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Изучено строение, минералого-петрографический и химический состав 

вулканокластических отложений Западно-Магнитогорской зоны Южного Урала. Они 
сложены преимущественно обломками вулканитов основного и среднего состава, 
кристаллами плагиоклаза и пироксена. Вулканокластические отложения по химическому 
составу являются известково-щелочными, высоконатриевыми, низкотитанистыми, 
умеренно- и высокоглиноземистыми. Источником вещества служила океаническая 
островная дуга. Основными агентами транспортировки и накопления материала, 
являлись обломочные и турбидные потоки разной плотности. Накопление обломочного 
материала происходило на склонах и подножиях вулканических центров островной 
дуги и на некотором удалении от них в более глубоководной части бассейна. 

Ключевые слова: нижний девон, вулканокластические отложения, тефроиды, 
турбидиты, дебриты, островная дуга, геохимия, седиментация, Магнитогорская 
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The structure, mineralogical-petrographic and chemical composition of volcaniclastic 

sediments of the West-Magnitogorsk zone of the Southern Urals are studied. They are 
composed primarily of fragments of volcanic rocks of basic and intermediate composition, 
crystals of plagioclase and pyroxene. Vulcanoclastic sediments are calc-alkaline, high-
sodium, low-titanium, temperate and high-alumina. The source of the components served as 
oceanic island arc. Sedimentation of clastic material was carried out on the slopes and at the 
bases of the volcanic centers in island arcs and at some distance from them in the deeper 
part of the basin. 

Keywords: Lower Devonian, volcaniclastic sediments, tephroids, turbidites, debris, 
island arc, geochemistry, sedimentation, Magnitogorsk megazone, Southern Ural 

 
Магнитогорская мегазона Южного Урала представляет собой уникаль-

ный по сохранности фрагмент островной дуги, активно развивавшейся в де-
вонское время (Вулканизм, 1992; Пучков, 2000 и др.). Большинство исследо-
вателей начало ее формирования связывают с эмсским вулканизмом (мосто-
строевский комплекс, баймак-бурибаевская свита и их аналоги). Однако по-
являются новые данные, указывающие на наличие островодужных магмати-
ческих комплексов более древнего (лохков-пражского) возраста (Ферштатер 
и др., 2007; Косарев и др., 2014). Несмотря на многолетнюю историю иссле-
дований и достаточно большой объем полученных данных по Магнитогор-
ской островодужной системе, начальный лохков-раннеэмсский этап ее фор-
мирования (более 12 млн лет) остается малоизученным. 

Лохков-раннеэмсские отложения слагают рыскужинскую, ускульскую, 
ильтибановскую и мансуровскую толщи и лучше всего обнажены на севере 
Западно-Магнитогорской зоны (ЗМЗ). Они состоят из вулканокластических, 
карбонатных, кремнистых пород и силицитов. Лохков-раннеэмсские отложе-
ния слабо изучены, поскольку подвержены вторичным изменениям, разрезы их 
имеют фрагментарное строение (т.к. расположены в зоне Главного Уральского 
разлома или в непосредственной близости от нее) и долгое время их картиро-
вали в составе ирендыкской свиты среднего девона. По этим причинам и в свя-
зи с малым количеством находок фауны коррелировать разные части разреза и 
взаимоотношения между разнофациальными породами затруднительно. 

В настоящее время, благодаря детализации стратиграфии нижнедевонских 
отложений ЗМЗ (Маслов, Артюшкова, 2010 и др.) и уточнению их стратотипи-
ческих участков и разрезов, появилась возможность подробно изучать литоло-
гические особенности пород и проводить сравнение одновозрастных толщ.  

Изучение вулканокластических отложений ЗМЗ, пользующихся наи-
большим распространением, а также фациальных взаимоотношений между 
столь разнородными породами, позволяет внести вклад в реконструкцию об-
становок седиментации раннедевонского бассейна и детализировать историю 
развития Магнитогорской островодужной системы на начальном этапе ее 
формирования.  
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Краткая характеристика строения отложений. Нижнедевонские от-
ложения в ЗМЗ представлены вулканокластическими породами, силицитами, 
кремнистыми и кремнисто-глинистыми сланцами, известняками и, реже, вул-
канитами различного состава. Стратотипические разрезы рыскужинской 
толщи расположены у деревень Казмашево, Рыскужино, Тирман и Ишкиль-
дино, ускульской толщи – у оз. Ускуль и д. Уразово, ильтибановской толщи – 
на берегу Ильтибановского водохранилища и у д. Юлдашево, мансуровской 
толщи – у д. Мансурово. 

