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Изучены девонские толщи Тагильской мегазоны восточного склона Северного Урала. Установле-
но, что девонские осадочные и вулканогенные образования формировались в трех палеообстанов-
ках: в пределах шельфа отмершей силурийской островной дуги, междугового прогиба и активной
вулканической островной дуги. По составу эти вулканиты близки к породам современных остров-
ных дуг. Указанная зональность была нарушена в живетское время образованием грабенов и изли-
янием базальтов с внутриплитными геохимическими характеристиками. В конце живетского века–
начале франского века вновь был проявлен вулканизм островодужного типа, а в конце франского
века–начале фаменского века эволюция островной дуги завершилась в связи с аккрецией послед-
ней к континентальной окраине.
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ВВЕДЕНИЕ
Несмотря на значительное количество работ,

посвященных стратиграфии, вулканизму и интер-
претации палеообстановок формирования вулка-
ногенных, вулканогенно-осадочных и осадочных
толщ Тагильской мегазоны Урала (Язева, Бочка-
рев, 1995; Пучков, 2000; Десятниченко и др., 2005;
Бороздина и др., 2010 и др.), девонские образова-
ния северной части указанной структуры остают-
ся все еще недостаточно изученными, поскольку
внимание исследователей было обращено глав-
ным образом на верхнеордовикские и силурий-
ские последовательности, вмещающие колчедан-
ные месторождения. Как было установлено еще в
40-е годы XX в., в Североуральском районе де-
вонские осадочные и магматические образования
северной части Тагильской мегазоны формиро-
вались в пределах двух структурно-фациальных
зон – западной Петропавловской и восточной
Турьинской (Пейве, 1947). Для первой из них ха-
рактерны почти исключительно карбонатные и
терригенно-карбонатные толщи, вмещающие ме-
сторождения бокситов Северо-Уральского бокси-
тоносного района, в Турьинской зоне присутству-
ет значительное количество вулканогенных и ин-
трузивных образований, с которыми связаны
месторождения золота, железа и меди. Граница
между указанными фациальными зонами прохо-

дит по региональной системе надвигов (Пейве,
1947). В целом установленная А.В. Пейве фаци-
альная зональность достаточно хорошо подтвер-
дилась последующими полевыми работами, но в
некоторых частях Северо-Уральского боксито-
носного района наблюдаются фрагменты пере-
ходных разрезов, что привело к выделению боль-
шого количества структурно-фациальных подзон
(Бокситоносные…, 1987), плохо коррелирующих-
ся с соседними районами. Учитывая отсутствие
современных работ по стратиграфии и фациаль-
ной зональности девонских образований Тагиль-
ской мегазоны, нами был исследован район на во-
сточном склоне Северного Урала к северу от Севе-
ро-Уральского бокситоносного района, между
широтным течением рек Лозьва и Ивдель (рис. 1).

Возраст стратифицированных образований
ранее определялся здесь главным образом по
макрофауне в известняках, что не позволяло да-
тировать кремнисто-терригенно-вулканогенные
толщи, широко распространенные в данном рай-
оне (Государственная…, 1989), а геологическое
строение территории представлялось как чередова-
ние выступов-антиклиналей и впадин-синклина-
лей без существенных горизонтальных перемеще-
ний. Наши исследования сопровождались поиска-
ми конодонтов, а также изучением геохимических
характеристик вулканогенных образований, что да-
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ло возможность получить новую информацию о
возрасте и условиях формирования толщ и устано-
вить широкое распространение надвиговых струк-
тур, пространственно сблизивших тектонические
пластины, сложенные породами, формировав-
шимися в различных обстановках, часто на зна-
чительном удалении друг от друга.

Выполненные исследования позволили полу-
чить принципиально новые представления о гео-
логическом строении исследуемой территории,
установить латеральную зональность девонских
образований и реконструировать палеообстановки
их формирования. Схема взаимного расположения
структурно-вещественных комплексов, форми-
ровавшихся в различных обстановках, показана
на рис. 2.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Авторами проведена ревизия архивных и
опубликованных материалов по геологии и стра-
тиграфии исследуемого района, изучены и интер-
претированы заново данные по фаунистическим
и микрофаунистическим остаткам, проведены
собственные полевые наблюдения, сопровождав-
шиеся отбором образцов и проб для петрографи-
ческих, геохимических и изотопно-геохроноло-
гических исследований, а также поисками мик-
рофауны. В Центральной лаборатории ВСЕГЕИ
выполнено 100 анализов проб горных пород рент-
геноспектральным флуоресцентным и ICP-MS
методами. Определение содержания петрогенных
оксидов выполняли по следующей методике: ана-
лизируемую пробу смешивали с флюсом (50% ме-

табората лития и 50% тетрабората лития) в отно-
шении 1 : 9; затем смесь плавили в золото-плати-
новых тиглях на установке Сlasse Fluxer-Bis.
Анализ проводили на рентгеновском спектромет-
ре ARL 9800AR по методике “Определение содер-
жаний основных петрогенных элементов и неко-
торых микроэлементов в горных породах, почвах,
донных и рыхлых отложениях из прессованных
таблеток тонкоизмельченного исходного материала
проб рентгеноспектральным флуоресцентным ме-
тодом”, МП ВСЕГЕИ № 14/2010. Определение ред-
ких и редкоземельных элементов методом ICP-MS
осуществлялось при помощи квадрупольных масс-
спектрометров с индуктивно-связанной плазмой
ELAN-DRC-е (Perkin Elmer) и Agilent 7700x (Agi-
lent Technologies); при этом использовалась методи-
ка, разработанная и аттестованная в ЦЛ ВСЕГЕИ:
МП ВСЕГЕИ № 10/2010 “Определение макро- и
микроэлементов (в том числе редкоземельных)
методом масс-спектрометрии с индуктивно-свя-
занной плазмой в горных породах, почвах и рых-
лых отложениях”.

Г.Н. Бороздиной выполнены определения ко-
нодонтов в 57 пробах кремнистых и карбонатных
пород. Пробы предварительно подвергались кис-
лотному разложению – карбонатные породы рас-
творялись в 10%-ной уксусной кислоте, а крем-
нистые – в 5–10%-ной фтористоводородной. Не-
растворимый остаток промывали и изучали под
бинокулярным микроскопом. Большая часть мик-
рофауны была обнаружена в прослоях кремней
среди вулканогенных и вулканогенно-осадочных
пород, возраст которых ранее не имел обоснова-
ния. Микрофаунистические остатки часто фраг-

Рис. 2. Схема взаимного расположения структурно-вещественных комплексов, формировавшихся в различных обста-
новках (вне масштаба). Условные обозначения см. на рис. 1.
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Рис. 1. Геологическая схема исследованного фрагмента Тагильской мегазоны. Составлена Н.И. Тристан по матери-
алам геолого-съемочных работ. На врезке показаны контуры исследуемой площади. 
1 – силурийские вулканогенные и осадочные образования; 2–4 – карбонатные породы шельфа неактивной (отмер-
шей) силурийской островной дуги: 2 – пражские (перевозская свита), 3 – эмсские и эйфельские (вагранская, таль-
тийская и лангурская свиты), 4 – живетские (высотинская свита); 5 – вулканогенно-осадочные и вулканогенные
образования пражской перевозской свиты; 6 – вулканогенно-осадочные и вулканогенные образования пражско-
эмсской краснотурьинской свиты; 7–8 – живетская высотинская свита: 7 – туфопесчаники и туфы, 8 – туфоалев-
ролиты, кремни, известняки и базальты; 9 – вулканиты, туфы, туффиты и известняки живетско-франской лимкин-
ской свиты; 10 – терригенные породы турнейской маньинской свиты; 11 – мезозойские и кайнозойские толщи чех-
ла Западно-Сибирской эпигерцинской платформы; 12 – долериты и габбро-долериты ивдельского комплекса сред-
него девона; 13 – стратиграфические и интрузивные границы (а), взбросы и надвиги (б), разрывные нарушения
сложной и неустановленной кинематики (в); 14 – точки находок фаунистических (а) и микрофаунистических (б)
остатков; 15 – номера исследованных районов, соответствуют таковым на рис. 2, 4, 7, 10, 11, 12.
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ПЕТРОВ и др.

ментированы в результате тектонических процес-
сов, а их поверхности подвергались коррозии при
растворении проб во фтористоводородной кис-
лоте, что препятствует получению качественных
фотографий, но позволяет выполнить определе-
ния в открытой номенклатуре.

КРАТКИЙ ОЧЕРК ГЕОЛОГИЧЕСКОГО 
СТРОЕНИЯ СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ 

ТАГИЛЬСКОЙ МЕГАЗОНЫ

Тагильская структурно-формационная мегазо-
на, включающая позднеордовикско-раннекамен-
ноугольные вулканогенные, осадочные и интру-
зивные образования, протягивается вдоль восточ-
ного склона Среднего, Северного и Приполярного
Урала более чем на 800 км. Геологические ком-
плексы формировались здесь в течение трех эта-
пов – позднеордовикско-лохковского, пражско-
франского и фаменско-турнейского, разделен-
ных эпохами перестройки или скачка зоны суб-
дукции, а также аккреции (Язева, Бочкарев, 1993;
Пучков, 2010 и др.). Первые два этапа соответ-
ствуют островодужному режиму, последний ха-
рактеризуется обстановкой активной континен-
тальной окраины, возникшей после аккреции Та-
гильского и Восточно-Уральского мегаблоков к
Восточно-Европейскому палеоконтиненту (Пуч-
ков, 2010). В данной публикации мы остановимся
главным образом на описании геологических об-
разований второго, пражско-франского, этапа.

В основании островной дуги находятся поро-
ды офиолитовой ассоциации (перидотиты, габбро,
комплекс параллельных долеритовых даек, вулка-
ниты). Установлено, что верхний вулканический
комплекс этой ассоциации имеет позднеордовик-
ский возраст (Петров, Пучков, 1994). Выше залега-
ют осадочные и вулканогенные образования ба-
зальт-риолитовой контрастно дифференцирован-
ной, базальт-андезит-дацитовой последовательно
дифференцированной, базальт-андезитовой и
трахибазальт-трахитовой формаций позднего ор-
довика–раннего лохкова (шемурская, павдинская,
именновская и туринская свиты, гороблагодатская
толща) (Бороздина и др., 2010). В указанном ряду
формаций происходит постепенное нарастание
содержания щелочей в породах и переход от глу-
боководных фаций к мелководным и наземным
(Десятниченко и др., 2005; Наркисова, 2005). За-
вершающая стадия эволюции позднеордовикско-
раннедевонской островодужной системы соот-
ветствует формированию умеренно-щелочных
вулканитов, вулканогенно-осадочных и осадочных
пород пржидольско-нижнелохковской туринской
свиты. Геохимические и минералогические особен-
ности этих вулканитов, хорошо изученные на
Среднем Урале, позволяют предполагать их фор-
мирование в условиях подтока астеносферной ман-
тии при “застопоривании” субдукции и частичном

разрушении погружающейся океанической пласти-
ны (Наркисова, 2005). В лохковском веке, вероятно,
произошел скачок или перестройка палеозоны суб-
дукции, что выразилось в прекращении активного
вулканизма в пределах позднеордовикско-ранне-
лохковской островной дуги и в формировании
новой островодужной системы к востоку от ранее
существовавшей (Язева, Бочкарев, 1993; Пучков,
2010 и др.).

