
25.00.12 Геология, поиски и разведка нефтяных и газовых месторождений  
(технические науки) 

 
DOI: 10.31660/0445-0108-2021-4-32-47 

УДК 551.24 
Тектонический режим района Сухоложской геологической  

практики в среднем девоне и вулканические дуги  
в фундаменте Западной Сибири  

 
Ю. А. Загоровский  
 
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень, Россия 
e-mail: zagorovskijja@tyuiu.ru 

 
Аннотация. В статье кратко описаны современные представления о тек-

тоническом режиме района работ учебной практики студентов-геологов Тю-
менского индустриального университета в окрестностях города Сухой Лог 
Свердловской области. Актуальность работы обусловлена нуждами учебного 
процесса. Собраны сведения о геологическом строении девонских и камен-
ноугольных образований района работ, описаны некоторые наиболее харак-
терные обнажения горных пород палеозойского возраста. Приведены краткие 
современные сведения о генезисе Уральского горно-складчатого пояса. Объ-
ектом практики являются в том числе и рифогенные, и рифогенно-
аккумулятивные известняки эйфельского возраста в районе водопада на реке 
Шате, а также фрагменты вулкана Шата. Согласно данным других исследо-
вателей, он входит в вулканическую дугу, возникшую в районе работ в сред-
нем девоне над зоной субдукции ложа ордовикско-силурийского Палео-
уральского океана под коллаж разновозрастных террейнов и палеоконтинен-
тов (палеозойский фундамент современной Западно-Сибирской плиты). При-
ведена возможная схема зоны субдукции, существовавшей в районе работ в 
среднем девоне. Аналогичные объекты известны в доюрском основании За-
падной Сибири, с ними связаны залежи нефти и газа. В этом плане массивы 
известняков и вулканитов, обнажающиеся в районе Сухоложской практики 
тюменских студентов, являются хорошими натурными аналогами объектов по-
исковых работ на нефть и газ в Западной Сибири. 
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Abstract. The article briefly describes current understanding of the tectonic re-

gime of study area. It is related to the field geological practice of students of Indus-
trial University of Tyumen. Study area is located at the western edge of Sukhoi 
Log town, Sverdlovsk region. The relevance of the work is related to the educa-
tional process. Information about the geological structure of the Devonian and 
Carboniferous formations of study area is collected. Some of the most characteris-
tic outcrops of Paleozoic are described. Actual information about the Ural moun-
tain genesis is given. The list of studied objects includes the outcrop of Eifelian 
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reefal limestones near to the Shata waterfall and the ruins of a volcano. According 
to other researchers, it is a part of Middle Devonian volcanic arc, which was 
formed over the subduction zone. Here the Ordovician-Silurian Paleouralian Ocean 
were subducted under the collage of different-age terrains and paleocontinents 
(Paleozoic basement of the modern West Siberian Plate). A possible section across 
the Middle Devonian subduction zone of study area is presented. Similar objects 
associated with the oil and gas are known in the Pre-Jurassic basement of Western 
Siberia. The limestones and volcanic massifs exposed near the Sukhoi Log are good 
natural equivalents of the objects of oil and gas exploration in Western Siberia. 

Key words: Sukhoi Log; Shata river; volcanic arc; subduction; Devonian; 
Eifelian 

Введение 
Вот уже более пятидесяти лет подряд в июне месяце оканчивающие 

первый курс обучения студенты геологических специальностей Тюменско-
го индустриального университета организованной группой выезжают в 
город Сухой Лог Свердловской области. Вблизи западной окраины этого 
зауральского городка каждое лето проходит учебная полевая геологическая 
практика студентов-первокурсников. Студенты получают навыки полевых 
наблюдений, знакомятся с горными породами, встречающимися по ходу 
учебных геологических маршрутов, и формами их залегания. Ознакомле-
ние с геологическими обнажениями традиционно проходит успешно, одна-
ко общая, региональная картина истории тектонического развития района 
работ в среднем палеозое обычно не изучается. Необходимость краткого 
изложения ее для понимания студентом-первокурсником — давно назрев-
шая задача учебного процесса. Это и предполагается сделать в данной ста-
тье. Поскольку наблюдаемые обнажения являются аналогами нефтегазопо-
исковых объектов в доюрском основании Западной Сибири, их изучение 
интересно для геолога-нефтяника. 

