2O–SiO2 (по Le Maitre, 1989): I – низкокалиевая серия, II – умереннокалиевая серия, III – высококалиевая 
серия; прямые линии – границы серий пород; Д – диаграмма AFM (А (Na2O + K2O)–F (FeO + 0,9 Fe2O3)–M (MgO)) с границей 
(сплошная линия) между известково-щелочной и толеитовой сериями (по Irvine and Baragar, 1971); Е – диаграмма FeOtot/
MgO–SiO2 с границей (прямая линия) между известково-щелочной и толеитовой сериями (по Miyashiro, 1974), при составле-
нии диаграмм использовались данные авторов, приведённых в таблице; 1 – комплекс терригенных, терригенно-карбонат-
ных и осадочно-вулканогенных отложений (более тёмный цвет соответствует большей мощности отложений); 2 – продукты  
умереннощелочного базальтоидного вулканизма трещинного типа, приуроченные к системе локальных грабенов (отложе-
ния «диабазовой» пачки); 3 – продукты субщелочного базальт-андезибазальт-дацитового вулканизма, близкого ареальному,  
приуроченные к системе унаследовано развивающихся (расширяющихся) грабенов (отложения «порфиритовой» пачки); 
4 – комплексы пород основания; 5 – системы конседиментационных разрывных нарушений
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1964), чередующихся с  пачками (мощностью 50–
150  м и  более) существенно терригенных и  терри-
генно-карбонатных пород (см. рис. 3, колонки 2–6).

Комплекс вулканогенных отложений «диабазовой»  
пачки, занимающий относительно более низкий стра- 
тиграфический уровень и отвечающий более раннему  
времени формирования, развит достаточно локаль- 
но. Его размещение, как показали наши исследова- 
ния на участке месторождений Ремезевское и Благо-
датное [7], контролируется линейными палеограбе-
нами, имеющими протяжённость в первые километры 
и ширину в сотни метров.

В составе выполняющих палеограбены отложений  
доминируют лавовые, лавобрекчиевые и ассоциирую- 
щие с ними лавокластические базальтоидные отло-
жения. К периферии палеограбена, с уменьшением 
общей мощности отложений, последовательно про-
явлены фации с преобладанием лавокластических 
и  вулканогенно-осадочных пород, далее  – фации 
существенно терригенных и терригенно-карбонат- 
ных отложений. Такая последовательность смены 
фациального состава пород отмечается и в разрезе. 
Мощность выполняющих палеограбен вулканогенно- 
терригенных отложений варьирует от 50–70 м в его 
прибортовой части до 150–200 м в приосевой части.

Распределение фаций вулканогенных пород «диа- 
базовой» пачки и их мощности контролируются зо-
нами конседиментационных продольных и попереч- 
ных разрывных нарушений, отвечающих ассоциа- 
ции структур поля тектонических напряжений транс- 
прессивных сдвигов [7]. К зонам поперечных сбросо- 
сдвигов, как правило, приурочены максимальные  
мощности базальтоидных отложений, что может сви- 
детельствовать об их магмоподводящей роли, кото- 

рая подтверждается элементами первичной полос- 
чатости в диабазах, фиксирующих направление пос- 
тупления магм.

Отдельные базальтоидные лавовые тела имеют  
вытянутые и уплощённые согласно общему наплас- 
тованию пород формы, их размеры составляют: про- 
тяжённость по простиранию до 150 м, по падению 
120–150 м, соотношение длины к мощности 10–15:1 
[9]. Сближенные лавовые потоки базальтоидов вы-
деляются в серии, достигающие размеров по прос- 
тиранию до 500–800 м и по падению до 300–400 м, 
имеют максимальную мощность около 80–100 м [6].  
Потоки лав и их серии разделены горизонтами и 
прослоями лавокластических и вулканогенно-оса-
дочных пород, известковистых (по составу обломков 
и цемента) конгломератов.

Ядерные части лавовых потоков, по данным де-
тального картирования специалистов ЦНИГРИ 
(Н. И. Бородаевский и др., 1964), в сохранившихся 
фрагментах сложены преимущественно трещино-
ватыми афанитовыми и мелкозернистыми диабаза-
ми, включают уплощённые линзовидные тела пла-
гиоклазовых и пироксен-плагиоклазовых диабазовых  
порфиритов. Во фланговых частях лавовых тел и в 
составе маломощных потоков характерны базальты, 
в том числе брекчиевидные, а также с мелкошаровой  
отдельностью и миндалекаменным строением.

В основной массе диабазов этими же авторами бы- 
ли отмечены лейсты альбитизированного и  соссю-
ритизированного плагиоклаза (Ab8) размером до 0,2–
0,7 мм (в количестве до 40–60 % от об. п.) в сочета-
нии с агрегатами хлорита (пеннин), нередко эпидота,  
зёрнами неправильной формы рудного минерала.  
В диабазовых порфиритах единичные вкрапленники 
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представлены нацело хлоритизированными цветны- 
ми минералами. В базальтах лейсты плагиоклаза 
(Ab6), составляющие до 60 % об. п., удлинённо-приз- 
матической формы, размером до 0,6–0,7 мм, часто 
сдвойникованы. В основной массе – мелкочешуйча-
тый хлорит, мелкие зёрна рудного минерала, реже зем- 
листые агрегаты эпидота. Встречающиеся миндали-
ны выполнены кварцем, хлоритом, иногда альбитом.

В тесной ассоциации с лавовыми находятся лаво- 
кластические гравелисто-конгломератовые отложения,  
образующие горизонты мощностью до 8–9 м. В со-
ставе обломков размером до 5–8 см отмечаются афа-
нитовые плотные и мелкозернистые диабазы. В це-
ментирующей обломки массе – бесструктурный аг- 
регат альбита, хлорита, эпидота, кальцита и полу-
прозрачного соссюритового агрегата. В ряде случаев  
остроугольные обломковидные агрегаты тонкокрис- 
таллического базитового вещества в сланцеватой хло- 
ритовой массе напоминают гиалокластиты.

Гравелистые и конгломератовые лавокластичес- 
кие образования по латерали и в разрезе фациально 
сменяются песчаниками и алевролитами, образую-
щими прослои не более 1,0–1,5 м. Породы обладают 
неравномернозернистой структурой. В  составе об-
ломков, имеющих сглаженную и линзовидно-упло-
щённую формы, участвуют плагиоклаз, хлоритизи-
рованное стекло, плагиоклазовые диабазы и базаль-
ты. Цементное выполнение – хлорит, хлорит-эпидот, 
рудные минералы.

