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До сегодняшнего дня существует проблема
стратиграфического положения и сериальной
петрогенетической принадлежности Джусинского
вулканического комплекса и корреляции разреза
ДжусинскоHДомбаровского колчеданоносного
палеовулканического пояса ВосточноHМагнитоH
горской зоны с близким по возрасту разрезом ТанаH
лыкского палеовулканического поднятия ЗападноH
Магнитогорской зоны.

На восточном крыле Магнитогорского мегаH
синклинория в ДжусинскоHДомбаровской рудоносH
ной зоне, согласно Уральской стратиграфической
шкале 1980 года, выделялись следующие формации
[Лядский, 1987; Рыкус, 1992; Вулканизм …, 1992;
Стратиграфия и корреляция …, 1993]: кремнистоH
трахибазальтовая (Pz1?), киембаевская базальтовая
(D2ef), акжарская базальтHриолитовая (D2ef), джуH
синская базальтHандезитHдацитHриолитовая (D2ef),
кутебайская (D2ef–zv) или аулHкумакская (D2zv1)
андезитоHбазальтовая формация. По новой интерH
претации А.С. Лисова и др. [2002 г.], на площади
ДжусинскоHКарабутакского поднятия в объеме
Джусинского комплекса (в старой интерпретации)
выделяются эйфельская александринская и живетH
ская урлядинская свиты.

В настоящее время появились новые геологиH
ческие, петрохимические, геохимические и фауH
нистические данные, позволяющие уточнить схему
стратиграфии вулканогенных и вулканогенноH
осадочных толщ ДжусинскоHДомбаровской зоны.

ДЖУСИНСКИЙ ПАЛЕОВУЛКАНИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС

Джусинский вулканический комплекс отноH
сится к базальтHандезитHдацитHриолитовой формаH
ции гомодромного типа. По данным поисковоH
съемочных [Шмельков и др., 1981 г.; Лядский, 1987]
и тематических [Рыкус, 1992; Вулканизм …, 1992;
Тальнов, 2003] работ, Джусинский комплекс залеH
гает на базальтHриолитовом Акжарском комплексе.
Геологический разрез Джусинского комплекса
делится на 4 толщи (снизу вверх): 1 — базальтHанH
дезитоHбазальтовую; 2 — андезитоHдацитовую; 3 —
базальтHандезитоHбазальтовую; 4 — трахидацитH
риолитовую (рис. 1). По представлениям названных
исследователей, рудные тела колчеданного местоH
рождения Барсучий Лог залегают в нижней части разH
реза второй толщи на границе ее с первой (нижней)
базальтHандезитоHбазальтовой толщей. Таким обраH
зом, Джусинский комплекс образовался в резульH
тате двух ритмов активного вулканизма, на заверH

шающем этапе первого из которых и произошло
образование колчеданных залежей месторождения
Барсучий Лог.

Третья толща базальтHандезитоHбазальтового
состава и четвертая толща трахидацитHриолитового
состава получили преимущественное развитие на
восточном крыле Карабутакской антиклинали.
На западном крыле этой антиклинальной структуры
третья толща выделяется лишь на отдельных участH
ках [Шмельков и др., 1981 г.; Тальнов, 2003], а четH
вертая толща в этой зоне не установлена. Можно
предположить, что на западном фланге ДжусинскоH
Карабутакского вулканического поднятия третья
и четвертая толщи присутствуют в кремнистоHтефH
роидных удаленных фациях и в резко сокращенных
мощностях. Приведенные сведения, а также грубоH
агломератовый и эффузивный фациальный состав
вулканитов четвертой трахидацитHриолитовой толщи
свидетельствуют о том, что вулканическое сооружеH
ние располагалось на восточном фланге КарабутакH
ской антиклинали и смещено на восток относиH
тельно рудоносного вулканического сооружения,
вмещающего месторождение Барсучий Лог. Этот
факт указывает на то, что в ходе формирования
островодужного Джусинского вулканического
комплекса происходила миграция зоны активного
вулканизма на восток.