Вулканокластические отложения представлены преимущественно песча-
никами, алевролитами, гравелитами, крупно- и грубообломочными миксти-
тами, которые часто слагают элементарные циклиты (ЭЦ) с градационной 
сортировкой материала. Циклиты выделены по методу Ю.Н. Kapoгoдина 
(1980) на основе анализа гранулометрического состава обломочных отложе-
ний. Изучаемые нижнедевонские толщи различаются преобладанием класто-
литов того или иного гранулометрического класса и соответственно ЭЦ, ко-
торые они слагают. Например, для разрезов рыскужинской и ускульской 
толщ характерно преобладание ЭЦ, в строении которых участвуют кластоли-
ты главным образом псаммитовой, алевритовой и более тонкой размерности, 
мощностью 0,3–2,0 м. В свою очередь, в строении разрезов ильтибановской и 
мансуровской толщ наблюдается существенное участие ЭЦ, которые сложе-
ны грубо- и крупнозернистыми псаммитами и псефитовыми микститами.  

Микститы состоят из плохо сортированных неокатанных грубозерни-
стых частиц вулканитов песчаной размерности, среди которых присутствуют 
обломки силицитов и известняков гравийно-галечной, дресвяно-щебневой 
размерности, реже их валуны и отломы. Обломки расположены преимущест-
венно хаотически и иногда ближе к подошве ориентированы длинной осью 
параллельно слоистости. Мощность микститов достигает 2,5–5 м и более. Та-
кие образования встречаются преимущественно в разрезах ильтибановской и 
мансуровской толщ. 

Для нижнедевонских обломочных отложений характерны также другие 
особенности. Например, в разрезах рыскужинской и ускульской толщ встре-
чаются редкие слои песчаников небольшой мощности (0,15–0,3 м), содержа-
щих большое количество остатков макрофауны – брахиопод, криноидей и гас-
тропод. Кроме этого, в разрезах этих толщ кластолиты иногда чередуются с 
массивными и брекчиевыми плагиоклазовыми и пироксен-плагиокла-зовыми 
порфиритами (лавовыми потоками), мощностью 3–15 м и более. В строении 
разрезов ильтибановской и мансуровской толщ такие вулканиты не обнаруже-
ны, состоят они преимущественно из обломочных отложений, кремней и крем-
нисто-глинистых сланцев.  

Нижнедевонские обломочные отложения также находятся в тесной ассо-
циации с кремнями, кремнисто-глинистыми сланцами и карбонатными поро-
дами, которые часто слагают отдельные пачки и тела. Карбонатные породы 
представлены массивными рифогенного характера известняками, иногда 
мраморизованными и рассланцованными. Они слагают тела субмеридио-
нального простирания шириной 100–500 м и длиной 1000 м и более. В неко-
торых из тел обнаружены прослои и пачки вулканокластических песчаников 
и алевролитов (Кац, 1980; Павлов, 1988). Контакты с окружающими их отло-
жениями описываются преимущественно как тектонические и в редких слу-
чаях как согласные.  
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7 Петрографический и химический состав. Песчаники пользуются наи-
большим распространением среди обломочных пород изучаемых толщ. Со-
гласно классификации В.Д. Шутова (1967), они относятся к полевошпатовым 
и собственно грауваккам вулканокластической разновидности ( 

рис. 1). Породообразующие компоненты песчаников представлены слабо 
окатанными и неокатанными литокластами вулканитов основного и среднего 
состава, кристаллокластами плагиоклаза, реже пироксена и кварца (Зайнул-
лин, 2017).  

 

 
 

Рис. 1. Классификационные диаграммы для определения состава песчаников. 
Условные обозначения. Песчаники из разрезов района: 1 – д. Тирман, 2 – д. Рыскужино, 
3 – д. Казмаш, 4 – оз. Ускуль, 5 – д. Уразово, 6 – д. Ильтибаново, 7 – д. Юлдашево,  
8 – д. Мансурово; поля на основной диаграмме: А – граувакки, B – кварцевые граувакки,  
C – полевошпатовые граувакки; песчаники (D – кварцевые, E – олигомиктовые, F – 
мезомиктовые, G – аркозовые, H – полевошпатовые). 