В верхней «порфиритовой» пачке состав вулкано-
генных отложений более дифференцирован и пред-
ставлен лавовыми потоками и лавобрекчиями мел-
копорфировых (плагиопорфировых) и афировых эф- 
фузивных пород основного–среднего состава, чере- 
дующихся с прослоями разнообломочных вулкано- 
генно-осадочных пород, а также отдельными телами 
пород кислого состава (Н. И. Бородаевский, 1964).

Рассматриваемые отложения имеют более широ-
кое площадное развитие, чем вулканиты нижней «диа- 
базовой» пачки. Они прослеживаются практически 
непрерывно вдоль западного борта Миндякской 
грабен-синклинали. При этом наибольшая их мощ-
ность (до 200–450 м) характерна для участков с мак-
симальной мощностью вулканогенных отложений 
нижней «диабазовой» пачки (см. рис. 3). Это позво-
ляет предполагать размещение вулканогенных отло-
жений верхней «порфиритовой» пачки в более об- 
ширных по площади палеоструктурах, возможно,  
унаследовано развивающихся над более ранними 
локальными палеограбенами и как бы объединяя их 
(рис. 4).

Основной объём вулканогенных отложений «пор-
фиритовой» пачки составляют лавы и лавобрекчии 
плагиоклазовых и пироксен-плагиоклазовых анде-

зитоидных порфиритов. Это, как правило, тонкозер-
нистые породы с порфировой структурой. Во вкрап- 
ленниках, составляющих до 60 % об. п., установлен  
короткотаблитчатый альбит № 4–8 (размером от 1–2  
до  5–6  мм), иногда полностью хлоритизированные  
темноцветные минералы. Отмечаются породы мин- 
далекаменного строения, с большим количеством ок- 
руглых миндалин, выполненных хлоритом и  квар-
цем.

Подчинённое развитие имеют базальты (породы 
интерсертальной структуры с кристаллами альбита 
размером до 1 мм, заключённого в массе мелкозер-
нистого агрегата хлорита, эпидота с примесью аль-
бита), а также диабазовые порфириты, во вкраплен-
никах которых, составляющих до 7 % от об. п., выде-
ляется хлоритизированный пироксен изометричной 
формы размером до 2 мм, иногда в сростках с приз- 
матическим зональным плагиоклазом (андезин) раз-
мером 0,5–1,5 мм.

Среди массивных пород с параллелепипедальной  
отдельностью отмечаются согласно залегающие прос- 
лои плагиоклазовых порфиритов с мелкошаровой от- 
дельностью мощностью до первых метров, а также 
линзовидные прослои лавобрекчий, общей мощнос- 
тью до 50–70 м.

В виде отдельных горизонтов (мощность до  15–
20 м) в нижней и верхней части «порфиритовой» 
пачки прослеживаются породы кислого состава (аль- 
битофиров, по Н. И. Бородаевскому и др., 1964), пред- 
ставленные массивными или сланцеватыми поро-
дами с порфировой структурой (во вкрапленниках, 
размером до 1,5–2 мм, альбит № 7–8; основная масса 
имеет микрозернистое строение, иногда микроли- 
товое флюидальное, представлена альбитом с при-
месью кварца и тонкочешуйчатого хлорита).

Результаты проведённого нами анализа имею-
щихся на сегодняшний день петрохимических дан-
ных (табл. 1) позволили сделать следующие выводы.

Эффузивные отложения «диабазовой» пачки по 
нормативному минеральному составу представлены 
спектром толеитовых пород. В их составе преобла-
дают насыщенные кремнезёмом оливин-гиперстен 
нормативные и гиперстен-нормативные толеитовые  
базальты, умеренно глинозёмистые (al’ = 0,8–1). Ко-
личественно подчинены пересыщенные кремнезёмом  
кварцевые толеитовые базальты (кварц-гиперстен  
нормативные), как правило, умеренноглинозёмистые 
(al’ = 0,8–1). По нормативно-минальному составу, 
по  CIPWD, они близки ряду нормальнощелочных 
и субщелочных базальтов.

На классификационной диаграмме SiO2–(Na2O+  
+ K2O) породы «диабазовой» пачки занимают главным 
образом область состава умереннощелочных (суб-
щелочных) базальтов, по щелочной специализации  
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(диаграммы Na2O–K2O, SiO2–K2O) соответствуют 
известково‑щелочным породам калиево‑натриевой 
и отчасти натриевой серии (см. рис. 4). Для базаль-
тоидов характерны повышенные содержания Ti2O 
(1,1–1,72).

Основу «порфиритовой» пачки, по  нормативно- 
минальному составу (CIPWD), составляют нормально-  
щелочные и субщелочные андезибазальты (трахиан-
дезитобазальты), преимущественно высокоглинозё-
мистые (al’ср. = 1,1–1,2), в ряде случаев корунд-норма- 
тивные (см. табл. 1). Количественно подчинённые  
им породы основного состава характеризуются как  
лейкократовые (fср. = 12,5–15,9), пересыщенные крем- 
незёмом (кварц-гиперстен нормативные) кварцевые 
толеитовые базальты. Породы кислого состава, вы-
деляемые Н. И. Бородаевским и др. (1964) как альби-
тофиры, относятся к  группе высокоглинозёмистых 
пород (al’ = 2,1). По нормативно-минальному составу  
(CIPWD), они близки ряду пород дацит–трахидацит, 
отличаясь от них более низким содержанием орто-
клаза и более высоким содержанием ортопироксена.

На классификационной диаграмме SiO2–(Na2O +  
+ K2O) породы «порфиритовой» пачки занимают об-
ласть субщелочных пород, преимущественно трахи- 
андезитобазальтов, а также субщелочных оливино- 
вых базальтов, лейкобазальтов и трахидацитов; по 
щелочной специализации (диаграммы Na2O–K2O, 
SiO2–K2O) соответствуют известково‑щелочным по-
родам калиево‑натриевой серии (рис. 5). Содержания 
TiO2 в породах варьируют на уровне 0,3–0,9 %.