Джусинский комплекс на западном фланге
Карабутакского поднятия представлен непрерывH
ной базальтHандезитHдацитHриолитовой формацией
и перекрывается толщей пиллоуHбазальтов и гиалоH
кластитов выделенного авторами БольшекумакскоH
го комплекса, по химизму аналогичных базальтам
карамалыташской свиты южных районов БашкорH
тостана и бугулыгырской толщи базальтов восточH
ного фланга Гайского рудного поля [Тищенко и др.,
1976 г.; Сопко и др., 1979 г.; Косарев, Пучков,
Серавкин, 2005].

На границе Джусинского и Большекумакского
комплексов в 3 км выше по течению р. Бол. Кумак
от пос. Ащелсай располагается толща вулканогенноH
осадочных пород с прослоями сургучноHкрасных
яшмоидов, принадлежащая Большекумакскому
комплексу. В нижней части толщи были проведены
поиски и сборы конодонтовой фауны О.В. АртюшH
ковой, Р.Р. Якуповым, В.Ф. Кондратенко (2001 г.),
определения фауны О.В. Артюшковой.

Точка 01289. Лист М–40–35–Б, североHвосH
точный угол. Правый берег р. Б. Кумак, в 1,5 км выше
бывшего аула Коинсай, в 3 км по аз. 218° от высоты
303,6. Координаты: 51°18,309′ с.ш., 59°28,181′ в.д.

А. М. Косарев, О. В. Артюшкова

ДЖУСИНСКИЙ ПАЛЕОВУЛКАНИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС:
СТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ, ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ,

ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ РЕКОНСТРУКЦИИ
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Рис. 1. Схематический геологический разрез (А–Б) — (В–Г) (субширотный) по левобережью реки Большой Кумак
Фрагмент разреза А–Б [Тальнов, 2003] проходит через Джаналыкский блок и западную часть Карабутакского блока, скважиной вскрыт
стратиграфический контакт между вулканогенными толщами Джусинского и Большекумакского палеовулканических комплексов,
погружающийся на запад. Фрагмент разреза В–Г [Шмельков и др., 1981 г.; Рыкус, 1992] проходит через центральную часть и восточное
крыло Карабутакского блока и через колчеданное месторождение Барсучий Лог. Дополнения, схематизация и возрастная индексация
А.М. Косарева и О.В. Артюшковой. 1–4 — Джусинский палеовулканический комплекс (D1e2 – D2ef1dj): 1 — первая (нижняя) толща
(dj1), туфы и лавы трахибазальтов и трахиандезибазальтов пироксенHплагиофировых, 2 — вторая толща (dj2) туфов, лав и тефроидов
трахибазальтов – шошонитов – латитов – трахидацитов – риодацитов, 3 — диабазы и габброHдиабазы субвулканические, 4 — четвертая
толща (dj4) туфы (б) и лавы (а) трахидацитов и риодацитов; 5–10 — Большекумакский палеовулканический комплекс (D2e bk): 5 —
пиллоуHбазальты эффузивные, 6 — афировые и микропорфировые трахибазальты и базальты эффузивные (а) и гиалокластиты базальтов
(б), 7 — базальты плагиофировые эффузивные, 8 — лавы дацитов и риодацитов (а) и их туфы (б), 9 — тефроиды, 10 — кремнистые
породы; 11 — рудные тела колчеданного месторождения Барсучий Лог; 12 — околорудные метасоматиты серицитHхлоритHкварцевого
состава; 13 — геологические границы между вулканическими комплексами (а) и между геологическими телами внутри комплексов (б)

В искусственной расчистке в вишневых яшмах
собраны многочисленные отпечатки и целые форH
мы конодонтов удовлетворительной и хорошей соH
хранности: Polygnathus cf. eiflius Bischoff et Ziegler, Pol.
linguiformis linguiformis Hinde, Pol. linguiformis
linguiformis Hinde morphotype gamma Bultynck, Pol.
cf. linguiformis pinguis Weddige.

