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В В Е Д Е Н И Е

За последние годы возрос интерес к вулканогенно-осадочному ли
тогенезу как особому типу осадочного процесса. Повышенный интерес 
к этому типу литогенеза объясняется тем, что с ним связано образова
ние рудных накоплений самых различных элементов.

Первые обобщения материалов по вулканогенно-осадочному поро- 
до- и рудообразованию даны в работах академика Н. М. Страхова 
(1956, 1960, 1963); в них подчеркивается специфика вулканогенно-оса
дочного литогенеза сравнительно с другими типами осадочного про
цесса. В то же время вулканогенно-осадочный тип литогенеза являет
ся менее изученным по сравнению с климатическими типами.

В настоящее время проблема влияния вулканизма на седимента
цию разрабатывается в литологическом отделе Геологического инсти
тута АН СССР. Одним из путей решения этой проблемы является 
изучение различных вулканогенно-осадочных комплексов и формаций, 
которое осуществляется с помощью геохимических методов и фациаль
ного анализа. Настоящая работа выполнена в соответствии с темати
кой отдела, в ней изложены результаты исследований, проведенных 
автором в 1962—1965 гг.

Объектом изучения были выбраны арениг-лландейльские отложе
ния Южного Урала и Северных Мугоджар, обнажающиеся в пределах 
Оренбургской области, Башкирской АССР и Актюбинской области 
Казахской ССР. Изучена полоса западного склона Южного Урала 
между 52 и 50° с. ш. и 57 и 58° в. д., куда входит Сакмарская струк
турно-фациальная зона и западная окраина зоны Уралтау, начиная на 
севере от водоразделов притоков рек Сакмары и Белой до южных при
токов р. Урал (южная часть Сакмаро-Лемвинской фациальной зоны).

Выбор объекта обусловлен широким распространением специфиче
ских вулканогенно-осадочных отложений, в частности пирокластиче
ских, в ордовикских толщах Южного Урала. Эти отложения резко 
выделяются обликом и составом среди других геосинклинальных толщ 
рассматриваемого района. До настоящего времени арениг-лландейль
ские образования не были предметом для тщательных литологических 
исследований с целью выяснения влияния вулканизма на седимен
тацию.

При проведении исследований автор ставил перед собой следую
щие ,задачи: 1) изучение деталей строения арениг-лландейльского 
комплекса; 2) петрографическое и петрохимическое исследование по
род; 3) изучение геохимических особенностей пород, выяснение пер
спективности поисков полезных ископаемых в ордовикских отложе
ниях; 4) восстановление условий образования осадков и, в общих чер
тах, истории формирования вулканогенно-осадочных пород.

Сложность геологического строения Южного Урала, в значитель
ной степени обусловленная обилием дизъюнктивных нарушений, и



небольшое количество палеонтологических находок в арениг-лландейль- 
ских отложениях сильно затруднили решение поставленных задач. 
Для установления возраста отложений, а также для составления под
робных разрезов, которые до настоящего времени не опубликованы 
(приводимые в некоторых работах разрезы никак нельзя признать 
удовлетворительными), автором в некоторых районах была проведена 
геологическая съемка в масштабах 1:17 500, 1:10 000 и 1:5000, чаще на 
основе аэрофотоснимков.

Определение палеонтологического материала было произведено со
трудниками ВСЕГЕИ О. Н. Андреевой (брахиоподы) и Т. Н. Корень 
(граптолиты). Обработка и определение трилобитов проведены 
М. Н. Чугаевой (ГИН АН СССР).

Изучение пород проводилось автором обычными петрографически
ми методами, а геохимические исследования — по методике, разрабо
танной Н. М. Страховым.

Приведенные в работе химические анализы выполнены в химиче
ской лаборатории ГИН АН СССР под руководством Э. С. Залманзон. 
Для диагностики глинистых минералов применялись рентгеноструктур
ный (В. А. Александрова), термический (Д. А. Виталь) и электронно- 
микроскопический анализы, выполненные в лаборатории минералогии 
осадочных пород ГИН АН СССР.

Изучение марганцевых руд * проводилось под руководством 
П. Ф. Андрущенко (ИГЕМ АН СССР). Рентгеновское и микрорентге- 
новское исследование марганцевых минералов проведено в минерагра^ 
фической лаборатории ИГЕМ АН СССР.

В процессе сбора материалов и подготовки работы большую по
мощь оказала доктор геолого-минералогических наук И. В. Хворова. 
Автор приносит ей глубокую благодарность.



ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 
ЮЖНОЙ ЧАСТИ ЮЖНОГО УРАЛА 

И СЕВЕРНЫХ МУГОДЖАР

Исследованный район представляет собой крупную структурно-фа
циальную зону, расположенную на западном склоне Южного Урала и 
продолжающуюся на юге в пределах Северных Мугоджар. Северная 
часть этой зоны известна в литературе под названием Западносакмар- 
ской (Либрович, 1932) или Сакмарской (Келлер, 1949). Сакмарская 
зона протягивается почти меридионально, ее естественным южным 
продолжением является Кос-Истекский район в Северных Мугоджа- 
рах. Общая длина изученного участка составляет приблизительно 
175 км, ширина его не превышает 30—40 км.

В строении Сакмарской зоны и смежных районов участвуют докем- 
брийские, кембрийские, ордовикские, силурийские и девонские отло
жения. К самым верхним частям стратиграфического разреза относят
ся каменноугольные, пермские, меловые, палеогеновые и четвертичные 
отложения.

Древнейшими образованиями являются д о к е м б р и й с к и е  мета
морфические породы. Они обнажены в виде небольших массивов раз
мером в сотни квадратных метров (реже 1,5—2 км), приуроченных к 
ядрам антиклинальных складок. Среди них наибольшее распростране
ние имеют кварциты и кристаллические сланцы. Докембрийскими ме
таморфическими породами сложена осевая часть Уралтауского анти- 
клинория, расположенная восточнее рассматриваемого района.

Палеонтологически охарактеризованные к е м б р и й с к и е  отложения 
представлены известняками, залегающими в виде экзотических «глыб» 
среди более молодых отложений. К кембрию также условно относится 
несколько комплексов, не содержащих остатков кембрийской фауны:
1) толща филлитов и кварцито-песчаников западного склона Уралтау 
(нижняя подсвита «катралинской» свиты, по А. В. Клочихину); 2) тол

щи альбитофиров, порфиритов, туфов, песчаников, алевролитов и 
филлитизированных сланцев («богумбайская» толща и «чаушская» 
свита, по Н. П. Хераскову и Е. Е. Милановскому), расположенные в 
районе южнее широтного течения р. Урал; 3) толща песчаников, ту
фов и порфиритов в Северных Мугоджарах («акайская» свита, по 
Н. И. Леоненок).

Стратиграфически выше располагаются о р д о в и к с к и е  отложе
ния, которые подразделяются на две части: кидрясовская свита и ее 
возрастные аналоги (тремадок) и вулканогенно-осадочный комплекс 
(арениг-лландейло).

Кидрясовская свита сложена песчаниками, алевролитами и аргил
литами. В Северных Мугоджарах верхней части кидрясовской свиты 
соответствует куагачская свита, представленная порфиритами, туфами,



кремнистыми породами, песчаниками, конгломератами и известняками. 
В районе р. Эбеты кидрясовской свите соответствует верхняя часть 
булатской свиты — песчаники, порфириты, альбитофиры.

Арениг-лландейльский вулканогенно-осадочный комплекс включа
ет туфы, туфогенные аргиллиты, кремнистые породы, в меньшем коли
честве альбитофиры и диабазы; терригенные и карбонатные породы 
встречаются очень редко. Арениг-лландейльские отложения, развитые 
к северу от р. Урал, выделены в кураганскую свиту.

На ордовикских и более древних толщах трансгрессивно и с угло
вым несогласием залегают с и л у р и й с к и е  отложения. Силурийская 
система представлена всеми ярусами. В 1933 г. отложения этого возра
ста были выделены Н. К. Разумовским в сакмарскую свиту. Впослед
ствии Н. И. Леоненок (1955) подразделила силурийские отложения в 
Северных Мугоджарах на ряд свит: сакмарскую (лландовери-вен- 
лок) — кремнистые породы; сугралинскую (фациально замещает сак
марскую свиту) — эффузивные породы и туфы основного состава; ка- 
рабутакскую (нижний лудлов)— песчаники, конгломераты, глинисто
кремнистые породы, эффузивы и известняки.

В 1963 г. А. Д. Петровский расчленил силурийские отложения бо
лее северных районов на сакмарскую свиту (кремнистые и кремнисто
глинистые породы среднего лландовери — нижнего лудлова) и фаци
ально замещающий ее вулканогенно-осадочный комплекс. Последний 
был подразделен на две различные по составу и возрасту части: бля- 
винскую и херсонковскую свиты. Блявинская свита (средний и верх
ний лландовери) представлена главным образом основными эффузива- 
ми, тогда как херсбнковская свита (верхи верхнего лландовери — 
верхний лудлов) — кремнистыми, кремнисто-глинистыми и пирокласти
ческими породами.

К отложениям д е в о н а  в пределах Сакмарской зоны отнесено не
сколько комплексов (свит). В составе нижнего (условно) и среднего 
девона в районах к северу от р. Урал присутствуют порфириты, альби
тофиры, туфы альбитофиров, кремнистые породы и известняки. Верхне
девонские отложения представлены зилаирской свитой, довольно ши
роко распространенной в пределах изученного района. Литологиче
ский состав зилаирской свиты однообразен, в ее сложении участвуют 
граувакковые песчаники, алевролиты и глинистые сланцы.

В девонских отложениях Северных Мугоджар Н. И. Леоненок вы
делила пять свит: 1) шандинскую (D1+2) — конгломераты, песчаники, 
альбитофиры, порфириты, туфы, известняки; 2) чанчарскую (D!2) — 
порфириты, туфы основного состава, альбитофиры, известняки; 
3) айтпайскую (D*)— конгломераты; 4) егиндинскую (D2+3) — крем
нистые породы, алевролиты, аргиллиты; 5) киинскую (D*)— кремни
стые породы, аргиллиты, алевролиты, известняки. Граувакковые пес
чаники и глинистые сланцы зилаирской свиты Н. И. Леоненок относит 
к турнейскому ярусу каменноугольной системы.

К а м е н н о у г о л ь н а я  система представлена всеми тремя отдела
ми, ее отложения занимают большие площади в западной части райо
на. В составе визейского яруса нижнего отдела в сакмарской зоне вы
делено три свиты: куруильская, в сложении которой участвуют крем
нистые известняки и глинисто-кремнистые сланцы, иткуловская — 
аргиллиты с прослоями кремнистых известняков и песчаников и бу- 
харчинская — кремнистые известняки и аргиллиты. В Северных Му
годжарах куруильской и иткуловской свитам соответствует «свита 
кремнистых пород», а бухарчинской — «свита известняков» (Н. И. Ле
оненок) .

Средний отдел каменноугольной системы представлен песчано- 
глинистой толщей башкирского яруса.



Среди верхнекаменноугольных отложений выделяются жигулев
ский и оренбургский ярусы. Жигулевский ярус сложен преимущест
венно флишевыми известняково-песчано-глинистыми отложениями, а 
оренбургский — также флишевыми, но более глинистыми толщами.

К п е р м с к и м  отложениям относятся терригенные породы, запол
няющие ядра некоторых синклинальных складок.

На размытой поверхности палеозойских образований почти гори
зонтально залегают меловые и палеогеновые породы, вместе с четвер
тичными отложениями венчающие стратиграфический разрез района. 
Отложению мезозойских осадков предшествовал длительный период 
выветривания, продукты которого сохранились в некоторых местах. 
Состав и облик этих продуктов целиком зависят от характера мате
ринских пород и условий, в которых происходило образование древ
ней коры выветривания.

М е л о в ы е  отложения представлены как континентальными, так и 
морскими осадками. К первым относится толща, состоящая из глин, 
песчаников и конгломератов (альб — сеноман). Морские отложения 
относятся только к верхнему отделу меловой системы — кампанскому 
и маастрихтскому ярусам. Кампанский ярус сложен глауконитовыми 
песками, выше залегают мергели, опоки и пески Маастрихта.

Отложения п а л е о г е н о в о й  системы — опоки и глауконитовые 
песчаники — выделены в тасаранскую свиту (средний эоцен). Страти
графически выше тасаранской свиты (иногда на верхнемеловых слоях) 
залегают маломощные кварцевые пески и песчаники среднего и верх
него палеогена.

Ч е т в е р т и ч н ы е  отложения различных генетических типов на 
рассматриваемой территории распространены повсеместно.

В пределах изученного района из и н т р у з и в н ы х  пород чаще все
го встречаются серпентиниты (аподунитовые, апогарцбургитовые и 
др.), слагающие массивы различной величины и формы, часто занимаю
щие значительную по размерам территорию (например, Кемпирсай- 
ский и Хабарнинский массивы). По форме эти интрузии нередко пред
ставляют собой сложные ветвящиеся межпластовые залежи, а иногда 
штокообразные тела. Контакты их с окружающими отложениями в 
большинстве случаев тектонические, что сильно затрудняет решение 
вопроса о возрасте интрузий. К настоящему времени многие исследо
ватели пришли к выводу, что серпентиниты образовались в несколько 
интрузивных циклов. Наиболее древние из них имеют доордовикский 
возраст, самые поздние, вероятно, не моложе каменноугольных.

Интрузии габброидов также характерны для рассматриваемого 
района и чаще всего они пространственно и генетически связаны с сер
пентинитами, являясь одновозрастными с ними образованиями. Габ- 
броиды, слагающие обособленные линзообразные залежи, имеют до
вольно устойчивый состав, в то время как для габброидов, связанных 
с серпентинитами (дайки, секущие серпентиниты, и неправильной фор
мы тела), характерны непостоянный состав и множество структурных 
разновидностей.

Помимо ультраосновных и основных пород очень редко встречают
ся плагиогранит-порфиры, образующие небольшие тела. Их возраст 
невозможно установить без специальных исследований.

Большая часть изученного района в структурном отношении пред
ставляет собой крупное поднятие с выходами нижне- и среднепалеозой
ских пород, расположенное на западном крыле антиклинория Уралтау, 
ограниченное с запада и с востока разломами. Уралтауский антикли- 
норий — наиболее крупная структурная единица — входит^своим южным 
скончанием лишь в пределы крайней восточной части района. Его ядро 
сложено докембрийскими и кембрийскими (?) метаморфическими



породами. Западная краевая часть района является областью развития 
линейных складок, образованных верхнепалеозойскими толщами.

Основными пликативными дислокациями, сложенными породами 
нижнего и среднего палеозоя, являются брахисинклинали (Шайтан- 
тауская, Блявинская, Ишмуратовская, Утягуловская, Тереклинская, 
Сургалинская, Алимбетовская, Тайкеткенская, Акайская, Жангызтау- 
ская) и разделяющие их антиклинали (Медногорская, Чураевская, 
Кураганская, Губерлинская, Кок-Тугайская, Киндерлинская, Куагач- 
ская, Каинсайская, Каргалинская). Крупные структуры осложнены бо
лее мелкими складками. Синклинали, как правило, выполнены силу
рийскими и девонскими отложениями, в то время как в ядрах антикли
нальных складок чаще обнажены породы ордовика. Характерной осо
бенностью является общее северо-северо-западное простирание осей 
складок как нижне-среднепалеозойского, так и верхнепалеозойского 
структурных ярусов, т. е. простирание, параллельное оси антиклино- 
рия Уралтау. Такое же субмеридиональное простирание наблюдается 
и у большинства дизъюнктивных нарушений, которые своим обилием 
сильно осложняют тектоническое строение южной части Южного Ура
ла и Северных Мугоджар.



ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ ОРДОВИКСКИХ ОТЛОЖЕНИИ

Открытие ордовикских слоев на Южном Урале относится к 1858 г.— 
времени опубликования работы А. И. Антипова и Н. Г. Меглицкого, 
в которой впервые было сообщено о находке ордовикской (в то время 
«силурийской») фауны в песчаниках района р. Кураган.

Новый этап изучения интересующих нас отложений начался в 
1931 г. работами группы геологов ЦНИГРИ, возглавляемой Н. К. Ра
зумовским. В эту группу, кроме Н. К. Разумовского, входили 
Е. В. Войнова, Г. И. Кириченко, Л. И. Константинова, Б. В. Наливкин, 
Е. Э. Разумовская, В. М. Сергиевский и А. В. Хабаков. Они подтверди
ли присутствие на Южном Урале ордовика, собрав богатую фауну 
брахиопод и трилобитов в песчаниках у дер. Кидрясово. В статье 
Е. В. Лермонтовой и Н. К. Разумовского (1932), посвященной описа
нию древнейших отложений Урала, обнаженных в окрестностях дер. 
Кидрясово, ордовикские отложения были подразделены на две свиты: 
кидрясовскую (тремадок) и кураганскую. Кидрясовская свита в разре
зе хребта Тырман-Тау Е. В. Лермонтовой и Н. К. Разумовским была 
расчленена на три горизонта, каждый из которых представлен песчани
ками с остатками брахиопод и трилобитов. К кураганской свите эти 
авторы отнесли комплекс глинисто-туфогенных пород.

Такого же расчленения ордовика придерживалась и Войнова Е. В. 
(Войнова и др., 1941). В этой работе выделяется губерлинская свита — 
комплекс глинисто-туфогенных и эффузивных пород на восточном скло
не Южного Урала, аналогичная по возрасту кураганской свите его за
падного склона. В работе подчеркивается обогащение тонким туфоген
ным материалом глинистых сланцев кураганской свиты. Возраст кура
ганской свиты («верхняя половина ордовика») установлен авторами на 
основании находок трилобитов в линзе известняка на левом берегу
р. Киндерли (Караколь) 1 и на основании ее стратиграфических взаимо
отношений с кидрясовской свитой и граптолитовыми сланцами силура.

В 1934—1935 гг. было установлено, что вулканогенно-осадочные 
комплексы (ордовик и силур), описанные на западном склоне Южного 
Урала, обнажаются также южнее долины р. Урал, в Северных Му- 
годжарах (Хабаков, 1935). Тогда же в районе с. Кос-Истек к возра
стным аналогам кураганской свиты был отнесен комплекс зеленых 
туфов.

Таким образом, геологами группы Н. К. Разумовского была дана 
первая стратиграфическая схема ордовика южной части Южного Урала, 
которая в общих чертах была принята последующими исследовате

1 Е. Э. Разумовская выделяла известняки в особую киндерлинскую свиту, относя 
ее к самым молодым из обнажающихся слоям ордовика.

И



лями. Впоследствии был уточнен возраст кураганской свиты, более 
подробно расчленена кидрясовская свита, выделены аналогичные по 
возрасту этим свитам комплексы в районах, не охваченных исследо
ваниями геологов группы Н. К. Разумовского.

Правильность этой стратиграфической схемы подтверждена рабо
тами В. Н. Павлинова (1936, 1937, 1939), который установил распро
странение кидрясовской и кураганской свит в более северных районах— 
бассейне рек Кураган и Куруил. Этим исследователем к кура
ганской свите были отнесены светло-зеленые туфы кварцевых альбито- 
фиров, обнаженные к востоку от с. Рысаево. «Глинистые туфогенные 
сланцы и туфы, очевидно, являются одновозрастными», — заключил 
В. Н. Павлинов (1937).

В верховьях р. Куруил В. Н. Павлиновым описаны как отложения 
карадокского яруса черные кремнистые сланцы с граптолитами. Этот 
комплекс им был выделен в покровную свиту. Но впоследствии 
Б. М. Келлер и О. Б. Бондаренко (1956) доказали лландоверийский 
возраст граптолитовых сланцев, ошибочно отнесенных В. Н. Павлино
вым к карадокскому ярусу ордовика.

1949—1955 годы — новый этап изучения ордовикских отложений 
Южного Урала. В эти годы были произведены подробные геологиче
ские съемки, опубликовано несколько крупных работ, посвященных 
строению нижнего и среднего палеозоя.

Геологами Южноуральского геологического управления А. В. Кло- 
чихиным и А. В. Буряченко в 1949 г. была проведена геологическая 
съемка в Медногорском и Кувандыкском районах. Ими было найдено 
много новых выходов кидрясовской и кураганской свит, а в глинистых 
породах неподалеку от ст. Блява обнаружены аренигские граптолиты 
(единственная до настоящего времени находка граптолитов в кураган
ской свите). А. В. Клочихин и А. В. Буряченко к кураганской свите от
несли обнаженные в исследованном ими районе туфы кислого состава 
и диабазы у с. Новая Ракитянка. Таким образом, работы А. В. Клочи- 
хина и А. В. Буряченко значительно расширили представления о стро
ении ордовикских толщ Сакмарской структурно-фациальной зоны. Эти 
исследователи дали палеонтологическое обоснование возраста кураган
ской свиты и выявили большую роль в ее составе вулканических про
дуктов. Ими же установлено наличие в южной части Южного Урала 
регионального перерыва и углового несогласия, отвечающего эпохе 
позднего ордовика — раннего силура, о чем впоследствии писали мно
гие исследователи (Херасков, Милановский, 1953; Леоненок, 1955).

Исследование ордовикских отложений было начато Н. П. Хераско
вым еще в 1939 г., когда под его руководством южнее р. Урал работа
ла экспедиция, занимавшаяся изучением геологического строения райо
на. В 1947 и 1948 гг. Н. П. Херасковым совместно с Е. Е. Милановским 
были детально изучены некоторые участки как на западном, так и на 
восточном склоне Урала.

В статье Н. П. Хераскова и Е. Е. Мил айовского (1953) приводятся 
новые данные, позволившие авторам уточнить стратиграфию нижнего 
палеозоя и литологическую характеристику отдельных членов разреза.

В своей статье Н. П. Херасков и Е. Е. Милановский наметили фа
циальную и структурную зональность на Южном Урале, выделив не
сколько меридионально простирающихся зон с различным составом 
кембрийских и ордовикских отложений. Этими авторами на основании 
детальных исследований был расчленен разрез нижнего палеозоя в 
районах р. Эбеты (Чаушка) и пос. Хабарного, выделена булатская 
свита, соответствующая по возрасту кидрясовской свите западного 
склона (табл. 1). В работе Н. П. Хераскова и Е. Е. Милановского да
ется подробная характеристика булатской свиты, а также выделяются



Т а б л и ц а  1Сопоставление стратиграфических подразделений ордовикских отложений юга Южного Урала

Район
исследований Система Ярус

Н. К. Разумовский 
и др. (1932 г.)

В. Н. Павлинов 
(1937)

А. В. Клочихин, 
А. В. Буряченко 

(1949 г.)

Н. П. Херасков, 
Е. Е. Милановский 

(1953)

Н. И. Леоненок 
(1955)

А. Д. Петровский, 
А. В. Хабаков 

(1960 г.)

Подразделения, 
принятые в насто

ящей работе

Западный склон 
Южного Ура
ла, севернее 
долины р. 
Урал (к севе
ру от 51° с.ш.)

Ордо-
В И К -
ская

Аренигский, 
лланвирнский 
и лландейль- 
ский

Киндерлинская
свита

Курага некая 
свита

Покровская сви
та (карадок)

Кураганская
свита

Кураганская
свита

Свита кремнистых 
туфов и альбито- 
фиров (кос-истек- 
ская свита)

Вулканогенно
осадочный
комплекс
(кураганская
свита)

Кураганская
свита

Кураганская свита

Тремадокский Кидрясовская
свита

Кидрясовская
свита

Кидрясовская
свита

Кидрясовская
свита

Кидрясовская свита Кидрясовская
свита

Район с. Хабар- 
ного—р. Эбе- 
ты (прилегает 
к долине 
р. Урал)

Аренигский, 
лланвирнский 
и лландейль- 
ский

Кураганская 
свита (губер- 
линскнй тип)

П _

1 _ _

1 _
Булатская свита

Кураганская свита 
(терекский тип)

“ 1 _

Булатская свита

Вулканогенно
осадочный
комплекс

Булатская свитаТремадокский
Кос-Истекский 

район, Север
ные Мугоджа- 
ры (к югу от 
51° с.ш.)

Аренигский, 
лланвирнский 
и лландейль- 
ский

Кураганская 
свита (терек- 
ский тип)

Куагачская
свита

Свита кремнистых 
туфов и альбито- 
фиров (кос-истек- 
ская свита)

Вулканогенно
осадочный
комплекс

Куагачская свита
Куагачская

свита

1

Тремадокский

Кидрясовская
свита

1

Н _
Кидрясовская

свита
Кидрясовская свита

1 _
Кидрясовская

свита

Кемб
рий
ская

Кос-истек- 
ская свита



два типа разрезов кураганской свиты в районах, расположенных южнее 
широтного течения р. Урал. Альбитофиры и их туфы Эбетинской зоны 
(район Хабарного) отнесены к «губерлинскому типу» кураганской 
свиты, а красные и зеленые «туффитовые сланцы», зеленые и бирюзо
вые туфы и альбитофиры Западносакмарской (в частности, район 
р. Кос-Истек) и Восточносакмарской (район р. Медее) зон к «терек- 
скому типу».

В статье Н. П. Хераскова и Е. Е. Милановского проведено сопостав
ление основных известных в то время разрезов кембрийских и ордовик
ских отложений Орского Урала, показана их большая сложность и из
менчивость как по простиранию, так и вкрест простирания структур.

В 1949—1952 гг. Н. И. Леоненок, X. С. Розман и Р. А. Сегедин про
вели геологическую съемку на территории Северных Мугоджар, а в 
1955 г. вышла крупная работа Н. И. Леоненок «Силурийские отложе
ния Кос-Истекского района (Северные Мугоджары)», в которой зна
чительное место отведено описанию ордовикских толщ. В этой работе 
Н. И. Леоненок подразделяет ордовикский разрез на две свиты: кид- 
рясовскую и куагачскую. Последняя, по мнению этого исследователя, 
соответствует кураганской свите Южного Урала, но несколько отлича
ется от нее по возрасту, объединяя верхнюю часть тремадокского яру
са, аренигский и низы лландейльского яруса.

Автор данной работы не разделяет мнения Н. И. Леоненок о возра
сте куагачской свиты, относя ее к верхнему тремадоку и считая вулка
ногенным аналогом верхней части кидрясовской свиты. Что касается 
аналога кураганской свиты, то в Кос-Истекском районе он был выделен 
в довоенные годы А. В. Хабаковым. Это — толща туфов, обнаженная в 
нижнем течении р. Кос-Истек, описанная в 1953 г. Н. П. Херасковым 
и Е. Е. Милановским как терекский тип кураганской свиты. Туфы из 
района нижнего течения р. Кос-Истек в работе Н. И. Леоненок рас
сматриваются среди кембрийских толщ под названием «кос-истекской 
свиты», но такая датировка возраста этого туфогенного комплекса не 
была подтверждена последующими исследованиями.

Несмотря на неточность в определении стратиграфического поло
жения кос-истекской свиты, работа Н. И. Леоненок остается до насто
ящего времени самой значительной и полной из всего, что опублико
вано по ордовику Кос-Истекского района. В результате исследований 
Н. И. Леоненок установлено распространение на большой территории 
кидрясовской свиты, выделена и отнесена к ордовику куагачская сви
та, выяснены многие детали строения кос-истекской свиты. Описание 
всех рассмотренных Н. И. Леоненок комплексов дается с очень большой 
подробностью, причем список найденных ею обнажений ордовикских 
пород, содержащих остатки фауны, не пополнился новыми данными до 
сего времени.

Нижнепалеозойские отложения Северных Мугоджар исследовались 
также А. А. Петренко, но большая часть изученных им комплексов об
нажена за пределами интересующего нас района (Петренко, 1953).

К исследованиям ордовикских отложений последних лет относятся 
работы Б. М. Келлера, X. С. Розман, А. Д. Петровского и А. В. Хабакова.