Полученные данные свидетельствуют о том, что  
при некотором различии в составе вулканогенных  
образований «диабазовой» (более однородных) и «пор- 
фиритовой» (отличаются более дифференцированным  
составом) пачек, они содержат в том числе однотип-
ные по составу породы (диабазовые порфириты, ба-
зальты и  др.). Последовательное размещение рас- 
сматриваемых комплексов вулканогенных отложений  
в едином разрезе и приуроченность к унаследовано 
развивающимся палеоструктурам, а также наличие 
в их составе однотипных пород позволяют относить 
эти вулканогенные отложения к единому эволюци-
онному ряду.

Обобщая результаты проведённого анализа сле-
дует отметить, что основу рассматриваемых вулка-
ногенных отложений комплекса D3–C1 Миндякской 
грабен-синклинали составляет временной ряд ком-
плексов: ранний умереннощелочных базальтов (тра- 
хибазальтов) с подчинённым количеством нормально- 
щелочных (толеитовых) базальтов и трахиандезиба- 
зальтов с трещинным типом вулканизма, проявлен- 
ного в локальных грабенах, и более поздний, пред-
ставленный трахиандезибазальтами с количественно  
подчинёнными трахибазальтами и трахидацитами, 

занимающими более обширные площади (см. рис. 4). 
По петрохимическим характеристикам они отвеча-
ют главным образом калиево‑натриевым умеренно- 
калиевой известковисто-щелочной серии и характе-
ризуются содержаниями TiO2 на уровне 0,3–1,56 %.

Тип дифференциации рассматриваемых вулкани- 
ческих пород, по AFM-диаграмме, близко соответ- 
ствует боуэновскому (известково‑щелочному) типу,  
а по  диаграмме SiO2–Fe2O3 + FeO/MgO отвечает  
большей частью феннерскому (толеитовому) типу  
(см. рис. 4). Такая двойственность типа дифференциа- 
ции рассматриваемой петрохимической разновид- 
ности вулканических пород, по данным Ю. В. Ми-
ронова и др. (1999), свойственна обстановкам «вне-
островодужных» рифтогенных структур на конвер-
гентных границах макроплит [9].

Как будет показано ниже, по  геологическим и 
петрохимическим характеристикам вулканогенные  
отложения комплекса D3–C1  Миндякской грабен- 
синклинали, с нашей точки зрения, наиболее близки 
вулканогенным породам, сформированным в рифто- 
генных обстановках зон глубинных разломов Юж-
ного Урала и Центральных Кызылкум (см. рис. 1).

Магнитогорско-Богдановский рифтогенный гра-
бен, Южный Урал. Характеристика каменноуголь-
ных вулканогенных отложений Магнитогорско-Бог- 
дановского грабена приводится на основе наиболее  
современных и полных данных, опубликованных в  
серии работ Д. Н. Салихова [12, 13 и др.]. По данным  
этого автора, геотектоническая позиция Магнито-
горско-Богдановского рифтогенного грабена опре- 
деляется его приуроченностью к центральной части  
Магнитогорской мегазоны, в зоне Западно-Кизиль- 
ского глубинного палеоразлома на  сочленении За- 
падно-Магнитогорской и  Восточно-Магнитогорской  
СФЗ (см.  рис.  1). При этом предполагается, что за-
ложение грабена и начало вулканизма происходили  
в транспрессивном сдвиго-раздвиговом режиме над  
главной зоной столкновения островной дуги и ВЕП. 
Вулканизм непрерывно проявлялся с начала верхнего  
турне до конца верхнего визе в условиях сдвигово‑ 
рифтогенного геодинамического режима.

Основная часть вулканических образований в пре-
делах Магнитогорско-Богдановского палеограбена 
локализована в его осевой части (Магнитогорской 
подзоне), где максимально проявлены продукты ба-
зальтоидного вулканизма трещинного типа, разви-
тые в пределах раздвиговых зон, а также базальт-рио- 
литового вулканизма центрального типа на их пле-
чах (см. рис. 5). Восточнее (в Кипчак-Аркаимской 
подзоне) характерны продукты ареального вулка-
низма с широко проявленными продуктами кислого 
вулканизма, в основании разрезов которых присут- 
ствуют базальты как трещинного, так и центрального  



Рис. 5. Фрагмент палеовулканологической карты и диаграммы с основными петрохимическими характеристиками каменно- 
угольных вулканогенных отложений Магнитогорско-Богдановского грабена:
А – фрагмент палеовулканологической карты Магнитогорско-Богдановского грабена, по [12], с упрощением; Б – диаграмма 
SiO2–(Na2O + K2O), по [1]; В – диаграмма K2O–Na2O, по [1]; Г – диаграмма K2O–SiO2, по Le Maitre, 1989; Д – диаграмма AFM,  
по Irvine and Baragar, 1971; Е – диаграмма FeOtot/MgO–SiO2, по Miyashiro, 1974: 1 – вулканиты раздвиговых зон, представ-
ленные ассоциацией толеитов и субщелочных базальтов трещинного излияния, выделенные в греховской комплекс (С1); 2 –  
продукты ареального вулканизма, связанные с щитовидными вулканами и самостоятельными вулканическими аппаратами 
(стратовулканами, мелкими постройками, некками), представленные преимущественно субщелочными базальтами, андезито- 
базальтами, трахириодацитами и трахириолитами, выделенными в берёзовский комплекс (С1); 3 – вулканогенно-терриген-
ные и карбонатные отложения (С1); 4 – островодужные комплексы пород основания (D2–3); 5 – палеовулканические постройки; 
6 – разрывные нарушения
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типа излияния, сопровождаемые пирокластическими  
фациями, а также известково‑терригенные отложения.

Вулканиты раздвиговых зон представлены выде-
ленной в греховской комплекс ассоциацией толеитов  
и субщелочных базальтов трещинного излияния. В  
таких зонах отмечается переслаивание потоков лав 
базальтов мощностью от 1 до 15 м, наиболее часто –  

в 2–4 м. Они отвечают плагиоклазовым и пироксен- 
плагиоклазовым порфиритам с мелкими выделения- 
ми порфировых обособлений и афиритам. Часто при- 
сутствуют оливинсодержащие порфириты с порфи- 
ровой структурой и массивной текстурой. Отмеча-
ются лавовые потоки микродолеритов. В подошве 
лавовые потоки имеют массивную текстуру, в кровле  
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они миндалекаменные (мандельштейны). Иногда 
кровля представлена кластолавами, в которых об-
ломки мандельштейнов сцементированы базальтами  
с очень редкими миндалинами. Кровельная часть  
кластолав имеет грубообломочный облик. Периоди-
чески (через 4–7  потоков) лавовые тела сменяются 
горизонтами (мощностью до 16 м) гиалокластитов.