Точка 01290. Расположена на левом берегу реH
ки Бол. Кумак, в скальных выходах в 3 км выше

пос. Ащелсай (Бустандык). Координаты точки:
51°17,830′ с.ш., 59°28,109′ в.д.

В измененных зеленоватых и вишневых кремH
нях найдены единичные отпечатки конодонтов
плохой сохранности: Pol. cf. pseudofoliatus Wittekindt,
Ozarkodina sp.

Точка 01291. Расположена на левом берегу
реки Бол. Кумак. Координаты точки: 51°17,912′ с.ш.,
59°27,822′ в.д.
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В искусственной расчистке к югу от брода
в голубоватоHсерых кремнях найдены единичные
отпечатки конодонтов плохой сохранности: Pol. cf.
linguiformis pinguis Weddige, Tortodus sp.

Здесь же ранее найден Pol. aff. angustipennatus
Bishoff et Ziegler (сборы Л.З. Аскаровой, 1988 г.).

В целом набор конодонтов отличается видоH
вым однообразием, преобладают представители
группы Pol. linguiformis. В Магнитогорском прогибе
они встречены в комплексах, характеризующих
карамалыташскую свиту и ярлыкаповскую толщу
на западном борту структуры, что соответствует
эйфельскому ярусу среднего девона.

В скв. 177, пробуренной на провобережье
р. Кумак в пределах Карабутакской антиклинали,
вскрываются вулканогенные толщи Джусинского
комплекса. На глубинах 258,6–268 м здесь встречеH
ны прослои серых кремнистых пород, содержащих
большое количество радиолярий и конодонтовую
фауну. По определениям О.В. Артюшковой, коноH
донты соответствуют зоне patulus и характерны для
сагитовской толщи Бурибайского рудного района
ЗападноHМагнитогорской зоны, залегающей в осH
новании ирендыкской свиты [Стратиграфия и корH
реляция …, 1993].

Эти геологические материалы свидетельствуH
ют о том, что Джусинский вулканический комплекс
одновозрастен Ирендыкскому комплексу западH
ного крыла Магнитогорской мегазоны. Он также
располагается в верхней части конодонтовой зоны
patulus – partitus и имеет позднеэмсскоHраннеэйH
фельский возраст.

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ИРЕНДЫКСКОГО,
ДЖУСИНСКОГО И БОЛЬШЕКУМАКСКОГО

ВУЛКАНИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ

В позднеэмсскоHраннеэйфельское время (верхH
няя часть конодонтовой зоны patulus – partitus и ниH
зы зоны costatus) в ЗападноHМагнитогорской зоне
формируются Северо6Ирендыкский и Южно6Ирен6
дыкский вулканические комплексы [Фролова, БуриH
кова, 1977; Косарев, 1975; Среднепалеозойский …,
1983; Стратиграфия и корреляция …, 1993; Косарев,
Пучков, Серавкин, 2005]. Первый из них представH
ляет сочетание толеитовой островодужной серии
(базальты) и известковоHщелочной серии (андезитоH
базальты и андезиты). В ЮжноHИрендыкской
подзоне на том же стратиграфическом уровне сфорH
мировался гибридный базальтHандезитоHбазальтH
андезитHдацитHриолитовый ЮжноHИрендыкский
комплекс. В его составе в пределах Суурганского
и ВишневскоHПодольского блоков присутствует
преобладающая островодужная толеитовая серия,
иногда обладающая геохимическими признаками
переходности к известковоHщелочной серии, а подчиH
ненное значение имеет известковоHщелочная серия.
ИзвестковоHщелочные породы, слагающие базальтH
андезибазальтHандезитовую абдулнасыровскую

толщу (ir4) и калиевоHнатриевую риодацитHтрахиH
дацитовую сукраковскую толщу (ir5), завершают
разрез ирендыкской свиты и занимают крайнюю
восточную позицию на площади ЮжноHИрендыкH
ской подзоны. В 50 км севернее деревни АдулH
насырово, близ дороги Баймак – Сибай в районе
пос. Файзулино, залегает файзулинская толща (ir3),
в составе которой присутствуют вулканиты умеренH
ноHщелочной серии — муджиериты, бенмореиты
и известковоHщелочные риодациты [Косарев, ПучH
ков, Серавкин, 2005].