 
Обломки вулканитов в песчаниках по составу идентичны вулканитам ла-

вовых потоков, с которыми они иногда чередуются в разрезе. Также в песча-
никах встречаются обломки силицитов, известняков, кремнисто-глинистых 
сланцев и реже поликристаллического кварца (возможно, кварцитов). При 
этом состав песчаников может отличаться по разрезам. Так установлено, что 
в составе песчаников из разрезов Казмашево, Ускуль и Уразово содержание 
кристаллокластов пироксена и обломков пироксен-плагиоклазовых порфири-
тов немного выше (на 5–20 %), чем в песчаниках из других разрезов. В свою 
очередь песчаники из разрезов Тирман и Рыскужино состоят преимущест-
венно из кристаллокластов плагиоклаза и обломков плагиоклазовых порфи-
ритов. Для песчаников из разрезов Ильтибаново, Юлдашево и Мансурово 
характерно то, что они имеют более пестрый состав и сложены в основном 
литокластами вулканитов (преимущественно плагиоклазовыми порфирита-
ми), кристаллокластами плагиоклаза, реже кварца (в т.ч. его поликристалли-
ческими разновидностями), единичными зернами пироксена, а также облом-
ками известняков, силицитов и кремнисто-глинистых сланцев. 
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Химический состав песчаников изучался по петрогенным и малым эле-
ментам, на основе которых разработаны диаграммы, отражающие состав по-
род в источнике сноса и их зрелость. Так, на диаграмме А.Г. Коссовской и 
М.И. Тучковой (1988) фигуративные точки расположились в поле полимик-
товых песчаников, а на диаграмме Ф. Петтиджона с соавторами (1976) – в 
поле граувакк (рис. 2). При этом низкие значения величины log(SiО2/Al2O3) и, 
наоборот, высокие значения log(Na2O/K2O) характеризуют изучаемые песча-
ники как незрелые.  

 

 
 

Рис. 2. Диаграмма А.Г. Коссовской и М.И. Тучковой (1988) (слева) и Ф. Петтиджона 
с соавторами (1976) (справа) с фигуративными точками нижнедевонских песчаников. 
Условные обозначения приведены для этих и последующих рисунков. Песчаники из 
разрезов района: 1 – д. Тирман, 2 – д. Рыскужино, 3 – д. Казмашево, 4 – оз. Ускуль,  
5 – д. Уразово, 6 – д. Ильтибаново, 7 – д. Мансурово 

 
Среднее содержание SiO2 в песчаниках колеблется от 49,35 до 56,73 %. 

Самые низкие значения его характерны для песчаников из разрезов деревень 
Рыскужино и Тирман (49,35–49,98 %), в песчаниках из остальных разрезов он 
достигает 54,48–56,73 %. Такие показатели характерны для вулканических 
пород основного и среднего состава (базальты и андезибазальты). По средне-
му содержанию суммы щелочей (Na2O+K2O) породы являются нормально 
щелочными (3,89–5,73 %), а по диаграмме AFM относятся известково-
щелочной серии (рис. 3). 

Содержания Na2O в песчаниках варьирует от 2,59 до 5,36 %, K2O – от 
0,33 до 1,72 %. При этом Na2O/K2O в песчаниках из разреза д. Рыскужино 
составляет 2,51 %, а в остальных песчаниках – 7,37–21,35 %. Такие показате-
ли характеризуют изучаемые отложения как высоконатриевые. 

Породы также обладают пониженной титанистостью (TiO2) – 0,30–0,68 % 
и только в единичных образцах содержания TiO2 могут достигать 0,87–1 %. 
По коэффициенту глиноземистости (Al2O3/(Fe2O3+FeO+MgO)) песчаники яв-
ляются умеренно- (0,87–1,1 %) и высокоглиноземистыми (1,24–2 %).  