Продукты ареального вулканизма, выделенные 
в берёзовский комплекс, представлены преимущес- 
твенно субщелочными базальтами и  андезито-ба-
зальтами, отдельными лавовыми потоками андези-
тов, связанными с мелкими вулканическими аппа-
ратами центрального типа. Здесь  же на  базальтах 
формируются продукты вулканизма кислого состава,  
представленные в основном трахириодацитами и тра- 
хириолитами с афировой и порфировой структурами,  
а также литокластическими и кристаллокластичес- 
кими туфами.

По петрохимическим данным [13], в составе вулка- 
нических пород греховского комплекса выделяются  
толеиты и субщелочные (умереннощелочные) ба-
зальты, также трахиандезибазальты (см. рис. 5). По 
петрохимическим параметрам это мезократовые до  
меланократовых породы (f’ = 16,6–24,1) высокотита- 
нистые (Ti2O = 1,5–3,06 %), преимущественно уме- 
ренно-, а также низкоглинозёмистые (al´ = 0,67–0,96). По  
щелочной специализации, как видно из рис. 5, рас-
сматриваемые породы отвечают преимущественно  
калиево‑натриевым, а также натриевым, умеренно- 
и высококалиевой известково‑щелочной серии.

В составе берёзовского комплекса выделяются 
трахибазальты и  трахиандезитобазальты, продукты 
кислого вулканизма представлены в основном тра-
хириодацитам и риодацитам, отчасти щелочными 
риодацитами (пантеллеритами), а также трахидаци-
тами и дацитами. Породы основного–среднего со-
става также высокотитанистые (Ti2O = 1,10–2,55 %), 
но менее фемичные (f’ = 11,78–20,2). В целом про-
дукты вулканизма этого комплекса высокоглинозё-
мистые (al´ = 1,03–1,9). По щелочной специализации 
они калиево‑натриевые (присутствуют разновиднос- 
ти пород с повышенной калиевостью или натриевос- 
тью) умеренно- и  высококалиевой известково‑ще-
лочной серии (см. рис. 5).

Общими для рассматриваемых комплексов явля- 
ются составляющие их основу высокотитанистые тра-
хибазальты и трахиандезитобазальты, по петрохими- 
ческим признакам отвечающие, как правило, калиево‑ 
натриевым умеренно- и высококалиевой известково‑ 
щелочной серии (см. рис. 5).

Для вулканогенных отложений греховского и бе- 
рёзовского комплекса Магнитогорско-Богдановского  
грабена, также как и для аналогичных пород Мин-
дякской грабен-синклинали, проявлена двойствен-

ность типа дифференциации, на диаграмме АФМ они  
отвечают известково‑щелочному типу, на диаграмме  
SiO2–Fe2O3 + FeO/MgO также и толеитовому (см. рис. 5).

Бозтау-Кокпатасская грабен-синклинальная па- 
леоструктура, Центральные Кызылкумы. Бозтау- 
Кокпатасская грабен-синклинальная палеоструктура  
расположена в Южно-Букантауской СФЗ, в северной  
части Центрально-Кызылкумского эв‑миогеосин- 
клинального мегаблока. Эта СФЗ рассматривается  
многими исследователями (К. К. Пятков и  др.,1967; 
В. Г. Гарьковец, 1969, 1979; А. М. Дымкин, В. М. Не- 
чеухин, В. Н. Пучков и др., 1981; А. К. Бухарин и др., 
1985  и  др.) как продолжение Восточно-Уральской 
мегазоны Южного Урала в области перехода субме- 
ридиональных уралид в субширотные тяньшаниды  
(см. рис. 1). В качестве конседиментационной грабен- 
синклинальная палеоструктура выделена в 1969  г. 
В. И. Зоновым и др. в ходе геологических работ мас-
штаба 1:50 000 и характеризуется рядом исследова-
телей [15 и др.] как область унаследованного раз-
вития раннепалеозойского океанического и более 
позднего каменноугольного континентального риф-
тогенеза в зоне Кокпатасского долгоживущего глу-
бинного разлома.

Вулканогенные образования в пределах рассмат- 
риваемой палеоструктуры приурочены к вулкано- 
генно-терригенно-карбонатно-кремнистому ком- 
плексу пород С2b–m, включающему отложения кара- 
шахской, кокпатасской и коксайской свит, сформи-
рованных в период раннеорогенной тектоно-магма-
тической активизации региона [2, 3]. Основанием 
служат комплексы раннегеосинклинальных вулка- 
ногенно-терригенно-кремнистых и  базит-ультра- 
базитовых пород офиолитовой ассоциации (PR–PZ1),  
миогеосинклинальных терригенных отложений (PZ1),  
а  также карбонатных отложений позднегеосинкли-
нальной стабилизации (D–C1). Рассматриваемая гра- 
бен-синклиналь была преобразована в горст-анти- 
клиналь варисскими складчато-разрывными дисло-
кациями.

В пределах Бозтау-Кокпатасской палеоструктуры  
собственно вулканогенные породы (лавовые, лаво-
кластические), развитые в составе отложений кара-
шахской свиты, занимают не более 10 % её объёма, 
постепенно сменяясь по латерали и в разрезе вулка-
ногенно-осадочными и затем терригенными и тер-
ригенно-карбонатно-кремнистыми отложениями кок- 
сайской и кокпатасской свит [3 и др.].

По составу и  времени формирования среди вул-
канических пород выделяются два комплекса: более 
ранний базальтоидный и более поздний базальт- 
андезибазальт-дацит-риолитовый [15].