В течение второго (пражско-франского) этапа
силурийская островная дуга представляла собой
цепь островов, на которых интенсивно прояви-
лись процессы латеритного выветривания, что
привело в том числе к формированию боксито-
вых залежей Северо-Уральского бокситоносного
района (Бокситоносные…, 1987; Анфимов, Соро-
ка, 2015). Начиная с пражского, а возможно, с
конца лохковского века, складывается новая
структурно-фациальная зональность, выраженная
в существовании двух крупных фациальных обста-
новок, выделенных А.В. Пейве (1947) в соседнем с
юга Североуральском районе в качестве Петропав-
ловской (преимущественно карбонатной) и Ту-
рьинской (вулканогенно-осадочной) структурных
зон. Детальное изучение девонских толщ в Северо-
уральском районе позволило некоторым исследова-
телям (Ерошевская, 1979; Бокситоносные…, 1987)
выполнить более дробное районирование, с вы-
делением шести подзон (Сосьвинской, Петро-
павловской, Юртищенско-Карпинской, Петро-
во-Тамуньерской, Шумихо-Воронковской и Атюс-
ско-Самской), в составе которых по направлению
на восток происходит постепенная смена карбо-
натных и терригенно-карбонатных образований
преимущественно вулканогенно-осадочными и
вулканогенными. Предполагалось, что в пределах
западных подзон преобладали обстановки бере-
говых, барьерных рифов и прибрежных лагун, ко-
торые к востоку сменялись фациями открытого
моря и вулканическими поясами (Бокситонос-
ные…, 1987). Значительная тектоническая нару-
шенность девонских отложений не позволяет
проследить по простиранию упомянутые подзоны,
тем не менее некоторые элементы указанной фаци-
альной зональности, как нам представляется, могут
быть выделены, что отражено, в частности, в струк-
турно-формационном районировании (рис. 3), при-
нятом в легендах государственных геологических
карт (Жданов, 2009).

На рубеже франского и фаменского веков
позднего девона произошла новая перестройка
структурного плана рассматриваемой площади, и
начался третий этап палеозойской эволюции Та-
гильской структуры.

В это время произошло замыкание палеобас-
сейна между Тагильским террейном и окраиной
Восточно-Европейского палеоконтинента, сопро-
вождаемое высокобарическим метаморфизмом
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Рис. 3. Схема корреляции девонских образований исследуемой части Тагильской мегазоны.
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(Петров и др., 2008; Пучков, 2010), прекращением
существования девонской островной дуги, началом
формирования расположенного севернее изучае-
мой территории Северососьвинского прогиба,
заполняемого фаменской грубообломочной мо-
лассоидной толщей и раннекаменноугольными
угленосными карбонатно-терригенными осадка-
ми с потоками базальтов с трапповыми геохими-
ческими характеристиками и субвулканическими
интрузиями габбро-долеритов.

ДЕВОНСКИЕ СТРАТОНЫ 
И ИХ ФАЦИАЛЬНАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ

Пражский ярус
Наиболее разнообразные обстановки формиро-

вания горных пород реконструируются для праж-
ского века, когда образовывались породы перевоз-
ской свиты и нижней части краснотурьинской сви-
ты (рис. 4). В западной части изучаемой территории
протягивается полоса известняков, а восточнее, в
районе левых притоков р. Мань-Тосамья, закарти-
рована тектоническая пластина, сложенная терри-
генными породами и надвинутая на карбонатные
толщи. В ее составе наблюдаются туфоалевролиты
и туфопесчаники с линзами туфоконгломератов и
прослоями кремней. Еще восточнее, в пределах
Парминской антиклинали (горы Пеша и Черная
Парма), подобные породы переслаиваются с ту-
фами андезитового и базальтового состава, отме-
чаются потоки базальтов и андезитов. Для Таму-
ньерской антиклинали, расположенной северо-
восточнее Парминской, характерно наличие теф-
роидов, туфов и субвулканитов умеренно-кислого
состава, перекрываемых толщей базальтов и ан-
дезибазальтов. Еще восточнее (районы г. Ивдель
и пос. Полуночное) отмечаются андезиты, ба-
зальты, их туфы и тефроиды с прослоями и лин-
зами известняков и кремней; эти образования от-
носят к краснотурьинской свите.

Перевозская свита. Состав и строение перевоз-
ской свиты западных разрезов неоднократно изуча-
лись ранее по береговым выходам на реках Саума,
Тошемка и Ивдель, в карьерах Северо-Уральско-
го бокситоносного района, по керну скважин при
поисковых работах на бокситы (район I на рис. 4).
Представительный разрез свиты располагается в
береговых обнажениях по р. Северная Тошемка

непосредственно ниже устья р. Саума; он подроб-
но охарактеризован Н.Я. Анцыгиным (Государ-
ственная…, 1989). Здесь известняки пражского
яруса, относящиеся к перевозской свите, соглас-
но залегают на известняках лохковского яруса,
относящихся к туринской свите. Разрез нижней
части пражского яруса (вижайский горизонт ре-
гиональной шкалы, рис. 4) представляет довольно
однородную толщу мощностью 400–420 м, сложен-
ную светло-серыми, розоватыми или желтоватыми,
массивными, иногда обломочными известняка-
ми с многочисленной и разнообразной фауной,
включающей строматопораты Columnostroma
concinnum (Yavor.), ругозы Astrictophyllum mas-
sivum (Soshk.), Acanthophyllum heterophyllum
(M. Edw. et H.), брахиоподы Losvia operosa (Khod.),
Sphaerirhynchia vijaica (Khod.), остракоды Micro-
cheilinella malobatschatskiensis uralensis Zenk. Выше
залегают известняки (тошемский горизонт, праж-
ский–эмсский ярусы региональной шкалы) мощ-
ностью 300–350 м, с фауной Bairdiocypris prodiga
Pol., Rudakites multiformis Lel., Thamnopora plumo-
sa Yanet, Stenorhynchia pseudolivonica (Barr.), Punc-
tatrypa perpolita (Khod.). Суммарная мощность
указанного разреза достигает 700–770 м. Подоб-
ные известняки с богатой фауной пражского яру-
са известны и южнее бассейна р. Северная То-
шемка.

Другой тип разреза перевозской свиты развит
в бассейне левых притоков рек Мань-Тосамья и
Тошемка, в пределах тектонической пластины,
надвинутой на известняки вагранской, тальтий-
ской и высотинской свит нижнего и среднего
девона (район II на рис. 1, 2). Здесь распростра-
нены вулканомиктовые песчаники и алевроли-
ты, переслаивающиеся с известняками, глини-
стыми, известково-глинистыми и кремнистыми
сланцами, конгломераты и псаммитовые туфы
андезитового состава. В прослоях кремней сре-
ди песчаников обнаружены конодонты Pelekys-
gnathus aff. serratus Jentzsch, Eocostapolygnathus
aff. dechiscens Philip et Jackson тошемского гори-
зонта (определения Г.Н. Бороздиной).

Восточнее, на хр. Черная Парма (район III на
рис. 1, 2), распространены алевритовые, пелито-
вые и агломератовые туфы андезибазальтового, ре-
же базальтового состава с прослоями известняков,
кремней и туффитов, потоками андезибазальтов,

Рис. 4. Литологические колонки для перевозской свиты пражского яруса на Северном Урале. 
1 – известняки; 2 – песчаники и алевролиты вулканомиктовые, смешанного состава, переслаивающиеся с известняками
глинистыми, известково-глинистыми и кремнистыми сланцами; 3 – песчаники и конгломераты андезитового состава;
4 – псаммитовые туфы андезитов; 5 – псаммитовые туфы базальтов; 6 – алевритовые и пелитовые туфы андезиба-
зальтового состава с прослоями известняков и туффитов; 7 – агломератовые туфы андезибазальтов; 8 – андезиба-
зальты; 9 – базальты; 10 – агломератовые туфы базальтов; 11 – туфоалевролиты с прослоями кремнистых алевролитов;
12 – туфопесчаники; 13 – переслаивание известковистых туфогравелитов, туфопесчаников, туфоалевролитов, реже
туфоконгломератов; 14 – дациты и дациандезиты; 15 – метасоматически измененные породы и метасоматиты хлорит-
пумпеллиит-кварц-альбитовые, серицит-кварц-карбонатные; 16 – фаунистические остатки; 17 – микрофауна ко-
нодонтов. Римскими цифрами показаны номера районов на рис. 1, 2.
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субвулканическими телами андезибазальтов, анде-
зитов, реже – дациандезитов. Породы часто пропи-
литизированы, вплоть до образования метасомати-
тов без реликтов первичных структур. В кремнях
обнаружены конодонты Eognathodus aff. sulcatus
(Philip), Pandorinellina aff. steinchornensis miae
(Bultynck), Eocostapolygnathus aff. dechiscens Philip
et Jackson, E. aff. pireneae Boersma, Pelekysgnathus
aff. serratus Jentzsch, Lenea aff. eleanorae (Lane et
Ormiston), Pandorinellina aff. steinchornensis miae
(Bultynck), P. ex gr. exiqua (Philip), характерные
для пражского яруса (тошемского и вижайского
горизонтов региональной шкалы, определения
Г.Н. Бороздиной).

На хр. Таму-Ньер (район IV на рис. 1, 2) разрез
перевозской свиты хорошо изучен благодаря круп-
номасштабным геолого-съемочным (А.Н. Борисов
и др.), поисковым и оценочным работам на золо-
то (Э.В. Киркин, Л.П. Ким и др.). Наибольшее
распространение в разрезе свиты здесь имеют
вулканогенно-осадочные породы, лавы, туфы,
лавобрекчии и кластолавы базальтов, андезиба-
зальтов, реже андезитов нормального и умерен-
но-щелочного ряда, встречаются также гравелиты,
конгломераты, известняки. С лавовыми фациями
в составе Тамуньерской брахиантиклинали ассо-
циируют субвулканические образования: андези-
ты, дациты, риодациты, обычно интенсивно ме-
тасоматически преобразованные.

По результатам бурения, обобщенный разрез
перевозской свиты в пределах Тамуньерской бра-
хиантиклинали представляется следующим обра-
зом. Нижняя граница свиты не вскрыта; разрез
начинается с мощной толщи переслаивания из-
вестковистых туфогравелитов, туфопесчаников,
туфоалевролитов, реже туфоконгломератов, в
различной степени метасоматически изменен-
ных (березитизированных), содержащих невы-
держанные тела базальтов, андезибазальтов и их
туфов, прослои известняков и кремнистых алев-
ролитов. Толща залегает в ядре брахиантиклина-
ли, по данным бурения ее мощность превышает
1500 м. Выше по разрезу эта толща сменяется залега-
ющими в крыльях структуры невыдержанными по
простиранию лавами, кластолавами и туфами ба-
зальтов, андезибазальтов, трахибазальтов, трахиан-
дезибазальтов, реже трахиандезитов, трахидаци-
тов, андезитов и дациандезитов. По оценке геоло-
гов-съемщиков (А.Н. Борисов и др.), мощность
этой части разреза 600–900 м. Описанная толща с
несогласием перекрывается известняками ва-
гранской свиты эмсского яруса.