Результаты, полученные при изучении петрогенных окислов, подтверди-
лись и при анализе содержаний малых элементов. Так, соотношение величин 
Zr/Sc–Th/Sc во всех песчаниках изучаемых разрезов характерно для незрелых 
кластических пород, т.е. формировавшихся в первом цикле седиментации (рис. 4) 
(McLennan et al., 1993). Предполагается, что они не испытали существенных из-
менений при переносе и накоплении и состав их близок к исходным породам.  
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Рис. 3. Диаграмма AFM с фигуративными точками нижнедевонских песчаников 
 
 

 
 

Рис. 4. Дискриминационные диаграммы для определения состава пород.  
Условные обозначения смотри на рисунке 2 

 

Распределение фигуративных точек на диаграммах Nb/Y–Zr/TiO2 (см. 
рис. 4) (Winchester J.A., Floyd P.A.,1977) и La/Sc–Th/Co (Cullers R.L., 2002) 
показало (рис. 5), что все песчаники по составу близки к породам основного и 
среднего состава, при этом фигуративные точки на последней диаграмме об-
разуют два кластера.  

В первом случае сгруппировались фигуративные точки песчаников из 
разрезов Казмашево, Ускуль и Уразово, во втором – Рыскужино, Тирман и 
Ильтибаново. Последние на диаграмме расположены между породами основ-
ного и кислого состава. Эти выводы подтвердились и на диаграмме La/Sc–
Yb/Th (Langmuir et al., 1978), где точки образовали такие же кластеры. При 
этом песчаники из разрезов Рыскужино, Тирман и Ильтибаново расположи-
лись на перегибе гиперболы (см. рис. 5), что характерно для кластолитов с 
двухкомпонентным составом (смешение основных и более кислых пород). 
По-видимому, это связано с тем, что они состоят преимущественно из облом-
ков вулканитов среднего состава, тогда как в песчаниках разрезов Казмаше-
во, Ускуль и Уразово преобладают обломки вулканитов основного состава.  
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Рис. 5. Дискриминационные диаграммы для определения состава пород.  
Условные обозначения смотри на рисунке 2 

 
Полученные выводы по составу пород хорошо коррелируются со спек-

трами распределения РЗЭ, нормированных по хондриту (рис. 6). Так, у пес-
чаников из разрезов Рыскужино, Тирман и Ильтибаново более высокая кон-
центрация легких лантаноидов и имеется незначительная отрицательная Eu 
аномалия (LREE*/HREE*=2.27, 2.04, 2.14; Eu/Eu*=0.99, 0.83, 0.85 соответст-
венно). Такие показатели свойственны породам более кислого состава и мо-
жет быть связано с преобладанием плагиоклазов (Интерпретация..., 2001). 

У песчаников из разрезов Казмашево, Ускуль и Уразово содержания лег-
ких РЗЭ имеют немного пониженные значения. Самые низкие положения в 
распределении спектров тяжелых и деплетирование промежуточных РЗЭ (Dy-
Er) наблюдаются в песчаниках из разреза Уразово (LREE*/HREE*=0.93, 0.87 и 
1.0; Eu/Eu*=0.91, 0.88, 1.17 соответственно) (Зайнуллин, 2017), что характерно 
для пород основного состава и может быть связано с наличием бо̀льшего коли-
чества роговой обманки и пироксенов (Интерпретация..., 2001). 

На спайдер-диаграмме (рис. 8) наблюдаются повышенные содержания 
крупноионных литофильных элементов (Sr, К, Rb, Ba, Th), а также обнаружи-
ваются хорошо выраженные отрицательные геохимические аномалии Ta, Nb, 
Zr, Ti, положительные – Ce, что тоже указывает на принадлежность рассматри-
ваемых кластолитов к островодужному типу (Короновский, Демина, 2011).  

Транспортировка материала. Основными характеристиками, позво-
ляющими выяснить транспортировку и накопление обломочных отложений 
являются размер, сортировка и окатанность слагающих их частиц. Кластиче-
ские отложения нижнего девона ЗМЗ образуют преимущественно циклиты с 
градационной текстурой и микститы, частицы которых практически не ока-
таны и плохо сортированы. Нижнедевонским циклитам также характерны 
резкие контакты, иногда подошвенные знаки размыва, наличие разнородной 
морской фауны, чередование с силицитами и кремнисто-глинистыми сланца-
ми и отсутствие типичных признаков мелководья (крупномасштабной косой 
слоистости, признаков пляжа, хорошей сортировки). При этом циклиты в со-
вокупности образуют пачки значительной мощности с обширными площадя-
ми распространения.  
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Рис. 6. Распределение РЗЭ нижнедевонских песчаников, нормированных  
по хондриту. Условные обозначения смотри на  