Комплекс базальтоидных пород, наиболее полно 
изученный в пределах Кокпатасского рудного поля,  



Рис. 6. Позиция каменноугольных вулканогенных отложений в пределах кокпатасского фрагмента Бозтау-Кокпатас-
ской грабен-синклинальной палеоструктуры и диаграммы с их основными петрохимическими характеристиками.  
По материалам поисковых и разведочных работ Кокпатасской ГРЭ, тематических исследований ЦНИГРИ 1982–1990 гг.,  
а также [3, 5, 15 и др.]:
А – Кокпатасский фрагмент карты Бозтау-Кокпатасской грабен-синклинальной палеоструктуры с позицией каменноугольных вул-
каногенных отложений; Б – диаграмма SiO2–(Na2O + K2O), по [1]; В – диаграмма K2O–Na2O, по [1]; Г – диаграмма K2O–SiO2, по Le 
Maitre, 1989; Д – диаграмма AFM, по Irvine and Baragar, 1971; Е – диаграмма FeOtot/MgO–SiO2, по Miyashiro, 1974; 1–4 – область 
развития вулканогенно-терригенно-карбонатно-кремнистого комплекса пород (С2b–m), выполняющего Бозтау-Кокпатасскую  
грабен-синклинальную палеоструктуру: 1 – вулканогенно-терригенные отложения карашахской свиты, включающие продукты 
умереннощелочного базальтоидного и последующего базальт-андезибазальт-дацит-риолитового рифтогенного вулканизма, 2 – 
кулисообразная система локальных грабенов, контролирующих размещение продуктов базальтоидного вулканизма трещинного 
типа, 3 – субвулканические тела риодацитов базальт-андезибазальт-дацит-риолитового вулканизма, 4 – область развития терри-
генных отложений коксайской свиты, фациально замещающих вулканогенно-терригенные породы карашахской свиты и пере-
крывающих их терригенно-кремнисто-карбонатных отложений кокпатасской свиты; 5 – карбонатные отложения (D–C1) основания 
разреза комплекса С2b–m; 6 – разрывные нарушения зоны Кокпатасского глубинного разлома; поясняющие надписи см. на рис. 5

Литология, петрология, минералогия, геохимия

48

вмещающего известные золото-сульфидные место-
рождения (Южный  I, Ближний и  др.), приурочен 
к системе кулисообразно расположенных грабенов, 
основные из которых показаны на рисунке 6. В пре-
делах этих структур в составе комплекса выделяют-
ся лавы, лавобрекчии, агломератовые лавы основного  
состава, а также их субвулканические тела и про-
дукты подводной дезинтеграции (гиалокластиты, ла- 
вокластиты, вулканогенно-осадочные породы) [4, 5].

В пределах одной из таких грабеновых палео-
структур, по данным поискового и разведочного бу-
рения на хорошо изученном участке месторождения 
Ближнее, эффузивные базальтоидные породы обра-
зуют линейно вытянутые гряды шириной в первые 
сотни метров, протяжённостью до первых киломе-
тров, характерные для излияний трещинного типа.  
В центральной части вулканических сооружений об-
щая мощность лавовых и лавокластических пород 
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достигает 100 м, в краевых частях – до первых ме- 
тров. По латерали лавовые потоки закономерно сме-
няются разнообломочными лавокластическими и  
вулканогенно-осадочными отложениями и далее по 
мере удаления от вулканических построек полимик-
товыми терригенными.

На участках максимальной мощности рассматри-
ваемых вулканических палеосооружений со сторо-
ны их подошвы нередко наблюдаются тела массив-
ных и флюидальных хорошо раскристаллизованных 
пород, близких к долеритовидным базальтам и габ- 
бро-диабазам, иногда с обломками (ксенолитами) вме- 
щающих их лавовых и вулканокластических пород. 
Предполагается, что они фиксируют магмовыводя-
щие каналы [5].

Мощность наблюдаемых фрагментов лавовых по- 
токов от первых метров до 5–7 м. В центральной ча-
сти мощных лавовых тел базальты, как правило, хо-
рошо раскристаллизованные, порфировые, в прикро- 
вельной части обычны гиалокластиты и шарово‑гиа- 
локластитовые агрегаты в различной степени раскри- 
сталлизованных порфировых и  миндалекаменных 
базальтов. Серии лавовых тел, многоярусно располо- 
женные в разрезе, сочетаются с прослоями слабопе-
ремытых гиалокластитов, грубо- и тонко-мелкооб- 
ломочных лавокластических и вулканогенно-оса-
дочных пород (прослои мощностью от  первых ме-
тров до первых десятков метров).

В грубо-мелкообломочных лавокластических и 
вулканогенно-осадочных отложениях в  обломках 
угловатых и угловато-окатанных форм, характерны 
базальтоиды различного облика, кристаллокласты 
пироксена и плагиоклаза.

Алевролиты и  аргиллиты, составляющие значи-
тельную часть вулканогенно-осадочных пород, фор-
мируют отдельные прослои мощностью до 10–15 м. 
Для них обычна послойная карбонатизация (желези-
стый карбонат), реже окремнение, желвачковая хло-
ритизация.

По петрографическим описаниям П. Г. Кучерев-
ского [4], базальты лавовых тел характеризуются  
микро- и макропорфировым структурным типом, 
с  парагенезисом вкрапленников (составляющих до  
15 % объёма пород)  – авгит, кислый плагиоклаз 
(пироксен преобладает над плагиоклазом). В основ- 
ной массе, как правило, повышена доля плагиокла- 
за (до 50–60 %), характерны высокие содержания  
(до 7–10 %) рудных минералов (титаномагнетит, иль-
менит). Габбро-диабазы субвулканических образо-
ваний имеют субофитовую и офитовую структуру. 
Общий парагенезис минералов: плагиоклаз, пирок-
сен (авгит), оливин, титаномагнетит. По плагиокла- 
зу развиваются альбит, хлорит, пумпеллиит, каль-
цит, серицит. Пироксен частично замещён хлоритом 

и лейкоксеном. Оливин полностью разложен (псевдо- 
морфозы хлорито-серпентина).

По имеющимся петрохимическим данным [4, 5, 
15], породы представлены базальтами нормального 
ряда, трахибазальтами с количественно подчинён-
ными трахиандезибазальтами, базанитами и тефри- 
тами (см. рис. 6). Они относятся преимущественно  
к  семейству умереннощелочных с  количественно  
подчинёнными нормальнощелочных базальтов ка- 
лиево‑натриевого ряда умеренно-высококалиевой из- 
вестково‑щелочной серии, характеризуются преиму- 
щественно умеренной и пониженной железистостью 
(f’ = 16,3–23,3), в основном умеренной глинозёмис- 
тостью (al´ = 0,57–1,11), повышенными содержаниями  
TiО2 (до 2–3,5 %).

Отложения рассматриваемого комплекса Л. В. Шпо- 
товой и В. В. Ушаковым [15] отнесены к рифтоген- 
ному толеитовому формационному типу, П. Г. Куче-
ревским [4] – к щелочно-базальтовой формации.