На севере СевероHИрендыкской подзоны в геоH
логическом разрезе по р. Малый Кизил в верхней
части ирендыкской свиты залегает толща натриеH
вых базальтов и трахибазальтов с субвулканичесH
кими интрузиями того же состава [Коротеев, 1969].
Суммируя данные по химизму вулканитов ИренH
дыкского комплекса, можно сделать вывод о налиH
чии латеральноHвозрастного геохимического тренда
повышения щелочности снизу вверх по разрезу и
с запада на восток по латерали.

Джусинский базальт6андезит6дацит6риоли6
товый надсубдукционный вулканический комплекс
гомодромного типа обладает повышенной общей
щелочностью при наличии пород умеренноHщелочH
ного (субщелочного) и нормального ряда при заметH
ном преобладании первых (рис. 2), составляющих
более 80% объема петрохимической выборки [ТальH
нов, 2003, табл. 2, 3]. Вулканиты относятся к низкоH
титанистому островодужному типу и, по мнению
М.В. Рыкуса и И.Б. Серавкина [Рыкус, 1992; ВулH
канизм …, 1992], принадлежат известковоHщелочH
ной калиевоHнатриевой петрохимической серии.
Среди вулканогенных пород повышенной щелочH
ности [Тальнов, 2003] присутствуют как натриевые
(Na2O — 4–7%; K2O — 0,3–2,5%), так и калиевоH
натриевые (Na2O — 3–7,7%; K2O — 2,6–6,0%)
разновидности, которые по формальным признакам
можно относить как к калиевым, так и к натриевым
сериям. Однако, учитывая тренд вторичных преH
образований химического состава пород и сопроH
вождающего их привноса – выноса компонентов
[Косарев, 1992], мы присоединяемся к мнению
М.В. Рыкуса [1992] о первичности калиевоHнатриH
евого типа пород. Обращает на себя внимание отсутH
ствие в химических составах вулканитов ДжусинH
ского комплекса тренда накопления железа на
диаграмме Миаширо (рис. 2 Б). Эти данные позвоH
ляют относить базальтHандезитHдацитHриолитовый
Джусинский комплекс к шошонитовой петрохимиH
ческой серии [Богатиков, Цветков, 1988; Фролова,
Бурикова, 1997] с наличием тренда переходности
к известковоHщелочной серии. Ряд субщелочных
пород Джусинского комплекса от основных типов
к кислым (рис. 2) включает тефриты, абсарокиты,
шошониты, латиты, трахиты, трахидациты, при
наличии и вулканитов нормальной щелочности
базальтHандезитHриолитового ряда. К натриевым
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разновидностям было бы логично добавлять приH
ставку «мета» и натриевый, например, «натриевый
металатит».

На спайдеграмме порода/NHMORB (рис. 3 А)
четко проявлены негативные аномалии Ta и Hf и
положительные аномалии крупноионных литофильH
ных элементов K, Rb, Ba, Cs, U и Th. Калий и барий
обнаруживают широкий диапазон колебаний
концентраций, что, скорее всего, связано с вторичH
ными процессами метаморфизма и метасоматоза и
частичным выносом названных элементов из пород.
На графике нормализованных по хондриту содерH
жаний РЗЭ (рис. 3 Б) хорошо виден его нисходящий
характер, свидетельствующий об обогащении вулH
канитов легкими РЗЭ и обеднении их тяжелыми.
Отношение La/Yb для базальтов Джусинского комH
плекса варьирует от 4,76 до 5,65, что соответствует
абсарокитам Камчатки [Петрология и геохимия …,
1987]. Весьма наглядны также соотношения Cr и Ti