Объект исследования 
Город Тюмень расположен в юго-западной части огромной Западно-

Сибирской равнины. На поверхности этой гигантской по площади терри-
тории под почвенным слоем повсеместно залегает слой терригенных оса-
дочных пород (пески, глины) четвертичного возраста. Их мы видим на по-
верхности в руслах рек, на склонах обрывов в поймах, на берегах озер, они 
используются в строительстве. Удивительно «плоский» рельеф унаследо-
ван Западно-Сибирской равниной из палеогенового периода, когда Запад-
ная Сибирь была дном огромного палеогенового моря. Его воды плеска-
лись от приподнятого Уральского берега до Салаирского кряжа (район го-
рода Новосибирска) и заливали полностью всю современную Западную 
Сибирь, на севере соединяясь с водами северных морей. На дне палеогено-
вого моря откладывались слои тонкодисперсных глин. Это так называемые 
голубые глины (тавдинская свита), которые подстилают четвертичные от-
ложения и вскрыты карьером «Тюменнеруд» у поселка Винзили [1]. Они 
добываются для производства огнеупорного кирпича и керамзита. В гли-
нах встречаются конкреции, содержащие пирит, глауконит, гипс, раковины 
моллюсков, характерных для палеогенового периода [1]. 
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Мы едем на запад, к берегу этого палеогенового моря, к хребту Ураль-
ских гор (рис. 1), который и в палеогене представлял собой возвышенную 
сушу. В соответствии с плейт-тектоническими представлениями Уральские 
горы — это сильно помятый, вздыбленный край Восточно-Европейской 
платформы (ее фундамент — докембрий, осадочный чехол — в основном 
палеозой), на большей части перекрытый обдуцировавшими («наехавши-
ми») на него слоями палеозойского фундамента Западной Сибири  
(рис. 2) [2–5]. Здесь на поверхность выходят твердые консолидированные 
породы доюрского возраста — известняки, базальты и многие другие. Эти 
доюрские породы находятся и в Тюмени, только они перекрыты, вдобавок 
к палеогеновым, слоями меловых и юрских отложений, из которых на се-
вере Западной Сибири добывают нефть и газ. В юре, мелу и кайнозое За-
падная Сибирь была депрессией — осадочным бассейном, заполнявшимся 
терригенными осадками, песками и глинами, продуктами разрушения 
окружавших его горных сооружений (Урал, древние горы Восточной Си-
бири и Северного Казахстана). На Сухоложской практике изучаются выхо-
ды доюрского основания Западной Сибири — толщи горных пород, сфор-
мировавшиеся на границе Западной Сибири и Восточно-Европейской 
платформы в палеозое. 

 

 
 

Рис. 1. Расположение района учебной геологической практики на государственной  
геологической карте доплиоценовых образований масштаба 1:1000000 [2]  

(1 — палеозой Уральского складчатого пояса; 2 — кайнозойские осадочные толщи  
Западно-Сибирской плиты) 
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Рис. 2. Уральский горно-складчатый пояс на космоснимке Google Maps, схема  
зарождения и развития Магнитогорской островной дуги, зоны субдукции дна  

Палеоуральского океана под Казахстанский палеоконтинент (фундамент южной  
части современной Западно-Сибирской плиты) и последующей его коллизии с окраиной 

Восточно-Европейской платформы [5] 

Город Сухой Лог расположен между Тюменью и Екатеринбургом, не-
много на север от трассы. В черте города на поверхность выходит большой 
массив крепких скальных пород — светло-серых известняков, относящих-
ся к доюрскому фундаменту Западной Сибири [6] (рис. 3, 4). Известняк — 
органогенно-хемогенная осадочная горная порода, состоящая в основном 
из минерала кальцита, представляющего собой карбонат кальция. Он явля-
ется важным полезным ископаемым, из него делают оксид кальция — один 
из главных компонентов цемента. Куски известняка дробятся, измельчают-
ся и обжигаются в заводской печи при температуре около 1 000 °C. Под 
действием такой температуры карбонат кальция распадается на оксид 
кальция и углекислый газ. Так работает Сухоложский цементный завод, 
один из крупнейших в Уральском федеральном округе. В известняках 
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найдены останки организмов, живших в раннем карбоне. Современные 
четвертичные известняки образуются в современных мелководных теплых 
морях вблизи экватора. Исходный компонент почти всех известняков — 
скелеты и раковины организмов, извлекающих ионы кальция из морской 
воды и синтезирующих карбонат кальция. Логично думать, что в раннем 
карбоне, в эпоху накопления слоев сухоложских известняков на месте во-
сточного склона современного Уральского хребта, вытянутого в субмери-
диональном направлении, была прибрежная часть теплого моря, где жили 
рифостроящие организмы, похожие на современные: кораллы, губки, спе-
цифические водоросли, моллюски с толстыми раковинами. Море распро-
странялось и на восток, в Западную Сибирь. Текстура залегающих в черте 
города известняков массивная, они состоят в основном из мелких частиц, 
неразличимых невооруженным глазом. Известняки, наблюдаемые в черте 
города, рассечены руслом реки Пышмы. Наблюдая разрез, вскрытый ре-
кой, легко заметить, что слои известняков не горизонтальны, то есть нахо-
дятся не в первичном залегании, они сильно наклонены (рис. 5). Падают 
слои известняков против направления течения реки. На западной окраине 
города течение реки почти перпендикулярно направлению падения слоев 
известняков, имеющих, таким образом, субмеридиональное простирание, 
сонаправленное с современными очертаниями Уральского хребта.  