Второй комплекс базальт-андезибазальт-дацит- 
липаритовых пород фрагментами проявлен в г. Боз-
тау и г. Кокпатас, рассматривается рядом исследо-
вателей в качестве продуктов вулканизма главным 
образом центрального типа (Ш. Н. Туляганов и др., 
1984) и [15].

По материалам Л. В. Шпотовой и др. [15 и др.], по-
роды этой группы представлены лавами трахиба-
зальтов, андезибазальтов, нормально порфировыми 
риолитами, дацит-риолитами, их туфами и туффи-
тами, субвулканическими телами.

Среди лавовых пород доминируют трахибазальты  
скуднопорфировой, реже афировой структуры. Па-
рагенезис вкрапленников: плагиоклаз-пироксен, пи-
роксен. Пироксен (пижонит-авгит) распространён во  
всех разновидностях базальтоидов. Плагиоклаз (ан-
дезин) наблюдается главным образом в лейстах ос-
новной массы, изредко – во вкрапленниках. В ос-
новной массе, как правило преобразованной, в ин-
терстиции между лейстами плагиоклаза содержатся 
зёрна анальцима. Структура реликтовая интерсер-
тальная, переходящая в  грубую пилотакситовую. 
Во  вторичных минеральных ассоциациях находятся 
альбит, хлорит, кальцит.

В составе кислых пород присутствуют лавы даци-
тов и липарито-дацитов и их субвулканические те-
ла. Породы нормальнопорфировые. Вкрапленники 
образованы альбитизированным плагиоклазом и  тем- 
ноцветным минералом, замещённым хлоритом и лей- 
коксеном. Основная масса трахитоидная, сфероли-
товая.

Общая петрохимическая особенность вулкани-
тов – повышенная щёлочность (см. рис. 6). Среди 
мафических пород присутствуют как кварц-норма-
тивные, так и нефелин-нормативные составы [15]. 
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Титанистость пород высокая (TiО2 = 1,96–3,45 %), 
глинозёмистость в основном умеренная, до высокой 
(al´ = 0,72–1,29). По коэффициенту фемичности по-
роды основного–среднего состава – от лейкократо-
вых до меланократовых (f’ = 15,6–23,2). Кислая груп-
па пород характеризуется также умеренной глино- 
зёмистостью и железистостью.

Отложения позднего комплекса отнесены В. В. Шпо- 
товой [15] к рифтогенному трахибазальт-трахиан- 
дезибазальтовому формационному типу. В целом  
вулканогенные комплексы пород карашахской свиты  
Ш. Н. Тулягановым (1984) отнесены по структурно- 
вещественным признакам к трахибазальт-трахиан-
дезит-трахилипаритовой формации.

Итоги проведённого сопоставительного анализа 
позволяют сделать следующие выводы.

Для позднепалеозойских вулканогенных отложе- 
ний Миндякской и Магнитогоско-Богдановской (Юж- 
ный Урал), а также Бозтау-Кокпатасской (Централь-
ные Кызылкумы) палеоструктур, несмотря на терри- 
ториальную удалённость друг от друга, отмечается  
много общего в их геологической позиции, фациаль- 
ном облике, минеральном и петрохимическом составе.

В геологическом отношении каменноугольные вул-
канические образования рассматриваемых регионов 
входят в состав вулканогенно-терригенных комплек-
сов пород, сформированных в условиях варисского  
раннеорогенного (раннеколлизионного) рифтогенеза.  
В структурном отношении эти комплексы пород ло- 
кализованы в рифтогенных грабен-синклиналях, при-
уроченных к зонам долгоживущих глубинных раз- 
ломов.

Для всех трёх рассматриваемых регионов прояв-
ляется закономерная эволюция во времени продуктов  
вулканизма, от эффузивов существенно умеренно- 
щелочного базальтоидного состава (толеитов, трахи- 
базальтов и трахиандезитов) ранних комплексов, ло-
кализованных в  локальных грабенах (раздвиговых 
зонах) и характеризующихся трещинным типом из-
лияний, до ареальных контрастных по составу тра-
хибазальт-трахиандезибазальт-(трахидацит) трахи-
риолитовых поздних комплексов.

Общими для продуктов вулканизма являются их  
повышенная щёлочность и, как правило, титанистость,  
с  тенденцией уменьшения фемичности и  увеличе-
ния глинозёмистости пород от  ранних комплексов 
к поздним. По щелочной специализации это в основ-
ном умереннощелочные породы калиево‑натриевого  
ряда умеренно- и  высококалиевой известково‑ще-
лочной серии с отдельными вариациями состава.

Некоторое различие в  петрохимическом составе  
рассматриваемых вулканогенных пород Южного 
Урала и Центральных Кызылкум (по соотношению 
K2O/Na2O, содержанию TiO2) может быть связано 

с их формированием в разных геотектонических па-
леообстановках Урало-Тянь-Шаньского региона [7].

Особенностью рассматриваемых вулканитов яв- 
ляется двойственность их дифференциации. Опре-
деляемый по  AFM-диаграмме их тип дифферен- 
циации близко соответствует боуэновскому (извест-
ково‑щелочному) типу, а по диаграмме SiO2–Fe2O3 +  
+ FeO/MgO – большей частью феннерскому (толеи-
товому) типу (см. рисунки 4, 5 и 6), что, как отмеча-
лось нами выше, характерно для рифтогенных об-
становок [9].

Выводы. Вулканогенные отложения позднепалео- 
зойского комплекса пород Миндякской грабен-син- 
клинали обладают близкими чертами с типовыми  
для Урало-Тяньшаньского региона варисскими рифто- 
генными комплексами вулканитов зон глубинных 
разломов (Магнитогорско-Богдановской грабен-син- 
клинали на территории Южного Урала и Бозтау-
Кокпатасской грабен-синклинали в Центральных 
Кызылкумах):

•	 приуроченность к раннеорогенным (раннекол-
лизионным) рифтогенным палеоструктурам вари-
сцид в зонах долгоживущих глубинных разломов;

•	 закономерная эволюция во времени продуктов 
вулканизма: от эффузивов существенно базальтоид-
ного состава, локализованных в локальных грабенах 
и характеризующихся трещинным типом излияний, 
до ареальных контрастных по составу базальт-анде-
зибазальт-(дацит) риолитовых эффузивных образо-
ваний;

•	 общий петрохимический тренд вулканогенных 
образований с характерной эволюцией во времени 
петрохимического состава пород: от нормальноще- 
лочных толеитов и умереннощелочных базальтов до 
умереннощелочных и щелочных базальтов, андези-
базальтов и дацит-риолитов умеренно- и высокока-
лиевой известково‑щелочной серии;

•	 двойственный тип дифференциации магмати-
ческих пород (известково‑щелочной тип по AFM ди-
аграмме и  толеитовый по  диаграмме SiO2–Fe2O3 +  
+ FeO/MgO).