Статья Б. М. Келлера и X. С. Розман (1961) посвящена стратигра
фии отложений нижнего ордовика Актюбинской области Казахстана и 
смежных районов западного склона Южного Урала. Авторы приводят 
описание разреза нижнего ордовика и палеонтологическую характери
стику кидрясовской свиты. В разрезе по р. Алимбет они выделяют кою 
тугайские и сары-тугайские слои. В кок-тугайских слоях (нижний 
тремадок) впервые на Урале обнаружены диктионемы. Комплекс три
лобитов, найденных в сары-тугайских слоях, позволил отнести их к 
верхней части тремадокского яруса. Авторы указывают также, что ви



довой состав комплекса трилобитов, встреченных в линзах известняков 
куагачской свиты, такой же, как и в сары-тугайских слоях разреза 
р. Алимбет. Б. М. Келлер и X. С. Розман пришли к выводу, что на 
Урале, в пределах Сакмарского поднятия, имеется исключительно пол
ный разрез тремадокского яруса.

В последнее десятилетие изучением кембрийских, ордовикских и 
силурийских толщ Южного Урала занимаются А. В. Хабаков и 
А. Д. Петровский (ВСЕГЕИ). Эти исследования еще не закончены, но 
предварительные результаты уже известны из ряда отчетов и статей. 
А. Д. Петровский и А. В. Хабаков тщательно изучили условия залега
ния ордовикских отложений, они приводят описания всех известных 
обнажений кидрясовской свиты, дают литологическую характеристику 
отложений, петрографическое описание нескольких типов кидрясовских 
песчаников. Эти исследователи восстановили условия образования тре- 
мадокских отложений, определили направление сноса обломочного 
материала и положение области размыва в раннем тремадоке.

Большое количество палеонтологических находок (определения 
фауны проведены О. Н. Андреевой) позволило А. Д. Петровскому и 
А. В. Хабакову подразделить кидрясовскую свиту на две части — ниж
нюю и верхнюю, причем вместе обе части свиты присутствуют лишь 
в четырех районах, тогда как в других местах разрезы кидрясовской 
свиты неполные.

По данным А. Д. Петровского и А. В. Хабакова, распространенная 
в Северных Мугоджарах «свита кремнистых зеленых туфов и альбито- 
фиров», отнесенная Н. И. Леоненок к кембрию (кос-истекская свита), 
имеет ордовикский возраст. Эти авторы считают «свиту кремнистых 
зеленых туфов и альбитофиров» по местоположению в разрезе и воз
расту близкой к верхним частям кураганской свиты и относят ее услов
но к верхам аренига — низам лландейло.

А. Д. Петровский и А. В. Хабаков установили большое сходство 
ордовикских отложений из западных и восточных областей Южного 
Урала, что противоречит выводам Н. П. Хераскова и Е. Е. Миланов- 
ского (1953) о существовании в ордовикском периоде нескольких 
структурно-фациальных зон, каждая из которых отличалась составом 
отложений. А. Д. Петровский и А. В. Хабаков сомневаются в возмож
ности существования в ордовикском периоде на Южном Урале мери
диональной тектонической зональности.

Следует отметить, что ордовикские свиты изучены А. Д. Петровским 
и А. В. Хабаковым с различной степенью детальности. Более подробно 
ими изучалась кидрясовская свита (литологии тремадокских отложе
ний посвящена статья А. Д. Петровского, 1962), тогда как кураганской 
свите и одновозрастным ей толщам уделено мало внимания.

Таким образом, за последние тридцать пять лет на Южном Урале 
была исчерпывающе изучена кидрясовская свита, ее стратиграфическое 
положение и литология. Выяснено, хотя и с меньшей детальностью, строе
ние других тремадокских свит — куагачской и булатской. В общих чер
тах изучен и состав арениг-лландейльских толщ, установлено, что сре
ди них широко распространены пирокластические образования.



ЛИТОЛОГО-СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
АРЕНИГ-ЛЛАНДЕЙЛЬСКИХ 

ВУЛКАНОГЕННО-ОСАДОЧНЫХ ОТЛОЖЕНИИ
(общая характеристика, условия залегания и разрезы)

Арениг-лландейльские отложения в изученном районе выходят на 
поверхность в пределах относительно узкой полосы (30 X 175 км), ме
ридионально простирающейся вдоль западного склона Южного Урала 
(фиг. 1). Рассматриваемые отложения чаще всего приурочены к ядрам 
антиклинальных складок и их выходы порой довольно далеко отстоят 
друг от друга. Это затрудняет прослеживание отдельных горизонтов и 
пачек пород на сколько-нибудь большие расстояния. А если учесть поч
ти полное отсутствие остатков фауны и флоры, то станет понятным, что 
для доказательства возраста отложений нужно детально рассмотреть 
условия их залегания едва ли не во всех обнажениях.

Отложения аренига-лландейло (часть их, распространенную север
нее р. Урал, вслед за предыдущими исследователями автор будет назы
вать «кураганской свитой») представлены главным образом вулкано
генными породами различного состава от базальтового до липаритово- 
го. Наиболее распространены пирокластические образования кислого 
состава: туфы и туфогенные аргиллиты. Им подчинены кремнистые по
роды, которые встречаются почти повсеместно. Характерной особенно
стью почти всех типов пород являются красный и зеленый цвета со все
возможными оттенками от бирюзово-зеленого до фиолетово-красного.

Мощность арениг-лландейльских образований оценивать очень труд
но, так как не везде бывает обнажена их подошва и кровля. Максималь
ные мощности достигают 800—900 м, в некоторых районах мощность 
сокращается до 250—300 м. Наличие углового несогласия между ордо
виком и силуром позволяет предположить, что сокращение мощностей 
разрезов произошло во многих случаях в результате предсилурийского 
размыва, уничтожившего верхние части ордовикских толщ. Своеобразие 
арениг-лландейльских отложений заключается в том, что они почти по
всюду представлены почками однотипных пород и легко узнаются в по
ле по многим признакам (цвет, состав, характер чередования). Несмот
ря на это, сводный разрез отложений данного возраста составить очень 
трудно, так как породы одного и того же типа часто залегают в различ
ных районах на разных стратиграфических уровнях (фиг. 2). По этой 
же причине затруднительно выделить типовые разрезы. Некоторая из
менчивость отложений, а также отсутствие ископаемых органических 
остатков не позволяют сделать и более дробное стратиграфическое рас
членение вулканогенно-осадочных толщ.

Следует сделать небольшое отступление и остановиться на верхней 
границе ордовика на Южном Урале. Ее часто прихолитгя пооводить



Фиг. 1. Схематическая карта выходов арениг-лландейльских отложений 
на юге Южного Урала и в Северных Мугоджарах 

1—111 — условно выделяемые участки с различным составом арениг-лландейльских 
отложений: /  — центральный, / /  — южный, / / /  — северный.

/—выходы арениг-лландейльских отложений; 2—изученные разрезы (цифры на карте):
1 — куруильский, 2 —новокурский, 3 —новоказанский, 4 —новодемьяновский, 5 —ново- 
ракитянковский, 6 — ракитянковский, 7 — блявинский, 8 — медногорский, 9 — кидря- 

совский, 10 — михайловский, 11 — медесский, 12 — губерлинский, 13 — хабарнинский,
14 — кос-истекский, 15 — карабутакский, 16 — обособленная известняковая глыба

условно, по подошве относимых нами к силуру очень мощных покро
вов спилитов и диабазов и пачек черных кремней (фтанитов), залегаю
щих иногда с видимым угловым несогласием на ордовикских породах. 
Фтаниты и битуминозные глинисто-кремнистые сланцы широко распро: 
странены среди отложений силурийского периода и не встречаются в 
кураганской свите. Такое расчленение разреза нижнего палеозоя впол
не согласуется с данными геологических карт, составленными предыду
щими исследователями, проводившими геологическую съемку на запад
ном склоне Южного Урала и в Северных Мугоджарах.

Можно выделить три неравнозначных по площади участка, в преде
лах которых арениг-лландейльские отложения имеют различный облик
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Фиг. 2. Разрезы арениг-ллан- 
дейльских отложений Южного 
Урала и Северных Мугоджар
1 — альбитофиры; 2 — диабазы; 3 — 
туфы плагиолипаритового состава;
4 — туфы андезитового состава;
5 — туфовые агломераты; 6 — вул- 
каномиктовые конгломераты; 7 -- 
туфогенные песчаники; 8 — туфо
генные аргиллиты; 9 — кремни
стые туффиты; 10 — яшмы и крем
ни; 11 — «граптолитовые» сланцы; 
12 — марганцевые руды; 13 — мар
ганецсодержащие кремнистые кон
креции; 14 — песчаники и алевро
литы; 15 — аргиллиты; 16 — линзы

известняков



и частично состав. Первый, самый обширный участок (см. фиг. 1) распо
ложен в центральной части изученного района (центральный участок). 
Второй участок (южный) расположен в районе крайних южных выходов 
ордовика, у излучины р. Кос-Истек. Здесь отложения, относимые к аре- 
нигу-лландейло, характеризуются рядом особых признаков, хотя по сос
таву и облику они очень похожи на одновозрастные толщи центрального 
участка. Третий участок (северный) — район северных обнажений ордо
вика в Сакмарской структурно-фациальной зоне (верховья р. Куруил). 
Подробную характеристику отложений начнем с центрального участка, 
двигаясь по направлению с севера на юг.

Ц ЕНТРАЛЬН Ы Й  УЧАСТОК

На северо-западе центрального участка ордовикские отложения обна
жаются на правобережье р. Сакмары узкой полосой, вытянутой от пос. 
Новый Курский до дер. Бискужы. Разрез кураганской свиты изучался в 
0,7—1,0 км севернее пос. Новый Курский (см. фиг. 1, разрез 2), от р.. Са
кмары вверх по склону по направлению на запад и северо-запад. Ордо
викские отложения здесь находятся в опрокинутом залегании, породы 
падают на юго-восток под углами 55—60° (азимут падения ПО—130°). 
Стратиграфически выше с видимым угловым несогласием залегают гру
бослоистые желтовато-серые и серые кремни — очень мощный комплекс 
пород, относимых к силуру.

Разрез арениг-лландейльских отложений у Нового Курского состоит 
из трех частей (см. фиг. 2). Нижняя представлена главным образом ту
фами плагиолипаритового состава (видимая мощность 100 м), средняя— 
вишнево-красными туфогенными аргиллитами с пачками кремнистых 
туффитов (230 м) и верхняя — яшмами (190 м). Общая мощность (ви
димая) кураганской свиты 520 м.

Туфы нижней пачки обнажаются в виде невысокой гривки над пой
мой р. Сакмары. Цвет туфов варьирует от темно-серого до бирюзово-зе
леного. Туфы тонкообломочные, с редкими прослоями псаммитовых ту
фов кварцевых альбитофиров. И. В. Хворова среди туфов нижней пачки 
обнаружила альбитофиры (устное сообщение).

Вишнево-красные туфогенные аргиллиты средней пачки менее креп
кие, чем нижележащие туфы. Они большей частью задернованы и наб
людались вдоль дороги из Нового Курского в Бискужу и в немногочис
ленных обнажениях на склонах западнее и северо-западнее дороги. Ча
ще туфогенные аргиллиты обнажаются только там, где они переслоены 
крепкими вишнево-красными и красно-коричневыми кремнистыми и яш
мовидными туффитами.

Верхняя пачка яшм кураганской свиты обнажена относительно хоро
шо, и видно, как пакеты яшм разделены тонкими прослоями туфов анде
зитового состава. Строение этой толщи, характер чередования пород 
можно увидеть в обнажении на склоне гряды в 2 км северо-западнее Но
вого Курского

Мощность, м

1. Яшмы вишнево-красные, полосчатые, с редкими прослоями серых туфов
андезитового состава ..........................................................  . .....................................  —

2. Яшмы розовые и в и ш н ев о-к р асн ы е.............................................................................10
3. Туфы андезитового состава, розовато-серые, плитчатые (2—3 см) . . 2,5
4. Яшмы вишнево-красные .  2,5
5. Туфы зеленовато-серые, алевритовой размерности, горизонтально слои

стые . . : .................................................................................   0,6
6. Яшмы р о з о в ы е ..................................................................................................................... 2,6
7. Туфы алевритовой размерности, вишнево-красные, раскалываются на

тонкие плитки (2 с м ) .................................................................................................................0,3 1

1 Описание всех послойных разрезов дается в направлении снизу вверх.



8. Яшмы полосчатые, вишнево-красные и з е л е н ы е ..................................... 5,0
9. Туфы п с а м м и т о в ы е ................................................................................................... 4,0

10. Яшмы вишнево-красные, с несколькими прослоями слоистых (мощность 
слоев 10—20 см) серых к р е м н е й .........................................................................................—

На широте Нового Курского, примерно на 20 км восточнее, располо
жен еще один район с выходами ордовика (см. фиг. 1, разрезы 3—5). 
Последовательность напластования пород кураганской свиты в этом 
районе отличается от описанной у Нового Курского. Подошву свиты и ее 
нижние горизонты автор наблюдал в верховьях р. Кураган у дер. Ново- 
Казанка.

На правом берегу р. Кураган, на пути следования от Ново-Казанки 
вниз по течению, обнажаются нижнепалеозойские породы, смятые в уз
кие (ширина 100—200 м) изоклинальные складки. Здесь обнажаются 
три комплекса пород различного возраста.

Нижний комплекс сложен филлитизированными глинистыми сланца
ми, темно-серыми кремнями и глинисто-кремнистыми сланцами, а верх- 
ние-горизонты — диабазами и кварцевыми песчаниками. Породы сильно 
метаморфизовны, для сланцев характерен шелковистый блеск на пло
скостях напластования, в некоторых местах породы пронизаны жилами 
молочно-белого кварца.

Средний комплекс представлен зеленовато-серыми туфогенными ар
гиллитами с линзами бирюзово-зеленых окремненных туфов и кремней. 
Среди туфогенных аргиллитов встречаются горизонты с включениями 
обломков пород нижнего комплекса: диабазов, песчаников и кремней. 
Размер обломков колеблется от нескольких сантиметров до 0,5 м. Не
редко встречаются брекчии, состоящие из обломков зеленых туфов кис
лого состава.

В 1,3—1,5 км западнее Ново-Казанки на более древних отложениях с 
угловым несогласием залегают породы третьего комплекса: диабазы, 
плотные массивные кремни, битуминозные глинисто-кремнистые сланцы.

Вслед за А. В. Клочихиным (1949 г.) выделенные три комплекса по
род автор относит соответственно к кембрию, ордовику и силуру. Ордо
викский комплекс туфогенных аргиллитов представляет собой, по-види
мому, самые нижние слои кураганской свиты, залегающей в этом районе 
на размытой поверхности кембрийских (?) отложений. Кидрясовских 
песчаников, легко узнаваемых по внешним признакам и обилию остатков 
тремадокской фауны, не обнаружено.

В районе Ново-Казанки было описано несколько небольших разрезов 
нижнего палеозоя. Один из них, составленный в 1,2 км западнее деревни, 
в 250 м северо-западнее слияния р. Кураган с самым крупным в ее вер
ховьях правым притоком, приводится ниже:

Мощность, м

1. Кремнистые сланцы серые, раскалывающиеся на плитки в 2—3 см . —
2. Д и а б а з ы ........................................................................................................................ 2
3. Задернованное пространство с высыпками аргиллитов . . . .  9
4. Аргиллиты желтовато-серые, т о н к о п л и т ч а т ы е ......................................  4
5. Песчаники кварцевые, мелко- и с р е д н е зе р н и с т ы е ...............................  4
6. Туфогенные аргиллиты зеленовато-серые. В нижней части пачки много

окатанных галек и слабо окатанных глыб кварцевых песчаников. В верхней 
части песчаники исчезают, но появляются слабо окатанные и неокатанные 
глыбы ди абазов ...........................................................................................................................35

7. Кремнистые туффиты зел ен о в а т о -сер ы е .....................................................  4
8. Туфогенные аргиллиты с уплощенными гальками и глыбами (до 0,5 м)

диабазов и п е с ч а н и к о в ..........................................................................................................10
9. Туфогенные аргиллиты с линзами брекчий, сложенных зелеными окрем-

ненными туфами кислого с о с т а в а ................................................................................... 7
10. Туфогенные аргиллиты с линзами бирюзово-зеленых туфов . 12
11. Туфогенные аргиллиты. Среди них встречена линза тонконаслоенных

серых кремней (длина 20 м, мощность в раздуве 14 м ) .....................................—



Слои 1—5 автор условно относит к кембрию, а 6—И — к кураган- 
ской свите. Формирование горизонтов с включениями обломков диабазов 
и песчаников в аренигском веке происходило, вероятно, во время зем
летрясений, в результате которых глыбы и галька из базальных кон
гломератов соскальзывали по склонам поднятий и захоронялись пиро
кластическим материалом. На ту же мысль наводят и широко распро
страненные в описанных толщах пачки брекчировакных туфов.

Зеленые туфогенные аргиллиты нижних горизонтов кураганской сви
ты обнажаются и южнее Ново-Казанки, в верховьях р. Имельмы, на 
правом ее берегу, в 1,3—1,5 км ниже с. Ново-Демьяновка (см. фиг. 1, 
разрез 4). Но в этом районе контакт между кварцевыми песчаниками 
(с конгломератами и диабазами в верхней части) и зелеными туфогенны
ми аргиллитами тектонический (комплексы разделяет вытянутая вдоль 
разлома полоса серпентинитов). Западнее этого места на ордовикские 
отложения несогласно налегают силурийские кремни и диабазы, и кура- 
ганская свита вновь обнажается только в 3 км ниже по течению р. Имель
мы. В этом промежутке выходы арениг-лландейльских туфогенных аргил
литов наблюдаются лишь в одном месте — в 0,5 км восточнее развалин 
хутора Пантелеймоновского на правом берегу реки в ядре антиклиналь
ной складки. Среди них встречаются уже пачки пород, окрашенные в 
красные тона, они переслоены зелеными туфогенными аргиллитами. 
А в туфогенных аргиллитах, обнаженных западнее (см. фиг. 1, разрез 5), 
зеленые разности уже почти не встречаются.

Общее погружение пород, замеченное при движении вниз по течению 
Имельмы, по направлению к Блявинской синклинали, по-видимому, при
водит к тому, что на поверхности обнажаются все более высокие горизон
ты ордовика. Цвет туфогешшх аргиллитов снизу вверх по разрезу ме
няется от зеленого до вишнево-красного.

Разрез кураганской свиты в районе с. Новая Ракитянка (см. фиг. 1, 
разрез 5) составлялся по западному крылу относительно крупной анти
клинальной складки. Ядро ее (и начало разреза) находится на правом 
берегу Имельмы, в 450 м северо-западнее села. При движении вкрест 
простирания слоев по направлению на запад и юго-запад от ядра анти
клинали наблюдалась следующая последовательность напластования:

Мощность, м

1. Туфогенные аргиллиты вишнево-красные, с мелкими (2—3 см)
плоскими кремнистыми конкрециями ........................................................видимая 12

2. Д и а б а з ы ...................................................................................................................................5
3. Задернованное пространство с высыпками туфогенных аргиллитов . 12
4. Д и а б а з ы ................................................................................................................................... 4
5. Кремнистые породы серые, п л и т ч а т ы е ...................................................................... 8
6. Диабазы. В кровле залегает короткая вздутая линза (0,8 ж х З  м)

голубовато-серых тонкослоистых к р е м н е й ................................................................... 5
7. Пропуск в обнажении .............................................................................................25
8. Серые кремни и желтовато-серые кремнистые туффиты . . . .  14
9. Задернованное пространство с высыпками вишнево-красных туфогенных

аргиллитов .................................................................................................................................... 25
10. Туфогенные аргиллиты вишнево-красные, с прослоями яшмовидных

туффитов в верхней части .................................................................................................... 20
11. Диабазы ................................................................................................................................. 30
12. Кремни серые, т о н к о с л о и с т ы е ........................................................................... 0,6
13. Д и а б а з ы ................................................................................................................................. 15
14. Туфогенные аргиллиты вишнево-красные, с прослоями кремнистых туф-

фитов.  ̂ В средней части — линзы вишнево-красных известняков (одна линза 
длиной 50 ж и мощностью 2—3 м и несколько мелких л и н з ) .......................................52

15. Туфогенные аргиллиты зеленовато-серые, с круглыми (2—4 см в диа
метре) кремнистыми марганецсодержащими к о н к р е ц и я м и .................................... 40

16. Туфогенные аргиллиты вишнево-красные, некрепкие, слагают задерно
ванные склоны. В средней части пачки наблюдаются диабазы (4— 15 м) и 
линзы кремнистых туффитов (от 8X0,7 м до 10X3 м). В туфогенных аргил
литах найдено много мелких плоских (1—2 см) кремнистых конкреций . . 107



17. Диабазы. В кровле — темно-серые кремнистые породы (1 м) . . . 12
18. Туфогенные аргиллиты вишнево-красные. В основании пачки залегают

линзы массивных серых кремней. В туфогенных аргиллитах встречен прослой 
вишнево-красных полевошпатово-кварцевых песчаников (1,5 м) . . . . 20

19. Туфы альбитофиров зеленые и серые, массивные, крепкие, тонкообло
мочные . . . .......................................................................... видимая до 50

Далее к северо-западу обнажаются мощные покровы силурийских ди
абазов. Контакт с ордовикскими породами, возможно, тектонический. Об
щая мощность кураганской свиты у Новой Ракитянки превышает 450 м.

Следует упомянуть, что в ядре антиклинали среди туфогенных аргил
литов нижних слоев разреза встречены единичные глыбы кварцевых 
песчаников. Их появление вызвано, по-видимому, теми же причинами, 
что и появление горизонтов с включениями песчаников у Ново-Казанки.

Отложения кураганской свиты, развитые на правом берегу Имельмы, 
прорваны дайками и силлами крупнокристаллических диабазов.

В заключение разбора строения арениг-лландейльских отложений, 
развитых на северо-западе центрального района Сакмарской структурно
фациальной зоны (см. фиг. 1, разрезы 3—5), постараемся представить 
себе их идеальный сводный разрез. Он будет выглядеть следующим 
образом.

В основании кураганской свиты на кембрийских (?) песчаниках и ди
абазах залегают зеленые туфогенные аргиллиты. Среднюю часть разре
за занимают вишнево-красные туфогенные аргиллиты, переслоенные по
кровами диабазов. Здесь же залегают линзы серых кремней и прослои 
красных яшмовидных туффитов. Венчают разрез ордовика туфы аль
битофиров. Последние широко распространены в районе к северо-западу 
от дер. Юмагузино 2. Там же среди них А. В. Клочихиным найдены аль- 
битофиры.

Туфы, залегающие в верхней части ордовика, прослежены по на
правлению на юг до широты карьера у с. Ракитянка. Крайние южные их 
обнажения наблюдаются слева от дороги из Ракитянки в совхоз Сарин
ский, в 3 о  от Ракитянки (см. фиг. 1, разрез 6). Это зеленовато-серые, 
бирюзово-зеленые, светло-лиловые и вишнево-красные туфы альбитофи
ров, тонкообломочные, с редкими маломощными прослоями вишнево
красных яшмовидных туффитов и яшм.

Южнее арениг-лландейльские отложения обнажаются в районе
с. Блява (см. фиг. 1, разрез 7), вдоль железной дороги от пос. Харьков
ского до ст. Блява и далее на запад до области развития силурийских 
толщ (Блявинская синклиналь). Так же как при движении по правому 
берегу Имельмы, двигаясь с востока на запад вдоль железной дороги в 
районе Блявы, мы наблюдаем смятые в складки все более молодые ор
довикские слои.

Арениг-лландейльские отложения здесь четко разделяются на две 
толщи. Нижняя представлена зелеными туфогенными аргиллитами с 
пачками обычных (терригенных) аргиллитов и редкими линзами квар
цевых песчаников и алевролитов. Верхняя толща сложена вишнево
красными туфогенными аргиллитами с тонкими прослоями кремнистых 
туффитов, кремней, яшм. В нижней ее части встречен покров диабазов. 
Общая мощность ордовикских отложений у Блявы оценивается пример
но в 900 м.

В зеленых аргиллитах нижней толщи А. В. Клочихин (1949 г.) на
шел аренигские граптолиты: Didymograptus ex gr. nickolsoni Lapw., D. 
aff. simulans Ellis et Wood (определения A. M. Обута).

В кровле арениг-лландейльских отложений несогласно залегают 
нижние пачки силура — блявинская свита, по А. Д. Петровскому 
(1963 г.). Но в обнажениях северо-западнее Блявы контакт между



Фиг. 3. Обнажения туфов в районе г. Медногорска

ордовикскими и силурийскими отложениями — тектонический (с гипер- 
базитами).

Арениг-лландейльские отложения развиты также в 10—15 км запад
нее Блявы (см. фиг. 1, разрез 8). В 2 км западнее г. Медногорска, к 
югу от линии железной дороги Рысаево— Медногорск, в том месте, где 
железная дорога делает крутую дугу, обнажаются туфы и туфогенные 
аргиллиты (фиг. 3). Прослеживая массивные гряды туфов, можно уви
деть, что породы в этом районе смяты в брахиантиклинальную складку, 
рассеченную продольными и поперечными разрывными нарушениями. 
Породы на крыльях стоят на голове, а свод складки осложнен неболь
шой синклиналью.

Ордовикские отложения у Медногорска представлены двумя толща
ми. По данным проведенной автором съемки, нижняя толща, залегаю
щая в ядре складки, сложена туфами альбитофиров с прослоями туф- 
фитов, яшм и туфогенных аргиллитов, а верхняя — туфогенными аргил
литами. По мнению автора, представление, высказанное впервые 
А. В. Клочихиным, о том, что туфы в районе Медногорска залегают в син
клинали выше красных туфогенных аргиллитов, является ошибочным.

Подробно разрез арениг-лландейльских отложений в районе Медно
горска изучался в двух пунктах. Нижние пачки ордовика наблюдались 
в 2 км западнее Медногорска, в 0,5 км слева от дороги из Медногорска 
в Рысаево (через карьер), сверху вниз по склону. Здесь обнажаются:

Мощность, м
1. Туфы альбитофиров вишнево-красные и зеленовато-серые, алеврито

вые, с прослоями псаммитовых т у ф о в .............................................................видимая 35
2. Задернованный склон с высыпками вишнево-красных яшмовидных

т у ф ф и т о в ...................................................................................................................................... 60
3. Туфы алевритовые, с и р е н е в о -с е р ы е ........................................................................... 10
4. Туфогенные песчаники в и ш н ев о -к р а сн ы е..............................................................30
5. Туфогенные аргиллиты в и ш н ев о -к р а сн ы е.............................................................45
6. Яшмовидные туффиты в и ш н ев о -к р а сн ы е..............................................................35
7. Туфы светло-зеленые, тонкообломочные..................................................................... 10



Переход по простиранию на 150 м юго-западнее, продолжение разре
за наблюдается на гребне узкого меридионально вытянутого холма.