рисунке 2 
 

 
 

Рис. 7. Дискриминационные диаграммы для определения геодинамических 
обстановок образования песчаников 

 
Такие отложения в современных морях и океанах наиболее часто обра-

зуются при турбидитном осадконакоплении, происходящем на различных 
глубинах. Это связано с действием суспензионных (мутьевых) потоков, при-
водящих к образованию отложений называемых турбидитами (Рейнек, 
Сингх, 1981). В зависимости от концентрации переносимого обломочного 
вещества турбидные потоки разделяются на низкоплотностные и высоко-
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плотностные (Lowe, 1982; Стоу, 1990). Дальность переноса вещества потока-
ми в океанах может составлять 1000-2500 км и более. При движении они спо-
собны эродировать ложбины на склоне и захватывать при этом эдафогенный 
материал. После того как энергия потока начинает снижаться происходит по-
степенное осаждение обломочного материала с образованием градационной 
слоистости. Когда скорость течения падает до нуля, возобновляется накопле-
ние тонкого материала (илов, силицитов), находящегося во взвеси. 

 

 
 

Рис. 8. Распределение редких элементов нижнедевонских песчаников (А)  
и вулканитов Курило-Камчатской островной дуги (Б), нормированных по N-MORB 

 
Учитывая приведенные данные, можно сделать вывод, что нижнедевон-

ские вулканокластические отложения транспортировались турбидными пото-
ками и соответственно являются турбидитами. При этом в образовании неко-
торых из них участвовали турбидные потоки высокой плотности, которые 
могли захватывать и транспортировать обломки силицитов и известняков 
гравийно-галечной размерности. Маломощные циклиты, представленные 
алевролитами и кремнистыми, кремнисто-глинистыми аргиллитами, образо-
вывались слабоплотностными турбидными потоками и при фоновой (нефе-
лоидной) седиментации.  

Другими агентами транспортировки обломочного материала в морях и 
океанах, находящимися в тесной ассоциации с турбидными потоками, явля-
ются обломочные потоки (debris flow). Они относятся к вязким ламинарным 
потокам разжиженного осадочного материала большой плотности (mass 
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3 flow), способным перемещать осадки псефитовой размерности. Отложения, 
образуемые такими потоками, называются дебритами (Стоу, 1990). Они ха-
рактеризуются преимущественно массивным строением, могут иметь размы-
тую подошву слоя, обратную базальную градационную слоистость, слабую 
упорядоченность материала в основной части и иногда ориентировку удли-
ненных обломков в подошве. Мощность слоев таких отложений может дос-
тигать нескольких десятков метров. Особенностью обломочного потока так-
же является то, что по мере движения вниз по склону он может насыщаться 
водой и становится все более текучим, что приводит к преобразованию его в 
турбулентный тип потока. В результате этого в проксимальной части потока 
происходит осаждение дебритов, а в дистальной – турбидитов (Lowe 1982; 
Стоу, 1990; Einsele, 2000).  

Под действием обломочных потоков среди нижнедевонских обломочных 
отложений формировались в первую очередь микститы и нижние слои ЭЦ, 
состоящие из псефитового материала. Не исключено, что в формировании 
нижних слоев ЭЦ, сложенных многочисленными обломками кремней и реже 
известняков гравийной, гравийно-галечной и щебневой размерности, могли 
участвовать как высокоплотностные турбидные потоки, так и обломочные 
потоки, трансформировавшиеся в последующем в мутьевые.  

Резюмируя выше сказанное, можно заключить, что основными агентами 
транспортировки и накопления, нижнедевонских вулканокластических отложе-
ний, являлись обломочные и турбидные потоки разной плотности, образование и 
действие которых широко представлено в океанических островных дугах.  

Седиментация вулканокластических отложений. Островные дуги, 
представляющие собой цепи вулканов, являются относительно самостоятель-
ными седиментационными системами, формирующиеся преимущественно за 
счет собственных источников вещества (вулканизма, денудации островов и 
дна и др.). 