Краснотурьинская свита (нижняя часть). Праж-
ский возраст имеет и нижняя часть разреза красно-
турьинской свиты, распространенной в тектониче-
ских пластинах в восточной части исследованной
площади (район V на рис. 1, 2). К сожалению, здесь
представлены разрозненные фрагменты стратигра-

фической последовательности, что не позволяет
корректно построить стратиграфическую колонку.
Наиболее древние образования представлены
толщей туфопесчаников и туфоалевролитов, места-
ми содержащих прослои кремней, кремнистых и
известковистых алевролитов, редко известкови-
сто-глинистых и углисто-кремнистых сланцев,
отмечаются потоки базальтов. В кремнях Г.Н. Бо-
роздиной обнаружены пражские конодонты Eoco-
stapolygnathus aff. dehiscens Philip et Jackson, E. aff.
pireneae (Boersma).

Геохимическая характеристика вулканитов. В
пределах Парминской и Тамуньерской антикли-
налей распространены вулканогенные образова-
ния перевозской свиты, количество которых уве-
личивается по направлению с запада на восток.
Составы лав и туфов свиты образуют непрерыв-
ный ряд от базальтов до дацитов и трахидацитов,
соответствующий умеренно-щелочным и нор-
мально-щелочным сериям (табл. 1). Среднее со-
держание редкоземельных элементов (РЗЭ) в ба-
зальтах и андезибазальтах свиты из Парминской
антиклинали составляет 60.49 мкг/г (от 36.19 до
114.1 мкг/г), отношение суммы легких лантанои-
дов к сумме тяжелых лантаноидов (ЛРЗЭ/ТРЗЭ)
равно 3.82 (2.46–5.18), Eu/Eu* = 0.31 (0.26–0.37).
В андезитах и дациандезитах содержание РЗЭ вы-
ше, оно составляет в среднем 134.38 мкг/г (99.36–
169.39 мкг/г), ЛРЗЭ/ТРЗЭ = 5.41 (5.10–5.73),
Eu/Eu* = 0.23 (0.22–0.24). Указанные особенности
иллюстрируются спайдер-диаграммами (рис. 5а, 5в).
На диаграмме распределения нормализованных к
MORB содержаний элементов-примесей (рис. 5а)
можно видеть обогащение перевозских вулкани-
тов элементами с большим ионным радиусом (Sr,
K, Rb, Ba) и обеднение “высокозарядными” эле-
ментами (Ta, Nb, Zr, Hf, Ti, Y, Yb). Подобные осо-
бенности характерны для островодужных вулка-
нитов (Фролова, Бурикова, 1997; Плечов, 2008
и др.). Графики распределения нормализованных
к хондриту содержаний РЗЭ (рис. 5в) для базальтов
перевозской свиты из Парминской антиклинали
имеют пологий наклон, что отражает некоторое
обогащение их ЛРЗЭ и обеднение ТРЗЭ. В анде-
зитах и дациандезитах содержание РЗЭ выше и
наблюдается Eu-минимум.

В базальтах перевозской свиты Тамуньерской
структуры среднее содержание РЗЭ составляет
52.99 мкг/г (24.72–77.77 мкг/г), ЛРЗЭ/ТРЗЭ = 4.47
(3.26–7.97), Eu/Eu* = 0.31 (0.30–0.34), что в целом
сходно с геохимическими параметрами базальтов
перевозской свиты из Парминской антиклинали. В
андезитах и дацитах перевозской свиты из Таму-
ньерской структуры среднее содержание РЗЭ равно
42.55 мкг/г (30.57–60.58 мкг/г), ЛРЗЭ/ТРЗЭ = 6.74
(5.82–7.96), Eu/Eu* = 0.32 (0.29–0.35), что замет-
но отличает их от умеренно-кислых вулканитов
этой же свиты из Парминской антиклинали. Эти
особенности составов вулканитов отражены на
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Таблица 1. Составы вулканитов перевозской свиты нижнего девона

Примечание. Содержания редких элементов приведены в мкг/г, петрогенных оксидов – в мас. %. Обр. 7071-3, 6018, 519-08,
7040, 7078, 7043-11, 7069-4 – базальты; обр. 6012 – андезибазальт; обр. 7001, 7007 – андезиты.

Компо-

нент

Номер образца

7071-3 6012 6018 7001 7007 519-08 7040 7078 7043-11 7069-4

SiO2 50.00 53.50 46.50 62.20 60.50 50.60 52.50 51.40 46.90 51.00

TiO2 0.40 0.79 0.55 0.98 0.72 0.91 1.24 0.67 0.99 0.69

Al2O3 10.50 17.00 11.30 13.80 14.60 16.50 7.60 13.90 18.00 12.80

Fe2O3 3.50 6.98 7.68 5.16 2.51 5.87 5.04 8.13 7.69 5.68

FeO 4.60 3.79 4.06 3.45 4.74 4.33 5.21 3.05 3.18 4.20

MnO 0.15 0.23 0.18 0.17 0.19 0.18 0.19 0.19 0.18 0.16

MgO 10.70 2.99 12.00 1.98 2.24 5.63 4.67 7.09 3.13 7.74

CaO 14.30 4.62 12.10 3.82 7.14 6.64 3.12 8.48 8.58 11.30

Na2O 1.78 5.21 1.82 5.54 2.57 3.71 6.22 2.49 3.98 3.94

K2O 1.01 1.60 0.85 0.12 1.31 2.41 0.60 1.98 1.49 0.13

P2O5 0.15 0.21 0.19 0.39 0.19 0.27 0.23 0.37 0.22 0.18

Ппп 2.57 2.66 2.45 2.06 2.89 2.65 2.78 2.07 5.51 1.87

La 2.89 10.80 4.98 26.20 16.20 11.20 15.90 9.54 7.60 5.28

Ce 7.30 23.20 11.80 61.10 36.10 26.20 40.10 21.30 16.20 11.70

Pr 1.12 3.11 1.71 8.55 4.67 3.39 5.63 3.18 2.36 1.78

Nd 5.56 14.40 8.22 37.60 20.30 15.70 26.30 14.10 11.20 8.60

Sm 1.55 3.59 2.11 8.91 4.71 4.00 6.18 3.45 2.98 2.42

Eu 0.49 1.04 0.66 1.86 1.08 1.22 1.54 1.04 0.98 0.79

Gd 1.71 3.66 2.27 8.26 4.46 4.26 5.79 2.97 3.13 2.49

Tb 0.26 0.58 0.34 1.15 0.66 0.60 0.83 0.44 0.53 0.40

Dy 1.60 3.54 2.01 6.07 4.18 4.12 4.61 2.40 3.24 2.34

Ho 0.35 0.76 0.42 1.40 0.88 0.90 1.01 0.52 0.73 0.56

Er 0.82 2.04 1.16 3.69 2.71 2.61 2.75 1.43 2.18 1.58

Tm 0.12 0.31 0.15 0.48 0.38 0.40 0.40 0.20 0.31 0.19

Yb 0.84 2.16 1.12 3.65 2.65 2.80 2.68 1.42 2.14 1.42

Lu 0.11 0.29 0.15 0.47 0.38 0.37 0.38 0.19 0.35 0.21

V 186.00 268.00 279.00 81.00 182.0 315.00 340.00 377.00 271.00 264.00

Cr 375.00 8.17 551.00 10.70 13.00 15.40 3.25 87.40 32.50 216.00

Ni 89.90 5.58 125.00 9.40 7.15 20.10 3.13 22.40 15.90 43.40

Rb 13.90 18.10 12.10 2.14 19.60 31.10 5.79 32.10 31.00 1.00

Sr 326.00 204.00 362.00 82.70 286.0 604.00 187.00 605.00 406.00 465.00

Y 8.27 20.10 11.30 34.60 23.60 23.90 27.00 12.90 19.70 13.90

Zr 13.20 58.80 16.90 152.0 114. 55.00 130.00 33.90 46.30 26.40

Nb 0.76 2.25 0.25 4.30 3.79 1.22 2.54 0.84 2.04 0.30

Ba 179.00 139.00 201.00 38.00 203.0 250.00 130.00 307.00 217.00 18.00

Hf 0.44 1.82 0.67 4.52 3.26 1.79 3.96 1.10 1.50 0.89

Ta 0.05 0.11 0.05 0.22 0.22 0.05 0.18 0.05 0.11 0.05

Pb 10.30 3.22 3.05 4.83 7.23 5.36 2.92 6.42 4.14 3.86

Th 0.38 1.50 0.43 3.59 3.26 1.08 2.38 1.19 1.04 0.44

U 0.21 0.54 0.16 1.33 1.15 0.58 0.90 0.57 0.27 0.20
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спайдер-диаграммах (рис. 5б, 5г). Возможно,
низкое содержание РЗЭ в андезитах и дацитах пе-
ревозской свиты Тамуньерской структуры связа-
но с их метасоматической переработкой. Графи-
ки распределения нормализованных к MORB со-

держаний элементов-примесей (рис. 5б) для
вулканитов из Тамуньерской и Парминской анти-
клиналей сходны и демонстрируют обогащение
элементами с большим ионным радиусом (Sr, K,
Rb, Ba, Th) и обеднение Ta, Nb, Zr, Hf, Ti, Y и Yb.

Рис. 5. Графики распределения нормализованных к MORB по (Sun, McDonough, 1989) содержаний элементов-примесей
и нормализованных к хондриту по (Sun, McDonough, 1989) содержаний РЗЭ для вулканитов перевозской свиты хребтов
Черная Парма (а, в) и Таму-Ньер (б, г) и диаграмма Th/Yb–Ta/Yb для вулканитов хр. Черная Парма (д) и Таму-Ньер (е). 
(а)–(г): 1 – базальты и андезибазальты, 2 – андезиты и дациандезиты. Составы хондрита, MORB (N-MORB) – нормаль-
ного базальта срединно-океанических хребтов и Е-MORB – обогащенного базальта срединно-океанических хребтов,
OIB – базальта океанических островов приведены по (Sun, McDonough, 1989). (д), (е): 1 – базальты, 2 – андезиты и да-
циты. Средние составы N-MORB и E-MORB приведены по (Sun, McDonough, 1989), PM (примитивной мантии) по
(Taylor, McLennan, 1985) и WPB (базальтов внутриплитных обстановок) по (Barberi et al., 1975). Тренды составов магма-
тических серий, обусловленные коровой контаминацией (С) и дифференциацией мантийных магм (W), приведены по
(Фролова, Бурикова, 1997).
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На диаграмме Th/Yb–Ta/Yb (рис. 5д, 5е) все точки
составов пород перевозской свиты (включая Та-
муньерскую структуру) попадают в поля вулкани-
тов островных дуг. Таким образом, судя по геохи-
мическим данным, вулканиты перевозской свиты
формировались в островодужной обстановке.

Эмсский ярус
Эмсские образования, так же как и пражские,

слагают две свиты, имеющие различный состав:
вагранскую и краснотурьинскую.