Рис. 2. Петрохимические особенности
вулканитов Джусинского палеовулкани8
ческого комплекса
Положение точек составов комплекса [Тальнов,
2003, табл. 2, 3] на классификационных диаграмH
мах: А — K2O+Na2O – SiO2 [Le Bas et al., 1986];
Б — FeO*/MgO – SiO2 [Miyashiro, 1975]. ФигурH
ные прямые кресты — средние составы вулканиH
тов Джусинского комплекса по М.В. Рыкусу
[1992]. Точки — частные анализы вулканитов
Джусинского комплекса по Е.С. Тальнову [2003]

[Рыкус, 1992], характерные для остроH
водужных комплексов. В пробах, проH
анализированных автором, значение
отношения Ni/Co составляет 1,47–
1,48, что несколько выше, чем в основH
ных породах шошонитовой серии КамH
чатки [Петрология и геохимия …, 1987],
но входит в зону перекрытия полей
фигуративных точек островодужных
и океанических базальтов [Лутц, 1980].
По данным М.В. Рыкуса, вариации
значений соотношения Ni/Co составH
ляют 0,7–3,7, что нуждается в дополH
нительном анализе, но скорее всего
отражает процессы фракционироваH
ния магмы и энсиматический характер
Магнитогорской островодужной сисH
темы. В целом Джусинский вулканиH
ческий комплекс имеет геохимические
характеристики, позволяющие предH
полагать его формирование в тыловоH
дужной надсубдукционной зоне.

Повышенную щелочность ДжуH
синского комплекса, видимо, можно
рассматривать в качестве результата
реализации субщелочного геохимичесH
кого тренда в толщах Ирендыкской

свиты, связанного с восточным направлением поH
гружения субдуцирующей плиты. Кроме того, эти
сведения позволяют сделать вывод, что в позднеH
эмсскоHраннеэйфельское время ВосточноHМагниH
тогорской островной дуги как самостоятельной
структуры не существовало, а Магнитогорская
мегазона представляла собою единый вулканичесH
кий пояс. На западе его во фронтальной части
островодужной системы формировался ИрендыкH
ский островодужный комплекс, включающий толеH
итовую, известковоHщелочную и в небольших объH
емах умереннощелочную петрохимическую серии,
исходные расплавы которых выплавлялись над
зоной субдукции восточного падения [Косарев,
Пучков, Серавкин, 2005]. В то же время на востоке
возник Джусинский (ВосточноHИрендыкский) траH
хибазальтHтрахиандезитHтрахидацитовый надсубH
дукционный комплекс с примесью пород известH
ковоHщелочной серии, обязанный своим составом
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тыловодужному положению ВосточноHМагнитоH
горской палеовулканической зоны.

Большекумакский палеовулканический комплекс
является возрастным аналогом карамалыташской
свиты ЗападноHМагнитогорской зоны. Вулканиты
этого комплекса принадлежат умеренноHщелочной
и толеитовой петрохимическим сериям и обладают
большим сходством с базальтами карамалыташской
свиты Гайского рудного района (рис. 4). Сходство
заключается в присутствии толеитовых базальтов
с повышенным содержанием TiO2 (более 1%) и
субщелочных умеренноHтитанистых базальтов.
Большекумакский комплекс сложен, следуя классиH

фикации TASHdiagram [Le Bas et al., 1986] и ПетроH
графическому кодексу [1995], тефритами, гавайитаH
ми, муджиеритами, бенмореитами, трахидацитами,
риолитами преимущественно эффузивной фации.
В подчиненных количествах присутствуют толеитоH
вые базальты, андезиты, дациты нормальной щеH
лочности натриевого ряда и еще реже встречаются
калиевоHнатриевые средние субщелочные породы.
Необходимо подчеркнуть, что преобладающая
часть основных и средних пород содержит повышенH
ные концентрации TiO2 (1,2–2,7%). Пониженные
концентрации TiO2 (0,45–0,74%) установлены в даH
цитах, трахидацитах (SiO2 — 67,1–68,9%), имеющих

Рис. 3. Распределение микроэлементов, нормализованных по N8MORB (A) [Sun, McDonough, 1989] и редкоземельных
элементов нормированных по хондриту (Б) [Nakamura, 1974] в базальтах Джусинского комплекса