Мош.ность, м

8. Туфы с в е т л о -зе л е н ы е ...........................................................................................видимая 1
9. Яшмы ви ш н ев о-к р асн ы е.........................................................................................  Ю

10. Туфы альбитофиров фиолетово-красные. Азимут простирания ССВ 15°.
Породы стоят на г о л о в е ...............................................................................................видимая 70

Продолжение разреза наблюдается справа от железной дороги при 
движении в сторону города (от блокпоста до устья тоннеля) по гря- ' 
дам и в придорожных выемках:

Мощность, м

11. Туфы альбитофиров ф иол етово-к расн ы е....................................................видимая 110
12. Кремнистые туффиты в и ш н ево-к расн ы е....................................................................10
13. Яшмы красно-коричневые и серо-зеленые, п о л о с ч а т ы е ................................10
14. Туфы альбитофиров бирюзово-зеленые и зеленовато-серые, тонкообло

мочные, отдельные пачки имеют брекчиевую текстуру (слагают высокую 
г р и в к у ) ......................................................................................................................................... 26

15. Туфы кварцевых альбитофиров зеленые, п с а м м и т о в ы е .............................. 4
16. Яшмы полосчатые, переход от красно-коричневых к зеленым тонам по

степенный ................................................... .......................................................................... 12
17. Туфы зеленые, тонкообломочные ( г р и в к а ) ............................................................30
18. Туфогенные аргиллиты вишнево-красные, с прослоями крепких серых

и вишнево-красных кремнистых т у ф ф и т о в ............................................. 85
19. Туфогенные аргиллиты з е л е н ы е ............................................................................. 80
20. Туфогенные аргиллиты вишнево-красные, в верхней части слоя зеленые 35
21. Силл д и а б а з о в ....................................................................................................................10
22. С ер п ен т и н и т ы ..................................................................................................................... 20
23. Задерновано .....................................................................................................................15
24. Фтаниты и диабазы с и л у р а .......................................................................................... —

Суммарная мощность (видимая) арениг-лландейльских отложений 
у Медногорска превышает 660 м.

Еще одно обнажение вулканогенно-осадочных пород в районе Ме
дногорска, относимых автором к ордовику, находится в 1 км восточнее 
с. Идельбаево. Здесь в выемках железной дороги обнажены туфовые 
агломераты с глыбами темно-серых альбитофиров. На них согласно за
легают вишнево-красные туфогенные аргиллиты и бирюзово-зеленые 
туфы альбитофиров. На вершине холма над железной дорогой обнажа
ются туфогенные аргиллиты, туфы кварцевых альбитофиров и серые 
альбитофиры.

Структурно эти выходы представляют собой узкую надвиговую че
шую. На них полого (по меридиональному надвигу) надвинуты силурий
ские граптолитовые сланцы, обнаженные на восточной стороне выемки.

Вишнево-красные туфогенные аргиллиты до настоящего времени на 
западном склоне Южного Урала нигде, кроме ордовикских отложений, 
не обнаружены. Это позволяет комплекс пород в выемке у с. Идельбае
во условно отнести к кураганской свите. Толща находится в основании 
сводного разреза в районе Медногорска (см. фиг. 2).

Контакт туфогенных аргиллитов верхней толщи ордовика и силурий
ских черных кремнистых сланцев наблюдался автором восточнее с. Ры- 
саево, в выемке железной дороги. В верхних частях пачки кремнистых 
сланцев А. Д. Петровским (1963 г.) найден смешанный комплекс грап- 
толитов лландовери и венлока: Climacograptus retangulatus М’Соу, 
Pristograptus cf. concinnus Lapw., Monoclimacis sp., Octavites sp.

Южнее и юго-восточнее Медногорска арвниг-лландейльские отложе
ния обнажаются у дер. Кидрясово и в районе с. Караколь-Михайлов- 
ского.

У восточного края дер. Кидрясово (см. фиг. 1, разрез 9) расположе
на высокая гряда, простирающаяся на северо-восток, сложенная силу



рийскими кремнистыми породами. Отложения силура смяты в синкли
нальную складку, они залегают на арениг-лландейльских туфогенных 
аргиллитах, обнаженных в ядрах антиклиналей, ограничивающих си
лурийскую синклиналь с обеих сторон.

На правом берегу ручья, протекающего через Кидрясово, в 300 м се
вернее дороги Оренбург — Орск, наблюдается хорошее обнажение ви
шнево-красных туфогенных аргиллитов. Их видимая мощность превы
шает 350 м. Вероятно, эти слои кураганской свиты соответствуют верх
ней толще разреза у Медногорска.

Следует отметить, что породы аренига-лландейло, обнаженные за
паднее силурийской синклинали, несколько отличны от описанных вы
ше. Они представлены кремнистыми и яшмовидными туффитами с про
слоями вишнево-красных туфогенных аргиллитов. Верхняя толща аре
нига-лландейло, по-видимому, претерпевает некоторые латеральные 
изменения по направлению на юг и юго-запад от Медногорска. Пепло
вый материал становится очень тонким, количество его уменьшается, но 
возрастает роль кремнистых накоплений.

Если верхняя граница кураганской свиты в районе Кидрясова уста
навливается легко, то ее подошву и нижние горизонты автору наблю
дать не удалось. Мнение А. В. Клочихина о постепенном переходе меж
ду песчаниками кидрясовской свиты и туфогенными аргиллитами кура
ганской свиты, со ссылкой на обнажения в районе Кидрясова, является 
ошибочным. Как известно (Петровский, Хабаков, I960 г.), в этом районе 
обнажены лишь нижние пачки кидрясовской свиты, тогда как верхние 
слои тремадока отсутствуют.

Вероятнее всего, что в этом районе контакт между тремадокскими и 
арениг-лландейльскими отложениями тектонический. Либо следует 
предположить существование древнего предаренигского размыва, в ре
зультате которого из разреза выпала верхняя часть кидрясовской сви
ты. Помимо неполноты разреза тремадока, других признаков такого раз
мыва в районе Кидрясова не обнаружено.

Нижними горизонтами кураганской свиты, возможно, являются зе
леные туфы альбитофиров, залегающие западнее и северо-западнее 
обнажения кембрийских известняков (в 4 км северо-западнее Кидрясо
ва). Эти туфы были отнесены к ордовику А. Д. Петровским и А. В. Ха 
баковым (1960 г.), они очень похожи на такие же породы из нижней 
толщи кураганской свиты у Медногорска, а также на ордовикские туфы 
других районов юга Южного Урала.

Заслуживают внимания выходы кураганской свиты, расположенные 
восточнее и юго-восточнее Кидрясова, у с. Караколь-Михайловского 
(см. фиг. 1, разрез 10).

В 2 км западнее с. Караколь-Михайловского у переезда дороги через 
р. Караколь расположены выходы известняков, выделенных геологами 
группы Н. К. Разумовского (Войнова и др., 1941) в киндерлинскую сви
ту лландейльского возраста. В дальнейшем А. Д. Петровским и А. В. Ха- 
баковым (1960 г.) в этом месте были повторены сборы трилобитов и 
брахиопод, определение которых позволило датировать возраст извест
няков как нижнелландейльский.

Автором настоящей работы в известняках у р. Караколь также были 
найдены трилобиты, среди которых М. Н. Чугаева определила: Cydotio- 
cephalus sp., близкий к Cyd. prolificus (Bill), описанному в 1865 г. на 
Западном Ньюфаундленде; lllaenus sp., близкий к Illaenus tschernysche- 
vae Lis.; Kawina sp., Microparia sp. indet.

По характеру фауны вмещающие известняки не древнее лланвирна и 
не моложе нижнего лландейло (средний ордовик).

Таким образом, данные геологов группы Н. К. Разумовского о на
личии на Южном Урале слоев нижней части среднего ордовика



подтверждены последующими исследованиями, особенно убедительно 
это сделано А. Д. Петровским и А. В. Хабаковым. Однако нельзя согла
ситься с выводами этих исследователей относительно условий залегания 
известняков в районе р. Караколь.

Кроме известняков здесь распространены еще три литолого-страти- 
графических комплекса. На правом берегу ручья, впадающего в левый 
исток р. Караколь, обнажены два из них: кидрясовские песчаники с фау
ной тремадока и несогласно залегающие на них светло-серые и буро
коричневые грубослоистые кремни силура. Выходами третьего комплек
са занята расположенная западнее водораздельная полоса между обо
ими истоками р. Караколь, простирающаяся от выходов известняков 
до с. Караколь-Михайловского. Последний комплекс сложен серыми 
(на поверхности вишнево-красными) слоистыми кремнистыми туффи- 
тами с прослоями яшм и тонкооскольчатых вишнево-красных туфоген
ных аргиллитов. Он относится всеми исследователями на основании ли
тологического сходства к кураганской свите.

Если считать, что лландейльские известняки залегают нормально, в 
кровле кураганской свиты близ оси синклинальной складки (как это 
считают А. Д. Петровский и А. В. Хабаков), то тогда трудно объяснить 
наблюдаемые взаимоотношения этих известняков с кидрясовскими пе
счаниками. Известняки, являющиеся самыми молодыми слоями кура
ганской свиты, залегают на контакте кидрясовской и кураганской свит,
т. е. в основании последней. Причем направление падения слоев кидря
совской и кураганской свит одинаковое — западное.

Кроме самой большой (30x15 м) глыбы известняков автор наблю
дал еще три меньших размеров (в двух найдены остатки фауны нижне
го лландейло). Одна из них залегает непосредственно на тремадокских 
песчаниках. Все глыбы известняков расположены неподалеку от обна
жений кремней силура.

Анализ элементов залегания нижнепалеозойских пород в районе 
Караколь-Михайловского привел автора к следующим выводам.

1. Породы ордовика смяты в крупную антиклинальную складку, в 
ядре которой залегают песчаники кидрясовской свиты.

2. Водораздел между истоками р. Караколь сложен породами кура
ганской свиты, долина левого истока проходит по контакту тремадок
ских и арениг-лландейльских отложений. Водораздел представляет 
собой осложненное периклинальное замыкание антиклинали, по направ
лению с востока на запад к с. Караколь-Михайловскому обнажаются 
все более молодые слои кураганской свиты.

3. На тремадокские песчаники и арениг-лландейльские породы, как 
и в других районах, несогласно ложатся силурийские кремни.

4. Палеонтологически охарактеризованные самые молодые породы 
ордовика представлены известняками, залегающими в виде «экзотичес
ких» глыб вблизи контакта силурийских и более молодых отложений. 
Возможно, что появление этих глыб связано с соскальзыванием извест
няковых линз по склонам поднятий во время предсилурийского раз
мыва.

Следует отметить, что состав кураганской свиты в рассмотренном 
районе отличен от ее состава в других пунктах. Основную роль здесь иг
рают кремнистые породы (туффиты), туфогенные аргиллиты развиты 
лишь в нижней части свиты, а туфы совсем отсутствуют.

Видимая мощность арениг-лландейльских отложений у Караколь- 
Михайловского оценивае^я в 350—400 м.

Юго-восточнее Караколь-Михайловского, в районе г. Новотроицк? 
(см. фиг. 1, разрез 13), нижнепалеозойские отложения были детально 
изучены Н. П. Херасковым и Е. Е. Милановским (1953). Эти авторы в 
районе пос. Хабарного к кураганской свите отнесли желтовато-серые и



голубовато-серые альбитофиры с прослоями их туфов, залегающие на 
булатской свите тремадока (аналогичной по возрасту кидрясовской 
свите). В низах кураганской свиты иногда наблюдаются зеленовато
серые туфогенные аргиллиты. Видимая мощность арениг-лландейльских 
отложений 300—400 м.

Западнее Хабарного, в 10 км южнее долины р. Урал, по правому 
берегу р. Медее (на протяжении 1 км к югу от слияния рек Медее и 
Косагач), обнажаются туфы среднего и кислого состава и вишнево-крас
ные аргиллиты (см. фиг. 1, разрез 11). Этот комплекс на карте, состав
ленной геологами Кос-Истекской партии (1952 г.), отнесен к верхнему 
кембрию. Но в статье Н. П. Хераскова и Е. Е. Милановского (1953) и 
в отчете А. Д. Петровского и А. В. Хабакова (1960 г.) возраст этих от
ложений датируется как арениг-лландейльский. Первые два автора на
звали вулканогенно-осадочные отложения района Медеса «кураганской 
свитой терекского типа».

Проведенная автором настоящей работы детальная съемка водораз
дела между Медесом и Косагачем полностью подтвердила правильность 
выводов упомянутых авторов об ордовикском возрасте обнаженного в 
этом районе комплекса. Силурийские, ордовикские и кембрийские (?) 
отложения обнажены в пределах трех блоков, разграниченных крупными 
широтными и диагональными разломами. Блок с выходами ордовика 
(водораздел) в целом наклонен к северу, породы смяты в брахианти- 
клинальную складку, осложненную левым сдвигом. Юго-западная часть 
складки смещена к северо-западу по ограничивающим ее разрывным 
нарушениям (здесь наблюдается динамопара — сочетание сдвига с на
двигом) .

Возраст вулканогенно-осадочных пород юго-восточного блока не мо
жет быть кембрийским, так как они залегают выше палеонтологически 
охарактеризованных песчаников тремадока. Последние обнажаются в 
южной части блока, где они слагают северное крыло еще одной антикли
нали. В конкрециях среди терригенных пород кидрясовской свиты 
А. Д. Петровским и А. В. Хабаковым были найдены остатки фауны 
верхнего тремадока (трилобиты и брахиоподы). Выше этих слоев зале
гают песчаники коричневато-серые и темно-серые, отдельные их прослои 
обогащены пирокластическим материалом основного состава. Автором 
найдены в них Obolus razutnovski Lerm. (определения О. Н. Андрее
вой) .

В 1 км южнее слияния Медеса и Косагача, у подножья водораздель
ной возвышенности, виден контакт кидрясовской и кураганской свит. 
Вулканогенно-осадочные отложения последней залегают на слоях верх
него тремадока с резкой границей, без признаков размыва.

Таким образом, возраст верхнего комплекса датируется как арениг- 
лландейльский на основании его залегания выше верхнетремадокских 
слоев и большого литологического сходства с породами кураганской сви
ты, распространенными в более северных районах. Комплекс не может 
быть и силурийским, так как отложения силура, представленные ти
пичными для него породами (фтаниты, граптолитовые сланцы), зале
гающими несогласно на более древних толщах, обнажаются поблизости.

Сводный разрез нижней части арениг-лландейльских отложений, 
составленный автором в разных частях брахиантиклинальной складки 
на правом берегу Медеса, выглядит следующим образом:

Мощность, м

1. Песчаники верхнего т р е м а д о к а ...........................................................................
2. Яшмовидные туффиты кирпично-красные, постепенно переходящие в 

туфогенные аргиллиты. В верхах линзы темно-красных яшм и серых кремней 57
3. Туфогенные аргиллиты вишнево-красные, с прослоями кремнистых туф-

ф и т о в ............................................................................................................................................. 70



4. Туфы коричневато-серые, андезитового с о с т а в а .................................................78
5. Кремни и кремнистые туффиты, ви ш н ево-к р асн ы е..................................... 17
6. Туфы альбитофиров зеленовато-серые, тонкообломочные, очень крепкие, 

с раковистым изломом (бронируют склоны водораздела между реками Медее
и К о с а г а ч ) ..................................................................................................................................40

7. Туфогенные аргиллиты ви ш нево-красны е................................................................. 40
8. Туфы альбитофиров бирюзово-зеленые, переслоенные вишнево-красны

ми и зелеными туфогенными а р г и л л и т а м и ........................................................................... 15
9. Туфогенные аргиллиты ви ш нево-красны е..................................................................20

10. Туфы альбитофиров б и р ю зо в о -зел ен ы е ....................................................................14
11. Яшмы темно-красные, тонкослоистые (2—3 с м ) ..................................... 2
12. Туфогенные аргиллиты в и ш н ев о -к р а сн ы е............................................................30
13. Песчаники красно-коричневые, кварцевые, среднезернистые до крупно

зернистых, с линзами псаммитовых туфов кварцевых альбитофиров 40
14. Кремнистые туффиты и туфогенные аргиллиты . . . .  . видимая 45

Видимая мощность нижней части арениг-лландейльских отложений, 
обнаженных по правому берегу р. Медее, достигает 470 м.

Более высокие горизонты кураганской свиты обнажаются на правом 
берегу р. Тереклы, в 1 км выше слияния рек Медее и Косагач. Здесь 
при движении от реки на восток наблюдается следующий разрез:

Мощность, м

1. Туфы альбитофиров очень крепкие, зеленые, тонкообломочные,
окремненные, с прослоями туфов алевритовой размерности . . . видимая 50—60

2. Переслаивание туфов кварцевых альбитофиров и вулканомиктовых 
конгломератов. Туфы гравийной размерности и конгломераты слагают пачки 
мощностью 5—7 м. Между ними залегают 10— 15-метровые пачки переслаи
вания очень крепких тонкообломочных туфов (дающих небольшие гривки —
1,0— 1,5 м) и менее крепких туфов псаммитовой размерности. В последних 
обломки представлены кварцем, плагиоклазами и зелеными туфами. Вулкано
миктовых конгломератов относительно мало, они сложены окатанными облом
ками кварцевых а л ь б и т о ф и р о в ..........................................................................................200

3. Задернованный склон с редкими обнажениями бирюзово-зеленых туфов
с линзами (20X0,7 м) туфогенных п е с ч а н и к о в ...........................................................200

4. Туфы кварцевых альбитофиров, подобные описанным в слое 3. В верх
ней части встречено несколько прослоев (мощностью в 1,5—2,0 м) зеленых и 
один прослой вишнево-красных туфогенных аргиллитов . . . . .  100

Восточнее обнажаются черные древние сланцы, выходы которых от
делены от ордовикской туфовой толщи зоной разлома.

Особенностями кураганской свиты в районе рек Медеса и Тереклы 
являются: 1) появление в нижних частях свиты кремнистых пород и 
туфов среднего состава; 2) наличие пачек туфов и туфогенных аргил
литов, не обособленных друг от друга, как в более северных районах, 
а чередующихся по всему разрезу; 3) изменение вверх по разрезу со
става пирокластических продуктов, преобладание в более высоких го
ризонтах туфов альбитофиров и кварцевых альбитофиров; 4) появле
ние, хотя и в незначительном объеме, вулканомиктовых конгломератов, 
не встреченных ни в одном из описанных выше разрезов изученного 
района.

Более высокие горизонты ордовика, 1наиболее молодые из сохранив
шихся в этом районе, обнажаются в ядрах мелких антиклиналей на 
левобережье р. Урал, в 6—12 км западнее р. Тереклы.

Так, например, узкая антиклиналь (ширина не превышает 250 м), 
расположенная на правом берегу ручья Кызыл-Тас-сай, в 2 км южнее 
пос. Кок-Тугай, сложена красновато-бурыми диабазами и яшмами. 
Видимая мощность залегающих в ядре диабазов достигает 40 м. Яшмы 
на западном крыле складки находятся в опрокинутом залегании (ази
мут падения В 90°, Z25°). Они не слагают выдержанного горизонта, а 
залегают в виде линз длиной до 30 м (расстояние между линзами до
стигает 40 м) и мощностью в раздувах 1,5—3,0 м. Эти яшмы — вишне
во-красные слоистые (10—15 см) сильно омарганцованные породы. На



том же западном крыле, ближе к южной периклинали складки, между 
яшмами и диабазами залегает линза зеленовато-серых кремнистых 
туффитов. На восточном крыле слоистые яшмовидные кремнистые по
роды лежат непосредственно на красновато-бурых диабазах (азимут 
падения ВСВ 110°, Z 70°).

Стратиграфически выше яшмового комплекса залегает толща диа* 
базов, хорошо обнаженная на западном крыле и хуже на восточном. 
Эти диабазы внешне сильно отличаются от нижележащих эффузивов, 
к тому же с ними часто ассоциируют линзы кремнистых пород, похо
жих на измененные фтаниты. Эта толща широко распространена в 
районе, расположенном восточнее р. Тереклы, яшмы в ней совсем не 
встречаются. Еще выше (в 300 м восточнее оси описываемой складки) 
залегают основные эффузивы с прослоями кремнистых сланцев, содер
жащих граптолиты венлока (по данным Н. И. Леоненок, X. С. Розман 
и Р. А. Сегедина).

Аналогичная антиклиналь с красновато-бурыми диабазами и яшма
ми в ядре обнаружена на правом берегу Кызыл-Тас-сая. Яшмы, сла
гающие линзы мощностью в раздувах 1,5—2,0 м и протяженностью 
100—200 м, по простиранию переходят в вишнево-красные кремнистые 
туффиты— типичные породы кураганекой свиты. Красные яшмы и 
подстилающие их кремнистые туффиты обнажаются также в 3 км юж
нее аула Суграла. Этими породами сложена вершина субмеридио
нально вытянутого холма — небольшая гребневидная антиклиналь 
(азимут падения пород на крыльях СВ 20°, Z50° и ЮЗ 240°, Z50°). 
Мощность яшм в этом месте 5—6 м. Западнее и восточнее стратигра
фически выше яшм в относительно крупных синклиналях залегает 
мощная толща диабазов с линзами фтанитоподобных кремней — суг- 
ралинская свита силура, по Н. И. Леоненок (лландовери-венлок).

Границу между ордовикскими и силурийскими отложениями в рас
сматриваемом районе, по-видимому, целесообразно проводить по 
кровле яшм, относя комплекс с вишнево-красными туффитами (яшмы, 
красновато-бурые диабазы и кремнистые туффиты) к кураганекой сви
те и условно считая диабазовую толщу с линзами фтанитоподобных по
род (низы сугралинской свиты) лландоверийской. Этому не противоре
чат находки венлокских граптолитов в вышележащих слоях.

Примерно такое же взаимоотношение рассматриваемых комплексов 
наблюдается в более северном районе, в 3,5 км северо-западнее аула 
Сартугай (см. фиг. 1, .разрез 12). На правом берегу р. Урал, к востоку от 
р. Сухой Губерли, обнажаются три комплекса отложений: нижний, сред
ний и верхний. Нижний представлен главным образом вишнево-крас
ными яшмами, средний — диабазами, а верхний— фтанитами. Помимо 
яшм, в составе самого древнего комплекса присутствуют вишнево-крас
ные туфогенные аргиллиты, диабазы и марганцевые руды. В среднем, 
диабазовом, комплексе встречено небольшое количество темно-зеленых 
и черных аргиллитов. Верхний комплекс содержит прослои серых плит
чатых фтанитов, заключающих остатки силурийских граптолитов. Ниж
ний комплекс, вероятно, является верхней частью арениг-лландейльских 
отложений, в то время как вышележащие толщи силурийские.

Как мы видим, изменения в составе рассматриваемых комплексов 
по сравнению с описанными выше аналогичными толщами на левом бе
регу р. Урал заключаются в следующем: среди яшм нижнего комплекса 
появляются плоские конкреции и мелкие линзы марганцевой руды, а вен- 
локские эффузивы и граптолитовые сланцы более южного района за
мещаются на правом берегу р. Урал исключительно фтанитовыми тол
щами. По-прежнему в составе арениг-лландейльского комплекса присут
ствуют краоновато-бурые диабазы и, так же как и на юге, похожими 
на них по составу, но сильно отличающимися по внешнему виду и струк



туре эффузивами сложена нижняя часть силурийских отложений 
в Губерлинском районе. Следует подчеркнуть увеличение мощности 
яшм, достигающей 100 м, только в той части, где они содержат марган
цевые руды.

Структурно район левобережья р. Сухой Губерли представляет собой 
часть крупной антиклинали с хорошо сохранившимся восточным крылом 
(фтаниты), прорванной в ядре серпентинитами. Последние занимают 
километровое пространство между руслом реки и сложенной яшмами 
возвышенностью. Силурийский диабазовый комплекс выходит на повер
хность восточнее оси складки, в то время как к западу от нее диабазы 
почти полностью уничтожены -интрузией и их выходы можно наблюдать 
лишь на двух небольших по площади участках, сохранившихся в поле 
серпентинитов. На левом берегу Сухой Губерли, в 1,2 км выше устья, в 
окружении серпентинитов находится обнажение сильно измененных фта- 
нитов — останец верхнего комплекса на западном крыле антиклинали.

Ось складки проходит в субмеридиональном направлении, примерно 
в 1 км восточнее устья Сухой Губерли, причем на довольно коротком 
расстоянии, судя ло залеганию яшм, азимут ее простирания непрерыв
но меняется. Сначала юго-западные румбы сменяет меридиональное на
правление, затем ось складки вновь поворачивает на юго-запад, а у 
р. Урал ее простирание становится уже юго-восточным. Расстояние меж
ду переклиналями в той части складки, которая сложена породами ордо
вика, не превышает 2 км. Наибольшая ширина полосы выходов яшмового 
комплекса, сохранившегося после внедрения серпентинитов, составляет 
всего 400 м. При движении с севера на юг можно заметить, как осевая 
плоскость дважды меняет наклон с северо-западного на юго-восточный; 
таким образом, северная часть складки оказывается опрокинутой на 
юго-восток, а южная — на северо-восток.

Марганцевое рудопроявление расположено в северной части складки 
на ее восточном крыле. Большая часть западного крыла, как указыва
лось выше, уничтожена интрузией, но среди яшм в сохранившейся его 
части (находящихся в опрокинутом залегании — азимут падения ЮВ 
140°) обнаружен небольшой покров диабазов. Более молодые горизон
ты ордовика наблюдаются на южной переклинали в обрыве правого бе
рега р. Урал, где обнажена в опрокинутом залегании безрудная 20-мет
ровая пачка вишнево-красных тонкоплитчатых пород, представляющая 
собой чередование яшм (мощность слойков от 1 до 5 см) и туфогенных 
аргиллитов.

Таким образом, верхние горизонты арениг-лландейльского комплек
са, обнаженные на обоих берегах р. Урал в районе нижних течений Кы- 
зыл-Тас-сая и Сухой Губерли, сложены яшмами, определенной разно- 
в-идности диабазами, кремнистыми туффитами и туфогенными аргилли
тами. Характерными особенностями являются, во-первых, как и в дру
гих разрезах кураганской свиты, красный цвет пород и, во-вторых, 
присутствие среди них в Губерлинском районе марганцевых руд.

Описанием выходов в Губерлинском районе заканчивается характери
стика арениг-лландейльских отложений центрального участка.

Ю ЖНЫЙ УЧАСТОК

В пределах южного участка рассматриваемые отложения хорошо 
обнажены в немногих пунктах — районе слияния рек Кос-Истек и Джак- 
сы-Каргала (см. фиг. 1, разрез 14) и в верховьях р. Кара-Бутан (см. 
ф-иг. 1, разрез 15).

По поводу стратиграфического положения интересующего нас комп
лекса в Северных Мугоджарах в литературе нет единого мнения. Еще в 
1935 г. А. В. Хабаков опнес к ордовику довольно мощную толщу зеленых



туфов, обнаженных в районе р. Кос-Истек. В дальнейшем Н. И. Леоне- 
нок (1955) описала этот комплекс среди кембрийских отложений под 
названием «кос-истекской свиты». А в работе А. Д. Петровского и А. В. 
Хабакова (1960 г.) эти толщи вновь выделены в ордовикскую «свиту 
кремнистых туфов и альбитофиров».

Для выяснения стратиграфического положения комплекса зеленых 
туфов и составления подробного разреза автором была проведена 
крупномасштабная съемка района излучины р. Кос-Истек. В результате 
было выяснено, что в этом районе развито три возрастных комплекса.

Наиболее древний возрастной комплекс, тремадокский, состоит из 
двух пачек. Нижняя представлена палеонтологически охарактеризован
ными песчаниками кидрясевской свиты, выходящими на поверхность в 
небольших узких антиклиналях. В них найдены тремадокские брахиопо- 
ды Tritoechia sp. и Alimbella armata Andr. (определения О. Н. Андрее
вой). Верхняя пачка сложена порфиритами, диабазами, кремнями и 
яшмами куагачской свиты (верхний тремадок).

На тремадокских отложениях с резкой границей, но без признаков 
размыва залегает комплекс вулканогенно-осадочных отложений, выде
ленный А. Д. Петровским и А. В. Хабаковым в «свиту кремнистых ту
фов», а Н. И. Леоненок— в кос-.истекскую свиту. Контакт куагачской 
свиты с вышележащим вулканогенно-осадочным комплексом наблюдался 
автором в двух пунктах: на юго-востоке района, в 400 м от р. Кос-Истек, 
на правом ее берегу, и на юго-западе, в 600 м северо-западнее места 
впадения Кос-Истека в Джаксы-Каргалу.

Третий комплекс — фтаниты и диабазы, залегающие на предыдущем 
комплексе отложений. Эти породы отнесены Н. И. Леоненок к силуру.