Вагранская свита. Представлена терригенно-
карбонатной бокситоносной формацией, с несо-
гласием залегающей на различных горизонтах си-
лура и нижнего девона (район I на рис. 1). Свита
имеет широкое распространение в западной ча-
сти изученной территории; ее состав и строение
хорошо изучены, благодаря многочисленным по-
исковым и разведочным работам на бокситы. В со-
ставе свиты преобладают банковые известняки
эмсского яруса (карпинского горизонта региональ-
ной шкалы), среди которых в разных разрезах и на
разных стратиграфических уровнях присутствуют
прослои песчаников, алевролитов, глинистых
сланцев, сиаллитов, реже – прослои и линзы кон-
гломератов; к нижней части свиты приурочены
пласты бокситов, невыдержанные по простира-
нию и имеющие скользящие границы внутри
свиты. На западе в районе Юртищенского место-
рождения бокситов на р. Ивдельская Талица по
береговым обнажениям и разведочным линиям
скважин описан обобщенный разрез вагранской
свиты, где непосредственно выше вишнево-се-
рых песчанистых известняков с тентакулитами
пражского яруса (перевозская свита) прослежи-
ваются (Государственная…, 1989):

– известняки массивные, светло-розовые, с
брахиоподами Eospirifer karmanovi Khod. карпин-
ского горизонта эмсского яруса, мощность 30–
150 м;

– бокситы, мощность 10–15 м;

– темно-серые глинистые известняки и гли-
нистые сланцы с зональными формами карпин-
ского горизонта – Favosites regularissimus Yanet,
Leviconchidiella vagranica (Khod.), Sieberelloides
weberi (Khod.), мощность 50–100 м;

– известняки массивные, светло-серые, с бра-
хиоподами Sieberelloides weberi (Khod.), Carinati-
na arimaspa (Eichw.), Lobvia superba (Eichw.), мощ-
ность 180–500 м.

Выше залегают известняки тальтийского гори-
зонта региональной шкалы (позднеэмсско-ран-
неэйфельские). Мощность вагранской свиты в
этом разрезе 270–765 м.

Возраст вагранской свиты подтвержден наход-
ками разнообразной фауны эмсского яруса, сре-
ди которых присутствуют руководящие формы:

Karinatina arimaspa (Eichw.), Eospirifer karmanovi
(Chod.), Ivdelinia ex gr. ivdelensis Khod., Parathu-
rammina aperturata Pron., Neocolumnaria vagranensis
Soshk., Stellopora barba Bogoyavl., Favosites regulari-
simus Yanet., F. gregalis Porf., Riphaeolites vijaicus
(Yanet)., Stromatopora praelonga Bogoyavl. Авторами
из прослоев кремнистых алевролитов на востоке Та-
муньерской брахиантиклинали выделены конодон-
ты карпинского горизонта Polygnathus postexcelsa
Wang et Ziegler, P. excavatus Carls et Gangle и
Panderodus sp.; в отработанном карьере вблизи
пос. Краснооктябрьский выделены Pandorinelli-
na cf. steinhornensis (Ziegler), Eocostapolygnathus
gronbergi (Klapper et Johnson), Belodella sp. (опре-
деления Г.Н. Бороздиной).

Краснотурьинская свита. Породы красноту-
рьинской свиты, как уже упоминалось выше, сла-
гают тектонические пластины в восточной части
изученной территории. В составе свиты присутству-
ют разнообразные вулканогенные, вулканогенно-
осадочные и осадочные породы: лавы и туфы ба-
зальтов, трахибазальтов, трахиандезибазальтов, ан-
дезибазальтов, андезитов, трахиандезитов, даци-
андезитов, дацитов; туффиты, туфопесчаники, ту-
фоалевролиты, туфогравелиты, туфоконгломераты,
углисто-кремнистые и известковисто-глинистые
сланцы, кремнистые алевролиты, известняки. В ав-
торских пробах из кремнистых алевролитов нижней
части свиты были найдены конодонты Eocosta-
polygnathus aff. dehiscens Philip et Jackson, Pan-
dorinellina aff. steinchornensis miae (Bultynck),
Pelekysgnathus aff. serratus Jentzsch, Kimognathus sp.
(определения Г.Н. Бороздиной). Н.Я. Анцыги-
ным в прослоях известняков среди вулканоген-
ных образований в районе г. Ивдель определены
эмсские брахиоподы Karinatina arimaspa (Eichw.),
Ivdelinia ivdelensis (Khod.), Spinatrypa spinosae-
formis (Khod.).

Геохимическая характеристика вулканитов.
Вулканиты краснотурьинской свиты на исследо-
ванной территории представлены нормально- и
умеренно-щелочными базальтами, андезибазальта-
ми и андезитами (табл. 2); в работах предшественни-
ков отмечены также единичные тела дацитов. Сред-
нее содержание РЗЭ в базальтах и андезибазальтах
свиты составляет 86.5 мкг/г (от 65.3 до 125.75 мкг/г),
ЛРЗЭ/ТРЗЭ = 4.65 (4.52–5.59), Eu/Eu* = 0.30 (0.25–
0.34). В андезитах и дациандезитах содержание
РЗЭ ниже, оно составляет в среднем 66.77 мкг/г
(54.21–74.74 мкг/г), ЛРЗЭ/ТРЗЭ = 7.33 (4.65–
9.15), Eu/Eu* = 0.35 (0.31–0.41). Графики распре-
деления нормализованных к MORB и хондриту
содержаний элементов-примесей и РЗЭ (рис. 6а,
6б) для вулканитов краснотурьинской свиты в це-
лом сходны с таковыми для вулканитов перевоз-
ской свиты Тамуньерской структуры: содержание
РЗЭ в андезитах ниже, чем в базальтах, и также
наблюдается обогащение элементами с большим
ионным радиусом (Sr, K, Rb, Ba и Th) и обедне-
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Таблица 2. Составы вулканитов краснотурьинской свиты нижнего девона

Примечание. Содержания редких элементов приведены в мкг/г, петрогенных оксидов – в мас. %. Обр. 2524, 2522-2, 2523-2,
2560-3 – андезиты; обр. 5031, 2517-3 – андезибазальты; обр. 2489-2 – базальт; обр. С7-16 – долерит.

Компо- 

нент

Номер образца

2524 5031 2489-2 2517-3 2522-2 2523-2 2560-3 С7-16

SiO2 58.60 53.70 50.00 54.50 57.00 58.80 61.90 52.70

TiO2 0.40 0.76 0.72 0.68 0.55 0.56 0.45 0.97

Al2O3 17.10 16.50 17.50 18.10 16.50 17.10 17.00 11.30

Fe2O3 2.61 4.24 5.49 4.14 1.61 3.07 2.89 1.80

FeO 2.30 4.06 4.40 3.79 3.72 3.18 2.37 4.87

MnO 0.12 0.18 0.22 0.17 0.15 0.21 0.10 0.14

MgO 1.73 4.51 4.82 3.52 3.42 2.62 3.47 9.89

CaO 6.52 8.21 8.75 4.64 5.28 5.21 3.95 10.40

Na2O 2.67 3.17 2.64 4.58 3.02 3.45 3.98 3.36

K2O 3.10 1.59 3.14 2.75 3.39 2.53 1.65 0.48

P2O5 0.17 0.28 0.31 0.34 0.16 0.18 0.19 0.40

Ппп 4.57 2.54 1.58 2.43 4.92 2.71 2.03 3.23

La 12.30 9.73 10.90 10.70 10.20 12.40 14.20 17.90

Ce 26.90 22.30 23.00 23.00 21.80 25.60 30.40 46.20

Pr 3.36 2.96 3.35 3.25 2.70 3.33 3.67 6.54

Nd 14.50 14.00 15.50 14.80 10.70 14.20 15.40 28.50

Sm 2.71 3.47 3.76 3.65 1.97 2.76 2.89 6.31

Eu 0.85 1.01 1.23 1.28 0.78 0.91 0.82 1.49

Gd 2.31 3.31 3.47 3.52 1.86 2.72 2.33 5.57

Tb 0.33 0.49 0.44 0.51 0.26 0.37 0.32 0.87

Dy 1.80 2.96 2.70 3.15 1.41 2.17 1.75 4.46

Ho 0.36 0.67 0.55 0.64 0.30 0.49 0.41 1.00

Er 1.21 1.95 1.62 1.92 0.92 1.29 1.10 3.08

Tm 0.16 0.27 0.22 0.28 0.13 0.18 0.15 0.41

Yb 1.13 1.90 1.50 1.91 1.04 1.28 1.12 2.64

Lu 0.19 0.28 0.21 0.27 0.14 0.19 0.18 0.38

V 112.00 323.00 318.00 220.00 159.00 150.00 137.00 147.00

Cr 6.35 53.30 45.70 8.31 89.30 13.00 25.70 722.00

Ni 5.39 18.50 16.90 5.45 22.90 5.72 11.20 437.00

Rb 40.90 30.20 49.20 40.30 44.70 32.10 24.20 6.05

Sr 518.00 510.00 833.00 416.00 316.00 565.00 619.00 534.00

Y 10.20 17.30 14.80 16.90 8.25 12.30 10.50 28.10

Zr 67.70 42.60 41.00 63.20 62.60 67.00 68.70 112.00

Nb 3.11 1.63 1.43 1.68 1.89 2.27 2.46 4.10

Ba 290.00 263.00 540.00 510.00 451.00 337.00 279.00 237.00

Hf 1.85 1.34 1.12 1.65 1.76 1.95 1.84 3.53

Ta 0.19 0.11 0.05 0.05 0.12 0.14 0.15 0.21

Pb 6.86 4.43 5.72 3.64 3.67 6.37 6.79 3.46

Th 2.23 1.86 1.90 2.48 2.25 2.22 2.52 1.11

U 1.03 1.21 1.06 1.24 1.15 0.97 0.72 0.33
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ние Ta, Nb, Zr, Hf, Ti, Y и Yb, что характерно для
островодужных магматических пород. На диа-
грамме Th/Yb–Ta/Yb (рис. 6в) точки составов по-
род краснотурьинской свиты попадают в поля
вулканитов островных дуг. Таким образом, по
геохимическим параметрам вулканиты красноту-
рьинской свиты соответствуют магматическим
образованиям островных дуг.

Верхняя часть эмсского яруса–эйфельский ярус
Тальтийская свита. Геологические образова-

ния, которые относятся к верхней части эмсского
яруса и нижней части эйфельского яруса (таль-
тийский горизонт региональной шкалы), слагают
на рассматриваемой территории тальтийскую
свиту. В составе свиты преобладают известняки,
кроме того, присутствуют глинистые и известко-
во-глинистые сланцы, аллиты, сиаллиты, пласты
бокситов, прослои песчаников и конгломератов.
Разрезам свиты свойственна невыдержанность со-
става и мощностей слагающих пород. В целом ха-
рактер фациальной зональности в данной свите
сопоставим с описанным выше для эмсского яру-
са. В западной части изученной площади тальтий-
ская свита представлена карбонатно-терригенной
бокситоносной формацией мелководного шельфа.
Она залегает на разных частях вагранской свиты и
согласно перекрывается лангурской свитой.

В южной части исследуемой территории таль-
тийская свита образует широкое поле, строение
которого нарушено складчатостью и разрывами.
Здесь она сложена серыми, светло-серыми и розо-
выми массивными известняками с участками дет-
ритовых и обломочных известняков. Средняя часть
разреза тальтийской свиты представлена толщей
переслаивания плитчатых и глинистых известня-
ков, известковистых алевролитов, алевропесчани-
ков и песчаников. Мощности прослоев известня-
ков до 20 см, терригенных пород – 1–5 см. В во-
сточном крыле Тамуньерской брахиантиклинали
тальтийская свита представлена толщей известня-
ков светло-серых, серых и розоватых, рифогенных
(банковых), органогенно-детритовых, участками
брекчиевидных, с фауной криноидей, кораллов,
брахиопод, в основании местами залегают пласты
бокситов (рудопроявление Люльвинское).