 

 
 

Рис. 3. Некоторые наиболее характерные обнажения горных пород палеозойского  
возраста в районе учебной геологической практики 
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Рис. 4. Изогипсы рельефа дневной поверхности (а), космоснимок Google Maps (б)  
и фрагмент геологической карты [6] района работ (в) 

(1 — палаточный лагерь; 2 — вулкан Шата; 3 — вулкан Дивий Камень; 4 — средне- и верхне-
визейские известняки; 5 — нижневизейская угленосная толща; 6 — нижневизейские альби-
тофиры кварцевые; 7 — порфириты и туфы верхнего девона; 8 — известняки фаменского 
яруса верхнего девона; 9 — известняки франского яруса верхнего девона; 10 — альбитофи-
ры кварцевые и бескварцевые, их туфы; 11 — диабазы, порфириты базальтовые, их туфы; 

12 — известняки эйфельского и живетского ярусов; 13 — позднепалеозойские интрузии, 
гранит-порфиры и кварцевые порфиры) 
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Рис. 5. Выход известняков нижнего карбона (скала Зуб) на правом берегу  
реки Пышмы (вид с запада), положение объекта на космоснимке Google Maps 

 
В северной части города можно наблюдать слои терригенных пород — 

алевролитов, вмещающих конкреции, и углей. Слои смяты в крутые склад-
ки, они падают почти вертикально. 

Место для лагеря — поляна в лесу вблизи западной окраины города. 
Вблизи стоянки студентов можно наблюдать обширный ровный возвы-
шенный участок, поверхность которого также состоит из известняков. На 
месте палаточного лагеря, на левом берегу реки Шаты, распространены 
уже не известняки, а темные и крепкие магматические породы, фрагменты 
которых можно наблюдать в устье этой небольшой речки, под мостиком. 
Судя по отсутствию видимых кристаллов (скрытокристаллическая струк-
тура пород), эти магматиты, скорее всего, когда-то изверглись на поверх-
ность и быстро остыли, то есть наблюдаемые магматиты — эффузивные 
(вулканиты). Вулканические породы широко распространены по берегам 
реки Шаты. Пройдя выше по течению, западнее лагеря можно увидеть до-
вольно крупное обнажение вулканитов основного и среднего состава — 
базальтов, андезитов (рис. 6). Кое-где заметны мелкие миндалины — следы 
дегазации лавы. В некоторых местах наблюдаемые формы вулканитов 
можно интерпретировать как остатки шаровых отдельностей. Детальные 
исследования данного объекта маршрута свердловскими геологами [7–13] 
показывают, что перед нами фрагмент вулкана центрального типа, извер-
гавшего андезитовые и базальтовые лавы. В советские годы объект был 
изучен серией скважин, в их разрезе установлены прожилки и вкрапления с 
повышенным содержанием сульфидов меди, цинка. Западнее, ниже по те-
чению Шаты расположен небольшой водопад, где река снова вскрывает 
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серые известняки. Текстура известняков по левому берегу Шаты отличает-
ся от известняков цементного завода. Здесь можно заметить следы древних 
рифостроителей, характерных для эйфельского яруса среднего девона, от-
печатки раковин брахиопод, кораллов. На этом основании можно предпо-
ложить, что и расположенная рядом вулканическая постройка образовалась 
в эйфеле. Обрамляющие вулкан известняки, возможно, накопились на ее 
склонах. 