Таким образом, каменноугольные вулканогенные  
породы Миндякской грабен синклинали по услови- 
ям локализации, вещественному составу и петрохи- 
мическим признакам могут быть соотнесены с ти-
повыми для Урало-Тянь-Шаньского региона вулка-
ногенными отложениями варисских рифтогенных 
структур зон глубинных разломов (Магнитогорско-
Богдановской на Южном Урале и Бозтау-Кокпатас-
ской в Юго-Западном Тянь-Шане) и вместе с ними  
могут служить в качестве индикаторных для риф-
тогенных обстановок позднепалеозойской раннео-
рогенной (раннеколлизионной) тектоно-магматичес- 
кой активизации этого региона.



Отечественная геология,  № 2 / 2022

51

1.	 Андреева Е. Д. , Баскина В. А. , Богатиков О. А. [и др.] 
Магматические горные породы. В 6 томах. Т. 1. Ч. 1. 
Классификация, номенклатура, петрография. – М.  : 
Наука, 1983. – 368 с.

2.	 Бухарин  А.  К., Масленникова  И.  А., Пятков  А.  К. 
Домезозойские структурно-формационные зоны За-
падного Тянь-Шаня. – Ташкент : Фан, 1985. – 152 с.

3.	 Зонов В. И. Новые представления о стратиграфии до- 
мезозойских образований центральной части гор Бу- 
кантау (Центральные Кызылкумы) // Экспресс-инфор-
мация ВИЭМС. Серия VII (общая и региональная гео- 
логия, геологическое картирование). – 1974. – Вып. 8. –  
С. 16–17.

4.	 Кучеревский П. Г. Вулканогенная щелочно-базальтовая 
формация и золото-сульфидное оруденение Кокпатас- 
ского типа (Центральные Кызылкумы) // Руды и ме-
таллы. – 1996. – № 3. – С. 63–67.

5.	 Кучеревский П. Г., Минькин К. М. Геологические осо- 
бенности золото-сульфидных месторождений в слан- 
цевых комплексах // Советская геология. – 1987. – № 8. –  
С. 36–42.

6.	 Миндякское месторождение // Геология золоторудных 
месторождений СССР. В 2 томах. Т. 1.  – М. : ЦНИГРИ, 
1984. – С. 145–160

7.	 Минькин  К.  М. Геологическая позиция и условия ло-
кализации месторождений золото-сульфидных руд  
Миндякского рудного поля, Республика Башкортос-
тан // Руды и металлы. – 2017. – № 3. – С. 14–26.

8.	 Минькин К. М. Золотоносность вулканогенных ком-
плексов каменноугольного времени в различных гео- 
тектонических обстановках варисцид Южноураль- 
ско-Центрально-Кызылкумского региона // Сборник 
тезисов докладов IX Международной научно-прак- 
тической конференции «Научно-методические осно- 
вы прогноза, поисков, оценки месторождений алма-
зов, благородных и цветных металлов» (17–19 апреля 
2019 г.). – М. : ФГБУ «ЦНИГРИ», 2019. – С. 117–118.

9.	 Миронов Ю. В., Ельянова Е. А., Зорина Ю. Г., Мир- 
лин Е. Г. Вулканизм и океанское колчеданообразова-
ние. – М. : Научный мир, 1999. – 175 с.

10.	 Новожилов  Ю.  И. Избирательный характер гидро- 
термального метаморфизма обломков в пирокласти-
ческих породах Миндякского рудного поля // Труды 
ЦНИГРИ. – 1967. – Вып. 68. Геология и методы изу- 
чения некоторых золоторудных провинций и место-
рождений золота. – М., 1967. – С. 82–96.

11.	 Сазонов В. Н. Околорудная метасоматическая зональ- 
ность как поисковый критерий и фактор прогнози-
рования (на примере березит-лиственитовой форма-
ции) // Вопросы петрологии Урала. – Свердловск  : 
УрО АН СССР, 1980. – С. 159–175.

12.	 Салихов Д. Н. Развитие Южного Урала в коллизион-
ную эпоху позднего палеозоя. – Уфа : ИГ УНЦ РАН, 
1996. – 42 с.

13.	 Салихов Д. Н., Мосейчук В., Холоднов В. В., Рахимов И. 
Каменноугольный вулкано-интрузивный магматизм 
Магнитогорско-Богдановского грабена в свете новых 
геолого-геохимических данных // Литосфера. – 2014. –  
№ 5. – С. 33–56.

14.	 Серавкин И. Б., Знаменский С. Е., Косарев А. М. Раз-
рывная тектоника и рудоносность Башкирского Зау-
ралья. – Уфа : Полиграфкомбинат, 2001. – 318 с.

15.	 Шпотова Л. В., Ушаков В. В. Палеозойский щелочно-
базальтовый вулканизм запада Южного Тянь-Шаня. –  
Ташкент: Фан, 1981. – 150 с.

Полученные данные могут быть использованы 
для уточнения геологического строения и металло-
гении Южного Урала.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

REFERENCES

1.	 Ye. D. Andreyeva, V. A. Baskina, O. A. Bogatikov [et al.]  
Magmaticheskiye gornyye porody. V 6 tomakh. Tom 1,  
Chast’ 1. Klassifikatsiya, nomenklatura, petrografiya [Ig- 
neous rocks. In 6 volumes. Volume 1, Part 1. Classification, 
nomenclature, petrography], Moscow, Nauka publ., 1983, 
368 p. (In Russ.)

2.	 Bukharin A. K., Maslennikova  I. A., Pyatkov A. K. Do- 
mezozoyskiye strukturno-formatsionnyye zony Zapad-
nogo Tyan’-Shanya [Pre-Mesozoic structural-formation-
al zones of the Western Tien Shan]. Tashkent, Fan publ., 
1985, 152 p. (In Russ.)