Возраст свиты обоснован фауной верхней части
эмсского яруса и нижней части эйфельского яруса,
обнаруженной в многочисленных пунктах при
проведении разных видов геолого-разведочных
работ. Среди руководящих форм для тальтийского
горизонта региональной шкалы восточного скло-
на Урала можно отметить следующие: Auroria sin-
gularis Pojark., Linguipolygnathus serotinus (Telford),
Caliapora chaetetoides Lec., Parathurammina graciosa
Pron., P. cordata Pron., Zdimir pseudobaschkiricus
Tschern., Z. rossicus (Karp.), Megastrophia uralensis
(Vern.), Cupressocrinitus gracilis Goldf.

Рис. 6. Графики распределения нормализованных к
MORB по (Sun, McDonough, 1989) содержаний эле-
ментов-примесей (а) и нормализованных к хондриту
по (Sun, McDonough, 1989) содержаний РЗЭ (б), а так-
же диаграмма Th/Yb–Ta/Yb (в) для вулканитов крас-
нотурьинской свиты. 
(а), (б): 1 – базальты и андезибазальты, 2 – андезиты и
дациандезиты; (в): 1 – базальты, 2 – андезиты и даци-
ты. Средние составы N-MORB и E-MORB приведены
по (Sun, McDonough, 1989), PM (примитивной ман-
тии) по (Taylor, McLennan, 1985) и WPB (базальтов
внутриплитных обстановок) по (Barberi et al., 1975).
Тренды составов магматических серий, обусловлен-
ные коровой контаминацией (С) и дифференциацией
мантийных магм (W), приведены по (Фролова, Бури-
кова, 1997).
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В восточной части изученной площади таль-

тийская свита выделяется в определенной мере

предположительно. Она входит в состав пакета

тектонических пластин совместно с красноту-

рьинской свитой и залегает в разрезе выше по-

следней. В составе тальтийской свиты здесь пре-

обладают вулканогенно-осадочные породы –

туфопесчаники, туфоалевролиты, туфогравели-

ты, туффиты, встречаются андезиты, андезиба-

зальты, их туфы, песчаники, известняки, из-

вестково-глинистые сланцы. На р. Манья в раз-

розненных коренных выходах представлена

толща неравномерного переслаивания туфопес-

чаников, туфоалевролитов и туфогравелитов,

располагающаяся в зоне смятия, о чем свиде-

тельствуют локальные эпидотизация и окварце-

вание пород. Надежного обоснования возраста

тальтийской свиты в восточной части изученной

площади не имеется, все фаунистические остат-

ки в ней транзитные.

Лангурская свита. Эта свита, соответствующая

лангурскому горизонту эйфеля региональной

шкалы, представлена на исследуемой площади в

ограниченном объеме. Она занимает небольшие

участки в ядерных частях небольших синклина-

лей, удаленных друг от друга на значительное рас-

стояние. В составе свиты преобладают рифоген-

ные (банковые) известняки, в маломощных про-

слоях присутствуют известковистые песчаники,

алевролиты, аргиллиты, глинистые сланцы, граве-

литы. Взаимоотношения с подстилающими извест-

няками тальтийской свиты и перекрывающими об-

разованиями высотинской свиты стратиграфиче-

ские согласные либо тектонические. Возраст свиты

определен по фаунистическим остаткам, характер-

ным для эйфельского яруса; среди них конодон-

ты Polygnathus costatus oblongus Weddige, P. xylus

Stauffer, P. angusticostatus Wittekindt, P. cf. trigonicus

Bischoff et Ziegler, P. costatus costatus Klapper, P. cf.

linguiformis alveolus Weddige, P. kockelianus kocke-

lianus (Bischoff et Ziegler); из макрофауны извест-

ны Columnaria devonica Bulv., Amphipora regularis

Less., Stachyodes singularis Javor., Bornhardtina un-

ciloides Shulz.

Лангурская свита в восточной части изучаемой

площади имеет такое же незначительное распро-

странение, как и тальтийская свита. Взаимоотно-

шения лангурской свиты с залегающей стратигра-

фически выше высотинской свитой тектонические.

В составе первой здесь отмечены туфоалевролиты,

туфопесчаники, известковистые и кремнистые

алевролиты, песчаники, аргиллиты, глинистые

сланцы. Возраст свиты обоснован выделенными

из кремнистых алевролитов конодонтами, харак-

терными для эйфельского яруса: Polygnathus aff.

trigonicus Bischoff et Ziegler, Belodella sp. (опреде-

ления Г.Н. Бороздиной).

Живетский ярус
Высотинская свита. Относится к живетскому

ярусу (высотинский горизонт региональной шка-
лы) и на описываемой территории распростране-
на довольно широко, для нее характерны весьма
существенные различия составов пород в разных
частях изучаемой площади. Первый тип разреза
(район I на рис. 1, 7), характерный для западной
части площади, отличается преимущественным
развитием известняков с незначительным рас-
пространением терригенных пород: углисто-гли-
нистых и кремнисто-глинистых сланцев, алевро-
литов, песчаников, среди которых встречаются
прослои сиаллитов. В основании отдельных раз-
резов залегают маломощные линзы бокситов.
Второй тип разреза слагает Северотошемско-
Тальтийский грабен (район VII на рис. 1, 7), про-
тягивающийся через всю изучаемую площадь с
севера на юг и ограниченный крупными надвига-
ми. Разрез представлен толщей туфоалевролитов,
туфопесчаников, реже туфогравелитов с просло-
ями кремнистых алевролитов, иногда среди них
встречаются известняки, гравелиты и конгломе-
раты. Характер разреза свиты можно наблюдать
по разрозненным коренным выходам и элюви-
альным высыпкам в полотне дороги, пересекаю-
щей р. Вижай к западу от бывшего одноименного
поселка. Разрез состоит из нескольких фрагмен-
тов, разделенных необнаженными интервалами.

По данным геолого-съемочных работ (А.Н. Бо-
рисов и др.), с запада на восток и стратиграфиче-
ски снизу вверх прослеживаются:

– алевролиты кремнистые, глинисто-кремни-
стые, темно-серые, зеленовато-серые, с мало-
мощными прослоями известняка, мощность при-
близительно 30 м;

– конгломераты мелкогалечные, известкови-
стые, постепенно сменяющиеся известняками,
мощность 6 м;

– алевролиты кремнистые, черные, мощ-
ность 1 м;

– задернованный интервал, мощность 700 м;

– в элювиальных высыпках щебень туфоалев-
ролитов и туфопесчаников зеленовато-серых,
мощность 150 м;

– туфоалевролиты буровато-серые, тонко-
плитчатые, с прослоями кремнистых алевролитов
и крупнозернистых известковистых песчаников,
мощность 70 м;

– в высыпках элювиального щебня прослежи-
ваются туфоалевролиты, туфопесчаники, в том
числе известковистые и глинистые разности,
кремнистые алевролиты, песчанистые известня-
ки, мощность не установлена.

Далее на протяжении 100 м наблюдаются из-
вестняки буровато-серые, тонкозернистые, гли-
нистые, содержащие конодонты Polygnathus var-
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cus Stauffer – зональную форму для высотинского
горизонта живетского яруса. Мощность разреза
до 1600 м.

В восточной части изучаемой площади высо-
тинская свита выделена авторами впервые, она
слагает узкие, протягивающиеся в меридиональ-
ном направлении тектонические блоки, пересе-
кающие течение рек Талица, Тынья, Бол. Умпия,
а также гору Сора, ее отроги и гряду Маньинских

сопок (район VIII на рис. 1, 7). Свита состоит из

известняков, туфопесчаников, туфоалевролитов,

туфогравелитов, углисто-карбонатных и глинисто-

карбонатных сланцев, песчаников, алевролитов,

потоков базальтов и андезибазальтов, нередко со-

держащих прослои радиоляриевых силицитов. Вза-

имоотношения со смежными образованиями тек-

тонические или стратиграфические несогласные.

Высотинская свита пространственно и, вероятно,

Рис. 7. Литологические колонки для высотинской свиты. Номера колонок соответствуют районам на рис. 1, 2. Услов-
ные обозначения см. рис. 4.
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Рис. 8. Графики распределения нормализованных к
MORB по (Sun, McDonough, 1989) содержаний эле-
ментов-примесей (а) и нормализованных к хондриту
по (Sun, McDonough, 1989) содержаний РЗЭ (б), а
также диаграмма Th/Yb–Ta/Yb (в) для базальтов вы-
сотинской свиты. Условные обозначения см. рис. 5.
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генетически связана с гипабиссальными интру-
зиями долеритов и габбро-долеритов ивдельского
комплекса.

Высотинская свита датирована зональными
конодонтами Polygnathus aff. varcus Stauffer, P. aff.
angusticostatus Wittekindt, P. ansatus Ziegler et Klap-
per, P. aff. parawebby Chatterton, Panderodus sp.
(определения Г.Н. Бороздиной), найденными ав-

торами в кремнистых алевролитах и кремнях сре-
ди вулканотерригенных пород и базальтов.

Геохимическая характеристика вулканитов.
Вулканиты высотинской свиты представлены
нормально- и умеренно-щелочными базальтами,
реже андезибазальтами (табл. 3). Это высокотитани-
стые (TiO2 = 1.89–2.74 мас. %, в среднем 2.27 мас. %),

низко- и умеренно-магнезиальные (MgO = 4.73–
5.36 мас. %, в среднем 5.02 мас. %), низкокалиевые
(K2O = 0.11–0.56 мас. %, в среднем 0.30 мас. %) по-

роды натриевой серии (Na2O/K2O = 4.80–33.18, в

среднем 10.74). Среднее содержание РЗЭ в ба-
зальтах свиты составляет 60.9 мкг/г (от 40.83 до
80.88 мкг/г), ЛРЗЭ/ТРЗЭ = 1.99 (1.65–2.23),
Eu/Eu* = 0.33 (0.31–0.38). Среди всех вулканиче-
ских пород исследуемой площади породы высо-
тинской свиты отличаются наименьшей степенью
дифференциации и, соответственно, степенью
фракционирования РЗЭ, высокими содержания-
ми титана и циркония (74.8–128 мкг/г, в среднем
90.51 мкг/г). На геохимических диаграммах точки
составов высотинских базальтов чаще всего попа-
дают в поля океанических пород. Графики нор-
мированных к хондриту содержаний РЗЭ (рис. 8б)
для вулканитов высотинской свиты сходны с та-
ковыми для океанических базальтов, но по содержа-
ниям других петрологически информативных эле-
ментов первые существенно отличаются от пород
СОХ (рис. 8а), в частности более низкими содержа-
ниями Ta (0.05-0.22 мкг/г, в среднем 0.13 мкг/г) и Nb
(1.11–2.65 мкг/г, в среднем 1.65 мкг/г). На диа-
грамме Th/Yb–Ta/Yb (рис. 8в) точки составов по-
род высотинской свиты попадают в поля вулка-
нитов островных дуг. Таким образом, по геохи-
мическим параметрам вулканиты высотинской
свиты сходны с магматическими образованиями
как островных дуг, так и дивергентных океаниче-
ских обстановок. Подобная двойственность гео-
химических параметров характерна для структур
растяжения в пределах субдукционных обстано-
вок, когда предполагается разрыв погружающей-
ся плиты и поступление мантийных (плюмовых)
расплавов в образовавшееся окно. В ряде случаев
при этом происходит как выплавление расплавов
из деплетированного вещества надсубдукцион-
ного мантийного клина, так и поступление обога-
щенного вещества из мантийного диапира (Коса-
рев и др., 2006; Мартынов и др., 2016).