Арениг-лландейльский возраст вулканогенно-осадочных отложений, 
слагающих возвышенность в районе излучины Кос-Истека, определяется 
их залеганием между верхами тремадока и силурийскими образованиями. 
Кроме того, нельзя не принимать во внимание наличие в составе этого 
комплекса вишнево-красных туфогенных аргиллитов — характерных по
род для кураганской свиты северных районов.

Возвышенность в районе излучины, сложенная ордовикскими поро
дами, представляет собой периклинальное замыкание очень крупной 
брахиантиклинали (ее северо-восточное погружение).

Разрез арениг-лландейльских отложений составлялся на правом бере
гу Кос-Истека, в 8—10 км южнее одноименного поселка. Вдоль реки по 
направлению с юго-запада на северо-восток здесь наблюдалась следую
щая последовательность слоев:

Мощность, м
1. Песчаники тремадокского я р у с а .............................. ....... видимая 5— 10
2. Кремни, яшмы и диабазы куагачской свиты (верхний тремадок) . . 50—60
3. Туфы псаммитовые смешанного с о с т а в а ................................................................... 9
4. Туфы псаммитовые андезитового состава, темно-зеленые . . . .  42
5. Вулканомиктовые брекчии, состоящие из обломков бирюзово-зеленых

т у ф о в ..................................................................................................................................................... 12
6. Туфы альбитофиров тонкообломочные, крепкие (бронируют склон) 10
7. Вулканомиктовые б р е к ч и и ...............................................................................................19
8. Туфы альбитофиров серые, тонкообломочные, окремненные. Наиболее 

крепкие, массивные разности выступают на поверхности в виде гривок (до
10 м м о щ н о с т и ) ............................................................................................................................... 60

9. Ритмичное чередование темно-зеленых неплотных туфогенных аргилли
тов и туфов альбитофиров серо-зеленых и бирюзово-зеленых, тонкообломочных, 
окремненных. Пачки туфогенных аргиллитов мощностью от 0,5 до 9,0 м пе
реслоены очень крепкими массивными туфами (1,5—6,0 м ) ........................................ 50

10. Туфогенные аргиллиты коричневые, с редкими прослоями бирюзово
зеленых тонкообломочных т у ф о в ............................................................................................40

11. Туфы альбитофиров псаммитовые, с прослоями туфогенных аргилли
тов (0,2—0,3 м ) .................................................................................................................. 8

12. Вулканомиктовые песчаники г р у б о зе р н и с т ы е .............................. 10
13. Туфогенные аргиллиты в и ш н ев о -к р а сн ы е ......................................  6

14. Вулканомиктовые г р а в е л и т ы ................................................................... 8



15. Туфогенные аргиллиты темно-зеленые, с несколькими прослоями (0,2—
0,3 м) туфогенных п е с ч а н и к о в ..................................................................................................26

16. Вулканомиктовые конгломераты с обломками туфов кварцевых альби-
т о ф и р о в ................................................................................................................................................ 12

17. Туфогенные аргиллиты с прослоями вулканомиктовых конгломератов
(1,5—2,0 м ) ........................................................................................................................................39

18. Задернованный участок с высыпками туфогенных аргиллитов . . .  50
19. Туфы альбитофиров. В верхней части появляются прослои зеленых и

вишнево-красных туфогенных а р г и л л и т о в ....................................................................  61
20. Яшмовидные туффиты слоистые (15—20 см), цвет меняется от бирю

зово-зеленого до в и ш н ев о-к р асн ого ......................................................................................... 12
21. Вулканомиктовые к о н г л о м е р а т ы ..................................................................................17
22. Туфы и туфогенные а р г и л л и т ы ...................................................................................... 29
23. Туфогенные аргиллиты оливково-зеленые, в верхней части слоя вишне

во-красные ...........................................................................................................................................25
24. Вулканомиктовые к о н г л о м ер а т ы .................................................................................. 12
25. Переслаивание туфогенных аргиллитов, туфов альбитофиров и вулкано

миктовых б р е к ч и й ..........................................................................................................................16
26. Яшмы красные, т о н к о н а сл о ен н ы е ............................................................................. 10
27. Туфы а л ь б и т о ф и р о в ..........................................................................................................14
28. Яшмы вишнево-красные, в средней части — марганцеворудные кон

креции ...................................................................................................................................................26
29. Кремни серые, бронируют с к л о н ..........................................................................  3
30. Туфы альбитофиров бирюзово-зеленые, прослои туфогенных аргилли

тов и вулканомиктовых брекчий ........................................................................................ 20
31. Фтаниты с и л у р а .......................................................................................................... —

Мощность арениг-лландейльских отложений достигает 650 м.
Следует отметить ряд особенностей состава и строения рассматри

ваемых отложений в районе Кос-Истека.
1. Среди вулканогенно-осадочных образований встречено несколько 

прослоев вулканомиктовых конгломератов, сложенных обломками ор
довикских туфов. Подобные образования нигде, кроме района Кос- 
Истека, в составе арениг-лландейльских пород в таком большом объ
еме не встречались.

2. В направлении от р. Кос-Истек на северо-запад, а затем на юго- 
запад по крылу антиклинали наблюдалось выклинивание конгломера
тов, заметно менялась и последовательность напластования пачек по
род. В этом же направлении уменьшаются мощности яшм и исчезают 
рудные марганцевые конкреции, а также уменьшается количество про
слоев туфогенных аргиллитов, сформировавшихся при изменении пиро
кластических накоплений среднего состава. Марганцевые руды и яшмы 
выклиниваются также и в юго-восточном направлении (на левом берегу). 
Можно говорить о быстрой латеральной изменчивости арениг-ллавдейль- 
ских отложений этого района.

3. В туфах видна четко выраженная горизонтальная слоистость 
(фиг. 4), почти незаметная в более северных районах.

Особенностью данного района является своеобразное чередование 
слоев, наблюдаемое в некоторых частях разреза. Для примера можно 
привести описание последовательности слоев в одной из таких пачек

Мощность, м
1. Туфы альбитофиров светло-зеленые, окремненные, очень крепкие . . 10
2. Туфогенные аргиллиты т ем н о -зел ен ы е ............................................................6,0
3. Туфы альбитофиров коричневато-серые, тонкообломочные, окремненные 2,0
4. З а д е р н о в а н о ..............................................................................................................1,5
5. Туфы альбитофиров окремненные . . 0,5
6. Туфогенные аргиллиты темно-зеленые . . . 3,0
7. Туфы г р у б о с л о и с т ы е .............................. . . 9,0
8. Туфогенные а р г и л л и т ы ............................  . 3,0
9. Т у ф ы ......................................  . . . 1,5

10. Туфогенные аргиллиты . . . . 0,5
11. Т у ф ы ....................................  . . . . . . 1,5
12. Туфогенные а р г и л л и т ы ............................  . 0,5
13. Т у ф ы ............................... . . .  . • . . 6,0

И т. д.



Фиг. 4. Обнажения туфов в районе нижнего течения р. Кос-Истек

Химический и микроскопический анализы пород показали, что со
став их неодинаков. Пирокластический материал тонкообломочных 
окремненных туфов имеет кислый состав, тогда как темно-зеленые туфо
генные аргиллиты возникли при изменении пеплов среднего состава. 
По всей видимости, пирокластический материал поставлялся из разных 
вулканических центров.

4. Появление марганцево-рудных конкреций в верхней части разре
з а — еще одна отличительная особенность кос-истекского участка.

Таким образом, хотя арениг-лландейльские отложения этого района 
по составу очень похожи на кураганскую свиту, несомненно, что обра
зование осадков здесь происходило в условиях, несколько отличных от 
наблюдавшихся на центральном участке.

Верхние горизонты арениг-лландейльского комплекса обнажаются 
также на протяжении 2 км на обоих берегах р. Кара-Бутак (см. фиг. 1, 
разрез 15). Они выходят на поверхность из-под толщи силурийских фта- 
нитов в брахиантиклиналях на правом берегу и почти целиком слага
ют пространства левобережья верховьев этой реки ниже пос. Кзыл- 
Флот. Здесь они представлены зелеными туфами альбитофиров, глав
ным образом тонкообломочными и окремненными, с редкими пачками и 
прослоями зеленых туфогенных аргиллитов. Красноцветных туфоген- 
•ных пород и яшм в этом районе в составе рассматриваемого комплекса 
не встречено.

Юго-восточнее с. Кос-Истек и юго-западнее с. Кемпирсай находит
ся еще одно обнажение пород интересующего нас возраста (см. фиг.1 , 
разрез 16). Среди известняков в одной из двух глыб, обнаженных на 
правом берегу р. Ку-Агач, выделяются: 1) известняки светло-серые с 
розовым оттенком, мелкокристаллические; 2 ) известняковый конгломе
рат, галька плохо окатана; 3) известняки детритовые с остатками три
лобитов и брахиопод; 4 ) известняки с примесью пеплового материала.

В известняках Н. И. Леоненок были собраны: Lichas sp., Orihoce- 
ras (?) sp., Remoplecerides sp., Niobe sp., Harpides sp., Cyrtometopus
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aff. tumidus Ang., Eobronteus (?) sp. (определения E. А. Балашовой). 
Комплекс фауны, по мнению Н. И. Леоненок, позволяет датировать 
возраст известняков как верхний арениг — нижний лландейло.

В статье Б. М. Келлера и X. С. Розман (1961) приводятся уточнен
ные определения трилобитов: Leiagnostus alimbeticus Balasch., Trinodus 
angustiformis Me Coy, Niobe laiviceps Dalm., Glaphurus trinodus Ba
lasch., Harpides nanus Balasch. Известняки, содержащие этот комплекс 
трилобитов, отнесены к аренигскому ярусу.

Автором настоящей работы в этих же известняках были найдены 
агностиды, относящиеся, по мнению Н. В. Покровской, к лланвирнско- 
му ярусу ордовика.

Особо следует остановиться на условиях залегания известняков. 
Они лежат выше кидрясовских песчаников и перекрываются силурий
скими кремнями, залегающими на более древних породах с угловым и 
азимутальным несогласием. Известняки с аренигской и лланвирнской 
фауной не имеют связи с толщей вулканогенно-осадочных отложений, 
распространенной на правобережье р. Ку-Агач (куагачской свитой).

Появление «экзотических» известняковых глыб из самых молодых 
слоев ордовика, по-видимому, каким-то образом связано с несогласием 
в основании силура, к подошве которого они тяготеют как на правом бе
регу р. Ку-Агач, так и в районе р. Караколь. Возможно, эти известняки 
являются эрозионными останцами, сохранившимися после предсилурий- 
ского размыва, но перемещенными по склонам поднятий. Не исключены 
и другие представления, объясняющие залегание глыб, но несомненно, 
что, во-первых, они тяготеют к поверхности, предсилурийского размыва 
и, во-вторых, их возрастом нельзя датировать породы, обнаженные по
близости.

Что касается возраста куагачской свиты, выделенной впервые 
Н. И. Леоненок, то он определяется по находкам органических остат
ков в трех линзах как верхнетремадокский (Леоненок, 1955). Отнесе
ние Н. И. Леоненок единственного обнажения известняков с фауной бо
лее молодого возраста к куагачской свите недостаточно обосновано, и 
датировка возраста верхов этой свиты аренигом — низами лландейло 
вызывает сомнение.

Вот несколько фактов, которые следует учитывать при определении 
возраста куагачской свиты:

1 ) фауна, остатки которой найдены в линзах известняков среди по
род свиты, имеет тремадокский возраст;

2 ) известняки с фауной аренига — лланвирна обнажены западнее 
антиклинали с кидрясовскими песчаниками в ядре, тогда как породы 
куагачской свиты залегают на ее восточном крыле;

3) в районе излучины р. Кос-Истек (см. фиг. 1, разрез 14) выше 
куагачской свиты лежит еще один досилурийский вулканогенно-осадоч
ный комплекс, обе толщи резко обособлены друг от друга, в их составе 
почти совсем не повторяются одни и те же типы пород;

4) состав куагачской свиты сильно отличается от арениг-лландейль- 
ской кураганской свиты Южного Урала. Для первой характерны лавьг. 
(главным образом порфириты с трахитовой структурой основной массы), 
серые кремнистые породы, песчаники, нередко с косой слоистостью; для 
второй — вишнево-красные туфогенные аргиллиты и туфы альбитофиров 
(чаще зеленые). Из пород, часто встречаемых в обеих свитах, можно 
отметить лишь красные яшмы и диабазы.

Учитывая все это, автор считает, что куагачская свита является вул
каногенным аналогом верхов кидрясовской свиты и включать ее в аре- 
ниг-лландейльский комплекс вулканогенно-осадочных отложений нет 
оснований. Поэтому в данной работе куагачская свита среди арениг- 
лландейльских образований не рассматривается (см. табл. 1 ).



Если арениг-ллаидейльские отложения южного участка по составу 
подобны одновозрастным толщам из более северных районов (они лишь 
возникли в несколько иных условиях), то в крайних северных обнажениях 
Сакмарской зоны кураганская свита имеет заметно отличный состав.

Обнажения северного участка изучались в верховьях р. Куруил, на 
ее правом берегу (см. фиг. 1, разрез /) . Здесь на кидрясовских песча
никах залегает 250—300-метровая пачка кирпично-красных алевроли
тов. Контакт между ними наблюдался В. Н. Павлиновым (1937). 
В песчаниках в верховьях р. Куруил А. Д. Петровский (1963 г.) нашел 
тремадокские Syphonotreata sp. (определение О. Н. Андреевой).

На кирпично-красных породах с угловым несогласием залегают 
черные граптолитовые сланцы силура (Келлер, Бондаренко, 1956).

В самых низах силурийского комплекса автором были повторены 
сборы граптолитов. Найденные формы — Climacograptus retangulatus 
(Me Coy), C. scalaris var. normalis Lapw., Pristograptus cf. concitinus 
(Lapw.)— свидетельствуют, по заключению T. H. Корень, о средне- 
лландоверийском возрасте отложений.

Арениг-лландейльские отложения северного участка внешне очень 
похожи на вишнево-красные туфогенные аргиллиты — типичные поро
ды кураганской свиты. Только под микроскопом можно определить, 
что они состоят из кварцевых обломков алевритовой размерности, по
груженных в гидрослюдисто-гематитовую связующую массу. Весьма ве
роятно, что связующая масса в кварцевых алевролитах является изме
ненным пепловым материалом, очень тонким, принесенным из вулканов, 
располагавшихся южнее этого района.

Алевролиты относительно некрепкие, они слагают задернованные 
пологие склоны с редкими обнажениями. Автором просматривались вы
ходы на разных стратиграфических уровнях, и повсюду наблюдались 
однотипные красные алевролиты, переслоенные через 3—4 м зелено- 
вато-серыми алевролитами (мощность прослоев 5—15 см). Последние 
не наблюдались лишь в верхах комплекса.

Разрез в верховьях Куруила отличается от всех описанных выше 
большим количеством терригенного материала (кварц), отсутствием ту
фов и кремнистых пород.

Вначале говорилось о трудности прослеживания латеральных изме
нений в ордовикских отложениях на Южном Урале. Причинами это
го являются разобщенность выходов при некоторой изменчивости раз
резов, отсутствие фауны и выдержанных маркирующих горизонтов. 
Нельзя использовать для сопоставления разрезов и верхнюю границу 
ордовика вследствие существования предсилурийского размыва и нале
гания силурийских пород на разные горизонты ордовикских отложений.

Но все же сопоставление (хотя и грубое) арениг-лландейльских об
разований разных районов возможно, например, если сравнивать ниж
ние 50—100 м кураганской свиты, принимая за репер ее подошву.

По направлению с юга на север (см. фиг. 1 и 2 ) можно наблюдать 
следующую последовательность в изменении состава самых нижних ча
стей арениг-лландейльских отложений. На крайнем юге это туфы сред
него и кислого составов (см. фиг. 1, разрез 14). Севернее, в районе ши
ротного течения р. Урал (см. фиг. 1, разрез 11), нижние части разреза 
сложены туфогенными аргиллитами с прослоями кремнистых пород. 
В районе г. НоЕотроицка — с. Хабарного (см. фиг. 1, разрез 13) появля
ются альбитофиры. Далее к северу в низах разреза развиты кремнистые 
туффиты (см. фиг. 1, разрез 10). В районе Кидрясова, Нового Курского
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(см. фиг. I, разрез 2) и Медногорска (см. фиг. 1, разрез 8) в нижней ча
сти разреза залегают туфы альбитофиров, а у Блявы (см. фиг. 1, раз
рез 7) ив верховьях р. Кураган (см. фиг. 1, разрезы 3—5) — туфогенные 
аргиллиты. И, наконец, в самых северных выходах нижняя часть арениг- 
лландейльских отложений сложена кварцевыми алевролитами с при
месью туфогенного материала (см. фиг. 1 , разрез 1).

Приведенное выше сопоставление показывает, что в раннем арениге, 
по-видимому, существовало несколько вулканических очагов, одновре
менно питавших бассейн пирокластическим материалом. Накопления 
крупного пирокластического материала происходили поблизости от вул
канических центров, тогда как тонкообломочный материал (ныне — туфо
генные аргиллиты) откладывался в отдалении от них.

В некоторых районах можно наблюдать отложения, возникшие в не
посредственной близости от вулканического жерла. Примером мест, уда
ленных в ордовикскую эпоху от вулканических центров, питавших бас
сейн пирокластическим материалом, являются районы Блявы, Караколь- 
Михайловского и верховьев р. Куруил. Своеобразие латеральных 
изменений, сильно зависящих от расположения вулканических центров 
и режима их деятельности, является одним из проявлений влияния вул
канизма на седиментацию в данном районе.

Приведенный в этом разделе фактический материал показывает, что, 
несмотря на различие кураганской свиты и одновозрастных толщ на трех 
участках Сакмарской зоны, несмотря на некоторые латеральные изме
нения в пределах самих участков, арениг-лландейльские отложения на 
всей территории западного склона Южного Урала и Северных Мугод- 
жар характеризуются единством состава и, как будет показано далее, 
происхождения. Обращает на себя внимание широкое развитие в них 
пирокластических образований, преимущественно кислого состава. 
В большинстве разрезов в различных соотношениях присутствуют туфы, 
туфогенные аргиллиты и кремнистые породы. Можно говорить о посто
янном сонахождении этих типов пород. В то же время терригенные и 
карбонатные образования встречаются очень редко. Нельзя не отметить 
характерные красные и зеленые цвета пород, наблюдаемые почти по
всеместно.

Арениг-лландейльский возраст отложений устанавливается на осно
вании находок в них аренигских граптолитов и трилобитов лланвирна — 
нижнего лландейло, а также по их стратиграфическому положению 
между верхнетремадокскими и нижнесилурийскими (среднелландове- 
рийскими) образованиями.

Большое единство отложений рассматриваемого возраста подчерки
вается резким отличием от них как вышележащих, так и нижележащих 
комплексов. Нижняя граница арениг-лландейльских отложений там, 
где удалось ее наблюдать, резкая и в некоторых местах с признаками 
размыва (у Новоказанки, Хабарного и в районах юго-восточнее и во
сточнее Кидрясова). Подстилающие отложения, будь то кидрясовская 
и куагачская свиты или более древние образования, литологически на
столько отличны от арениг-лландейльских пород, что легко узнаются в 
поле, порой даже без изучения палеонтологических находок.

Как многократно упоминалось выше, повсюду на Южном Урале на 
арениг-лландейльских отложениях по очень ясной границе с размывом 
и угловым несогласием залегают силурийские толщи. И этот комплекс 
тоже невозможно спутать с нижележащим. При этом внутри кураган
ской свиты и одновозрастных ей отложений не обнаружено ни угловых 
несогласий, ни признаков сколько-нибудь значительных перерывов в 
осадконакоплении.

Все изложенное выше свидетельствует о том, что арениг-лландейль
ские ̂ отложения Южного Урала и Северных Мугоджар представляют 
собой своеобразный единый вулканогенно-осадочный комплекс.



ТИПЫ ПОРОД И ИХ ПРОИСХОЖДЕНИЕ

Из приведенной характеристики вулканогенно-осадочного комплекса 
видно, что ведущее место в нем занимают вулканогенные породы, а соб
ственно осадочные образования присутствуют в подчиненном количестве. 
Характерно, что многие породы, имеющие облик обычных осадочных, 
произошли в результате вулканической деятельности. Повторяющееся 
сонахождение аргиллитов и кремнистых пород с туфами уже заставля
ет предположить, что источником вещества для их формирования был 
единый вулканический процесс.

Однако этого еще недостаточно для восстановления генетической свя
зи между вулканизмом и появлением характерного типа глинистых по
род, кремней, яшм, кремнистых и яшмовидных туффитов. Чтобы понять 
эту связь, нужно изучить все эти типы пород, оценить количество пепло
вого материала в их составе, а также выявить ряды переходных пород 
между отдельными типами (например, ряды: туфы — туфогенные аргил
литы, туфогенные аргиллиты — кремнистые туффиты — яшмы и т. д.).

Для установления вулканического источника кремнезема необходи
мо попытаться найти какие-либо дополнительные факты, помимо посто
янного совместного нахождения кремнистых и пирокластических пород в 
пределах всего вулканогенно-осадочного комплекса.

ЭФ Ф УЗИВН Ы Е ПОРОДЫ

Эти породы представлены разностями кислого и основного составов: 
альбитофирами и альбитовыми диабазами.

Альбитофиры. Среди этих пород выделяются две разновидности, раз
личающиеся структурой основной массы. Первая — это альбитофиры с 
апофельзитовой структурой. Породы этой разновидности очень плотные, 
желтовато-серые и серые, с раковистым изломом. В них основная масса 
состоит из микрокристаллического кварца. Отдельные участки, подверг
шиеся более интенсивной вторичной перекристаллизации, имеют микро- 
гранитовую структуру. Из вторичных минералов под микроскопом так
же наблюдались мелкие зерна сфена, агрегаты лейкоксена и хлорита. 
Фенокристаллы очень редки и представлены альбитом. Размеры кри
сталлов не превышают 0,2 X 0,4 мм.

Альбитофиры другой разновидности имеют сферолитовую структуру. 
Они сложены соприкасающимися друг с другом сферолитами (0,1 — 
0,3 мм), состоящими из радиально-лучистых срастаний альбита и квар
ца (табл. I, /) . В альбитофирах со сферолитовой структурой иногда 
встречаются вкрапленники альбита размером до 1 мм. Межсферолито- 
вое пространство чаще всего заполнено микрозернистым кварцем с



Химический состав арениг-лландейльских эффузивных пород (в %)

Данные химического анализа
Порода образца Si02 т ю 2 А120 3 Fe2Oa | FeO МпО СаО 1 Mgo Na20 к,о р2о6 н2о+ н 2о - 1 СО, С

Диабаз .............................. 731 47,46 2,86 13,15 5,17 8,70 0,54 5,83 6,99 4,06 0,11 0,18 3,58 0,92 0,02 0,05
1105 47,80 3,65 17,50 6,93 7,10 0,76 3,00 2,60 5,41 0,35 0,89 2,92 0,78 Нет Нет

» 1165 45,26 1,66 12,58 8,72 6,29 2,53 3,44 7,70 1,66 0,10 0,08 5,79 1,31 1,46 0,05

Диабаз, по Р. Дели . . . — 50,48 1,45 15,34 3,84 7,78 0,20 8,94 5,79 3,07 0,97 0,25 1,89 — — —

Базальт, по Р. Дели . . . — 49,06 1,36 15,70 5,38 6,37 0,31 8,95 6,17 3,11 1,52 0,45 1,62 — — —

Альбитофир ..................... 283 79,66 0,26 10,36 1,42 0,60 0,08 1,65 Нет 4,16 0,70 0,02 0,41 0,18 0,34 0,08

301 79,21 0,27 10,57 1,24 0,54 0,03 0,88 0,36 4,58 0,11 0,05 1,79 0,40 0,02 0,16
1441 78,51 0,53 9,70 1,66 1,48 0,11 1,56 0,52 4,54 0,26 0,08 0,32 0,38 Нет Нет

Липарит, по Р. Д ели----- — 72,90 0,48 14,18 1,65 0,31 0,13 1,13 0,40 3,54 3,94 0,01 1,33 — — —
Кварцевый кератофир, по 

Р. Д е л и .......................... — 75,45 0,17 13,11 1,14 0,66 0,29 0,83 0,34 5,88 1,26 0,18 0,69 — — —

Числовые характеристики, по А. Н. Занарицкому
Порода образца а с ь S а ' V т' с' п 1 ф t Q а/с

Диабаз .............................. 731 9,4 4 ,3 28,7 57,8 _ 47,3 42,4 10,3 98,5 16,1 4,3 7,3 2,2

» 1105 13,0 3,9 22,7 58,5 17,4 6,20 20,6 — 96,0 27,8 5,3 11,0 3,3

» 1165 3,8 4,1 32,7 52,4 28,2 39,3 32,5 — 96,4 18,4 2,7 6,9 0,9

Диабаз, по Р. Дели . . . — 8,8 6,2 25,9 59,6 — 42,5 38,8 18,7 81,7 12,8 2,2 3,6 1,3

Базальт, по Р. Дели . . — 9,2 6,1 26,8 57,9 — 44,6 39,8 18,6 75,8 17,6 2,0 8,7 1,5
Альбитсфир ..................... 283 9,7 1,7 2,0 86,5 — 90,0 0 10,0 90,6 60,0 0,3 52,0 5,7

» 301 9,3 0,1 8,0 81,5 75,3 16,9 7,8 — 98,7 10,8 0 ,3 45,4 5,7

» 1441 9,8 1,2 4,2 84,9 — 66,7 18,2 15,1 96,0 66,7 0,4 48,9 8,2

Липарит, по Р. Д ел и ----- - - 12,9 1,3 5,3 80,5 52,5 35,0 12,5 — 58,2 27,5 0,5 33,9 9,9

Кгарцевый кератсфир, по 
Р. Д е л и ......................... - 14,2 1,0 2,8 82,0 18,2 61,4 20,4 — 87,1 31,8 0,2 34,6 14,2



небольшим количеством мелких выделений лейкоксена, хлорита и окис
лов железа. Иногда сферолиты погружены в микрокристаллическую 
кварцевую массу с видимыми в ней более крупными микролитами альби
та (табл. I, 2). В некоторых образцах межсферолитовые участки выпол
нены гематитом. В них сферолиты также пронизаны мелкими точечными 
выделениями гематита, подчеркивающими структуру породы наиболь
шими скоплениями во внутренних частях сферолитов или в их внешних 
каемках.

Редкие миндалины в альбитофирах заполнены крупнозернистой мо
заикой кварца.

Химический состав альбитофиров приводится в табл. 2 . Кислые эф- 
фузизы ордовика относятся к нормальному щелочноземельному ряду. 
Содержание S i02 колеблется от 78,51 до 79,66%, сумма щелочей не более 
5%, количество СаО не превышает 1,7%.

Особенности химизма альбитофиров выражены на диаграмме хими
ческих составов, построенной по методу А. Н. Заварицкого (фиг. 5). 
На диаграмме видно, что положение вектора 7 отвечает составу липари
та. Одной из характерных химических особенностей альбитофиров яв
ляется постоянное преобладание Na20  над К2О, что на диаграмме выра
жается в почти вертикальном положении векторов на соответствующей 
плоскости. Таким образом, состав альбитофиров соответствует составу 
натриевых липаритов или плагиолипаритов.

Альбитовые диабазы. Это темно-серые, почти черные, различно рас- 
кристаллизованные, часто миндалекаменные породы.

Главными породообразующими минералами в диабазах являются 
плагиоклаз и моноклинные пироксены, второстепенные представлены 
сфеном, магнетитом, ильменитом. Широко развиты вторичные минералы: 
хлориты, лейкоксен, кварц, гидроокислы железа и марганца.

