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Вопрос о геодинамической реконструкции условий формирования машакского вулканогенно-осадочного комплекса остается одним из интереснейших и наиболее дискуссионным. Вот уже на протяжении почти 30 лет данный вопрос рассматривали С. Н. Иванов, К. С. Иванов, А. Ф. Ротару, В. И. Парначев, А. А. Алексеев, А. В. Маслов, В. Н. Пучков, В. И. Козлов, С. Г. Ковалев и другие. К настоящему времени боль​шин​ст​во исследователей сходятся во мнении о внутриплитном или континентально-рифтогенном характере вулканизма.

Краткое рассмотрение лишь немногих из существующих палеогео​ди​на​мических схем развития Урала в протерозое показывает, насколько сложна и неоднозначна интерпретация имеющихся геологических данных. Поэтому в последу​ю​щем изложении не ставится задача построения какой-либо оригинальной палео​геодинамической концепции развития Уральского складчатого пояса в машакское время. Задача данной работы – определить место формирования машакского вулканогенно-осадочного комплекса, сравнивая его с комплексами типичных структурных элементов современных геодинамических обстановок.

По последним данным возраст машакской свиты определен в 1380–1385 млн лет [Пучков, 2009]. С этим периодом в результате широтного растяжения связано развитие субмеридионально ориентированной шовной рифтогенной структуры (грабен) с интенсивным базальт-риолитовым вулканизмом, в дальнейшем развивав​шейся в режиме «квазистационарного» интракратонного бассейна осадконакопления [Маслов и др., 2000].

Формирование машакского комплекса относится к среднерифейскому этапу истории развития Южного Урала, который связан с накоплением преимущественно грубообломочных терригенных пород в составе свиты. В это же время формируются Бердяушский плутон гранитов-рапакиви, Кусинско-Копанский расслоенный интру​зивный массив, Лапыштинский комплекс дифференцированных интрузий. 

Основой для геодинамических построений явилось изучение разрезов вулканогенных пород (базальтовой составляющей) машакской свиты.

По петрогеохимическим особенностям большая часть метабазальтов маша​кской свиты относится к типичным представителям толеитовой серии, менее развиты трахибазальты. Их фигуративные точки попадают в поля «континентальных» (близкие к базальтам Восточно-Африканской рифтовой зоны), «переходных» и «океанических» (близкие к красноморским) базальтов. Значительное преобладание (более 65 %) вулканических пород, обогащенных легкими РЗЭ по отношению к тяжелым и высокие содержания в них лантаноидов (LaN = 30–900 ед.), говорят о том, что машакский вулканогенно-осадочный комплекс можно отнести к внутриплитному или континентально-рифтогенному режиму и что источником служила неистощенная подконтинентальная мантия. Повышенные содержания TiO2 и FeOобщ., преобладание Na2O над K2О, низкая глиноземистость указывают на близость к толеитам трапповой формации. Вместе с тем, с образованиями континентальных рифтов их сближает присутствие в вулканогенной толще кремне​кислых эффузивов, их калиевая специализация, увеличение суммарного содержания щелочей вверх по разрезу вулканогенной толщи и проявление субщелочного вулканизма. По содержанию малых элементов машакские базальты схожи с толеитовыми базальтами океани​че​ского дна. Возможно, эта схожесть обусловлена частичным раскрытием континен​таль​ного рифта и образованием океанической коры.

Исходя из последних исследований по изучению геологического строения, можно говорить о трехэтапном процессе излияния вулканитов машакской свиты. 

Первый этап. К нему относятся риолиты кузъелгинской подсвиты и базальты казавдинской подсвиты, а также базальты подриолитовой толщи. Контакт между данными породами неровный, волнистый. По мере удаления от контакта вверх и вниз по разрезу залегание потоков выполаживается (аз. пад. 130–150º, (15–20º). Наблюдаемое явление связано, на наш взгляд, с неровной глыбовой поверхностью потока риолитов, что вообще характерно для вязких лав кремнекислых эффузивов [Коротеев и др., 1986]. Лава основного состава, будучи менее вязкой, заполняла образовавшиеся неровности, поэтому выше по разрезу контакты между отдельными потоками базальтов относительно прямолинейные. Внутренние части потоков сложены афировыми и мелкопорфировыми массивными зелено-серыми базальтами и мелкозернистыми диабазами. В краевых частях развиты обильно-миндалекаменные до шлаковидных, часто – интенсивно гематитизированные породы. В верхних частях разреза толщи встречаются лавобрекчии с сульфидной минерализацией. 

В основании изученного разреза залегают мелкозернистые афировые базальты с волнистой поверхностью подошвы. Между ними и риолитами иногда фиксируется маломощный прослой туфов (?) основного состава, либо базальтов со слабо​вы​раженными шлаковыми корочками. Породы обладают столбчатой отдельностью. Причем в нижней части слоя столбики имеют сечение 5–6 см, а выше сменяются столбами с сечением от 10 до 30 см. Возможно, это свидетельствует о положении пород в потоке относительно его краевой части: в краевой зоне обычно сечение столбов меньше, чем в центральной. В приконтактовых частях как в риолитах, так и в базальтах наблюдается резкая изменчивость элементов залегания призматической и столбчатой отдельности. В некоторых районах мощность базальтов увеличена за счет образования «кармана» в кровле риолитов. Видимо, именно благодаря большей мощности основные породы остывали медленнее, чем в остальных частях потока и поэтому лучше раскристаллизованы. 