Ивдельский комплекс. Весьма сходные геохи-
мические характеристики имеют долериты и габ-
бро-долериты ивдельского комплекса, слагаю-
щие многочисленные гипабиссальные интрузии
(дайки, штоки и силлы), залегающие среди ниж-
не- и среднедевонских вулканогенных и осадоч-
ных образований. Породы ивдельского комплек-
са по геохимическим особенностям делятся на
две группы, первая из которых включает широко
распространенные долериты, габбро-долериты и
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Таблица 3. Составы вулканитов высотинской свиты среднего девона

Примечание. Содержания редких элементов приведены в мкг/г, петрогенных оксидов – в мас. %. Обр. 126-1.3, 7057-1, 7050,
7058, 7121, 2447-2, 2447-13 – базальты; обр. 2447 – андезибазальт.

Компонент
Номер образца

126-1.3 7057-1 7050 7058 7121 2447 2447-2 2447-13

SiO2 47.80 50.60 51.30 49.00 48.30 53.10 47.50 51.10

TiO2 2.74 1.89 2.61 2.23 2.30 1.99 2.35 2.04

Al2O3 15.10 13.80 14.20 15.00 14.20 14.10 14.90 14.40

Fe2O3 5.16 3.67 5.17 5.76 4.51 4.08 4.95 3.91

FeO 7.11 8.80 7.99 7.58 8.19 6.77 8.12 6.97

MnO 0.23 0.25 0.23 0.18 0.21 0.21 0.27 0.21

MgO 4.73 4.99 4.91 4.80 5.23 5.11 5.36 5.02

CaO 8.27 8.20 5.92 8.63 10.00 6.25 9.04 10.00

Na2O 2.90 2.73 3.06 3.15 3.09 4.40 3.65 2.69

K2O 0.30 0.42 0.29 0.15 0.17 0.39 0.11 0.56

P2O5 0.27 0.21 0.25 0.16 0.20 0.19 0.22 0.18

Ппп 4.69 3.58 3.40 2.68 2.84 2.51 2.68 2.28

La 6.83 5.56 6.05 3.05 4.99 6.29 4.71 5.07

Ce 19.90 14.40 17.10 8.79 14.60 17.10 13.60 13.40

Pr 3.12 2.20 2.92 1.48 2.44 2.63 2.28 2.13

Nd 16.60 11.80 14.80 8.28 12.50 13.10 12.40 10.80

Sm 3.58 3.76 4.64 2.72 3.97 4.12 3.91 3.22

Eu 2.08 1.29 1.62 1.11 1.55 1.53 1.54 1.29

Gd 6.60 4.32 5.88 3.53 4.97 4.40 4.22 3.97

Tb 1.07 0.73 1.01 0.61 0.85 0.83 0.81 0.66

Dy 7.34 5.92 6.70 4.20 5.98 5.59 5.21 4.72

Ho 1.54 1.11 1.45 0.92 1.33 1.23 1.22 1.05

Er 4.89 3.21 4.32 2.63 3.80 3.60 3.42 3.07

Tm 0.67 0.46 0.58 0.40 0.53 0.46 0.47 0.44

Yb 4.24 2.99 3.87 2.76 3.49 3.44 3.09 2.93

Lu 0.62 0.41 0.56 0.35 0.51 0.51 0.46 0.42

V 374.00 358.00 412.00 518.00 460.00 372.00 468.00 384.00

Cr 42.70 75.00 22.80 13.90 23.70 66.60 9.32 76.20

Ni 21.40 25.80 15.10 20.20 22.10 25.50 13.50 25.90

Rb 4.09 5.31 3.49 1.00 2.18 6.10 1.00 5.73

Sr 266.00 427.00 303.00 305.00 533.00 384.00 427.00 316.00

Y 41.70 29.30 37.00 24.10 32.30 32.30 31.20 27.80

Zr 128.00 80.00 112.00 63.40 91.20 92.80 81.90 74.80

Nb 2.65 1.93 2.20 1.11 1.82 1.96 1.56 1.31

Ba 123.00 101.00 55.20 40.30 38.00 125.00 35.60 118.00

Hf 3.38 2.48 3.30 1.85 2.74 2.90 2.28 2.09

Ta 0.22 0.11 0.18 0.05 0.13 0.15 0.12 0.05

Pb 2.28 3.28 1.05 3.95 1.19 2.21 1.83 1.79

Th 0.52 0.80 0.51 0.38 0.38 1.11 0.44 0.74

U 0.21 0.42 0.21 0.17 0.15 0.49 0.24 0.37
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базальты, а вторая – диориты, кварцевые диориты и
гранодиориты, входящие в состав немногочислен-
ных даек (табл. 4). Долериты и габбро-долериты ив-
дельского комплекса – это высокотитанистые
(TiO2 = 2.0–2.99 мас. %, в среднем 2.46 мас. %),

низко- и умеренно-магнезиальные (MgO =
= 3.85–5.78 мас. %, в среднем 5.14 мас. %), низко-
и умеренно-калиевые (K2O = 0.13–0.80 мас. %, в

среднем 0.37 мас. %) породы натриевой серии
(Na2O/K2O = 3.93–19.55, в среднем 9.23).

Среднее содержание РЗЭ в породах основно-
го состава составляет 53.51 мкг/г (от 31.88 до
71.95 мкг/г), ЛРЗЭ/ТРЗЭ = 2.00 (1.70–2.21),
Eu/Eu* = 0.36 (0.34–0.39). В диоритах, кварцевых
диоритах и гранодиоритах среднее содержание
РЗЭ равно 115.87 мкг/г (от 86.12 до 134.43 мкг/г),
ЛРЗЭ/ТРЗЭ = 2.23 (2.10–2.37), Eu/Eu* = 0.31
(0.28–0.35). Довольно высокое содержание РЗЭ
при их низкой степени фракционирования
(ЛРЗЭ/ТРЗЭ = 2.00) отличает умеренно-кислые по-
роды ивдельского комплекса от сходных по составу
вулканитов лимкинской свиты, где ЛРЗЭ/ТРЗЭ =
= 7.69. Таким образом, геохимические параметры
магматических образований ивдельского ком-
плекса показывают их сходство с вулканитами
высотинской свиты.

Верхняя часть живетского яруса–
нижняя часть франского яруса

В этом стратиграфическом интервале, соответ-
ствующем высотинскому–бродовскому горизон-
там, вновь проявляется зональность, характерная
для нижнего девона. В западной части изучаемой
площади распространены преимущественно кар-
бонатные породы, отнесенные к шегультанской
свите, а в пакете пластин в восточной части пло-
щади присутствуют вулканогенные, карбонатные
и вулканотерригенные образования лимкинской
свиты.

Шегультанская свита. На рассматриваемой
площади имеет незначительное распростране-
ние, она несогласно налегает на образования вы-
сотинской свиты в Северотошемско-Тальтий-
ском грабене. Свита сложена банковыми извест-
няками, содержащими брахиоподы Schizophoria
ex gr. striatula Schloth. и Spinatrypa tubaecostata жи-
ветского и франского ярусов. Мощность свиты
200–300 м.

Лимкинская свита. Входит в состав узкой текто-
нической пластины в восточной части изучаемой
площади, на границе с мезозойско-кайнозойским
осадочным чехлом. С подстилающими образовани-
ями высотинской свиты ее связывают тектониче-
ские и стратиграфически несогласные взаимоот-
ношения. Лимкинская свита представлена анде-
зибазальт-риолитовой формацией, включающей
андезибазальты, андезиты, дациандезиты, дациты,

риолиты, трахиандезибазальты, трахиандезиты,

трахидациты, их туфы, кластолавы, известняки, в

подчиненном количестве встречаются туффиты,

туфопесчаники, туфоалевролиты, туфогравели-

ты, кремнистые алевролиты, известняки.

Возраст свиты обоснован конодонтами верх-

ней части живетского яруса и нижней части

франского яруса Klapperina aff. ovalis (Ziegler et

Klapper), Polygnathus aff. varcus Stauffer, Belodella sp.,

обнаруженными в кремнистых алевролитах

(определения Г.Н. Бороздиной). Мощность сви-

ты 1400 м.

Геохимическая характеристика вулканитов.
Вулканиты лимкинской свиты представлены не-

прерывным рядом от андезибазальтов и андезитов

до риолитов; породы среднего состава относятся к

нормально-щелочной и умеренно-щелочной се-

риям, кислые имеют нормальную щелочность

(табл. 5). Среднее содержание РЗЭ в вулканитах сви-

ты составляет 80.11 мкг/г (от 52.07 до 141.82 мкг/г),

ЛРЗЭ/ТРЗЭ = 7.69 (4.01–14.02), Eu/Eu* = 0.28

(0.20–0.32). На графиках распределения норма-

лизованных на хондрит РЗЭ (рис. 9б) заметно

обогащение пород ЛРЗЭ и обеднение ТРЗЭ; гра-

фики распределения нормализованных на состав

ORG (гранит океанических хребтов) элементов-

примесей (рис. 9а) для вулканитов лимкинской

свиты демонстрируют высокие содержания Rb,

Ba и низкие – всех других петрологически ин-

формативных элементов, особенно Ta, Nb и Yb

(рис. 9в, 9г). Для сопоставления с породами эта-

лонных обстановок, на рис. 9а показаны графи-

ки для дацита шемурской свиты, гранодиорита

верхисетского комплекса и трахириолита мали-

новского комплекса.

По сравнению с дацитами шемурской свиты,

принадлежащими риолит-базальтовой формации

верхнего ордовика–нижнего силура (примитивная

островная дуга), вулканиты лимкинской свиты обо-

гащены почти всеми элементами, за исключением

Ta, Y и Yb; трахириолиты малиновского комплекса

среднего ордовика (рифт на пассивной континен-

тальной окраине) содержат значительно больше

K, Rb, Ta, Nb и Y, меньше – Hf и Zr, чем вулкани-

ты лимкинской свиты. Наиболее близки по со-

ставу к лимкинским вулканитам гранодиориты

верхисетского комплекса нижнего–среднего кар-

бона, сформированные в условиях активной кон-

тинентальной окраины; последние отличаются

только несколько более высокими содержаниями

Ta, Nb и Ce и низкими – Hf и Zr. Таким образом,

по геохимическим особенностям вулканиты лим-

кинской свиты близки к магматическим образо-

ваниям зрелых (сиалических) островных дуг и ак-

тивных континентальных окраин.
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Таблица 4. Составы пород ивдельского комплекса среднего девона

Примечание. Содержания редких элементов приведены в мкг/г, петрогенных оксидов – в мас. %. Обр. 2550, 5009, 5021, 7006 –
габбро-долериты; обр. 726-1, 5050, 7053, 7056 – долериты; обр. 145-1.1 – диорит; обр. 113-1.1 – гранодиорит.