Плагиоклазы образуют кристаллы резко удлиненной формы 
(табл. I, <3), размером от 0,2x0,05 мм до 1,5x0,2 мм; состав плагиоклаза 
отвечает альбиту № 2 —6.

Из пироксенов в большинстве случаев присутствуют ксеноморфные 
зерна авгита {cNg = 45°). Реже встречается клиноэнстатит (cNg = 22°). 
В мелкозернистых диабазах с порфировидной структурой пироксены 
образуют более крупные (0,3—0,4 мм) изометричные зерна.

В некоторых диабазах много ильменита, наблюдаемого под микроско
пом в виде иголок, пластинок и дендритовидных форм роста.

Миндалины заполнены хлоритом и колломорфными образованиями 
гидроокислов марганца (табл. I, 4). Гидр4оокислы марганца образуют 
также сгустки в интерстициях, псевдоморфозы по плагиоклазам и пи- 
роксенам и выполняют тонкие трещинки.

Структура у большинства диабазов апоинтерсертальная, стекло раз
ложено и замещено хлоритами, эпидотом и лейкоксеном. Очень часто 
породы имеют диабазовую структуру. Крупнозернистые диабазы с пол
нокристаллическими структурами заметно тяготеют к центральным ча
стям покровов. Встречены также диабазы с вариолитовой структурой 
(в Губерлинском районе).

Химические анализы диабазов (см. табл. 2) показывают, что содер
жание Si02 в этих породах составляет 45,26—47,80% при 12,58 17,50%
А120 3. Сумма шелочей меняется в пределах 2 —6 %, причем Na20  сильно 
преобладает. Обращает внимание повышенное содержание МпО, дости
гающее 2,53%.

На диаграмме (см. фиг. 5) видно, что состав диабазов колеблется 
в широких пределах, приближаясь к составу базальтов и диабазов, по 
Р. Дели. Состав ордовикских пород Южного Урала несколько отличается 
от эталонных. Это объясняется широким развитием вторичных изменений 
ь южноуральских эффузивах.



Фиг. 5. Диаграмма химических со
ставов эффузивных пород

/  — арениг-лландейльские породы Юж
ного Урала; / /  — средние составы по

род, по Р. Дели

Из особенностей, харак
терных для всех арениг- 
лландейльских эффузивных 
пород, надо отметить их 
натриевый характер. Следует 
подчеркнуть и контрастность 
состава эффузивов. Среди 
них присутствуют разности 
основного (базальтового) и 
кислого (плагиолипаритово- 
го) составов, тогда как про
межуточные по составу по
роды не обнаружены.

ВУЛКАНОГЕННЫ Е  
ОБЛОМ ОЧНЫ Е ПОРОДЫ

Подавляющее большин
ство арениг-лландейльских 
пород относится к вулкано
генным обломочным. Среди 
них, согласно классифика
ции вулканогенных обломоч
ных горных пород (1962), 
предложенной комиссией 
Первого Всесоюзного вул
канологического совещания, 
выделяются пирокластиче
ские, осадочно-пирокласти
ческие и вулканотерригенные 
(вулканомиктовые) породы. 

К осадочно-пирокластическим относятся породы, состоящие из пиро
кластического материала (больше 50%) с примесью осадочного. К вул- 
канотерригенным образованиям отнесены породы, возникшие в резуль
тате разрушения и переотложения вулканогенных пород. Среди пиро
кластических пород автором дополнительно рассматриваются туфоген
ные аргиллиты — породы, характерные для южноуральского ордовика, 
но отсутствующие в упомянутой классификации.

Пирокластические породы

Эта группа пород включает в себя туфовые агломераты, туфы и туфо
генные аргиллиты.

Туфовые агломераты. Породы состоят из крайне несортированного 
обломочного материала различного петрографического состава. Размер 
обломков от нескольких сантиметров до 0,5 му форма округлая. Большая 
их часть (около 80%), например у Медногорска, сложена серыми мелко-



кристаллическими альбитофирами с микролитово-зернистой структ; 
Среди мелких обломков встречаются зеленовато-серые диабазы с i 
олитовой структурой. Связующая масса представлена разнозерни 
туфовым материалом смешанного состава.

Туфы. Среди них выделяются разности различного состава — пл; 
липаритового, дацитового, андезитового и смешанного. Все они в ; 
симости от размера обломков делятся на псаммитовые (0,1—2,0 
алевритовые (0,0 1—0,10  мм) и пелитовые или тонкообломо
(<0,01 мм). По составу обломков среди рассматриваемых пород м< 
выделить витрокластические, кристалло-витрокластические, л и т о - b i  
кристаллокластические и лито-кристаллокластические туфы.

В арениг-лландейльском вулканогенно-осадочном комплексе ш 
лее распространены и заслуживают более подробного описания т; 
п л а г и о л и п а р и т о в о г о  с о с т а в а  — туфы альбитофиров и кв; 
вых альбитофиров. Было встречено три разновидности этих пород.

Туфы первой разновидности состоят из витрокластов, сохрани] 
форму, с небольшой примесью осколков кристаллов кварца и аль 
Частицы стекла, имеющие форму рогулек, палочек, пластинок, вьг 
тых клиньев и волокон, раскристаллизованы в агрегат кварца, аль 
и хлорита (табл. II, 1). Пространство между сохранившимися релик 
витрокластов выполнено тонкокристаллическим кварцем, хлоритом 
делениями сфена, лейкоксена, гидроокислов железа. Иногда встреч; 
апатит, а в туфах, окрашенных в вишнево-красные и красно-бурые 
пепловые частицы с поверхности покрыты тончайшими нале 
гематита.

Изучение стекловатых фрагментов под микроскопом при бол 
увеличениях показало, что вулканическое стекло в них может быть : 
щено указанными выше вторичными минералами в самых различны 
четаниях. Так, в одном и том же шлифе были встречены витрокл, 
замещенные альбитом, хлоритом и альбитом +  хлоритом. Чаще вс 
витрокластических туфах встречаются фрагменты, раскристаллиз< 
ные в агрегаты кварца или кварца и хлорита. В сохранившихся в 
кластах кварц и альбит совместно наблюдались лишь в одном ни 
как правило, обломки стекла замещаются либо агрегатом микрозе 
того кварца и хлорита, либо альбита и хлорита.

Если в пределах контуров витрокластов стекло замещено тс 
кварцем или только альбитом, то всегда по внешнему краю таких ot 
ков протягивается тонкая полоска хлорита, реликтовая форма ка 
обведена тонкой каймой волокнистого хлорита. Нередко агрегаты х̂  
та располагаются поблизости от измененного обломка стекла. Здес 
за пределами контуров витрокластов, наблюдаются скопления лейк 
на (табл. XIII, 1). Все это свидетельствует о выносе железа, магния 
тана в пространство между фрагментами при окремнении и альби 
ции стекла.

Следует отметить,' что в некоторых витрокластических туфа> 
изменении стекловатых частиц образуются также агрегаты гидросл

Туфы плагиолипаритового состава второй разновидности ^сло: 
кристаллами и обломками альбитофиров со связующей массой, сс 
щей из измененного тонкообломочного витрокластического матер 
(табл. II, 3, 4\ табл. Ill, 1). В таких туфах кристаллы и их осколки 
преобладают над обломками пород.

Кристаллы илитокласты вместе составляют от 15—20 до 75—80( 
роды. По соотношению кристаллов и связующей массы туфы можно 
разделить на кристалло-аповитрокластические и аповитро-крист; 
кластические.

Кристаллы представлены альбитом, либо кварцем и альбитом. ] 
большом количестве наблюдались зерна рудных минералов, а т



Фиг. 6. Формы кристаллов в туфах (зарисовки со шлифов)
А — кварц; Б — плагиоклаз

единичные осколки кристаллов калиевого полевого шпата. Кристалл 
биотита был встречен лишь в одном шлифе, а пироксены совсем не обна
ружены.

Кварцевые кристаллы часто оплавлены, с заливообразными краями 
и пузырьками (фиг. 6). Очень характерны округлые формы кристаллов, 
а также форма четырехугольника со сглаженными углами.

Кристаллы альбита (№ 2—6) имеют форму призм и вытянутых таб
лиц. Максимальные углы погасания в зоне _1_ (010) меняются от 10 до 20° 
(замеры альбита на Федоровском столике: 1) DNg = 72, DNm = 19, 
DNp = 83— отвечает № 3; 2) DNg = l 9°, DNm = 24°, DNp = 68°— отвечает 
№ 5; светопреломление, измеренное иммерсионным методом: ng= 1,540, 
пт = 1,532, пр = 1,530).

Альбит часто прорастает чешуйками хлорита и серицита. Иногда 
кристаллы регенерированы.

Размеры кристаллов кварца и альбита самые разнообразные, от 
мелкоалевритовых (0,01—0,05 мм) до крупнопсаммитовых (1—2 мм), 
причем для туфов характерна плохая сортировка материала. Уменьше
ние размеров кристаллов (и осколков) всегда сопровождается общим 
уменьшением их объема в породе. Замечено также, что уменьшение раз
мера сопровождается исчезновением целых кристаллов, кристаллов с 
оплавленными контурами, бухтообразными краями. В мелкоалеврито
вых туфах часто бывает трудно установить характерные формы интра- 
теллурических кристаллов.

Обломки пород в туфах представлены только альбитофирами. Наи
более распространенная их структура сферолитовая, но кислые эффузи- 
вы с микролитово-зернистой и апофельзитовой структурами встречают
ся тоже. Присутствуют микролитовые альбитофиры с оруденелой основ
ной массой.

В связующей аповитрокластической массе реликты пепловой структу
ры сохраняются редко. Стекло раскристаллизовано в мелко- и тонко
кристаллический агрегат кварца (0,0 1—0,02 мм и тоньше) с подчинен
ным количеством альбита и значительным количеством хлорита. Отдель



ные участки сложены более крупным кристаллическим кварцевым 
агрегатом (0,02—0,03 мм и до 0,05 мм). В связующей массе также 
наблюдаются новообразованные мелкие кристаллы сфена, агрегаты 
лейкоксена, чешуйки гидрослюды, апатит, карбонат, рудная пыль, 
гидроокислы железа и марганца.

В отличие от новообразований кварца выделения хлорита (придающе
го ордовикским туфам зеленый цвет) располагаются в породе неравно
мерно, концентрируются в одних участках и не отмечаются в других. 
При этом хлорит представлен несколькими разновидностями. Одна из 
них — светло-зеленый минерал, образующий то нитевидные и волокнис 
тые агрегаты толщиной до 0,02 мм, то изометричные пластинки, часто 
с хорошо выраженной спайностью и чешуйчатой структурой, то принима
ющий форму округлых обособлений с радиально-лучистой структурой 
(достигающих в диаметре 0,05—0,07 мм).

Этот минерал (оптически отрицательный, удлинение положительное), 
по-видимому, является пеннином.

Другая разновидность хлорита, окрашенная в желтовато-зеленый 
цвет, образует пластинчатые формы с хорошо выраженной спайностью 
(оптически положительный, удлинение отрицательное, п т  =1,590). Э тот 
хлорит, возможно, относится к клинохлору.

Еще одна разновидность хлорита — вероятно, рипидолит или тюрин- 
гит (?).У этого минерала изумрудно-зеленый цвет (ng= 1,614, пр= 1,611).

Третью разновидность туфов плагиолипаритового состава представля
ют тонкообломочные окремненные туфы. Это очень плотные и крепкие 
породы,, окрашенные в зеленовато-серый и бирюзово-зеленый цвета с не
яснослоистой текстурой и раковистым изломом. Внешне туфы почти не 
отличимы от мелкокристаллических альбитофиров и фельзитов (часто 
только находки реликтов пепловых частиц могут помочь отличить их от 
сходных с ними лавовых пород).

Иногда тонкообломочные туфы сложены альбитово-кремнисто-хлори- 
товым агрегатом. Размер частиц кварца и альбита колеблется от тысяч
ных долей миллиметра до 0,01 мм, редко крупнее. Реликты пепловой 
структуры наблюдались в нескольких образцах подобных туфов. В ос
новной массе породы часто присутствует (до 10—15%) алевритовый кри- 
сталлокластический материал (кварц и альбит).

Первоначально эти образования состояли, по-видимому, из тонких ос
колков стекла. В дальнейшем в результате уплотнения и девитрифика
ции частицы стекла ничтожно малых размеров утратили свою форму. 
Образовалась порода, состоящая из мельчайших кварцевых частиц, хло
рита, а также сфена и лейкоксена.

Все три разновидности туфов плагиолипаритового состава характе
ризуются рядом общих черт.

Кристаллокласты представлены только двумя минералами: кварцем 
и альбитом. Обломки цветных минералов отсутствуют. Вулканическое 
стекло в туфах раскристаллизовано в кварцево-хлоритовый или альби
то-кварцево-хлоритовый агрегаты. Наблюдаются все стадии исчезновения 
витрокластических форм.

По преобладанию отдельных вторичных минералов среди туфов кис
лого состава можно выделить следующие разновидности: 1 ) окремнен
ные, 2 ) хлоритизированные, 3 ) со сложным минеральным составом (аль- 
битизированные и окремненные, кварцево-хлоритовые и т. д.).

В нескольких образцах туфов (всех трех разновидностей) под микро
скопом видно большое количество глинистых минералов. Фракция 
< 0,001 мм, выделенная из этих пород по данным рентгено-структур
ного анализа, состоит из триоктаэдрического хлорита и диоктаэдрической 
гидрослюды.



Фиг. 6. Формы кристаллов в туфах (зарисовки со шлифов)
А — кварц; Б — плагиоклаз

единичные осколки кристаллов калиевого полевого шпата. Кристалл 
биотита был встречен лишь в одном шлифе, а пироксены совсем не обна
ружены.

Кварцевые кристаллы часто оплавлены, с заливообразными краями 
и пузырьками (фиг. 6 ). Очень характерны округлые формы кристаллов, 
а также форма четырехугольника со сглаженными углами.

Кристаллы альбита (№ 2—6) имеют форму призм и вытянутых таб
лиц. Максимальные углы погасания в зоне _1_ (010) меняются от 10 до 20° 
(замеры альбита на Федоровском столике: 1) DNg = 72, DNm= 19, 
DNp=^ 83—отвечает № 3; 2) DNg = 79°, DNm = 24°, DNp = 68°— отвечает 
№ 5; светопреломление, измеренное иммерсионным методом: ng= 1,540, 
пт= 1,532, пр= 1,530).

Альбит часто прорастает чешуйками хлорита и серицита. Иногда 
кристаллы регенерированы.

Размеры кристаллов кварца и альбита самые разнообразные, от 
мелкоалевритовых (0,01—0,05 мм) до крупнопсаммитовых (1—2 мм), 
причем для туфов характерна плохая сортировка материала. Уменьше
ние размеров кристаллов (и осколков) всегда сопровождается общим 
уменьшением их объема в породе. Замечено также, что уменьшение раз
мера сопровождается исчезновением целых кристаллов, кристаллов с 
оплавленными контурами, бухтообразными краями. В мелкоалеврито
вых туфах часто бывает трудно установить характерные формы интра- 
теллурических кристаллов.

Обломки пород в туфах представлены только альбитофирами. Наи
более распространенная их структура сферолитовая, но кислые эффузи- 
вы с микролитово-зернистой и апофельзитовой структурами встречают
ся тоже. Присутствуют микролитовые альбитофиры с оруденелой основ
ной массой.

В связующей аповитрокластической массе реликты пепловой структу
ры сохраняются редко. Стекло раскристаллизовано в мелко- и тонко
кристаллический агрегат кварца (0,0 1—0,02 мм и тоньше) с подчинен
ным количеством альбита и значительным количеством хлорита. Отдель



ные участки сложены более крупным кристаллическим кварцевым 
агрегатом (0,02—0,03 мм и до 0,05 мм). В связующей массе также 
наблюдаются новообразованные мелкие кристаллы сфена, агрегаты 
лейкоксена, чешуйки гидрослюды, апатит, карбонат, рудная пыль, 
гидроокислы железа и марганца.

В отличие от новообразований кварца выделения хлорита (придающе
го ордовикским туфам зеленый цвет) располагаются в породе неравно
мерно, концентрируются в одних участках и не отмечаются в других. 
При этом хлорит представлен несколькими разновидностями. Одна из 
них — светло-зеленый минерал, образующий то нитевидные и волокнис 
тые агрегаты толщиной до 0,02 мм, то изометричные пластинки, часто 
с хорошо выраженной спайностью и чешуйчатой структурой, то принима
ющий форму округлых обособлений с радиально-лучистой структурой 
(достигающих в диаметре 0,05—0,07 мм).

Этот минерал (оптически отрицательный, удлинение положительное), 
по-видимому, является пеннином.

Другая разновидность хлорита, окрашенная в желтовато-зеленый 
цвет, образует пластинчатые формы с хорошо выраженной спайностью 
(оптически положительный, удлинение отрицательное, п т  =1,590). Э тот 
хлорит, возможно, относится к клинохлору.

Еще одна разновидность хлорита — вероятно, рипидолит или тюрин- 
гит (?).У этого минерала изумрудно-зеленый цвет (ng= 1,614, пр= 1,611).

Третью разновидность туфов плагиолипаритового состава представля
ют тонкообломочные окремненные туфы. Это очень плотные и крепкие 
породы,, окрашенные в зеленовато-серый и бирюзово-зеленый цвета с не
яснослоистой текстурой и раковистым изломом. Внешне туфы почти не 
отличимы от мелкокристаллических альбитофиров и фельзитов (часто 
только находки реликтов пепловых частиц могут помочь отличить их от 
сходных с ними лавовых пород).

Иногда тонкообломочные туфы сложены альбитово-кремнисто-хлори- 
товым агрегатом. Размер частиц кварца и альбита колеблется от тысяч
ных долей миллиметра до 0,01 мм, редко крупнее. Реликты пепловой 
структуры наблюдались в нескольких образцах подобных туфов. В ос
новной массе породы часто присутствует (до 10—15%) алевритовый кри- 
сталлокластический материал (кварц и альбит).

Первоначально эти образования состояли, по-видимому, из тонких ос
колков стекла. В дальнейшем в результате уплотнения и девитрифика
ции частицы стекла ничтожно малых размеров утратили свою форму. 
Образовалась порода, состоящая из мельчайших кварцевых частиц, хло
рита, а также сфена и лейкоксена.

Все три разновидности туфов плагиолипаритового состава характе
ризуются рядом общих черт.

Кристаллокласты представлены только двумя минералами: кварцем 
и альбитом. Обломки цветных минералов отсутствуют. Вулканическое 
стекло в туфах раскристаллизовано в кварцево-хлоритовый или альби
то-кварцево-хлоритовый агрегаты. Наблюдаются все стадии исчезновения 
витрокластических форм.

По преобладанию отдельных вторичных минералов среди туфов кис
лого состава можно выделить следующие разновидности: 1 ) окремнен
ные, 2 ) хлоритизированные, 3 ) со сложным минеральным составом (аль- 
битизированные и окремненные, кварцево-хлоритовые и т. д.).

В нескольких образцах туфов (всех трех разновидностей) под микро
скопом видно большое количество глинистых минералов. Фракция 
< 0,001 мм, выделенная из этих пород по данным рентгено-структур
ного анализа, состоит из триоктаэдрического хлорита и диоктаэдрической 
гидрослюды.



Следует отметить также формирование в туфах некоторых районов 
тонких жилок, трещинок, выполненных мозаичным кварцем и свежим 
гидротермальным альбитом.

Что касается терригенной примеси в туфах, то ее уловить практи
чески не удается. Были обнаружены лишь единичные обломки квар
цитов.

Осадочная примесь присутствует также в виде остатков радиолярий 
(имеющих плохую сохранность и находимых в виде округлых перекри- 
сталлизованных кварцевых шариков).

Химический состав туфов альбитофиров и кварцевых альбитофиров 
показан в левой половине табл. 3. Как видно из приведенных данных, 
характерной особенностью туфов плагиолиларитового состава является 
высокое содержание в них кремнезема (68—80%) при малых количест
вах глинозема (9—14%) и щелочей (5—7%); заметна и их низкая кар- 
бонатность. Как и в эффузивах, в туфах преобладает Na20  над К2О.

Т у ф ы  д а ц и т о в о г о  с о с т а в а  внешне и микроскопически мало 
отличаются от описанных выше. Лишь изучая химические анализы (см. 
табл. 3), можно увидеть, что между туфами андезитового и плагиолипа- 
ритового составов существуют переходные разности.

Под микроскопом эти туфы обнаруживают большое сходство с ана
логичными породами плагиолиларитового состава. Разница заключается 
в меньшем количестве новообразованного кварца и заметно большем ко
личестве хлорита в туфах дацитового состава. В них также меньше квар
цевых кристаллокластов.

Среди т у ф о в  а н д е з и т о в о г о  с о с т а в а  встречены витрокла- 
стические, лито-кристаллокластические и кристалло-литокластические 
разности.

Витрокластические туфы состоят из обломков измененного стекла с 
примесью (10—15%) алевритовых кристаллов альбита (табл. III, 2). 
Под микроскопом при больших увеличениях хорошо видно, как витри- 
ческие фрагменты раскристаллизованы в агрегат альбита и глинистых 
минералов. Чешуйки агрегатов хлорита и гидрослюды тонкой каймой об
лекают каждую пепловую частицу. Иногда хлорит образует округлые вы
деления во внутренних частях витрокластов. По данным рентгенострук
турного анализа, гидрослюда диоктаэдрическая.

Пространство между витрокластами выполнено мелкокристалличес
ким агрегатом кварца, альбита и хлорита с выделениями сфена, лейко- 
ксена и гидроокислов железа.

Витрокластические туфы андезитового состава под микроскопом за
метно отличаются от таких же пород кислого состава. В первых на
много больше хлорита, а среди кристаллокластической примеси нет квар
ца. Внутри контуров пепловых частиц почти не встречается новообразо
ванный кварц, отмеченный в туфах альбитофиров, его место занимает 
альбит.

Сходство витрокластических туфов различного состава (и вообще 
всех южноуральских ордовикских туфов) выражено в едином наборе 
вторичных минералов, возникших при изменении вулканического стек
ла: кварца, альбита, хлорита, гидрослюды, сфена, лейкоксена, гидрооки
си железа. При повышении основности туфов исчезает кварц и возра
стает количество альбита и особенно хлорита.

Туфы андезитового состава, сложенные обломками пород и кристал
лов, встречаются чаще, чем витрокластические..

В составе кристаллической фракции резко преобладают плагиокла
зы, в большинстве случаев альбиты (№ 4—8 ). Когда плагиоклазы не 
альбитизированы, их состав отвечает андезину (№ 44—48) или лабрадо
ру (№ 52—56). Наблюдалась альбитизация основных плагиоклазов по 
трещинам и краям кристаллов. Помимо плагиоклазов, присутствуют



Химический состав туфов (в %)

О б р а з ц ы
Компоненты

G47 211 221 768 554 1448 1038 1817 1755 1763 1774 1783 827 685 1278 1280 1745 839 840 844

S i0 2 80,64 68,16 79,76 77,97 74,72 67,62 68,86 67,14 73,04 73,45 73,35 72,60 69,99 78,62 63,43 62,19 67,58 58,61 60,30 56,40
ТЮ2 0,25 0,46 0,39 0,26 0,34 0,79 0,53 0,81 0,41 0,48 0,57 0,40 0,83 0,32 1,03 1,00 0,76 0,70 0,76 0,65
А1,03 9,43 11,13 8,35 9,85 12,90 14,90 14,47 13,74 13,74 12,60 10,40 13,11 12,70 9,31 14,47 14,24 13,80 17,04 17,79 20,24
РегОз 1,22 1,84 0,89 1,18 1,93 1,90 3,13 4,00 1,18 1,47 3,04 2,03 3,14 2,06 4,15 4,75 2,15 3,84 3,32 3,08
ЕеО 0,71 1,40 1,37 0,74 0,68 3,19 2,33 1,14 1,11 1,40 1,43 0,64 1,15 1,34 1,78 2,72 2,67 2,15 1,49 2,09
МпО 0,03 0,30 0,04 0,16 0,05 0,15 0,56 0,09 0,05 0,12 0,11 0,05 0,18 0,14 0,12 0,27 0,16 0,42 0,39 0,48
СаО 0,76 4,76 1,63 0,91 1,00 1,56 1,19 1,35 0,88 1,12 1,21 2,72 1,41 0,49 3,02 1,76 1,49 4,01 4,19 2,64
MgO 0 ,11 1,22 0,88 1,04 Нет 1,02 0,93 1,27 0,74 0,78 1,62 0,52 0,62 0,66 1,85 3,14 1,78 3,34 2,13 2,95
Na20 3,46 4,55 2,96 0,76 5,13 6,53 6,18 6,09 5,63 6,03 3,23 5,64 4,81 3,17 4,73 5,52 6,17 4,32 5,45 6,84
К2О 1,27 0,89 2,03 4,08 1,08 0,28 0,20 1,90 1,39 0,71 2,52 0,85 0,79 1,32 1,52 0,53 0,71 0,70 0,65 0,42
н 2о+ 1,12 1,48 0,79 1,60 1,02 0,94 1,22 1,63 1,02 0,78 1,46 0,93 3,34 1,38 2,63 2,13 1,83 2,56 1,60 2,46
н 2о- 0,34 0,74 0,58 0,90 0,38 0,51 0,43 0,51 0,18 0,32 0,60 0,27 0,68 0,66 1,02 1,03 0,33 1,03 0,78 0,97
С 0 2 Нет 2,84 0,04 Нет 0,06 Нет Нет 0,42 Нет 0,26 0,24 0,20 Нет 0,14 0,08 Нет 0,02 0,76 0,58 0,14
С 0,29 0,08 0,14 0,36 0,12 Нет 0,22 0,15 0,07 0,05 0,19 0,05 0,40 0,07 0,08 Нет Нет 0,03 0,08 0,08
р 2о 5 0,02 0,08 0,04 0,04 0,03 0,09 0,14 0,14 0,11 0,11 0,16 0,11 0,14 Не опред. 0,18 0,25 0,23 0,11 0,11 0,14

С у м м а 99,65 99,93 | 99,89 99,85 99,44 99,48 100,39 100,38 99,55 99,68 100,13 100,12 100,18 99,68 100,09 99,53 99,68 99,62 99,62 99,58



обломки кристаллов магнетита и кварца (очень немного). Среди кри
сталлической фракции не обнаружено цветных минералов.

Литокласты представлены андезитовыми порфиритами и бурыми ору- 
денелыми эффузивными породами (табл. III, 3). Состав крупных пла
гиоклазов в обломках эффузивов подобен составу кристаллокластов. 
Часто в обломках присутствует только основная масса андезитовых пор- 
фиритов с микролитовой структурой. Стекло в них разложено и замеще
но хлоритом, лейкоксеном и карбонатом.

Среди обломков отмечена очень небольшая примесь кремнистых 
пород с радиоляриями.

В туфах андезитового состава мало связующей массы, обломки часто 
соприкасаются, порой внедряясь друг в друга. В порах между обломка
ми много хлорита, а также присутствуют другие минералы, возникающие 
при изменении витрокластического материала и взаимодействии поровых 
растворов с кристаллами и обломками пород (кварц, альбит, гидро
слюда, титанистые минералы, окислы железа). В связующей массе туфов, 
окрашенных в красные тона, много гематита.

Для туфов андезитового состава характерен кальцит, образующий 
выделения в порах между обломками или замещающий кристаллы пла
гиоклаза.

Химический состав рассматриваемых туфов показан в табл. 3. Коли
чество кремнезема в них составляет 56—60%, глинозема— 17—20%, 
сумма щелочей не превышает 7,5% (Na20  преобладает). По сравнению 
с более кислыми туфы андезитового состава характеризуются повышен
ным количеством А^Оз, ТЮ2, MgO, СаО, МпО, окислов железа, большей 
карбонатностью.