Рис. 6. Фрагменты среднедевонского вулкана на реке Шате 

Наблюдаемые в среднем течении Шаты фрагменты среднедевонского 
вулкана входят в цепочку синхронных вулканических построек, которая 
тянется субмеридиональной полосой вдоль простирания современного 
Уральского хребта. Например, крупный палеовулкан, известный как Дивий 
Камень, мы можем наблюдать выше по течению реки Пышмы вблизи по-
селка Рудянское. Такое расположение палеовулканов, а также текстуры и 
химический состав слагающих их пород говорят том, что они имеют над-
субдукционную природу [7–12]. Описываемая среднедевонская вулканиче-
ская дуга маркирует зону субдукции тяжелой плиты ордовикско-
силурийского океана [14] под более легкий палеоконтинент (фундамент 
современной Западной Сибири) (рис. 7). 

Четвертичные островодужные комплексы можно наблюдать в совре-
менных зонах субукции, это — западный периметр Тихого океана (в том 
числе полуостров Камчатка и Курильские острова),  Зондский архипелаг, 
Антильские острова и многие другие. Процессы субдукции исчезнувших 
ныне океанов традиционно рассматриваются ученым сообществом в каче-
стве механизма образования горно-складчатых поясов [15–19]. 
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Рис. 7. Предполагаемое положение континентов в раннем девоне [14] и схематичный 
геологический разрез вкрест современному уральскому простиранию через зону  

субдукции, существовавшую в районе работ в среднем девоне; использована  
геологическая карта [2] (1 — положение разреза через район учебной геологической 

практики; 2 — среднедевонские вулканы Шата и Дивий Камень; 3 — каналы поступления 
магмы к среднедевонской вулканической дуге) 

 
Яркий пример хорошо сохранившейся вулканической дуги, возникшей 

при субдукции раннепалеозойского океана под Казахстанский палеоконти-
нент (фундамент южной части современной Западно-Сибирской плиты), 
мы можем наблюдать на южном Урале, в районе города Магнитогорска. 
Субдукция происходила в девоне. В силу стечения обстоятельств в отли-
чие от многих других древних вулканических дуг Магнитогорская дуга 
относительно слабо деформирована, хорошо сохранилась (см. рис. 2). Ис-
тория ее развития была убедительно обоснована [4, 5, 16]. Наблюдаемая на 
Сухоложской практике раннедевонская вулканическая дуга синхронна 
Магнитогорской и, вероятно, является ее северным продолжением [20]. 
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Элементы современных зон субдукции, а точнее, овеществленные сви-
детельства их существования можно наблюдать и вблизи палеоуральских 
палеоостроводужных образований. В соответствии с плейт-тектони-
ческими представлениями  к западу от вулкана Шата в среднем девоне 
располагался глубоководный желоб, западный борт которого сложен ран-
непалеозойской океанической корой, состоящей из основных и ультраос-
новных горных пород — базальтов, перидотитов. При закрытии палеооке-
анов в результате субдуцирования основной части океанической плиты и 
последующей коллизии континентальных окраин происходит обдукция — 
скучивание и воздымание избежавших субдукции остатков океанической 
коры на континентальную окраину. Такие фрагменты древней океаниче-
ской коры часто состоят в основном из серпентина (змеевика) — продукта 
метаморфизма исходных ультраосновных магматитов, поэтому они полу-
чили название «офиолиты» («змея», по-латыни — serpens, по-гречески — 
ophis) [21]. Фрагменты древней коры изучаемого нами на практике океана 
(офиолиты) представлены довольно обширным субмеридионально вытяну-
тым поясом массивов ультраосновных пород, из которых ближайший к 
месту Сухоложской практики — баженовский [22]. Здесь, вблизи города 
Асбеста, добывают образовавшийся в результате метаморфизации дна Па-
леоуральского океана хризотил-асбест (минерал группы серпентина). 

К востоку от вулкана Шата, между вулканической дугой и возвышенной 
частью континента, в соответствии с современными аналогами, в среднем-
позднем девоне располагалось задуговое море (см. рис. 7). В нем, вероятно, 
и накопились слои средне- и позднедевонских известняков. 

Закрытие Палеоуральского океана, последующая коллизия окраины Во-
сточно-Европейского палеоконтинента и скопления разновозрастных террей-
нов и палеоконтинентов (составляющих палеозойский фундамент современ-
ной Западно-Сибирской плиты) привели к субширотному (в современной 
ориентации) сжатию слоев накопившихся известняков и вулканических обра-
зований и их деформации жестким фрагментом земной коры, напирающим со 
стороны современных Западной Сибири и Северного Казахстана (см. рис. 7). 