Определения содержаний микроэлементов, включая и РЗЭ, в базальтах выполнены нейтронноHактивационным методом в ИспытаH
тельном центре «ЦЛАВ» при ГЕОХИ (г. Москва, зав. лаб. Г.М. Колесов)
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подчиненное значение, по сравнению с основными
и средними вулканогенными породами. Подобные
вулканические серии — толеитовая и умеренноH
щелочная — с химизмом базальтов, имеющих черты
океанических, островодужных и окраинноHконтиH
нентальных вулканитов, весьма характерны для
окраинных морей ЗападноHТихоокеанского региоH
на, в частности для моря Лау и ЮжноHКитайского
моря [Петрология и геохимия …, 1987].

Таким образом, на основании имевшихся ранее
и новых геологических и фаунистических материаH
лов [Стратиграфия и корреляция …, 1993], согласно

Международной стратиграфической шкале 1989 г.,
наиболее вероятный вариант сопоставления эмсскоH
нижнеэйфельских вулканогенных и вулканогенноH
осадочных толщ западного и восточного бортов
Магнитогорского мегасинклинория (мегазоны,
синформы) представляются в следующем виде:

1. В период от раннего до позднего эмса ЗаH
падноHМагнитогорская зона развивалась в режиме
фронтальной островной дуги (БаймакHБурибаевH
ский и Верхнетаналыкский комплексы) над зоной
субдукции восточного падения [Вулканизм …, 1992;
Spadea et al., 2002; Косарев, Пучков, Серавкин, 2005].

Рис. 4. Петрохимические особенности вулканитов трахибазальт8трахиандезит8трахидацит8риодацитового состава
Большекумакского палеовулканического комплекса

Положение точек составов комплекса [Тальнов, 2003, табл. 4] на классификационных диаграммах: А — (Na2O +K2O) – SiO2; Б —
FeO*/MgO – SiO2. Крестики — точки составов вулканитов Большекумакского комплекса; треугольники — составы базальтов
карамалыташской свиты Гайского рудного района
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В ВосточноHМагнитогорской зоне в то же время
формировался Киембаевский окраинный тыловоH
дужный спрединговый бассейн, вначале с корой
субконтинентального типа (Джаилганский умеренH
нощелочной, D1e1) [Косарев, 2007], а затем с корой
субокеанического типа (Киембаевский и АкжарH
ский комплексы D1e2) субокеанических базальтов –
риолитов [Вулканизм …, 1992].

2. В конце позднего эмса – начале эйфеля в ЗаH
падноHМагнитогорской фронтальной зоне накапH
ливалась островодужная надсубдукционная иренH
дыкская формация. В ВосточноHМагнитогорской
зоне в позднем эмсе Киембаевский окраинный басH
сейн «отмирает» в связи с тем, что «ирендыкская»
субдуцирующая плита достигает ДжусинскоHДомбаH
ровской зоны. В этой зоне начинается островодужH
ный надсубдукционный вулканизм шошонитовой
серии, сформировавший Джусинский комплекс,
сопоставимый с субщелочными толщами верхов разH
реза ирендыкской формации [Косарев, Пучков, СеH
равкин, 2005]. Сопоставимость стратиграфического
положения Джусинского комплекса с Ирендыкским
определяется комплексами конодонтовой фауны,
собранной и определенной в разрезе западного
крыла Карабутакского поднятия (пос. Ащилысай)
и в разрезе (скв. 177) Джусинского комплекса.

3. БазальтHриолитовая формация, расположенH
ная на западном крыле Карабутакской антиклинали
выше вулканогенноHосадочных пород, содержащих
эйфельскую конодонтовую фауну, сопоставляется
с карамалыташской свитой ЗападноHМагнитогорH
ской зоны. Таким образом, на фланге КарабутакH
ского поднятия располагается восточное крыло
карамалыташского (D2ef) внутридугового
спредингового бассейна, возникшего в результате
расщепления Ирендыкской островной дуги.
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