Последняя разновидность туфов (очень редко встречаемая) — это по
роды, образовавшиеся в результате смешивания пеплового материала 
различного состава, выброшенного двумя или несколькими вулканами 
одновременно,— т у фы с м е ш а н н о г о  с о с т а в а .  Они распознаются 
лишь среди литокластических витро-лито-кристаллокластических туфов, 
тогда как измененные витрокластические и кристаллокластические поро
ды смешанного состава в арениг-лландейльском комплексе «ё отличимы 
от других туфов аналогичного строения.

При микроскопическом изучении туфов иногда можно видеть, что 
наряду с обломками альбитофиров, кристаллами кварца и: альбита — 
типичным материалом туфов плагиолипаритового состава — в породе по
являются как псаммитовые обломки, так и лапилли (10—15 мм) у сло
женные андезитовыми порфиритами. В других случаях, помимо преоб
ладающих обломков андезитовых порфиритов, в туфах наблюдалось 
довольно много кристаллов кварца и обломков альбитофирбв. Количе
ство чуждого по 'составу материала может быть значительным (20 — 
40%), его порой уже никак нельзя назвать «примесью».

Туфогенные аргиллиты. Наиболее распространенным типом пород в 
вулканогенно-осадочном комплексе являются туфогенные аргиллиты. 
Это продукты постседиментационного преобразования самых тонких раз
ностей пеплов, наиболее удаленных воздушными и морскими течениями 
от вулканических центров. Они, как будет показано, рядом особенностей 
отличаются от обычных аргиллитов и по некоторым признакам сходны 
с туфами.

Туфогенные аргиллиты — крепкие глинистые породы, не размокаю
щие в воде, окрашенные в вишнево-красные, сургучно-красные, оливково
зеленые и бирюзово-зеленые тона. Для них не характерна слоистость, 
они, как правило, не раскалываются на тонкие плитки и при выветривании 
дают игольчатую, крупнокостыльчатую (фиг. 7) и кусковатую щебенку.

Микроскопическое изучение таких пород показало, что самый рас
пространенный их тип (табл. IV, /, 2) состоит почти целиком из тонко-



Фиг. 7. Костыльчатая щебенка туфогенных аргиллитов

дисперсной глинистой или кремнисто-глинистой массы, в которой при 
больших увеличениях видны более крупные чешуйчатые агрегаты. По
рода, первоначально состоящая из стекловатых частиц ничтожного раз
мера, полностью изменила облик. Пепловые витрические частицы под 
микроскопом не распознаются, так как в постседиментационный период 
они были раскристаллизованы, утратили свою форму и вместе с гема
титом образовали сплошную тонкодисперсную массу.

Реликтовый пепловый материал в туфогенных аргиллитах представ
лен мелкоалевритовыми зернами кварца и альбита; кристаллокластиче- 
ского материала может быть довольно много (табл. IV, 5, 4). Форма 
осколков часто бывает резко остроугольной, в некоторых аргиллитах по
падаются кристаллы альбита, сохранившие идиоморфные очертания (при 
изучении туфов было замечено, что с уменьшением размеров кристал- 
локласты теряют характерную форму интрателлурических кристаллов).

Среди туфогенных аргиллитов встречены разности, в которых витро- 
класты раскристаллизованы с сохранением характерных форм: рогуль- 
чатых, клиновидных и т. д. (табл. IV, 5, 6). Стекло замещено глинисты
ми минералами, тонкозернистыми агрегатами кварца и хлорита или аль
бита и хлорита. Чешуйчатые глинистые минералы, обрамляющие 
измененные витрокласты, подчеркивают реликтовую витрокластическую 
структуру. Замечено, что реликты пепловой структуры чаще сохраняют 
те породы, в которых стекловатые частицы имеют мелкоалевритовый и 
более крупный размер. По-видимому, величина фрагментов играет нема
ловажную роль для сохранения структуры породы в процессе девитри
фикации.

Изучение фракции < 0,001 мм, выделенной из туфогенных аргилли
тов, взятых из различных частей разреза и из разных районов, устано
вило большое однообразие их минерального состава.

Данные химических анализов (табл. 4), оптические константы (ng = 
= 1,576— 1,591; пр= 1,560- 1,573; ng—np = 0,016—0,020) и электронно
микроскопические снимки (фиг. 8 ) указывают на гидрослюдистый со
став коллоидной фракции.

Кривые нагревания аргиллитов (фиг. 9) с тремя эндотермическими 
эффектами (ясно выражен эффект 550—580°, слабее— 100—180° и 830—



Фиг. 8. Фракция <0,001 мм туфогенных аргиллитов (гидрослюда). Элек
тронномикроскопические снимки двух образцов. Увел. 17 500

840°) также характерны для гидрослюды. В составе фракции <0,001 мм 
этот минерал определяется и окрашиванием суспензии с метиленовым 
голубым в фиолетово-синие и синие тона, почти не меняющиеся при до
бавлении КС1 (фиг. 10).

Рентгенографическое изучение образцов туфогенных аргиллитов, про
веденное В. А. Александровой, показало (табл. 5), что все они в качест
ве основного компонента содержат диоктаэдрическую гидрослюду. При- 
сутствие гидрослюды устанавливается по целочисленной серии базаль
ных отражений от d (oio) = 1 0  А и рефлексу (060) с d= l,50 А, сохраняю
щихся без изменения после прогрева и насыщения образцов

Фиг. 9. Кривые нагревания фракции <0,01 мм туфогенных 
аргиллитов



Фиг. 10. Кривые спектрального поглощения суспензий 
минералов из туфогенных аргиллитов, окрашенных 

МГ (/)  и МГ +  КС1 (2)
500 600 700

глицерином. Помимо гидрослюды присутству
ют триоктаэдрический хлорит и минералы-при
меси (кварц, полевой шпат и гематит). Хлорит 
диагностируется по серии рефлексов 001 с 
&=14; 7,0; 4,7; 3,55; 2,84 А и dmo) =1,537 А.
После нагревания отражение с d= \4  А сохра
няется.

В одном образце, освобожденном от приме
сей, удалось установить, что гидрослюда при
надлежит полиморфной модификации 1М.

Характер новообразований в туфогенных 
аргиллитах почти полностью подобен наблю
даемому в туфах, только среди минералов, 
образовавшихся при изменении стекла, в ту
фах преобладают кварц и триоктаэдрический 
хлорит, хотя диоктаэдрическая гидрослюда 
присутствует тоже.

Особенности химического состава туфоген
ных аргиллитов (табл. 6) выражены в несколь
ко повышенном содержании ТЮ2 и МпО при 
незначительном количестве карбонатов и уг
лерода. Содержание МпО достигает 0,7—0,9% 
и более высоких значений и очень редко опу
скается ниже 0,1%. Марганец образует точеч
ные и сгустковые скопления, а порой конкре
ции размером от 1 — 2 мм до 5 см в поперечни
ке (табл. X, /, 3).

Сумма окислов железа в аргиллитах колеб
лется от 4,02 до 12,14%, в среднем составляя 
7 -8 % .

Цвет туфогенных аргиллитов зависит от со
отношений закисного и окисного железа (фиг.
11) и от количества MgO. В красных туфоген
ных аргиллитах отношение Fe в Fe20 3 к Fe в 
FeO больше 5 : 2, а количество MgO не дости
гает 2 ,0—2 ,2 %. Отношение железа в Fe20 3 и 
FeO в зеленых аргиллитах не превышает 5 : 2  (в них FeO иногда даже 
больше, чем Fe20 3), а количество MgO всегда больше 2 (2,50—4,97%).

Зная состав хлоритов, легко понять, чем вызвана разница в окраске 
туфогенных аргиллитов. Магний и железо в закисной форме связываются 
в хлорит, окрашивающий породу в зеленый цвет. При недостатке магния 
и избытке железа нарушается определенное соотношение окислов железа 
и избыток Fe20 3 в виде гематита окрашивает породу в красный цвет 
(превышается отношение железа в окисной и закисной форме, рав
ное 5:2) .

Полуколичественным спектральным анализом установлено наличие в 
изученных аргиллитах свинца, цинка, меди, хрома, кобальта, но, как 
правило, в количествах, не превышающих кларковые.

Большая часть арениг-лландейльских туфогенных аргиллитов образо
валась при постседиментационном изменении тонких пеплов кислого 
состава, но немало в составе комплекса и таких, которые возникли при

4 Тр. ГИН, в. 169 49
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разложении андезитового витрокласти- 
ческого материала. Химические анали
зы аргиллитов (см. табл. 6), как и ту
фов (см. табл. 3), показывают большое 
разнообразие основности состава пиро
кластических образований в ордовик
ских толщах Южного Урала.

Сравнивая усредненный химический 
состав наиболее распространенных 
туфогенных аргиллитов и алевритовых 
и псаммитовых туфов плагиолипари- 
тового состава (табл. 7), можно уви
деть их большое сходство. Но в то же 
время нельзя не заметить и различия. 
В аргиллитах намного больше КгО, за
метно возрастает количество окислов 
железа, MnO, MgO, ТЮ2, Р2О5.

Эти особенности глинистых пород 
хорошо объясняются данными изуче
ния петрохимии молодых пирокласти
ческих осадков, .приводимыми И. И. Гу- 
щенко (1963). Этим исследователем 
показано, что пеплы являются хороши
ми сорбентами, и вследствие этой осо< 
бенности в момент извержения на по
верхности частиц образуется слой ка
тионов и анионов, заимствованных из 
газовой фазы эруптивного процесса .̂ 
Катионы, находящиеся в сорбционной 
пленке на поверхности частиц, соглас
но И. И. Гущенко, повышают в пиро
кластических осадках содержание же
леза, марганца, титана, магния, фос
фора по мере удаления от вулкана 
(в некоторых типах дифференциации 
пеплов). Содержание К2О, по тем же 
данным, может возрасти в три-четыре 
раза при отдалении от вулкана в ре
зультате .процессов гравитационной 
дифференциации ( что мы и наблюдаем 
в туфогенных аргиллитах).

Именно тонкие пепловые частицы 
являлись исходным материалом для 
образования туфогенных аргиллитов. 
Поэтому описанные И. И. Гущенко 
процессы, происходящие при формиро
вании молодых вулканических толщ, 
объясняют и особенности химического 
состава арениг-лландейльских туфо
генных аргиллитов Южного Урала, 
а также позволяют установить источ
ник некоторых соединений, необходи
мых для формирования глинистых ми
нералов (К2О, MgO, окислы железа).

Все изложенное выше о туфогенных 
аргиллитах позволяет судить о генезисе

О



Результаты расчета рентгенограмм образцов глинистой фракции аргиллитов

Туфо генные аргиллиты Аргиллиты

обр. 734 обр. 690 обр. 5

природный
столбик

ориентирован
ный препарат, 
насыщенный 
глицерином

прогретый 
до 550°

природный
столбик

ориентирован
ный препарат, 
насыщенней 
глицерином

прогретый 
до 550°

прокипяченный 
в КгСОд

d , d . j d А т d % Т d . 7 d . т d~kJ — Ап J — Ап п * J — Ап J —  А п J — Ап
J п

5 14,2 5 13,6 3 14,1 4 14,2 2 14,2 4 13,7
5 11,8

5 10,2 9 10,2 9 10,1 6 10,0 9 10,2 5 10,2 10 10,2
1 8,1 1 7,9 2 8,1

8 7 Д 4 7,1 6 7 ,0 10 7,0 10 7,1
1 6,4

1 4 ,9 4 5 ,0 6 4,99 2 4,99 3 4,99 4 5 ,0 5 5,1
3 4 ,8 2 4 ,7 1 4 ,8

6 4,50 1 4,46 3 4,50 10 4,48 1 4,48 3 4,50
6 4,24 3 4,24 3 4,26 2 4,19 1 4,28 1 4,17

3 4 ,04 2 3,998 2 4,01
2 3,68 1 3,70 3 3,69
1 3,52 8 3,52 6 3,49 4 3,53 10 3,54 1 3,48 10 3,55

10 3,34 10 3,34 10 3,34 5 3,34 5 3,34 10 3,34 10 3,34
1 3,18 3 3,19 3 2,19 5 3,19 4 3,18 4 3,17 2 3,18
1 2,97 2 3,03 2 2,97 1 2,97 1 2,97 1 3,04

3 2,84 1 2,84
1 2,82 2 2,83 1 2,82

4 2,69 0 ,5 2,66 3 2,67 1 2,67 1 2,69 1 2,69
5 2,59 4 2,57 6 2,58 2 2,56 2 2,60 1 2,59

2 2,50 1 2,491
3 2,452 3 2,457 1 2,463
2 2,378 4 2,383 2 2,393 1 2,414 1 2,393

3 2,368
3 2,285 1 2,285 2 2,248 1 2,257 1 2,280 1 2,266

2,199 1 2,239
3 2,124 3 2,128 3 2,144 2 2,124 1 2,124 2 2,132

1 2,070 , 1 2,062 2 2,004 5 2,001
6 1,944 3 1,994 . 3 1,944

3 1,976
1 1,895 1 1,830 1 1,883
2 1,827

2 1,818 2 1,821 1 1,824

4 1,813 3 1,813

3 1,689 1 1,748 1 1,731
2 1,664 5 1,655 2 1,699 : 2 1,716 1 1,723

3 1,664
2-1 1,598 3-2 1,643 . 4 1,646 4-3 1,650

4 1,539 4 1,535
4 1,506 5 1,547 2 1,543 2 1,528 2 1,549
2 1,488 3 1,494 5 1,501 2 1,504 2 1,511



этих пород и определять их как продукты постседиментационного пре
образования in situ тонкого пирокластического материала.

Происхождение аргиллитов устанавливается на основании следую
щих фактов: 1 ) переслаивания туфов и аргиллитов, а также их взаим
ных латеральных переходов; 2 ) присутствия реликтов пеплового мате
риала в некоторых аргиллитах. При микроскопическом изучении можно 
подобрать непрерывный ряд перёходных пород от туфов к аргиллитам; 
3) сходства вторичных изменений материала туфов и туфогенных аргил
литов; 4) отличия минерального состава туфогенных глинистых пород 
от состава обычных терригенных аргиллитов. В последних постоянно при
сутствуют «дефектные» хлориты (см. табл. 5, а также раздел «Осадоч

ные породы») — минеральные об
разования смешанно-слойной 
структуры (Гаврилов, Александ
рова, 1964); 5) присутствия в ту
фогенных аргиллитах гидрослю
ды модификации 1М (низкотем
пературного новообразованного 
минерала), тогда как обломочная 
гидрослюда, происходящая из вы
сокотемпературных (магматиче
ских или метаморфических) му
сковитов, принадлежит к поли
морфной модификации 2М (Wea
ver, 1958).

Все приведенные наблюдения, 
несомненно, свидетельствуют о 
туфогенной природе изученных 
аргиллитов.

Породы этого типа распро
странены во многих вулканиче

ских областях (Запорожцева, 1958а, б; Бровков, Фролова, 1962). Они 
вместе с бентонитовыми породами (от которых отличаются минеральным 
составом и физическими свойствами) представляют самостоятельный тип 
пирокластических образований. К сожалению, туфогенным глинистым 
породам не нашлось единиц в классификации вулканогенных обломоч
ных горных пород (1962), предложенной комиссией Первого Всесоюзного 
вулканологического сЬвеща-ния. ’

Туфогенные песчаники. Еще одним типом пород, образовавшихся це
ликом из пирокластического материала, являются туфогенные песчаники. 
И хотя эти породы очень редко встречаются в арениг-лландейльском 
вулканогенно-осадочном комплексе, на них все же следует кратко оста
новиться. Тем более,1 что в некоторых других вулканических областях 
они тоже присутствуют и в большем объеме (Хворова, Елисеева, 1965).

Туфогенные песчаники состоят из свежевыброшенных пирокластиче
ских продуктов, отложившихся • в морской среде и не содержащих 
чуждого, невулканическогр материала. Выброшенный материал прежде 
чем захорониться подвергся сортировке, а некоторые обломки — окаты
ванию. I

Результаты воздействия гидродинамики можно увидеть и в некото
рых горизонтах псаммитовых туфов. Они выражаются; в сортировке 
обломков, отсутствии тонкого вйтрического материала, в слоистой тек
стуре. В таких туфах целые кристаллы, как правило, сохраняют свой 
интрателлурический ; облик, а :обломки имеют резко остроугольную 
форму.

При более интенсивной обработке пирокластического материала, ка
кую мы наблюдаем в туфогенных песчаниках, кристаллы, и в первую
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Фиг. Н. Соотношение окислов железа 
в туфогенных аргиллитах



Компоненты
257 653 708 1268 734 1222 1150 1377 781 1844 1764 509 99 1773 1138 691 1778 1775

S i02 75,34 71,25 71,24 66,97 66,78 65,57 65,51 63,52 63,26 63,22 62,10 61,08 59,76 59,69 58,74 56,69 49,89 49, 70
т ю 2 0,54 0,63 0,55 . 0,81 0,73 0,62 0,81 0,61 0,62 0,90 1,01 0,95 0,99 0,81 1,01 1,15 1,08 1,52
А.120 3 10,33 10,46 11,72 12,69 11,60 13,87 13,26 12,41 12,33 12,54 15,24 16,72 17,06 14,55 15,59 19,99 15,94 15,91
Fe20 3 3,69 7,59 3,44 7,59 7,49 2,65 9,29 8,57 7,81 4,17 4,80 6,41 8,47 5,93 9,43 4,45 3,89 8,13
FeO 0,33 0,43 1,02 0,28 Нет 2,28 0,14 Нет 0,75 3,14 2,00 1,01 1,40 3,41 Нет 3,72 6,40 4,01
MnO 0,04 0,30 0,10 0,05 0,65 0,09 0,57 1,21 0,87 0,10 0,15 0,45 0,80 0,15 1,52 0,13 0,30 0,44
CaO 0,59 1,35 1,03 • 1,04 3,29 1,63 0,37 1,28 2,56 1,31 1,96 1,00 0,76 1,84 1,22 0,99 4,07 2,69
MgO 1,13 0,85 1,65 1,54 1,10 2,66 0,90 2,05 1,41 4,50 2,23 1,70 2,10 2,76 1,61 1,87 4,97 4,72
Na20 0,42 1,97 1,63 1,57 1,27 3,21 1,28 1,76 1,81 1,89 5,85 1,46 0,99 5,13 0,74 1,40 4,75 3,59

K20 2,74 2,21 2,56 8,36 3,24 3,28 3,10 2,75 2,57 3,19 1,48 3,72 4,50 1,87 2,48 2,65 1,78 3,28

HaO+ 2,37 1,54 3,40 2,49 2,01 2,86 3,30 3,35 2,55 3,65 2,27 3,30 3,07 2,78 5,05 4,78 4,24 1,85

h 2o - 1,91 1,00 1,26 1,04 1,09 0,66 1,01 1,34 1,60 0,89 0,70 1,42 0,53 0,91 2,16 1,65 0,84 1,85

co2 0,06 0,22 Нет 0,02 0,18 0,24 0,18 0,40 1,26 Нет 0,04 Нет 0,08 0,02 0,10 0,14 1,36 Нет

C Нет 0,19 0,08 0,14 0,08 0,32 0,36 0,01 0,08 0,16 0,29 0,16 0,16 0,16 0,23 0,17 0,07 1,04

p 2o 5 He опред. 0,14 He опред. 0,27 0,25 0,30 0,14 0,14 Не опред. 0,27 0,30 0,18 Не опред. 0,25 0,11 0,14 0,18 0,23

С у м м а | 99,49 | 100,13 | 99,77 | 99,86 | 99,7б|100,24 100,22 99,40 99,48 99,93 100,42 99,56 100,67 |100,26 99,99 99,92 99,74 100,08



Породы
Коли
чество
образ

цов
S i0 2 a i2o 3 ТЮ2 Fe20 , FeO MnO CaO MgO Na20 k 2o CO, c P2o 6

Альбитофиры----- 3 79,12 10,21 0,35 1,44 0,87 0,07 1,36 0,29 4,42 0,36 0,12 0,08 0,05
Т уфы плагиолипа- 
ритового состава 
{псаммитовые и 
алевритовые)----- 10 75,01 10,53 0,41 2,47 1,05 0,17 1,02 0,76 3,24 1,76 0,03 0,16 0,06
Туфогенные ар
гиллиты................. 11 67,29 13,00 0,69 6,00 0,76 0,40 1,15 1,40 1,45 3,32 0,06 0,09 0,14

очередь плагиоклазы, приобретают окатанную форму (табл. V, 2). В та
ких породах многие кварцевые зерна сохраняют первичную оплавлен
ную форму, а некоторые кристаллы плагиоклазов слабо окатаны и име
ют вытянутую призматическую форму. Облик обломков в туфогенных 
песчаниках ясно свидетельствует об их пирокластическом происхож
дении.

Строение таких пород можно рассмотреть на примере туфогенных 
песчаников из разреза у Медногорска (табл. V, /). Эти породы красно
вато-серого цвета, они сложены обломками кристаллов кварца и анде
зина (№ 44—48), размером до 1 ,0—1,5 мм. Присутствуют обломки аль- 
битофиров и кварцевых альбитофиров.

Обломки кристаллов и пород соприкасаются, обнаруживая в точках 
соприкосновения признаки растворения. Связующей массы очень мало, 
она представлена рудным веществом, заполняющим поры между об
ломками.

Туфогенные песчаники представляют особый тип пород в ряду вулка
ногенно-осадочных отложений. По-видимому, их не следует относить 
к пирокластическим породам, так как сортировка и окатанность их ма
териала — признаки собственно осадочных образований. В то же время 
совершенно ясно, что данные породы нельзя рассматривать и среди 
терригенных и вулканотерригенных (вулканомиктовых) песчаников.

Осадочно-пирокластические породы
Породы этой группы представлены к р е м н и с т ы м и  т у ф ф и т а -  

ми — образованиями, состоящими из смеси пирокластического (больше 
50% породы) и осадочного материала (кремнезема). Они залегают в 
виде прослоев и линз (например, 8X0,7 м\ 3X1,2 м) среди вулканоген
ных обломочных пород, а иногда вместе с яшмами образуют мощные 
пачки, обособленные в разрезе.

Это породы серого, красновато-серого, вишнево-красного, иногда зе
леного цвета, с раковистым изломом. Красные и зеленые кремнистые 
туффиты целесообразно называть я ш м о в и д н ы м и  т у ф ф и т а м и .

Кремнистые туффиты состоят из тонкообломочного ( < 0,01 мм) пеп
лового материала и тонкокристаллического агрегата кварца (табл. V, 
3). Сохранившийся пирокластический материал представлен мелкоалев
ритовыми обломками кристаллов плагиоклаза, кварца и зернами рудных 
минералов. Кристаллокласты иногда образуют прослойки, видимые 
только под микроскопом. Яшмовидные туффиты окрашены в красный 
цвет выделениями гематита.



В кремнистых туффитах встречаются плохо сохранившиеся остатки 
радиолярий.

Химический состав этих пород характеризуется большим количест
вом кремнезема (от 76 до 85%) при 5—10% А120 3 и 0,3—0,5% ТЮ2 
(табл. 8).

Следует отметить, что под микроскопом пепловый материал в туффи
тах очень трудно поддается количественной оценке, так как тонкокри- 
сгаллический кварц представляет собой смесь осадочного кремнезема 
и кварца, образовавшегося при постседиментационном изменении вулка
нического стекла.

Кремнистые и яшмовидные туффиты занимают промежуточное место 
между осадочными кремнистыми (кремнями и яшмами) и тонкообло
мочными пирокластическими образованиями. Они сформировались в ре
зультате совместного выпадения в осадок тонкой пирокластики и крем
незема.

Вулканотерригенные (вулканомиктовые) породы
Эти образования, возникшие в результате разрушения и переотло- 

жения местных вулканических пород без примеси постороннего терри- 
генного материала, включают в себя вулканомиктовые песчаники (раз
мер обломков — 0,5—2,0 мм), гравелиты (2—10 мм) и конгломераты 
(больше 1— 2 см).

В у л к а н о м и к т о в ы е  п е с ч а н и к и  и г р а в е л и т ы  состоят из 
хорошо окатанных и сортированных обломков альбитофиров, кварцевых 
альбитофиров и их туфов. В них наблюдаются также крупные (до 2 мм) 
неокатанные кристаллы альбита и небольшое количество хлоритово
кремнистой связующей массы — измененного вулканического стекла.

В у л к а н о м и к т о  вы е к о н г л о м е р а т ы  сложены обломками 
туфов кислого состава, размером от 2 —3 до 20—25 см. Иногда среди 
них попадаются валуны и глыбы до 0,5 м. Обломки округлые и плохо 
окатанные, нередко встречаются слегка обтертые тонкие плитки туфов.

В большинстве конгломератов (особенно в сортированных) связую
щая масса отсутствует или ее очень мало. Но некоторые обломки заклю
чены в материале (до 50% породы), представляющем собой псаммито
вый туф.

Вулканотерригенные породы в большом количестве встречены только 
в одном разрезе — по р. Кос-Истек. Они слагают пачки от 5 до 20 ж, 
причем их мощность быстро меняется в латеральном направлении вплоть 
до полного выклинивания пород. Появление их связано с особенностями 
обстановки образования осадков в районе Кос-Истека.

ОСАДОЧНЫ Е ПОРОДЫ

Среди осадочных образований присутствуют кремнистые (источник 
Еещества вулканогенный), терригенные и карбонатные породы (соб
ственно осадочные).

Кремнистые породы

Кремнистые породы представлены темно-красными (редко зелены
ми) яшмами и серыми и голубовато-серыми кремнями. Эти типы пород 
отличаются наиболее высоким содержанием кремнезема — от 85 до 95% 
(см. табл. 8). Присутствие в них небольшого количества А120 3 (1,5— 

5,0%) и ТЮ2 (0,08—0,20%), вероятно, можно отнести за счет примеси 
тонких пепловых и терригенных частиц.



Компоненты
Образцы кремнистых и яшмовидных туффитов Образцы кремней и яшм

483 71 73 96 737 53 846 710 163 732 835 159 1735 1847

S i0 2 76,57 76,75 77,96 80,87 80,78 83,00 83,22 84,60 85,41 86,46 89,16 89,70 85,50 94,22
ТЮ2 0,35 0,48 0,33 0,41 0,40 0,29 0,28 0,33 0,30 0,20 0,20 0,20 0,12 0,08
А120 3 11,46 8,93 7,49 8,02 6,70 6,70 6,00 5,58 4,77 4,90 3,91 3,44 1,40 1,97
Fe20 3 1,70 2,56 2,16 1,08 2,19 2,47 1,81 0,87 2,36 1,22 1,06 1,21 9,11 1,08
FeO 1,27 1,81 2,83 2,31 2,33 0,76 0,70 0,41 0,77 2,36 0,96 0,68 0,72 0,53
MnO 0,20 0,32 0,47 0,36 0,35 0,09 0,14 0,14 0,17 0,09 0,12 0,24 0,45 0,17
CaO 1,24 0,62 0,84 0,48 1,81 1,07 0,91 2,13 0,81 1,25 0,63 0,62 0,61 0,64
MgO 0,19 2,03 2,28 1,20 0,93 0,25 1,30 0,60 0,90 0,58 1,59 0,54 0,52 0,41
Na20 4,67 1,11 1,05 0,89 2,66 0,58 0,58 0,76 0,38 1,50 0,50 0,26 0,07 0,27
K20 0,22 1,60 0,60 1,60 0,08 1,56 0,94 0,94 1,06 0,08 0,31 0,65 0,11 0,55
H20+ 1,96 2,47 2,31 1,84 1,04 1,48 2,15 1,36 1,41 0,42 1,52 1,17 0,91 0,39
h 2o - 0,18 1,10 1,11 0,39 0,31 1,07 1,57 0,79 0,99 0,28 0,51 0,80 0,56 0,15
C02 0,04 0,02 0,08 Нет 0,14 Нет Нет 0,08 Нет 0,04 0,02 0,06 0,06 0,08
C Лет 0,03 0,05 0,05 0,01 0,10 0,27 0,22 0,19 0,08 0,20 0,05 0,03 Нет

P20 5 0,05 He опред. 0,04 Не опред. 0,14 0,07 0,09 0,04 0,04 0,09 0,09 0,07 0,08 0,09

С у м м а 1 100,10 | 99,83 | 99,60 99,50 | 99,87 99,49 | 99,96 | 99,85 99,56 99,52 | 100,78 | 99,69 | 100,25 1 100,63



К р е м н и  состоят из микрокристаллического кварца с небольшим 
количеством тонковолокнистого хлорита, листочков гидрослюды и агре
гатов лейкоксена — вторичных минералов, возникших при изменении 
пепловой примеси.