3.	 Zonov V. I. Novyye predstavleniya o stratigrafii domezo-
zoyskikh obrazovaniy tsentral’noy chasti gor Bukantau 
(Tsentral’nyye Kyzylkumy) [New ideas about the stratig-
raphy of pre-Mesozoic formations in the central part of 
the Bukantau mountains (Central Kyzylkum)]. Ekspress-
informatsiya VIEMS. Seriya VII (obshchaya i region-
al’naya geologiya, geologicheskoye kartirovaniye). 1974, 
Is. 8, P. 16–17. (In Russ.)

4.	 Kucherevskiy P. G. Vulkanogennaya shchelochno-ba-
zal’tovaya formatsiya i zoloto-sul’fidnoye orudeneniye  
Kokpatasskogo tipa (TS. Kyzylkumy) [Volcanogenic al-
kaline-basalt formation and gold-sulfide mineralization 
of the Kokpatas type (Central Kyzylkum)]. Rudy i metal-
ly [Ores and metals], 1996, No. 3, P. 63–67. (In Russ.)

5.	 Kucherevskiy P. G., Min’kin K. M. Geologicheskiye oso- 
bennosti zoloto-sul’fidnykh mestorozhdeniy v slantse- 
vykh kompleksakh [Geological features of gold-sulfide  
deposits in shale complexes]. Sovetskaya geologiya [So-
viet Geology], 1987, No. 8, P. 36–42. (In Russ.)

6.	 Mindyakskoye mestorozhdeniye [Mindyak deposit]. Geo- 
logiya zolotorudnykh mestorozhdeniy SSSR, Moscow, 
TSNIGRI publ., 1984, In 2 V., V. 1, P. 145–160. (In Russ.)

7.	 Min’kin K. M. Geologicheskaya pozitsiya i usloviya lo- 
kalizatsii mestorozhdeniy zoloto-sul’fidnykh rud Min-
dyakskogo rudnogo polya, Respublika Bashkortostan 
[Geological position and localization conditions of depo- 
sits of gold-sulfide ores of the Mindyak ore field, Republic 
of Bashkortostan]. Rudy i metally [Ores and metals], 2017, 
No. 3, P.  14–26. (In Russ.)



Журнал «Отечественная геология» принимает участие в геологических конференциях, совещаниях, 
съездах в качестве информационного партнёра, освещая на своих страницах важные события отрасли.

Приглашаем к сотрудничеству представителей геологических, горно-геологических, горнодобывающих
 организаций и предприятий, отраслевых научно-исследовательских, академических и образовательных

 институтов по вопросам размещения рекламы или издания целевого номера.

Литология, петрология, минералогия, геохимия

52

8.	 Min’kin K. M. Zolotonosnost’ vulkanogennykh komplek- 
sov kamennougol’nogo vremeni v razlichnykh geotek-
tonicheskikh obstanovkakh varistsid Yuzhnoural’sko-
Tsentral’no-kyzylkumskogo regiona [Gold content of vol-
canogenic complexes of the Carboniferous time in various 
geotectonic settings of variscides of the South Ural-Cen- 
tral Kyzylkum region]. Sbornik tezisov dokladov IX Me- 
zhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii “Na- 
uchno-metodicheskiye osnovy prognoza, poiskov, otsenki  
mestorozhdeniy almazov, blagorodnykh i tsvetnykh me- 
tallov” (17–19 aprelya 2019 g., Moskva, FGBU “TSNIGRI”). 
Moscow, TSNIGRI publ., 2019, P. 117–118. (In Russ.)

9.	 Mironov Yu. V., Yel’yanova Ye. A., Zorina Yu. G., Mir- 
lin Ye. G. Vulkanizm i okeanskoye kolchedanoobrazova- 
niye [Volcanism and oceanic pyrite formation], Moscow, 
Nauchnyy mir publ., 1999, 175 p. (In Russ.)

10.	 Novozhilov Yu. I. Izbiratel’nyy kharakter gidrotermal’no-
go metamorfizma oblomkov v piroklasticheskikh poro-
dakh Mindyakskogo rudnogo polya [Selective nature of 
hydrothermal metamorphism of fragments in pyroclastic 
rocks of the Mindyak ore field]. Trudy TSNIGRI, 1967, 
Is. 68. Geologiya i metody izucheniya nekotorykh zoloto- 
rudnykh provintsiy i mestorozhdeniy zolota. Moscow, 
Nedra publ., 1967, P. 82–96. (In Russ.)

11.	 Sazonov V. N. Okolorudnaya metasomaticheskaya zon-
al’nost’ kak poiskovyy kriteriy i faktor prognozirovaniya  

(na primere berezit-listvenitovoy formatsii) [Ore-ore me- 
tasomatic zoning as a search criterion and forecasting 
factor (on the example of a beresite-listvenite formation)]. 
Voprosy petrologii Urala, Sverdlovsk, UrO AN SSSR 
publ., 1980, P. 159–175. (In Russ.)

12.	 Salikhov D. N. Razvitiye Yuzhnogo Urala v kollizionnuyu  
epokhu pozdnego paleozoya [Development of the South-
ern Urals in the Collision Epoch of the Late Paleozoic]. 
Ufa, IG UNTS RAN publ., 1996, 42 p. (In Russ.)

13.	 Salikhov D. N., Moseychuk V., Kholodnov V. V., Rakhimov I.  
Kamennougol’nyy vulkano-intruzivnyy magmatizm Ma- 
gnitogorsko-Bogdanovskogo grabena v svete novykh 
geologo-geokhimicheskikh dannykh [Carboniferous vol- 
cano-intrusive magmatism of the Magnitogorsk-Bogda-
novsk graben in the light of new geological and geochemi- 
cal data]. Litosfera [Lithosphere], 2014, No. 5, P. 33–56. 
(In Russ.)

14.	 Seravkin I. B., Znamenskiy S. Ye., Kosarev A. M. Razryv-
naya tektonika i rudonosnost’ Bashkirskogo Zaural’ya 
[Fracture tectonics and ore content of the Bashkir Trans- 
Urals]. Ufa, Poligrafkombinat publ., 2001, 318 p. (In Russ.)

15.	 Shpotova L. V., Ushakov V. V. Paleozoyskiy shchelochno- 
bazal’tovyy vulkanizm zapada Yuzhnogo Tyan’-Shanya 
[Paleozoic alkaline-basalt volcanism of the west of the 
Southern Tien Shan]. Tashkent, Fan publ., 1981, 150 p.  
(In Russ.)