Компо-

нент

Номер образца

2550 5009 5021 726-1 5050 7006 7053 7056 145-1.1 113-1.1

SiO2 49.30 47.00 45.30 47.80 44.10 51.00 52.20 47.10 55.90 65.90

TiO2 2.00 2.27 2.87 2.96 2.99 2.30 1.94 2.66 1.71 0.86

Al2O3 14.80 14.60 13.70 13.90 13.20 13.60 14.20 13.70 13.60 13.30

Fe2O3 5.25 4.60 7.33 7.53 7.01 4.99 4.66 8.31 6.25 4.69

FeO 8.46 9.48 8.39 7.18 6.77 7.58 6.77 6.91 5.69 3.25

MnO 0.21 0.23 0.22 0.26 0.26 0.23 0.19 0.21 0.22 0.17

MgO 5.21 5.74 5.78 5.09 5.65 5.15 5.79 5.12 2.74 1.42

CaO 7.38 9.87 10.10 9.00 13.80 7.93 7.88 9.27 5.90 2.79

Na2O 3.14 2.29 3.11 3.04 2.31 3.63 2.56 3.29 4.19 4.29

K2O 0.80 0.40 0.23 0.30 0.13 0.49 0.46 0.27 0.33 0.97

P2O5 0.17 0.14 0.12 0.25 0.13 0.21 0.17 0.16 0.58 0.23

Ппп 2.41 2.29 1.91 1.99 2.91 2.17 2.52 2.30 2.36 1.93

La 3.94 3.11 3.00 3.35 2.32 5.94 4.78 4.63 12.20 11.40

Ce 11.70 8.73 8.83 9.62 6.80 16.80 12.40 13.00 33.50 31.40

Pr 1.82 1.41 1.40 1.45 1.12 2.81 1.97 2.18 5.56 5.27

Nd 9.70 7.50 7.91 8.68 6.65 14.20 10.10 10.90 28.80 25.70

Sm 3.10 2.46 2.62 2.79 2.22 4.92 3.31 3.47 8.33 7.63

Eu 1.26 0.91 0.97 1.23 0.96 1.21 1.23 1.28 2.64 2.28

Gd 3.63 2.85 2.82 3.44 2.77 5.88 3.98 4.44 10.70 8.34

Tb 0.68 0.48 0.51 0.58 0.49 0.99 0.66 0.82 1.85 1.57

Dy 4.36 3.20 3.53 3.80 3.32 6.50 4.41 5.38 11.70 9.99

Ho 0.93 0.72 0.76 0.88 0.75 1.49 0.97 1.21 2.61 2.14

Er 2.76 2.11 2.34 2.39 2.06 4.25 2.82 3.42 7.58 6.78

Tm 0.37 0.27 0.28 0.33 0.26 0.59 0.39 0.47 1.12 0.92

Yb 2.56 1.88 1.98 2.17 1.91 4.00 2.70 3.20 6.85 6.72

Lu 0.38 0.29 0.30 0.30 0.25 0.55 0.35 0.42 0.99 0.96

V 519.00 627.00 783.00 531.00 641.00 382.00 370.00 703.00 56.50 25.10

Cr 14.20 34.90 11.80 10.30 9.66 28.90 70.90 3.12 20.60 10.60

Ni 17.90 27.70 15.00 10.30 16.40 26.90 24.30 19.70 6.71 4.58

Rb 15.30 7.98 2.62 4.63 2.29 11.90 5.59 3.47 3.11 11.30

Sr 251.00 268.00 296.00 431.00 285.00 472.00 240.00 361.00 189.00 212.00

Y 24.70 18.50 18.70 21.10 18.20 37.90 25.20 29.10 73.90 58.00

Zr 61.30 46.60 40.60 51.30 35.50 116.00 67.70 78.50 201.00 245.00

Nb 1.45 0.81 0.74 0.84 0.82 2.27 1.24 1.53 3.90 2.91

Ba 84.20 62.80 39.40 38.90 19.90 91.80 98.50 60.30 73.90 208.00

Hf 1.82 1.34 1.31 1.51 1.22 3.35 1.97 2.30 5.60 6.99

Ta 0.12 0.05 0.05 0.05 0.05 0.23 0.05 0.05 0.31 0.25

Pb 1.13 3.91 1.37 4.45 1.23 1.08 1.43 1.20 1.59 1.97

Th 0.41 0.33 0.32 0.34 0.27 0.49 0.74 0.42 0.97 1.65

U 0.18 0.14 0.17 0.14 0.05 0.21 0.30 0.18 0.43 0.69
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Таблица 5. Составы вулканитов лимкинской свиты среднего–верхнего девона

Примечание. Содержания редких элементов приведены в мкг/г, петрогенных оксидов – в мас. %. Обр. 2450, 2449-5, 2449-7 –
андезиты; обр. 38-1.5 – дацит; обр. 97-1, 5035, 6000, 5035-1 – риодациты; обр. 53-1.6, 2449-2 – риолиты. 

Компо-

нент

Номера образцов

97-1 53-1.6 2450 5035 6000 2449-2 2449-5 2449-7 5035-1 38-1.5

SiO2 69.20 75.20 62.80 72.70 70.70 74.10 57.90 61.50 72.00 68.30

TiO2 0.42 0.50 0.56 0.13 0.35 0.27 0.70 0.66 0.17 0.67

Al2O3 14.60 11.70 16.00 15.80 14.10 13.90 16.60 16.30 15.10 16.10

Fe2O3 2.90 2.25 2.81 0.81 2.20 1.81 3.43 3.45 0.97 1.11

FeO 1.02 1.02 2.30 0.88 1.49 1.08 3.25 2.37 1.15 2.71

MnO 0.06 0.03 0.13 0.05 0.10 0.05 0.14 0.12 0.10 0.09

MgO 1.64 1.11 3.11 0.43 0.93 0.54 4.12 4.04 0.67 1.15

CaO 1.72 1.62 2.21 0.50 1.30 0.98 3.28 2.15 1.50 1.05

Na2O 3.89 4.48 5.69 5.51 4.73 5.76 5.11 4.93 4.68 7.47

K2O 2.71 0.45 2.32 2.05 2.54 0.57 1.69 1.00 1.94 0.35

P2O5 0.10 0.11 0.23 0.09 0.07 0.06 0.20 0.19 0.09 0.12

Ппп 1.84 1.66 1.59 1.14 1.45 1.25 3.32 3.18 1.58 1.02

La 15.10 12.20 29.30 12.80 9.26 11.10 21.70 20.40 18.10 15.00

Ce 27.40 21.50 59.20 27.90 19.00 21.30 43.90 39.70 33.50 31.70

Pr 3.22 3.29 7.04 2.90 2.30 2.67 5.64 4.69 3.79 4.26

Nd 12.00 13.30 28.00 10.90 9.38 9.61 22.20 17.30 12.80 17.90

Sm 2.52 2.62 5.41 2.08 2.19 2.05 4.44 3.14 2.05 4.39

Eu 0.74 0.64 1.46 0.58 0.64 0.47 1.30 0.94 0.60 0.91

Gd 2.38 2.62 4.04 1.55 2.23 1.83 4.02 2.75 1.78 4.30

Tb 0.37 0.42 0.55 0.23 0.38 0.32 0.54 0.36 0.24 0.68

Dy 2.34 2.59 2.87 1.17 2.23 2.05 3.08 2.21 1.27 4.52

Ho 0.57 0.54 0.55 0.24 0.53 0.53 0.59 0.43 0.25 1.07

Er 1.70 1.89 1.60 0.63 1.69 1.63 1.79 1.35 0.68 3.51

Tm 0.28 0.31 0.20 0.09 0.25 0.24 0.23 0.17 0.10 0.50

Yb 2.00 2.19 1.39 0.70 1.72 1.77 1.77 1.28 0.64 3.35

Lu 0.29 0.33 0.21 0.09 0.27 0.29 0.23 0.18 0.09 0.55

V 68.60 66.10 122.00 30.50 58.60 34.60 167.00 141.00 39.60 54.50

Cr 12.10 15.00 74.50 4.91 20.10 15.10 58.00 45.00 5.50 81.40

Ni 5.45 6.67 27.60 3.38 6.44 4.05 29.20 21.30 3.54 7.53

Rb 71.30 17.50 54.40 43.90 35.00 11.10 32.60 21.40 48.60 6.46

Sr 322.00 128.00 504.00 187.00 162.00 345.00 734.00 443.00 551.00 289.00

Y 15.40 16.90 15.00 6.47 14.40 13.90 16.60 12.40 7.54 28.70

Zr 109.00 120.00 135.00 57.20 123.00 117.00 89.60 107.00 51.20 137.00

Nb 2.62 3.39 5.33 4.36 2.09 2.35 2.84 3.84 4.30 3.41

Ba 650.00 48.10 613.00 484.00 466.00 125.00 636.00 166.00 542.00 33.20

Hf 3.19 3.55 3.69 1.74 3.52 3.27 2.52 2.81 1.67 4.15

Ta 0.22 0.19 0.37 0.32 0.20 0.20 0.18 0.24 0.36 0.25

Pb 13.80 3.93 6.80 11.80 8.00 10.80 8.72 6.18 15.10 15.50

Th 4.90 3.61 6.86 5.09 4.67 5.59 4.11 5.21 4.97 4.90

U 1.99 1.23 2.27 1.35 1.12 1.76 1.24 1.45 1.84 2.37
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Верхняя часть франского яруса–
нижняя часть фаменского яруса

Позднедевонские образования верхней части
франского яруса и нижней части фаменского яру-
са, завершающие разрез девона рассматриваемой
площади, имеют крайне незначительное распро-
странение и объединены в составе кедровской сви-
ты, включающей глинистые и кремнистые сланцы с
прослоями известняков, образующие монотонную
ритмично-слоистую толщу. Возраст свиты обосно-
ван выделенными из прослоев известняков коно-
донтами Palmatolepis subrecta Mill. et Young (опре-
деления В.А. Наседкиной). Мощность свиты
150–200 м.

ОБСТАНОВКИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ДЕВОНСКИХ ТОЛЩ

Наиболее разнообразные обстановки форми-
рования горных пород реконструируются для
пражского века, когда накапливались отложения
перевозской свиты и нижней части краснотурьин-
ской свиты (рис. 1, 10). Вблизи западной границы
исследуемой площади протягивается полоса из-
вестняков, детально палеонтологически изучен-
ных в связи с поисками и разведкой бокситовых
месторождений Северо-Уральского бокситонос-
ного района (Государственная…, 1989). Для этого
района характерны водорослевые, криноидные,
коралловые карбонатные постройки с брахиопо-

Рис. 9. Графики распределения нормализованных к ORG по (Pearce et al., 1984) содержаний элементов-примесей (а)
и нормализованных к хондриту по (Sun, McDonough, 1989) содержаний РЗЭ (б), а также диаграммы Nb–Y (в), Ta–Yb (г)
для вулканитов лимкинской свиты. 
1 – андезиты, 2 – дациты и риолиты. (а): I – дацит шемурской свиты верхнего ордовика–нижнего силура по (Государ-
ственная…, 2016), II – гранит верхисетского комплекса нижнего–среднего карбона (Шарташский массив) по (Государ-
ственная…, 2011), III – трахириолит малиновского комплекса среднего ордовика по (Государственная…, 2016). Составы
гранитоидов различных обстановок приведены по (Pearce et al., 1984): syn-COLG – синколлизионные, VAG – острово-
дужные, WPG – внутриплитные, ORG – срединно-океанических хребтов; составы хондрита, E-MORB и N-MORB при-
ведены по (Sun, McDonough, 1989).
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довыми и остракодовыми банками, вероятно фор-
мировавшиеся в условиях открытого шельфа силу-
рийской островной дуги (обстановка I на рис. 10).
Восточнее, в центральной части площади, в бас-
сейне левых притоков р. Мань-Тосамья, закарти-
рована линзовидная в плане тектоническая пла-
стина, надвинутая на карбонатные толщи нижне-
го и среднего девона (обстановка II на рис. 10). В
ее составе наблюдаются слоистые тефроиды – ту-
фоалевролиты и туфопесчаники с линзами туфо-
конгломератов, алевролиты с прослоями кремней.
Большое количество вулканокластики в составе
терригенных пород свидетельствует об относи-
тельной близости эксплозивных центров; наличие
прослоев кремней с микрофауной конодонтов при
отсутствии известняков, возможно, указывает на
достаточно глубоководные условия (ниже уровня
карбонатной компенсации). Вероятно, перечис-
ленные отложения формировались в пределах
междугового прогиба. Еще восточнее, в пределах
Парминской антиклинали (горы Пеша и Черная
Парма), распространены тефроиды (туфоалевро-
литы и туфопесчаники) с прослоями кремней, со-
держащими конодонты пражского яруса, туфы
андезитового и базальтового состава, отмечаются
потоки базальтов и андезитов (обстановка III на
рис. 10). В целом набор пород сходен с указанным
выше для обстановки II, но добавляются редкие
потоки вулканитов; вероятно, это также фраг-
мент междугового бассейна.