Кремни залегают в виде небольших линз. Мощность слоев 2—7 см, 
иногда возрастает до 30—40 см. Линзы имеют вздутую форму, их тол
щина 0,8—3,0 м при длине 3—8 м.

Я шм ы  встречаются как в виде небольших по мощности (3—5 м) 
линз (но довольно протяженных), так и крупных линз мощностью в 
раздувах от 25 до 190 му прослеженных по простиранию на расстояние 
свыше 1,5—2,0 км.

Яшмы сложены гематитово-кремнистым криптокристаллическим аг
регатом с большим количеством остатков радиолярий, порой хорошей 
сохранности. В яшмах наблюдается неравномерная перекристаллиза
ция, некоторые участки сложены мелкокристаллическим кварцем (0,02— 
0,50 мм), порода местами пронизана жилками (до 3 мм в поперечнике) 
мозаичного кварца. Встречаются также мелкие трещинки, выполненные 
гидроокислами марганца, гематитом и гидроокислами железа.

В оруденелых яшмах (из районов марганцевых рудопроявлений) 
гематита и гидроокислов марганца очень много. Такие породы под мик
роскопом выглядят непрозрачной массой с просвечивающими остатками 
радиолярий (табл. V, 4, 5).

Результаты рентгенометрического изучения серии образцов кремни
стых пород, взятых из нескольких разрезов на разных стратиграфиче
ских уровнях, показывают большое однообразие их минерального соста
ва. Все они состоят из кварца, других кремнистых минералов в основной 
массе кремней и яшм не обнаружено. Лишь в некоторых яшмах Губер- 
линского района внутренние полости в остатках радиолярий выполнены 
халцедоном.

По внешнему виду, микроскопическому строению и химическому сос
таву осадочные кремнистые породы близки к описанным выше кремни
стым туффитам. Эти типы пород являются членами одного непрерывного 
ряда, и можно подобрать полную гамму перехода от кремнистых и яшмо
видных туффитов к кремням и яшмам. Отнести породу к тому или дру
гому типу часто можно лишь оценив количество пеплового материала. 
Что касается кремнезема, то источник его, очевидно, был единым как в 
случае образования осадочных кремнистых пород, так и при формирова
нии кремнистых туффитов.

Проблема происхождения кремнезема очень трудна, и не всегда появ^ 
ление кремнистых пород в вулканической области можно связать с дея
тельностью какого-либо определенного вулканического аппарата. Но 
возможность установления такой связи существует, и ее демонстрирует 
состав вулканогенно-осадочного комплекса в Губерлинском районе и у 
Новой Ракитянки.

На левобережье нижнего течения Сухой Губерли, а также в соседнем 
районе на левом берегу Урала в ядрах небольших антиклинальных скла
док яшмы залегают на диабазах. Можно говорить о часто повто
ряющемся сонахождении определенного типа диабазов и яшм в этом 
районе.

Особенностью ордовикского комплекса у Новой Ракитянки является 
большое количество кремнистых пород и присутствие покровов альбито- 
вых диабазов на нескольких стратиграфических уровнях. В обнажениях 
можно увидеть, как линзы и прослои кремней, кремнистых и яшмовидных 
туфитов всегда залегают непосредственно на покровах диабазов или за
мещают их по простиранию.

Оба этих примера прямо указывают на то, что излияния основных 
лав сопровождались выносом кремнезема (очевидно, гидротермальными



растворами) в морскую среду и осаждением какой-то его части вблизи 
от покровов.

Труднее установить генетическую связь с вулканизмом кремнистых 
осадков, отложившихся в районах, относительно удаленных от вулкани
ческого центра. Так, например, у Нового Курского яшмы в виде мощной 
(190 м) пачки залегают на толще вулканогенных обломочных образова
ний. Но и в этом случае существуют косвенные данные, свидетельствую
щие о том, что вулканизм являлся источником кремнезема.

Среди яшм обнаружено несколько маломощных прослоев (0,3— 
4,0 м) псаммитовых туфов андезитового состава, тогда как вся толща 
отложений, залегающая у Нового Курского стратиграфически ниже 
кремнистой пачки (330 м), сложена туфогенными аргиллитами и туфа
ми плагиолипаритового состава. Смена пирокластических пород кисло
го состава яшмами и туфами среднего состава свидетельствует об из
менении состава силикатного расплава и характера вулканизма. Со
кратилось количество эксплозий, и соответственно могла возрасти 
интенсивность подводной фумарольной деятельности. В связи с таким 
изменением характера вулканизма становится понятным появление в 
данном районе толщи кремнистых осадков.

В некоторых районах кремнистые отложения вообще невозможно 
пространственно связать с каким-либо вулканическим очагом. Приме
ром являются довольно мощные пачки кремнистых туффитов с гори
зонтами яшм из разрезов у Караколь-Михайловского и Кидрясова, 
залегающие в отдалении от вулканов.

По-видимому, в этих районах кремнезем выпадал в осадок из об
щего фонда кремнекислоты, находившейся в морском бассейне. Но 
общий фонд кремнезема пополнялся, очевидно, огромным количеством 
подводных эксгаляций, происходивших в арениг-лландейльское время 
на многих участках морского бассейна.

Таким образом, источник кремнезема и для осадков, отложивших
ся в районах, пространственно относительно отдаленных от областей 
развития эффузивов и центров эксплозивного вулканизма, был, веро
ятно, вулканическим (или поствулканическим), а аккумуляция крем
нистого вещества седиментационной.

Терригенные породы

Терригенные породы не характерны для арениг-лландейльского вул
каногенно-осадочного комплекса. В нем встречено всего несколько 
прослоев песчаников, алевролитов и аргиллитов. Поэтому дается очень 
краткое описание этих пород.

Пе с ч а н и к и ,  как правило, красно-коричневые, неравномерно 
зернистые, плохо сортированные. Среди них выделяются разности с раз
мером зерен 0,1—0,4 мм (мелко- и среднезернистые) и 0,5—0,6 мм 
(крупнозернистые); в обеих присутствует довольно много алевритового 
материала. Преобладающая форма зерен окатанная и полуокатанная 
(табл. VI, /, 2).

Большая часть зерен состоит из кварца (до 70—80%), второстепен
ные минералы — плагиоклаз и калиевый полевой шпат (микроклин). 
Плагиоклаз представлен зернами с полисинтетическими двойниками 
(альбит № 6—10, олигоклаз-андезин № 24—28, андезин № 38—42). 
Среди акцессорных минералов отмечены эпидот (до 2—3% породы), 
циркон, дистен, ставролит, апатит, рудные минералы.

В песчаниках постоянно присутствуют обломки эффузивных пород, 
размер которых превышает средние размеры зерен (0,7—0,8 мм). Об
ломки эффузивов представлены альбитофирами и андезитовыми порфш



ритами. Среди обломков невулканических пород наблюдались кварциты 
и кремнистые сланцы.

Обломки сцементированы дисперсно-чешуйчатым глинистым и гли
нисто-железистым веществом (гидрослюда, гематит). Часто цемента 
очень мало, но в отдельных слоях его количество достигает 30—40%.

А л е в р о л и т ы  (0,01—0,10 мм) представлены несколькими разно
видностями. Одна из них встречается в ассоциации с описанными выше 
песчаниками. Такие алевролиты сложены зернами кварца, плагиоклаза, 
обломками метаморфических пород (мало). Акцессорные минералы те 
же, что и в песчаниках,— дистен, ставролит и эпидот.

Другая разновидность алевролитов (табл. VI, 3) состоит из хорошо 
сортированных обломков кварца (0,04—0,05 мм), составляющих 50—70% 
породы. Присутствуют листочки мусковита (0,01 X 0,14 мм). Обломки 
погружены в глинисто-железистую связующую массу.

Эти породы окрашены в кирпично-красный цвет, невооруженным 
глазом их почти невозможно отличить от туфогенных аргиллитов. По 
данным рентгеноструктурного анализа, фракция <  0,001 мм, выделен
ная из алевролитов этой разновидности, состоит из диоктаэдрической 
гидрослюды, гематита и хлорита.

Как указывалось выше, подобные минералы возникают в результате 
.девитрификации пеплов при формировании туфогенных аргиллитов. По
этому, возможно, большую часть алевролитов второй разновидности сле
дует относить уже к туфоалевролитам или туффитам. Эти породы, рас
пространенные только в краевой северной части Сакмарской структур
но-фациальной зоны, образовались при совместном выпадении в осадок 
терригенных обломков кварца и тонкого пепла, принесенного с юга из 
районов с интенсивной эксплозивной деятельностью.

Алевролиты третьей разновидности состоят из соприкасающихся зе
рен кварца (0,04—0,10 мм) с чешуйками серицита между некоторыми 
зернами. В других слоях алевролитов наблюдается гидрослюдистый це
мент, и лишь местами порода приобретает конформно-мозаичную струк
туру (табл. VI, 4).

Четвертая разновидность алевролитов сложена мелкими (0,02— 
0,04 мм) сортированными зернами кварца и редкими чешуйками муско
вита (0,02x0,10 мм). Цемент базальный, гидрослюдисто-хлоритовый.

В алевролитах двух последних разновидностей количество тяжелой 
фракции ничтожно (рудные минералы, эпидота нет). Обе разновидности 
сформировались в кратковременные периоды с ослабленной эксплозив
ной деятельностью, когда поступление пеплового материала прекра
щалось.

А р г и л л и т ы  наблюдались всего в одном разрезе. Это крепкие тон
коплитчатые желтовато-серые глинистые породы, отличающиеся внеш
ним видом и минеральным составом от туфогенных аргиллитов.

Рентгеноструктурным анализом образцов аргиллитов установлено 
(см. табл. 5), что они содержат в тонкой фракции (<0,001 мм) гидро
слюду, хлорит и «дефектный» хлорит.

Хлорит диоктаэдрический, вероятно, сильно железистый, так как ин
тенсивность отражений с d =  7,1 и 3,55 А значительно выше интенсивно
сти отражений с d — 14 и 4,7 А (образцы кипятились в 10,% -ной НС1, ка
олинита не обнаружено).

«Дефектный» хлорит представляет собой смешанно-слойную систему, 
образованную неупорядоченным чередованием нормальных и «разру
шенных» бруситовых сеток, разделяющих тальковые слои. Об этом сви
детельствует сильный рефлекс с d=l l , 8  А, фиксируемый на рентгено
грамме прокаленного образца, а также то обстоятельство, что после 
насыщения образца глицерином и кипячения в 1N растворе К2СО3 за
метных изменений в положении рефлексов на рентгенограммах не



наблюдается. Природа нарушений бруситовых слоев в этих хлоритах, 
вероятно, тождественна природе межслоевых промежутков, установлен
ных для упорядоченного смешанно-слойного минерала — сангарита 
(Дриц, Коссовская, 1963).

Подобных образований ни в одном из изученных образцов туфоген
ных аргиллитов встречено не было. В то же время аргиллиты (терриген- 
ные) из арениг-лландейльских отложений минералогически полностью 
подобны аргиллитам терригенной кидрясовской свиты тремадока, в пос
ледних также постоянно присутствует «дефектный» хлорит.

Карбонатные породы
Карбонатные породы представлены и з в е с т н я к а м и ,  залегающи

ми в вулканогенно-осадочном комплексе в виде единичных линз. Длина 
линз не превышает 50 м, а мощность 8—10 м.

Известняки мелко- и крупнозернистые (0,02—0,50 мм), массивные, 
цвет их меняется от светло-серого до розового и вишнево-красного. Сре
ди них распространены разности с остатками трилобитов, брахиопод и 
криноидей. Органические остатки иногда образуют большие скопления, 
но чаще их мало и пространство между ними заполнено неравномерно 
раскристаллизованным кальцитом (табл. VII, /).

В линзах встречаются прослои пород, состоящих из плохо окатанных 
обломков розового и белого известняка, размером до 3—5 см.

В известняках »на правобережье р. Ку-Агач некоторые горизонты обо
гащены литокластическим пепловым материалом (табл. VII, 2). Облом
ки эффузивных пород (0,4—1,4 мм) сильно изменены, по ним развивает
ся хлорит и глауконитоподобный минерал. Эффузивные породы диагно
стируются по реликтам микролитовой структуры основной массы и со
хранившимся таблитчатым вкрапленникам измененных (кальцитизиро- 
ванных) плагиоклазов.

Вместе с обломками эффузивных пород в известняках (табл. VII, 3) 
находится много глауконитовых зерен (размер в поперечнике 0,2— 
0,6 мм). В шлифах рядом с литокластами и глауконитовыми зернами 
наблюдались также ромбоэдры доломита (размером от 0,03 до 0,30 мм), 
образовавшиеся, судя по наблюдаемым взаимоотношениям, позже гла
уконита.

Интересно то, что глауконит развит только в пределах слоев с пиро- 
кластикой и не наблюдается в других частях известняковой линзы. Его 
появление явилось результатом диагенетического перераспределения ве
щества, связанного, по-видимому, с разложением пеплового (витричес- 
кого) материала, попавшего в карбонатный осадок.

ПОРОДЫ  И НЪЕКЦИОННЫ Х КЛАСТИЧЕСКИХ ТЕЛ

В некоторых районах Сакмарской структурно-фациальной зоны Юж
ного Урала в толще вулканокластических пород кураганской свиты бы
ли встречены своеобразные вытянутые тела, внешне похожие на дайки и 
силлы микрокристаллических кислых изверженных пород. Однако мик
роскопическое изучение пород из этих тел показало, что все они имеют 
обломочную структуру.

По механизму образования рассматриваемые тела можно отнести к 
кластическим дайкам, давно известным геологам (Шрок, 1950; Гарец- 
кий, 1956). Южноуральские кластические тела отличаются от описанных 
в литературе даек своеобразным строением, морфологией и способом 
образования.

В ордовикских толщах присутствуют два типа кластических тел: се
кущие (дайки) и пластовые. Оба типа можно увидеть, например, в 1 км



западнее Медногорска среди поля развития ордовикских зеленых ту
фов плагиолипаритового состава.

Дайки желтовато-серых и темно-серых пород, под большими углами 
секущие окружающие их пласты, имеют ширину от 0,4 до 8 м, а длина 
обнаженной их части достигает 30 м. Эти тела ограничены равными пло
скостями, порой с зеркалами скольжения. На контакте с вмещающими 
туфами очень часто залегают охристо-желтые и обеленные туфобрекчии. 
Туфобрекчии маломощны (несколько сантиметров), в связующей массе 
много альбита и гипса. Туфы, вмещающие дайки, пронизаны мелкими 
(до 3—5 мм) жилками свежего альбита.

Породы, слагающие дайки, очень крепкие и менее подвержены дену
дации, чем окружающие их отложения. Поэтому дайки иногда имеют 
вид разрушенных стен высотой в 1—5 м, выступающих над задернован
ной поверхностью.

Изредка наблюдаются целые серии в 10—15 мелких параллельно 
простирающихся даек. Их длина не превышает 15 м, ширина 0,3—1,5 м. 
Расстояние между такими дайками может быть очень небольшим, и вид
но, как серия коротких параллельных секущих тел сливается в единую 
гряду, простирающуюся уже согласно с вмещающими породами.

Кластические тела, похожие на силлы, т. е. согласные с общим про
стиранием вмещающих пород, довольно часто встречаются в районе 
Медногорска. Они по размерам несколько превышают дайки, длина их 
колеблется в пределах 25—70 м при ширине от 2 до 25 м. Местами их 
оперяют мелкие дайки.

Силлоподобные тела, как и дайки, сложены желтовато-серыми и 
темно-серыми породами, сильно отличающимися цветом и крепостью 
от вмещающих туфов. Последние пронизаны мелкими жилками альбита, 
так же как и породы на контакте с секущими телами.

Кроме Медногорска, кластические тела наблюдались автором у с. 
Новый Курский и в других районах. Верхнюю возрастную границу фор
мирования даек нигде установить не удалось. Отсутствие подобных пла
стических тел среди кремнистых силурийских толщ позволяет предпо
ложить, что возраст даек не моложе низов силура. Не исключено, что 
эти тела образовались во время поднятия и складчатости, происходив
ших повсеместно на Южном Урале в период от позднего лландейло до 
раннего лландовери.

Микроскопическое изучение дайковых пород показало их большое 
сходство с арениг-лландейльскими туфами, несмотря на заметные внеш
ние отличия. Автор наблюдал четыре типа пород пластических тел.

Породы одного из них состоят из витрокластов с примесью кристал
лов алевритовой размерности (0,01—0,10 мм). Такие породы с хорошо 
сохранившимися реликтами пепловой структуры сложены частицами 
стекла, имеющими форму рогулек, вытянутых клиньев и волокон. Стек
ло замещено агрегатом кварца и хлорита с небольшим количеством 
сфена, лейкоксена и окислов железа. Кристаллы представлены кварцем 
и альбитом. Кристаллы кварца часто оплавлены, имеют округлые очер
тания, нередко с заливообразными краями. Целые кристаллы альбита 
имеют призматическую форму.

Дайковые породы другого типа сложены кристаллами кварца, аль
бита и обломками основной массы альбитофиров со сферолитовой 
структурой. Кристаллы и обломки альбитофиров составляют 40—50% 
породы, размер их колеблется в пределах 0,1—2,0 мм. Связующая мас
са состоит из измененного тонкообломочного витрического материала. 
Реликтовые витрокластические формы сохраняются редко, стекло заме
щено агрегатом хлорита и кварца. В связующей массе также присутст
вуют новообразованные мелкие кристаллы сфена и агрегаты лейко
ксена. _ .



Породы наиболее распространенного третьего типа состоят из микро- 
зернистого агрегата кварца и хлорита с ничтожной примесью осколков 
кристаллов. Как и в первых двух типах, присутствуют минералы, воз
никающие при раскристаллизации вулканического стекла: сфен, лейко- 
ксен, окисные соединения железа. По-видимому, первоначально лайко
вые образования состояли из очень тонких осколков стекла. В дальней
шем в результате уплотнения и девитрификации частицы утратили свою 
форму, образовался окремненный туф.

Особый тип, встреченный лишь в одной дайке, — это пирокластиче
ские породы, сложенные исключительно кристаллами кварца и альбита 
(до 0,Ьмм).

Для всех пластических тел очень характерны участки (до 1 см) и 
жилки (0,05—0,50 мм), выполненные скоплениями чистых двойниковых 
кристаллов гидротермального альбита. Размеры кристаллов новообра
зованного альбита иногда намного крупнее, чем агрегаты основной мас
сы породы, и достигают величины 0,05X0,50 мм. Реже встречаются 
жилки мозаичного кварца. В краевых частях некоторых даек появля
ется гипс.

Состав описанных выше типов пирокластических пород тождествен 
составу ордовикских туфов, распространенных как в окрестностях 
Медногорска, так и в других районах Южного Урала. Для туфов плагио- 
липаритового состава характерны кристаллы кварца и альбита, а также 
обломки альбитофиров со сферолитовой структурой. Все минеральные 
образования, возникшие при девитрификации пирокластического мате
риала даек (хлорит, кварц и т. д.), аналогичны наблюдаемым в туфах.

Породы пластических даек в шлифах отличаются от вмещающих их 
туфов значительно большим количеством альбита и заметно меньшим 
хлорита. Это и обусловило различие в цвете «рвущих» и вмещающих 
пород.

Кластические дайки возникли, вероятно, за счет местных пирокласти
ческих отложений, заполнивших трещины сейсмо-тектонического проис
хождения. По соотношению материала даек и вмещающих их пород 
кластические тела можно подразделить на дайки с «неперемещенным» 
и «перемещенным» материалом.

Дайки первой группы состоят целиком из материала вмещающих по
род. По-видимому, по трещинам проникали термальные воды, которые 
вызывали дезинтеграцию пирокластических отложений и внедрение их 
под давлением в трещины. Иногда пирокласгикой заполнялись целые 
серии коротких параллельных трещин, которые могли возникнуть под 
действием резких сейсмических толчков или локальных тектонических 
подвижек. Воды при значительных давлениях могли «перерабатывать» 
участки, разделявшие трещины, и в этом случае серии параллельных 
внедрений сливались в единое пластообразное тело. Так могли сформи
роваться кластические тела, морфологически похожие на силлы.

Дайки с перемещенным материалом сложены породами, резко отли
чающимися от вмещающих. Очевидно, пропитывание термальными во
дами разрыхленных осадков под давлением приводило к их направлен
ному механическому перемещению по трещинам — инъекции.

В районе Медногорска кластические дайки встречены как в туфах, 
так и среди красных туфогенных аргиллитов, залегающих стратигра
фически выше туфов. Это говорит о том, что перемещение материала 
происходило снизу вверх и рассматриваемые тела, используя принятую 
терминологию, следует относить к инъекционным пластическим дайкам 
(в отличие от нептунических).

Отсутствие в инъекционных дайках обломков пород заставляет пред
положить, что прорванные ими пирокластические образования были 
относительно рыхлыми. В пользу этого предположения говорит по-



всеместное на Южном Урале несогласное залегание без базальных кон
гломератов силурийских отложений на толщах ордовика. По-видимому, 
окаменение ордовикских пирокластических осадков не происходило в те
чение довольно длительного времени после захоронения, что облегчало 
их локальную полную дезинтеграцию и перемещение по трещинам.

Допустимо предположить, что при перемещении материал был слег
ка отсортирован. В подтверждение этого можно привести пример на
хождения пластической дайки, сложенной только довольно крупными 
кристаллами. Вмещающие эту дайку туфы состоят из крупных кристал
лов и большого количества мелкого и тонкого витрокластического мате
риала, который, должно быть, был удален во время .инъекции в трещину 
и перемещен в более высокие горизонты.

При сравнении химического состава неперемещенного материала 
инъекционной пластической дайки (А) и вмещающих ее туфов (Б) за
метны повышенные содержания ЫагО в дайках, которые не сопровожда
ются столь же значительным уменьшением СаО:

S i0 2 т ю 2 А12о 3 Fe20 3 FeO MnO Na20 K20 СаО MgO
74,01 0 ,29 13,50 2,00 0 ,50 0,07 7,00 0 ,3 0,43 0 ,09
78,62 0 ,32 9,31 2,06 1,34 0,14 3,17 1 ,32 0,49 0,66

При этом во вмещающих дайку туфах повышается количество FeO, 
MgO, К2О. Очевидно, термальные воды, участвовавшие в формировании 
даек, содержали значительное количество натрия. Внедрение пирокла
стического материала в трещины сопровождалось его альбитизацией. 
При этом происходил вынос некоторых катионов (К+, Mg2+, Fe2+. Са2+) 
за пределы трещин, во вмещающие породы. Возможно, переход в раст
вор и вынос кальция проходил в больших масштабах, чем это видно из 
приведенных анализов. На это указывает появление гипса в приконтак- 
товых брекчиях и краевых частях некоторых даек.

Полуколичественным спектральным анализом установлено присут
ствие в породе инъекционной дайки (А) небольшого1 количества молиб
дена— (1—3) • 10-4. Во вмещающих туфах, как поблизости от дайки 
(Б), так и в отдалении от нее, молибден не обнаружен.

Обзор типов пород арениг-лландейльского комплекса показывает, 
насколько велике было влияние вулканизма как источника вещества на 
образование осадков. Подавляющее большинство обломочного мате
риала своим происхождением обязано эксплозивной деятельности. 
Появление кремнезема в виде кремней, кремнистых туффитов и яшм 
также связано с вулканизмом, а именно — с поствулканической деятель
ностью, сопровождавшей излияние лав основного состава.



МАРГАНЦЕВЫЕ РУДОПРОЯВЛЕНИЯ

До последнего времени ордовикские отложения не считались высоко
перспективными в отношении марганценосности. Несмотря на находку 
Мамедовым в 1932 г. харьковского рудопроявления в Блявинском райо
не, разведанного позднее А. А. Настенко (1941 г.), дальнейшие поиски 
марганца не увенчались успехом. Исследования последних лет показа
ли, что марганцевые руды в изученном районе распространены шире, 
чем это предполагалось раньше.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА Р У Д О П РО Я В Л Е Н И Й

К настоящему времени известно три рудопроявления в арениг-ллан- 
дейльских толщах: харьковское, кос-истекское и губерлинское.

Харьковское рудопроявление Блявинского района расположено се
вернее железной дороги Медногорск — Сара и восточнее выходов силу
рийских толщ (Блявинская синклиналь). Рудные линзовидные тела за
легают в верхней пачке кураганской свиты — в вишнево-красных туфо
генных аргиллитах, среди которых встречаются прослой зеленых разно
стей. Содержание марганца в рудах 5—21% при 10—17% железа. Не
сколько меньше марганца (8—12%) и больше железа (14—25%) содер
жат так называемые слоистые разности руд, представляющие собой 
марганецсодержащие (гидроокислы) туфогенные аргиллиты.

Кос-истекское рудопроявление обнаружено автором данной работы 
в Северных Мугоджарах на правом берегу р. Кос-Истек, в 8 км ниже 
одноименного поселка, в верхней части арениг-лландейльского вулка
ногенно-осадочного комплекса. Руды в виде конкреций и мелких линз 
залегают в 26-метровой пачке яшм, причем рудоносный горизонт зани
мает ее центральную часть и не превышает по мощности 10 м. Этот го
ризонт прослежен от реки к северо-западу и западу на 2,5 км, после чего 
рудные конкреции исчезают.

Рудовмещающие породы представлены исключительно вишнево-кра
сными яшмами с налетами гидроокислов марганца на плоскостях скола. 
В яшмах наблюдается отчетливая горизонтальная слоистость, мощность 
слоев 10—15 см. Горизонт омарганцованных яшм после выклинивания 
руд прослеживается дальше на юго-запад на расстояние 2,8 км, но его 
мощность сокращается. Яшмы на левом берегу р. Кос-Истек руд не со
держат, и по направлению на юго-восток они на коротком расстоянии 
выклиниваются.

Содержание марганца в кос-истекских рудах колеблется в пределах 
21—48%, составляя в среднем 33,88% (табл. 9). Количество железа в ру
дах не превышает 3,25%, а в рудовмещающих яшмах достигает 17%. Сре
ди яшм вместе с марганцевыми конкрециями обнаружены единичные 
круглые конкреции фосфоритов диаметром до 9 см (табл. XI, 1).



Губерлинское рудопроявление, найденное в 1963 г. И. В. Хворовой, 
расположено на правом берегу р. Урал, на 1,7 км северо-восточнее устья 
р. Сухая Губерля. Как и в Кос-Истекском районе, губерлинские руды в 
виде плоских конкреционных тел залегают в пачке вишнево-красных же
лезистых (и омарганцованных) яшм—самых верхних горизонтах арениг- 
лландейльских отложений.