Вулканогенный обломочный материал на островных дугах представлен 
преимущественно пирокластическими и вулканомиктовыми (вулканотерри-
генными) осадками. Если рыхлый пирокластический материал не перераба-
тывается агентами транспортировки, то он осаждается в виде тефры. В случае 
умеренного переотложения и приобретения ими некоторой сортировки и ока-
танности они становятся тефроидами (Систематика..., 1998). Однако отмеча-
ется, что даже в современных и тем более в древних измененных отложениях 
отличить вулконотерригенный, тефровый или тефроидный материал друг от 
друга достаточно затруднительно (Хворова, 1980). Тем не менее есть набор 
параметров, позволяющих с определенной долей вероятности это сделать 
(Малеева, 1980). Учитывая особенности строения нижнедевонских вулканок-
ластических отложений (отсутствие вулканического стекла (разложенное), 
преобладание вторичного цемента, иногда затушеванность первичных струк-
турно-текстурных особенностей, обусловленных активным воздействием по-
стдиагенетических процессов) набор этих параметров, применимых для их 
идентификации существенно ограничен. Например, пирокластические теф-
роиды можно попытаться распознать только по тому, что среди них преобла-
дают псаммитовые и тонкие разновидности, петрографический состав их от-
носительно однородный, и они чередуются с лавовыми потоками. Вулкано-
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терригенные осадки, в свою очередь, часто состоят из материала крупной 
размерности, имеют больше литокластики и пестрый литологический состав.  

Учитывая эти обстоятельства, для идентификации кластолитов рыску-
жинской и ускульской толщ, перечислим основные их признаки, которые во 
многом похожи. Во-первых, они сложены преимущественно псаммитовыми и 
более тонкими разностями с градационной сортировкой материала. Во-
вторых, петрографический состав их относительно однородный – преимуще-
ственно кристаллокласты плагиоклаза, пироксена и литокласты плагиоклазо-
вых и реже пироксен-плагиоклазовых порфиритов. В третьих, они формиру-
ют пачки, которые иногда чередуются с массивными и брекчиевыми лавовы-
ми потоками. В четвертых, цемент и породообразующие компоненты в пес-
чаниках, в отличие от других толщ, часто сильно хлоритизированы, что воз-
можно связано с разложением большого количества первичного вулканиче-
ского стекла. Поэтому можно предположить, что вулканокластические отло-
жения рыскужинской и ускульской толщ сложены преимущественно пирок-
ластическим материалом, который после выпадения перемещался по склону 
вулканической постройки турбидными потоками, т.е. представляют собой 
тефроиды или тефротурбидиты. Возможно, при транспортировке материала, 
к пирокластике частично примешивались обломки из разрушающихся лаво-
вых потоков. Как показывают исследования (Малеев, 1980), такое смешение 
весьма распространено вблизи действующих подводных вулканов. Тефро-
турбидиты формировали пачки мощностью 15–20 м, которые в последующем 
перекрывались массивными и брекчиевыми лавовыми потоками, мощностью 
3–5 и 10–15 м.  

Обломочные отложения ильтибановской и мансуровской толщ наоборот 
отличаются более разнородным и гранулометрически разнообразным соста-
вом. Они сложены преимущественно литическими фрагментами, представ-
ленными плагиоклазовыми порфиритами. Наряду с вулканогенными облом-
ками присутствуют и собственно терригенные компоненты: обломки крем-
ней, кремнисто-глинистых сланцев и известняков. Размерность частиц варьи-
рует в широких пределах: от мелко- до грубозернистой в псаммитолитах и 
гравийно-галечной с блоками кремней и известняков в микститах. Наблюда-
ется чередование кластолитов с глубоководными тонкослоистыми силицита-
ми и кремнисто-глинистыми сланцами, а массивные и брекчиевые лавовые 
потоки не встречены. Все это позволяет считать, что обломочные отложения 
ильтибановской и мансуровской толщ сложены преимущественно вулкано-
терригенным (вулканомиктовым) материалом. К нему также мог примеши-
ваться и тефрогенный материал, но установить это в древних измененных 
отложениях затруднительно.  