Для Тамуньерской антиклинали (обстановка IV
на рис. 10) характерно наличие тефроидов, туфов и
субвулканитов умеренно-кислого состава, пере-

крытых толщей базальтов и андезибазальтов. По

всей видимости, это область сочленения междуго-

вого прогиба и активной вулканической островной

дуги. Вблизи с границей области сплошного рас-

пространения мезозойско-кайнозойских образо-

ваний (районы г. Ивдель и пос. Полуночное) при-

сутствуют андезиты, базальты, их туфы и тефроиды

с прослоями и линзами известняков и кремней;

эти образования относят к краснотурьинской сви-

те (обстановка V на рис. 10). Для этой свиты харак-

терна пестрота и быстрая сменяемость отложений

в разрезе и по простиранию; возможно, это указы-

вает на существование в раннем девоне цепочки

вулканических островов и подводных центров из-

вержений, разделенных морскими котловинами.

Пражские вулканиты имеют островодужные гео-

химические характеристики.

Эмсский век начинается с континентального

перерыва и перестройки структурного плана в за-

падной части изучаемой площади. Возможно, и в

восточной части подобное событие также имело

место, но фрагментарность обнаженности и ред-

кость фаунистических остатков не позволяют его

установить. Причины раннедевонского конти-

нентального перерыва недостаточно ясны, вы-

сказываются мнения о связи этого события с кол-

лизией островной дуги и Восточно-Уральского

микроконтинента (Язева, Бочкарев, 1993), с пе-

рестройкой палеозоны субдукции (Пучков, 2000)

или с реакцией на происходившую в это время

каледонскую коллизию, спаявшую Балтику и

Лаврентию (Петров, Свяжина, 2006).

Рис. 10. Палеогеографическая реконструкция для пражского века (вне масштаба). Условные обозначения см. на рис. 4.
Римские цифры соответствуют районам на рис. 1, 2 и колонкам на рис. 4.
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С эмсскими известняками вагранской свиты
связаны наиболее крупные залежи бокситов; по-
следние обычно трактуются как переотложенные
латеритные коры выветривания, залегающие на
закарстованной поверхности более древних кар-
бонатных толщ (Бокситоносные…, 1987; Анфи-
мов, Сорока, 2015 и др.). Шельфовые известняки
вагранской свиты в западной части площади за-
легают на карбонатных образованиях туринской
и перевозской свит, восточнее – на вулканоген-
но-осадочных породах перевозской свиты, что
свидетельствует о расширении области шельфа
силурийской островной дуги на восток, за счет
части междугового прогиба.

Восточнее поля распространения известняков
вагранской свиты, отделяясь от них серией раз-
рывных нарушений, располагаются вулканоген-
ные и вулканогенно-осадочные образования верх-
ней части краснотурьинской свиты (рис. 11). В
составе последней наблюдается определенная зо-
нальность: западные разрезы практически не со-
держат известняков, они представлены тефрои-
дами, кремнями с потоками базальтов; в восточ-
ных разрезах преобладают туфы и лавы базальтов
и андезитов с прослоями тефроидов и известня-
ков. Вероятно, это свидетельствует о переходе от
глубоководных условий междугового прогиба к
обстановкам вулканической островной дуги.
Эмсские вулканиты, как и пражские, по составу и
геохимическим характеристикам близки к остро-
водужным образованиям.

Подобная зональность существовала и в эй-
фельское время (тальтийская и лангурская сви-
ты). В западной части изучаемой территории на
шельфе накапливались карбонатные толщи с
прослоями и линзами бокситов, аллитов, песча-

ников, алевролитов и алевро-аргиллитов, восточ-
нее роль терригенных образований возрастает,
появляются туфы и тефроиды, реже лавы базаль-
тов, андезитов и дацитов островодужного типа.

Конец эйфельского века и начало живетского
века (высотинский горизонт) знаменуются новой
перестройкой структурного плана и характера
магматизма. Высотинская свита, имеющая до-
вольно широкое распространение, характеризуется
различным составом слагающих ее пород в разных
частях площади распространения (рис. 12). В запад-
ной части изучаемой территории высотинская сви-
та представлена известняками, наращивающими
карбонатный чехол шельфа цепочки островов, воз-
никшей после прекращения магматизма силурий-
ской островной дуги. Карбонатная платформа
разорвана грабеном, выполненным тонкотерри-
генными породами (алевролитами, глинистыми
сланцами, вулканотерригенными песчаниками с
прослоями кремней и известняков, редкими лин-
зами гравелитов и конгломератов), пронизанны-
ми силлами и дайками долеритов.

Восточнее наблюдается система подобных
структур, в которых, наряду с известняками, алев-
ролитами и кремнями, большую роль играют пото-
ки базальтов и их вулканокластические шлейфы, а
также многочисленные силлы и дайки долеритов и
габбро-долеритов ивдельского комплекса. Базаль-
ты и долериты по геохимическим особенностям
близки к магматическим образованиям структур
растяжения на активных континентальных окраи-
нах. Возможно, формирование грабеновых струк-
тур происходило в обстановке скольжения (в сдви-
говой обстановке). В измененных известняках и
вулканокластических породах локализованы маг-
нетитовые руды.

Рис. 11. Палеогеографическая реконструкция для эмсского века (вне масштаба). Условные обозначения см. на рис. 4.
Римские цифры соответствуют районам на рис. 1, 2.
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В позднем девоне ранее существовавшая зональ-
ность карбонатный шельф–островная дуга восста-
навливается. Верхнеживетско-нижнефранские из-
вестняки шегультанской свиты сохранились в за-
падной части площади в виде небольшого
фрагмента в пределах Северотошемско-Тальтий-
ского грабена, а значительно восточнее распростра-
нена вулканогенно-осадочная лимкинская свита
такого же возраста, сложенная алевролитами, пес-
чаниками, известняками, гравелитами, конгломе-
ратами, кремнями с прослоями и линзами вулкани-
тов непрерывно-дифференцированной базальт-
риолитовой формации, их туфами и тефроидами.
В исследуемом районе среди вулканитов лимкин-
ской свиты преобладают кислые и средние поро-
ды – андезиты, дациты и риолиты, которые по со-
ставу сходны с образованиями зрелых островных
дуг и активных континентальных окраин.

На рубеже франского и фаменского веков про-
изошло причленение восточно-уральских струк-
тур (включая Тагильскую мегазону) к окраине
Восточно-Европейского палеоконтинента и фор-
мирование активной континентальной окраины
(Петров и др., 2008; Пучков, 2010). Позднедевон-
ские известняки, глинистые и кремнистые слан-
цы кедровской свиты и терригенные породы ран-
некаменноугольной маньинской свиты сохрани-
лись только в северной части Северотошемско-
Тальтийского грабена; вероятно, они фиксируют
существование остаточных мелководных бассей-
нов на континентальной окраине.

ВЫВОДЫ

В результате проведенных исследований уста-
новлено, что девонские стратоны Тагильской ме-
газоны на Северном Урале формировались в трех
крупных палеообстановках: в пределах шельфа
цепочки островов – реликтов отмершей силурий-

ской островной дуги, междугового прогиба и ак-
тивной вулканической островной дуги. Положе-
ние границ перечисленных структур менялось во
времени, но общий характер зональности сохра-
нялся вплоть до живетского века.

В живете на рассматриваемой территории была
образована система грабенов, что сопровождалось
своеобразным магматизмом, имевшим в том числе
глубинные мантийные источники. Возможно, ло-
кальные структуры растяжения сформировались на
фоне региональных сдвиговых структур, следы
которых еще предстоит выявить.

В позднеживетско-франское время зональ-
ность шельф невулканической островной дуги–
междуговой прогиб–активная островная дуга была
вновь восстановлена, а в начале фаменского века
история островодужной системы завершается ак-
крецией последней к окраине Восточно-Евро-
пейского континента.

По геохимическим особенностям – обогаще-
нию элементами с большим ионным радиусом
(Sr, K, Rb, Ba и Th) и обеднению Ta, Nb, Zr, Hf, Ti,
Y и Yb – пражские и эмсские вулканические по-
роды сходны с магматическими образованиями
островных дуг. Базальты живетской высотинской
свиты близки по составу к океаническим вулкани-
там; для интерпретации условий формирования
первых привлекается модель разрыва субдуцируе-
мой плиты, образования “мантийных окон” и под-
тока глубинного мантийного вещества.

Франские вулканиты имеют преимуществен-
но средний и кислый состав, по геохимическим
характеристикам они близки к магматическим
образованиям активной континентальной окраи-
ны, а преобладание в разрезе пирокластических и
вулкано-терригенных образований (туфов, теф-
роидов, туфопесчаников и др.), наряду с банко-
выми и слоистыми известняками, указывает на

Рис. 12. Палеогеографическая реконструкция (вне масштаба) для позднеэйфельско-раннеживетского времени (высо-
тинский горизонт). Условные обозначения см. на рис. 4. Римские цифры соответствуют районам на рис. 1, 2 и колон-
кам на рис. 7.
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формирование этого комплекса в условиях вулка-
нических островов, разделенных морскими про-
ливами.

Карбонатно-терригенные образования фа-
менского возраста, вероятно, фиксируют условия
неглубоких морских бассейнов в тылу вновь об-
разованной активной континентальной окраи-
ны, а раннекаменноугольные преимущественно
терригенные угленосные толщи с потоками трап-
повых базальтов выполняют прогибы, связанные
с региональной обстановкой скольжения (Теве-
лев и др., 2005; Пучков, 2010).
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The Devonian strata of the Tagil megazone on the eastern slope of the Northern Urals were studied. It is estab-
lished that Devonian sedimentary and volcanogenic formations were formed within three palaeo-environments:
the shelf of the extinct Silurian island arc, the inter-arc trough and the active volcanic island arc. The volcanites
are close to the rocks of modern island arcs in composition. This zoning was disrupted during the Givetian age
by the formation of grabens and the effusion of basalts with intraplate geochemical characteristics. At the end of
the Givetian and at the beginning of the Frasnian, the volcanic activity of the island arc was renewed, and in the
end of the Frasnian–early Famennian time evolution of the island arc was completed in connection with the
latest accretion to the continental margin.
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