Данный этап, скорее всего, был наиболее длительным и выражался в интенсивных вертикальных движениях, с которыми связано образование разломов глубинного заложения в фундаменте и интенсивная магматическая деятельность. Начался он в разных районах и, возможно, постепенно затухал. Далее наступил этап накопления тонко- и грубообломочного материала (куянтавская и быковская подсвиты). Осадочные породы отлагались в быстро погружающихся прогибах, что фиксируется сменой вверх по разрезу мелководных отложений глубоководными.

Прекращение вулканизма и переход к собственно осадочным платформенным прогибам сопровождается изменением флюидного режима в направлении смены углекисло-водных флюидов, связанных с базальтовым трапповым вулканизмом, флюидами более восстановленного характера (водородно-углеродными), способст​вую​щими развитию в осадочных толщах углеродистых формаций, в том числе черносланцевых [Юдович, 1988].
Второй этап представлен базальтами объединенных калпакской и каранской подсвит. Начало этапа было связано, по-видимому, с вертикальными движениями, которые привели к возникновению новых и возрождению старых разломов, что привело к новой магматической деятельности в виде излияния базальтовых потоков. Данный период был наиболее продолжительным, периодически затухающим, вновь возобновляющимся и сменившимся этапом накопления тонко- и грубообломочного материала (шакитарская и ямантауская подсвиты). Вулканиты представлены мощными толщами афировых однородных базальтов, разделенных маломощными горизонтами шлаков и миндалекаменных пород, геохимическая дифференциация практически не проявлена. Поведение РЗЭ в базальтах рассматриваемого этапа сходно с таковым в вулканитах первого этапа и характеризуется постепенным увеличением с севера на юг содержаний РЗЭ в породах с увеличением отношения LaN/LuN. Но есть и отличия, в частности, присутствуют вулканогенные породы, характеризующиеся постепенным снижением суммарного содержания РЗЭ с одно​временным уменьшением суммарного содержания щелочей. В то же время, в породах отмечается незначительное увеличение содержания MgO, в базальтах с W-образным типом распределения РЗЭ понижается их сумма, но концентрация щелочей довольно высокая. Осадочная пачка, разделяющая нижнюю и верхнюю части рассматриваемой базальтовой толщи, сложена кварцевыми песчаниками (до 70 % объема), конгло​мератами (около 20 %), туфоалевролитами и алевролитами (10–20 %).

К третьему этапу относятся вулканиты верхнего вулканогенного уровня, залегающие на хребте Машак между г. Широкая на севере и г. 1308.7 м на юге. Этот этап является наименее длительным, менее интенсивным и представлен излиянием вулканитов «верхнего вулканогенного уровня», приуроченность которого к машакской свите остается под вопросом. Сменился третий этап отложением осадочного материала зигальгинской свиты. 

Стратиграфическая принадлежность данного вулканогенного уровня пока не ясна. Внутренние части потока сложены массивными афировыми базальтами с субвертикальной призматической отдельностью. В восточной части тела картируется крутопадающая дайка габбро-долеритов, возможно представляющая собой подводящий канал. Геохимический облик базальтов рассматриваемого стратигра​фи​ческого уровня определяется наличием двух типов пород: пикробазальтов с W-образ​ным типом распределения РЗЭ и низкими значениями их суммы, и трахибазальтов с высокими суммарными содержаниями РЗЭ при LaN>LuN. В то же время, наблюдаются четкие положительные корреляционные связи между ΣРЗЭ и LaN/LuN с одной стороны и суммой щелочей с другой, а также отрицательные связи первых двух показателей с MgO и Al2O3. На наш взгляд, отмеченные особенности геохимии обусловлены дифференциацией расплава, а именно – отделением на ранних этапах кристаллизации основного плагиоклаза и, возможно, оливина [Савельев, 2008]. При этом остаточный расплав обогащался средними и легкими РЗЭ и обеднялся Eu, накопление которого происходило в плагиоклазе. Высказанный вывод подтвержда​ется наличием в базальтоидах с W-образным типом распределения РЗЭ повышенных количеств основного плагиоклаза (до 60 %). 

В работе [Ernst et al., 2006] приводятся данные о том, что возраст машакского магматизма, отвечающий приблизительно 1380 млн лет, куда входит не только значительный объем вулканитов, но и связанные с ним интрузии, коррелирует с магматическим событием Мидсоммерсо–Зиг-Заг Дал (Midsommerso–Zig-Zag Dal) Гренландии. Это позволяет предполагать принадлежность машакского вулканизма к гораздо более крупной магматической провинции, значительная часть которой погружена под верхнерифейскими отложениями в экстернидах тиманид и, возможно, имеет аналоги (недостающие фрагменты) на других континентах (Сибирь, Антарктика). Отметим, что широкий ареал развития вулканитов с возрастным интервалом 1550–1350 млн лет показан на реконструкции взаимного положения Балтики и Лаврентии в суперконтиненте Родиния на момент 1000 млн лет [Li et al., 2008]. Таким образом, рассматриваемый вулканизм, возможно, является частью крупной магматической провинции (large igneous province).
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