Вокруг вулканических центров обломочный материал аккумулируется в 
виде лопастевидных покровов, конусов выноса (fans) и мощных шлейфов в 
глубоководной части бассейна. При этом отмечается, что вблизи от вулкани-
ческого очага накапливаются преимущественно лавовые потоки, разнозерни-
стые вулканокластические отложения, продукты их дезинтеграции и образу-
ются различные интрузивные тела и рифогенные известняки. Вдали от очага 
лавовые потоки и интрузивные породы исчезают, а вулканогенные осадки 
становятся более тонкозернистыми (Dickinson, 1968; Mitchell, 1970, Фишер, 
1987, Einsele, 2000). Поэтому можно считать, что накопление тефротурбиди-
тов, массивных и брекчиевых лавовых потоков и рифогенных известняков 
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5 рыскужинской и ускульской толщ происходило на склонах и у подножий 
вулканических центров (т.е. в проксимальной части). Тефротурбидиты фор-
мировали покровы разной мощности в виде конусов выноса. 

В более глубоководной части островной дуги (в дистальной части) фор-
мировались обломочные отложения ильтибановской и мансуровской толщ. 
Объясняется это тесной ассоциацией их с глубоководными массивными и 
тонкослоистыми силицитами и кремнисто-глинистыми сланцами, а также 
отсутствием мелководных отложений (с характерными текстурами), в том 
числе распространенных в проксимальной части островной дуги – лавовых 
потоков и рифогенных известняков (могут присутствовать только в виде об-
ломков и глыб). Кластический материал ильтибановской и мансуровской 
толщ под силой тяжести и/или при тектонических толчках сносился вниз по 
склону обломочными (debris flow) и турбидными потоками. У подножия ост-
ровной дуги формировались дебриты (микститы) и турбидиты, соответствен-
но. Обломочные потоки, являясь более высокоплотностными, эродировали 
дно бассейна и захватывали блоки силицитов, среди которых были слаболи-
тифицированные. Поскольку они имеют плавные извилистые контуры с апо-
физами (пример – разрез у д. Ильтибаново). Турбидные потоки могли захва-
тывать и транспортировать силициты только гравийно-галечной и более тон-
кой размерности, а также обломки известняков (которые поступали из более 
мелководных частей бассейна) и кремнисто-глинистых сланцев. Таким обра-
зом, в виде относительно глубоководных конусов выноса и шлейфов форми-
ровались преимущественно кластические отложения с ритмичным строением 
и пачки микститов с многочисленными неокатанными, несортированными 
обломками вулканитов, кремней и реже известняков, имеющих свальный об-
лик. Все это указывает на кратковременный перенос и незначительную вод-
ную обработку. Наличие большого количества грубообломочных пород гово-
рит о резкой расчлененности рельефа. В периоды, когда обломочный матери-
ал не поступал, происходило накопление тонких кремнистых осадков. 

Заключение. Нижнедевонские обломочные отложения являются поле-
вошпатовыми граувакками и собственно граувакками вулканокластической 
разновидности, формировавшихся в первом цикле седиментации. Сложены 
они преимущественно пирокластическим материалом и продуктами разру-
шения литифицированных вулканических пород базальтового и андезиба-
зальтового состава. Сравнение отложений по толщам показало явно выра-
женную минералого-петрографическую и химическую неоднородность, обу-
словленную формированием их при воздействии разных источников сноса.  

В раннедевонском бассейне, соответствующем современной территории 
Западно-Магнитогорской зоны, происходило активное образование и накопле-
ние вулканокластических отложений, источником которых являлась океаниче-
ская островная дуга. Транспортировка материала осуществлялась преимущест-
венно турбидными и обломочными потоками, которые формировали покровы 
в виде конусов выноса на склонах и подножиях вулканических центров и на 
относительном удалении от них в более глубоководных частях бассейна.  

Действие Магнитогорской островодужной системы могло начаться до 
баймак-бурибаевского времени – в начале эмсского века или даже раньше. Это 
привело, видимо, к образованию под водой линейно вытянутого положитель-
ного рельефа и предостроводужного бассейна с латеральными рядами седи-
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ментационных обстановок. В результате, произошло накопление и формирова-
ние разнородных типов отложений: глубоководных кремней и кремнисто-
глинистых сланцев, вулканокластических дебритов и турбидитов, массивных и 
брекчиевых склоновых лавовых потоков и рифогенных известняков. 
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