В доюрском основании Западно-Сибирского нефтегазоносного бассейна 
вулканогенные, вулканогенно-осадочные породы распространены доволь-
но широко [23, 24]. Значительная их часть связана с наполняющими грабе-
ны базальтами и туфами туринской серии, излияние которых многие ис-
следователи связывают с региональным плюмовым событием на рубеже 
перми и триаса [25]. Эффузивные породы вскрыты в разных районах За-
падной Сибири многочисленными глубокими скважинами [24]. Споры о 
принадлежности того или иного образца, о надежности датирования оста-
ются актуальными [26–31], однако сложно утверждать, что все они непре-
менно связаны с пермо-триасовым вулканизмом. Представляется, что вул-
канические дуги, маркирующие зоны субдукции палеозойских океанов, 
существовавших на территории Западной Сибири [32–35], также могут 
присутствовать и в доюрском основании Западно-Сибирского нефтегазо-
носного бассейна. Массивы известняков и доломитов доюрского основания 
Западной Сибири являются перспективными резервуарами для нефти и 
газа. С подобными массивами трещиноватых известняков и доломитов свя-
заны залежи нефти и газа в Новосибирской и Томской областях [36], на 
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Новопортовском месторождении на юге полуострова Ямал [37]. Образова-
ние перечисленных рифовых массивов, ныне насыщенных нефтью и газом, 
происходило в том числе на склонах островодужных вулканитов и в заду-
говых мелководных морях [33–38], подобно тому, как это происходило на 
западной окраине города Сухой Лог в эйфеле. Известно, что парагенезис 
рифовых известняков и вулканитов характерен для районов современного 
карбонатообразования [39, 40]. В этом плане массивы известняков и вул-
канитов, обнажающиеся в районе Сухоложской практики тюменских сту-
дентов, являются хорошими натурными аналогами объектов поисковых ра-
бот на нефть и газ в Западной Сибири. Присутствуют в палеозойском фун-
даменте Западной Сибири и офиолитовые ассоциации. Некоторыми иссле-
дователями предполагается возможной их связь с газоносностью осадочного 
чехла [41]. 

 
Результаты 
Итак, возможно предположить, что в позднем девоне район Сухолож-

ской учебной практики был похож на район современной островной дуги 
(см. рис. 7), расположенной в тропическом экваториальном климате. Мы 
наблюдали остатки одного из вулканов центрального типа, входящих в со-
став девонской вулканической дуги. Вода была теплой, в ней жили мол-
люски с толстыми раковинами, кораллы, губки. Они сформировали у под-
ножия вулкана барьерный риф. Вероятно, курорты побережья Палеоураль-
ского океана в среднем девоне пользовались бы популярностью. Между 
цепочкой вулканов и берегом располагалось задуговое мелководное море, 
в котором накапливались слои известняков, а ближе к берегу, в лагунах — 
осадки алевритовой фракции и маломощные слои углей. В раннем карбоне 
площадь задугового бассейна расширилась, глубина моря увеличилась, в 
нем накапливались мощные равномерные слои известняков. В последую-
щие периоды геологической истории позднедевонская вулканическая дуга 
и прилегающие геологические образования района Сухоложской практики 
были сильно деформированы. 

 
Выводы 
Осмысливая результаты полевых геологических наблюдений, рассмат-

ривая отобранные образцы горных пород из обнажений, мы в очередной 
раз убеждаемся, что реконструкция облика древних ландшафтов, обстано-
вок осадконакопления и проявлений магматизма невозможна без понима-
ния того, где и как в настоящее время происходит образование современ-
ных аналогичных горных пород четвертичного возраста. Принцип актуа-
лизма (униформизма) с XIX века и по сей день повсеместно применяется 
при реконструкции истории геологического развития разных регионов 
нашей планеты [42]. 

Геологическое строение домезозойского ложа Западной Сибири являет-
ся объектом активного изучения, и восточный склон Урала — как раз то 
место, где оно выходит на поверхность. Сухоложская практика позволяет 
ознакомиться со слагающими его породами, задуматься о механизмах их 
формирования, попытаться мысленно воспроизвести палеозойские ланд-
шафты. У студентов сформируются вопросы, к которым, как хотелось бы 
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верить, они вернутся позже, и о которых будут задумываться в профессио-
нальной жизни, в том числе изучая месторождения нефти и газа Западной 
Сибири. 
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