Марганцевые руды обнажаются на восточном крыле узкой антикли
нали (в районе ее северной периклинали), они образуют три горизонта в 
100-метровой пачке яшм. Нижний горизонт выходит на поверхность в 
ядре складки, он имеет мощность 5—7 м и прослежен на 100 м по прости
ранию. В 50—70 м восточнее по гребню меридионально вытянутого хол
ма проходит второй горизонт, прослеженный по простиранию (азимут 
падения ВЮВ 125°, Z30—50°) на 600 м, его видимая мощность не пре
вышает 3—4 м. Несколько большая (5—7 м) видимая мощность у третье
го горизонта, обнаженного на гребне расположенного восточнее узкого 
холма. Возможно, второй и третий горизонты входят в единую непрерыв
ную пачку, достигающую по мощности 50 м. Более точную характери
стику рудоносной толщи затрудняет плохая обнаженность, овраг разре
зает восточное крыло складки на две обособленные гривки.

Т а б л и ц а  9

Содержание марганца и железа в рудных телах (в %)

Образцы кос-истекских руд
Элементы

1725 1859 1859а 18596 1859в 1859г 1859д 1863 1864

Мп
Fe

35,19
0,77

37,51
0,77

32,15
1,12

28,58
1,81

40,07
1,15

33,70
3 ,25

39,37
0 ,90

35,17
1,99

38,56
0 ,40

Элементы
Образцы кос-истекских руд

1865 1868 1869а 1870 1871 1734 1929 1930 1932

Мп
Fe

41,04
1,73

34,76
1,95

47,73
0,43

21,21
0 ,90

32,46
2,02

37,59
2,31

21,15
2,65

30,30
1,88

23,34
1,48

Эле Образцы губерлинских руд
менты 2019 2020 2023 2024 2025 2026 | 2027 2028 | 2029 2030 2031 2032 2035 2036

Мп 14,87 33,47 27,17 26,48 13,95 23,77

СО 37,37 33,95 25,84 22,33 13,90 24,46 20,95
Fe 1,19 1,54 1,12 0,42 1,26 0,84 1,19 0,70 0,84 1,05 1,68 1,54 1,75 1,26

Содержание марганца в губерлинских рудах 13,90—37,37%, а желе
з а — 0,42—1,75% (см. табл. 9.) Среднее содержание марганца в 14 про
бах 25,09%, что несколько ниже величины, установленной для кос- 
истекских руд. Таким образом, марганцеворудные горизонты во всех трех 
районах залегают в верхних частях арениг-лландейльского комплекса. 
Рудовмещающими породами двух из них (кос-истекское и губерлинское 
рудопроявления) являются яшмы, тогда как харьковские руды заклю
чены в туфогенных аргиллитах.

М ОРФОЛОГИЯ РУДНЫ Х ТЕЛ

Рудные конкреции и линзы имеют разнообразные размеры и форму 
(фиг. 12—14). В кос-истекском горизонте очень часто встречаются упло
щенные тела, округлые в плане, диаметром от 0,3 до 1,0 м при толщине 
от 7 до 25 см. Иногда попадаются линзы с плоской подошвой и выпуклой



Фиг. 12. Марганцевая конкреция. Район р. Кос-Истек

Фиг. 13. Марганцевая конкреция. Район р. Кос-Истек



Фиг. 14. Форма рудных марганцевых тел. Заштрихованы вмещающие ямшы

верхней поверхностью. Значительно реже наблюдаются плоские рудные 
линзы длиной в 1,0—1,5 м, их толщина не превышает 14—20 см. Еще 
более разнообразные формы у мелких конкреций (диаметр от 3 до 
15 см у чаще 7—10 см). Среди них встречены округлые, эллиптические, 
уплощенные и конкреции изометричной формы (см. фиг. 14).

Такую же форму имеют марганцеворудные тела губерлинского рудо- 
проявления. Отличительной особенностью является присутствие одиноч
ных или группирующихся в горизонты очень плоских (2—3 см) «корко
подобных» тел длиной до 0,5 м, расположенных между яшмовыми 
слоями. В некоторых случаях центральная часть таких плоских образова
ний резко раздувается до 12—15 сму тела приобретают в разрезе верете
нообразную форму. Среди мелких конкреций (5—7 см) в Губерлинском 
районе встречены разности грушевидной формы.

В харьковском горизонте, по данным А. А. Настенко и Н. П. Хераско
ва, руды образуют залежи преимущественно линзообразной формы, дли
ной по простиранию 10—15 м и по падению 5—6 м.

Марганцевые руды, доступные в настоящее время для исследования 
в Кос-Истекском и Губерлинском районах, представляют собой темно
серую или черную пачкающую зернистую массу, местами с металличе
ским блеском. Наиболее крупные конкреции и линзы имеют сложное вну
треннее строение. В них рудное вещество расслоено на несколько зон 
так, что участки более плотной руды обособлены от пористой каверноз
ной массы с включениями охристо-желтого кремнистого вещества (см. 
фиг. 14). Такие крупные тела сверху всегда покрыты очень плотной чер
ной коркой (1—2 см). В одной из плоских линз кос-истекского рудопро- 
явления обнаружен выдержанный тонкий прослой микрозернистой фос
фатно-кремнистой породы с неравномерно рассеянными в ней округлыми 
скоплениями (диаметром 2—3 мм) окислов марганца. Мелкие конкреции 
сложены либо мягкими землистыми массами, либо твердыми ноздре
ватыми образованиями, состоящими из тонкозернистых минеральных 
смесей.



ОСОБЕННОСТИ М ИН ЕРАЛ ЬН ОГО  
И ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА КОС-ИСТЕКСКИХ РУД

По составу, парагенетическим ассоциациям и некоторым текстурным 
особенностям рудных скоплений марганцевые минералы, слагающие лин
зовидные тела и конкреционные образования, можно подразделить на 
две генетические группы. К первой группе относятся минералы первич
ных марганцевых руд, представленные окисными соединениями. Вторую 
группу составляют минералы зоны окисления.

В образцах, доступных в настоящее время для исследования, отсут
ствуют признаки первичных карбонатов марганца. Первоначальные мар
ганцевые накопления были представлены, по-видимому, лишь гидроокис
лами марганца. Они если и сохранились в виде реликтов среди окисных 
марганцевых минералов, то отличить их от вторичных гидроокислов 
марганца зоны окисления по существу невозможно.

Первичные марганцевые минералы сохранились местами в виде от
дельных зерен и мелких обособлений, сильно затронутых процессами вы
ветривания. Об их первоначальном более значительном распространении 
часто можно судить лишь по реликтовым формам. Диагностика их край
не затруднительна и только при детальном минераграфическом изучении 
с помощью рентгеновского и микрорентгеновского методов удается вы
яснить некоторые особенности состава первичных руд и получить общие 
представления о процессе их изменения.

Основные марганцевые минералы первичных руд представлены 
манганитом, гаусманитом, браунитом, биксбиитом, а также неизвестным 
минералом, по своим оптическим свойствам близким к биксбииту. Эти 
минералы образовались за счет первичных гидроокислов марганца. 
В тесной ассоциации с минералами этой группы находится апатит, при
сутствующий в виде идиоморфных кристалликов и агрегатов кристалли
ческих зерен среди тонкокристаллического кремнистого вещества.

Вторую группу составляют минералы зоны окисления. Они возникли 
в результате выветривания скоплений первичных рудных минералов и 
представлены рансьеитом, криптомеланом и вернадитом. Вместе с ними 
встречается гидрогетит.

Остановимся на краткой характеристике основных минералов обеих 
групп к

Г а у с м а н и т  является одним из главных рудообразующих минера
лов. Он обычно находится в виде мелких агрегатов аллотриоморфнозер- 
нистого строения. Скопления гаусманита нередко выполняют остатки 
радиолярий (табл. VIII, 1). Иногда гаусманит образует псевдоморфозы 
по манганиту.

Рентгенометрическое исследование нескольких проб гаусманита, 
отобранных из полированных шлифов под микроскопом, показало пол
ное тождество строения кристаллической решетки исследуемого минера
ла и эталонного гаусманита (табл. 10). Дополнительные линии на рент
генограммах изученных образцов могут быть отнесены за счет примеси 
манганита (линия 3,35) и рансьеита (линия 7,45), с которыми исследуе
мый минерал обычно тесно связан.

М а н г а н и т  наряду с гаусманитом является одним из главных рудо
образующих минералов. Он присутствует в виде скоплений сравнительно 
крупных призматических зерен, в значительной степени затронутых про
цессом окисления (табл. VIII, 2, 3).

Н е и з в е с т н ы й  м а р г а н ц е в ы й  м и н е р а л  по внешнему виду 
и оптическим данным напоминает биксбиит. Он образует агрегаты 1

1 Марганцевые минералы изучались сотрудником ИГЕМ АН СССР П. Ф. Андру
щенко.



Результаты расчета рентгенограмм образцов марганцевых минералов

Г аусманит Криптомелан Неизвестный • минерал

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

J л а к J «А
'  1

J d a k J J d a k J d a k J d a k J d a k j d a k

5 7 ,4 5 10 7 ,2 6
5 6 ,7 7 4 6 ,9 6 4 6 ,9 2 4 6 ,9 2
4 4 ,8 7 10 4 ,9 8 5 4 ,8 9 3 4 ,9 4 3 4 ,9 1 4 4 ,9 1 4 4 ,9 1

8 4 ,2 0
10 3 ,3 5 0 10 з ; з 4 3 3 ,4 7 1 (2 ,6 9 ) 10 4 ,0 9 1 3 ,5 5

7 3 ,0 9 6 3 ,0 8 5 3 ,0 9 5 3 ,1 0 5 3 ,1 1 5 3 ,1 1
3 2 ,8 9
9 2 ,7 7

1 2 ,5 9 1 2 ,5 9
10 2 ,4 4 5 2 ,4 4 10 2 ,4 8 10 2 ,4 9 2 2 ,4 4 2 2 ,4 6 2 2 ,4 6 7 2 ,4 4 2 2 ,4 8 5 2 ,4 2

9 2 ,3 9 5 2 ,3 6 4 2 ,3 6 10 2 ,3 9 8 2 ,4 0 10 2 ,4 0 3 (2 ,3 5 ) 2 2 ,3 7 5 2 ,3 5
6 2 ,1 4 7 2 ,0 4 4 2 ,0 4 9 2 ,1 6 4 2 ,2 1 4 2 ,1 6 10 2 ,1 2 5 2 ,1 3 10 2 ,1 3

10 1 ,8 1 5 7 1 ,8 0 6 1 ,8 0 ' 2 1 ,8 2 5 5 1 ,8 2 7 5 1 ,8 3 5 5 1 ,8 3 5
5 1 ,7 9 5
3 1 ,7 0 6
2 1 ,6 4 2 2 1 ,6 5 7 4 1 ,6 4 2 1 ,6 4 10 1 ,6 4 3 3 1 ,6 3 3 8 1 ,6 3 3

5 1 ,5 7 9
9 1 ,5 4 2 10 1 ,5 3 8 10 1 ,5 4 4 8 1 ,5 4 4 6 1 ,5 4 3 5 1 ,5 4 5 1 ,5 4

1 1 ,4 6 8
7 1 ,4 4 5 4 1 ,4 4 5

7 1 ,4 2 3 2 1 ,4 2 0 ,5 1 ,4 2 3 7 1 ,4 2 7 4 1 ,4 3 3 1 ,4 3 3 1 ,4 2 3
4 1 ,3 7 6 1 1 ,3 8 6 0 ,5 1 ,3 8 2 2 1 ,3 7 5 3 1 ,3 7 5 1 1 ,3 7 6
2 1 ,3 5 0 8 1 ,3 1 6 2 1 ,3 5 0 3 1 ,3 5 0 2 1 ,351 5 1 ,3 5 4 1 ,3 5
4 1 ,2 9 5 5 1 ,2 8 0 4 1 ,2 8 0 1 1 ,2 9 7 4 1 ,2 9 1 1 ,2 9 5
2 1 ,1 9 9 3 1 ,2 0 6 5 1 ,1 9 8 3 1 ,1 9 4 2 1 ,2 0 0 2 1 ,2 2 1 1 ,2 4
2 1 ,1 8 3 3 1 ,1 8 5 3 1 ,1 8 0 1 1 ,1 7 8 1 1 ,2 2

2 1 ,1 3 7 4 1 ,1 5 1 1 ,1 5 1 1 ,1 3 7
5 1 ,0 8 2 6 1 ,0 8 5 4 1 ,0 8 3 1 1 ,081 1 1 ,1 1 3

1, 2, 5, 8 , 9, 10—образцы из кос-истекского рудопроявления; 3—гаусманит, по М. Flischer, W. Richmod; 4—гаусманит, по L. Berry; 6 —криптомелан, 
по В. И. Михееву; 7—криптомелан, по L. Berry.



мелких кристаллических зерен изометричной формы и вкрапленники ко
роткопризматического облика. Величина зерен редко превышает 1 мм в 
поперечнике. Цвет минерала черный, черта коричневая или красновато
бурая. Блеск на свежей поверхности зерен металлический. Минерал не 
прозрачен, его микротвердость, определенная на микротвердометре 
ПМТ-3, составляет 961,4 кг/мм2 при нагрузке в 100 г, что отвечает твер
дости 6,5 (по шкале Мооса).

Минерал изотропный, цвет в отраженном свете белый, в иммерсии 
при интенсивном освещении он имеет слабый оливковый оттенок. Все ре
активы, применяемые при диагностическом травлении, на полированную 
поверхность минерала не действуют.

В зоне окисления минерал сравнительно легко замещается гидро
окислами марганца, в частности криптомеланом. Отдельные полуокислен- 
ные зерна минерала, заключенные среди раскристаллизованной кремни
стой массы, сохраняют лишь в реликтовой форме первоначальный приз
матический облик (табл. VIII* 5). Новообразования гидроокислов мар
ганца нередко развиваются во внутренних частях кристаллических зерен 
минерала. В этом случае при интенсивном окислении возникают так на
зываемые фонарные структуры. В периферических частях подобных полу- 
окисленных зерен образуется сравнительно тонкая оболочка гидроокис
лов железа (табл. VIII, 6).

При интенсивном замещении гидроокислами марганца агрегатов 
кристаллических зерен минерала возникают сложные текстуры. Скопле
ния зерен минерала при этом оказываются расчлененными на участки 
неправильной извилистой формы. Подобные текстуры могут вызвать оши
бочное представление о первоначальных мирмикитовых вростках неруд
ного минерала, хотя во многих зернах минерала в действительности име
ются пойкилитовые вростки кварца, усиливающие общую пестроту кар
тины.

Микроспектральным анализом установлено, что в составе минерала 
присутствует только марганец. Исследованию подверглось мельчайшее 
зерно минерала, отобранное под микроскопом из участка, не затронутого 
окислением. Аналогичные пробы были подвергнуты микрорентгеновскому 
исследованию. Полученные данные приведены в табл. 10.

По оптическим свойствам, составу, парагенезису и поведению в зоне 
окисления исследуемый минерал можно, по-видимому, отнести к окисным 
минералам марганца.

Б р а у н ит сохранился лишь местами в виде реликтов. Первоначаль
ные сравнительно крупные скопления мелких кристаллов браунита пол
ностью замещены псиломеланом (табл. VIII, 4).

К р и п т о м е л  ан является наиболее распространенным минералом 
среди окисленных руд кос-истекского рудопроявления. Он образуется 
главным образом при окислении неизвестного марганцевого минерала, 
а также за счет браунита и других минералов. В одной из рудных линз 
скопление криптомелана было встречено в прослое кремнистой породы, 
обогащенной апатитом (табл. IX, /). Здесь он слагает совместно с гидро
окислами железа тонкие прожилки и образует округлые микроконкреци- 
онные скопления, возникните, по-видимому, в результате полного замеще
ния идиоморфных выделений браунита. Сопоставление рентгенометри
ческих данных для криптомелана кос-истекского рудопроявления и эта
лонного криптомелана показывает почти полное совпадение величин 
межплоскостных расстояний их кристаллических решеток (см. табл. 10).

В е р н а д и т  присутствует почти повсеместно в виде бурых мягких 
землистых участков среди рудного вещества, затронутых процессами хи
мического выветривания. Он образует небольшие скопления колломорф- 
ного строения (табл. IX, 2) и нередко встречается в виде концентричес
ких сферолитоподобных образований (табл. IX, 5, 4).



Р а н с ь е и т  в значительном количестве 
присутствует в рудах, образуя сплошные мас
сы, состоящие из мелких тонкопластинчатых 
агрегатов (табл. IX, 5, 6). Он находится в тес
ном срастании с вернадитом и гидроокислами 
железа. Почти во всех исследованных образ
цах руд встречаются псевдоморфозы рансьеи- 
та по удлиненным призматическим кристаллам 
гаусманита и по брауниту.

А п а т и т  среди руд образует скопления 
тонких кристаллов (0,05 мм), находящихся в 
тонкораскристаллизованной кремнистой массе. 
Иногда он наблюдается в кремнистых просло
ях в наиболее крупных рудных линзах. Апатит 
в рудах почти всегда находится в ассоциации 
с псевдоморфозами гидроокислов марганца по 
брауниту и гаусманиту.

Содержание марганца в кос-истекских ру
дах 21—47% при 0,4—3,2% железа (см. табл. 
9). Во вмещающих яшмах марганец содержит
ся в количестве 0,7—1,5%, а железо — 7—17%.

Результаты химических анализов несколь
ких образцов руд показаны в табл. 11. Четыре 
проанализированных образца характеризуют 
руды, в различной степени обогащенные пер
вичными окисными марганцевыми минералами 
или минералами зоны окисления. Обр. 1938 
представляет собой богатую полуокисленную 
руду, содержащую сравнительно большое ко
личество браунита, манганита и гаусманита, 
сохранившихся среди новообразований гидро
окислов марганца. Последние представлены 
преимущественно кальциевым псиломеланом 
(рансьеитом). Обр. 1938а — полуокисленная 
руда, обогащенная марганцевым минералом 
типа биксбиита, точно еще не определенным. 
Обр. 1930 характеризует сильно окисленную 
кремнистую марганцевую руду, обогащенную 
криптомеланом и рансьеитом. Обр. 1931 пред
ставляет бедную марганцем фосфатно-кремни
стую породу, содержащую микроконкреции и 
прожилковые скопления криптомелана.

Как видно из табл. 11, непременной состав
ной частью руд является кремнезем, количест
во которого редко бывает ниже 14,6%. Руды 
характеризуются пониженным содержанием 
глинозема.

Особенностью кос-истекских руд является 
присутствие в их составе фосфора К При повы
шенном содержании апатита в рудах довольно 
много кальция (обр. 1931 — 12,14% СаО). 
Некоторое количество кальция входит также в 
состав кальциевого псиломелана (рансьеита), 
в этих рудах содержание СаО колеблется в 
пределах от 2,18 до 3,13%. 1

1 В некоторых разностях богатых окисленных мар
ганцевых руд содержание Р2 О5 иногда достигает 1 0 — 
18%.



Рудные образования иногда отличаются повышенным содержанием 
калия (до 2,36%), который входит в состав криптомелана. Повышенное 
количество воды обусловлено развитием гидроокислов марганца в зоне 
окисления.

По данным химического анализа, в обр. 1938а содержится 0,08% СиО, 
0,04% NiO и 0,01% СоО.

П РО И С Х О Ж Д Е Н И Е  М АРГАН Ц ЕВЫ Х РУ Д

Первичный морской вулканогенно-осадочный генезис ордовикских 
руд определяется пластообразным залеганием горизонтов с рудными те
лами среди заведомо морских вулканогенно-осадочных пород, латераль
ным переходом этих горизонтов в безрудные яшмы и пирокластические 
породы и рядом других признаков.

О вулканогенном происхождении кос-истекских руд свидетельствуют: 
залегание яшм с рудными конкрециями и линзами в толще вулканоклас- 
тических пород, отсутствие в разрезе у с. Кос-Истек терригенных невул
канических образований и значительное удаление источников сноса от 
этого района.

Таким же источник марганца был и в Губерлинском районе. Здесь 
образование существенно кремнистых и марганцевых осадков, как и при 
формировании кос-истекских рудных накоплений, было обусловлено уси
ленным поступлением в бассейн газогидротермальных растворов, при
уроченных к моменту затухания эксплозивной деятельности. Но в этом 
районе, в отличие от Кос-Истекского, уже четко улавливается прост
ранственная связь марганценосных слоев с эффузивными породами. Гу- 
берлинский рудоносный горизонт соприкасается с диабазами; как на 
правом (район рудопроявления), так и на левом берегу Урала можно 
видеть тесную парагенетическую связь яшм с определенного типа диаба
зами (красновато-бурые диабазы с вариолитовой структурой).

Харьковские руды, по-видимому, так же как и губерлинские, связаны 
с подводной поствулканической деятельностью, сопровождавшей излия
ния диабазов, таких же, какие были отмечены в ближайших разрезах — 
у Новой Ракитянки и Блявы.

Марганец во всех упомянутых районах, вероятно, первоначально на
ходился в кремнистых или пирокластических осадках в рассеянной 
форме. Высокие концентрации марганца, судя по морфологии рудных 
тел, возникли в результате его стягивания в диагенезе. Поэтому ордовик
ские руды можно считать седиментационно-диагенетическими.

Интересно отметить, что яшмовые марганценосные горизонты как 
в Кос-Истекском, так и в Губерлинском районе залегают в самых верх
них частях ордовикского комплекса. Такое же стратиграфическое поло
жение занимают безрудные яшмы в районах Кызыл-Тас-сая и Нового 
Курского. Можно предположить, что мы имеем дело с остатками неког
да выдержанного яшмового горизонта, сохранившимися после предси- 
лурийского размыва. Это нельзя утверждать категорически, учитывая 
наблюдаемое несогласное залегание силурийских толщ на разных гори
зонтах ордовикского комплекса, но все же такое предположение не ли
шено вероятности. Этот горизонт не был «сплошным», а существовал, 
очевидно, в виде цепочки более или менее протяженных яшмовых линз 
различной толщины.

Если посмотреть на схему южной части Южного Урала и Северных 
Мугоджар, то можно заметить, что все известные ныне марганцевые 
рудопроявления — кос-истекское (см. фиг. 1, разрез 14), губерлинское 
(см. фиг. 1, разрез 12) и харьковское (см. фиг. 1, разрез 7) — располо
жены на одной линии, простирающейся почти в меридиональном направ
лении. Нельзя не заметить, что и все известные до настоящего времени



диабазовые покровы находятся в районах, расположенных на той же 
линии. Это — диабазы Кызыл-Тас-сая, Сухой Губерли, блявинского раз
реза и лежащие на продолжении той же линии диабазовые покровы у 
Новой Ракитянки (последние на фиг. 1 занимают место примерно по
средине между 4 и 5 разрезами). Линейное расположение вулканиче
ских очагов и связанных с ними источников марганца, по-видимому, 
объясняется их приуроченностью к крупному субмеридиональному раз
лому. При этом наиболее вероятно существование этого разлома в позд
ние этапы формирования арениг-лландейльского вулканогенно-осадоч
ного комплекса. Но не исключено и длительное его проявление как 
подводящего канала при излиянии основных лав, о чем можно судить 
по составу комплекса у Новой Ракитянки, где покровы диабазов зале
гают на нескольких стратиграфических уровнях. Существуют также 
некоторые данные, позволяющие считать, что длительное поступление 
марганца в ордовикский бассейн Южного Урала происходило не только 
из тех источников, которые пространственно связаны с предполагаемой 
зоной разлома. Об этом свидетельствует установленная автором регио
нальная зараженность отложений марганцем в виде высоких кларковых 
концентраций (см. ниже), а также наличие в некоторых отдаленных от 
этой зоны местах скоплений марганца с содержанием, значительно пре
вышающим средние значения для всего района.

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА О РДО ВИ К СК ИХ Р У Д О П Р О Я В Л Е Н И И  
ЗА П А Д Н О ГО  СКЛОНА ЮЖНОГО УРАЛА  

И ВОСТОЧНОБАШКИРСКИХ М ЕСТО РО Ж ДЕ НИ Й

Многочисленные девонские марганцевые месторождения, распростра
ненные вдоль восточного склона Южного Урала в пределах Башкирской 
АССР, известны со второй половины XIX в. К настоящему времени они 
прочно вошли в литературу как пример классических вулканогенно-оса
дочных месторождений. Поэтому представляется интересным сопоста
вить ордовикские рудопроявления западного склона с восточнобашкир
скими месторождениями, тем более что и ге и другие формировались в 
единой геосинклинали, хотя и на разных стадиях ее развития.

Восточнобашкирские марганцевые месторождения и рудопроявления, 
по данным Н. П. Хераскова (1951), установлены в четырех различных 
стратиграфических горизонтах: бугулыгырском (Файзуллинские, Губай- 
дуллинские, Янзигитово, Ялимбетово, Аюсазово, Ниазгулово II, Куруэль- 
га, Тетраук .и др.), бикуловском (Ниазгулово I, Кызыл-Таш, Бикулово 
и др.), уразовском (Кожаевка и др.) и мукасовском (Асыловское и др.). 
Рудоносные горизонты подчинены мощной вулканогенной толще, состоя
щей из многократного переслаивания лав и туфов, среди которых выде
ляются порфиритовые, диабазо-спилитовые и альбитофировые серии.

В составе рудовмещающих комплексов отмечены «красные, значитель
но реже зеленые яшмы и яшмовидные туффиты, зеленые светлые и крас
ные кремнистые туффиты, темно-серые и желтоватые кремнистые слан
цы. Эти породы переслаиваются и фациально замещаются глинистыми и 
более грубозернистыми туффитами, которые могут преобладать» 
(Херасков, 1951). Наиболее распространены два основных типа вме
щающих пород — яшмы и кремнистые туффиты. Следует учитывать, что 
под «яшмами» Н. П. Херасков понимал неслоистые породы, 
содержащие от 95 до 98% кремнезема, в то время как слои
стые разности с более низким содержанием кремнезема (70—90%) этим 
исследователем назывались «яшмовидными туффитами». Поэтому по
следние породы в некоторых случаях, по классификации, принятой в на
стоящей работе, соответствуют яшмам арениг-лландейльского комплекса 
(85—95% Si02, см. раздел «Типы пород и их происхождение»). Таким



образом, в отношении вмещающих пород наблюдается определенное 
сходство между ордовикскими и девонскими рудопроявлениями. Так, 
губерлинские и кос-истекские рудовмещающие яшмы подобны яшмам 
и частично яшмовидным туффитам восточнобашкирских месторождений, 
а туффитовые комплексы последних до некоторой степени соответствуют 
туфогенным аргиллитам харьковского рудопроявления.

Из литературы известно, что руды восточного склона залегают в виде 
линзообразных пластов мощностью 1—2 м (до 8—12 м), простирающих
ся в среднем на 300 м и лишь иногда на 500—600 м. Казалось бы, в этом 
можно усмотреть большое отличие девонских руд от конкреционных 
ордовикских. Однако детальное описание первых рудопроявлений, при
водимое Н. П. Херасковым, показывает, что употребляемый во многих 
случаях термин «пласт» до некоторой степени соответствует «горизонту», 
использованному автором данной работы при описании кос-истекских 
и губерлинских руд. На восточнобашкирских месторождениях рудным 
веществом сложены «...тонкие линзовидные слоечки, линзочки, линзочки 
с закругленными концами, которые, по всей вероятности, являются сплю
щенными бобовинами, округлые бобовины, одиночные или группи
рующиеся в горизонты, и изредка неправильные угловатые корочки, так
же ориентированные по слоистости. В более бедных рудах рудные про
слоечки или горизонты линзочек и бобовин чередуются со слоями яшмы 
и яшмовидного туффита. Слоистая текстура, как правило, двух- или 
многостепенна: отдельными линзами бобовины и слоечки слагаются... в 
более или менее ритмичную серию, а пласт в целом может состоять из 
нескольких различных или чередующихся серий» (Н. П. Херасков, 
1945 г.).

Такое строение рудных пластов принципиально немногим отличается 
от строения кос-истекского и губерлинского рудоносных горизонтов. 
А некоторые из восточнобашкирских месторождений в этом отношении 
полностью подобны ордовикским, для них также характерны линзочки 
и «марганцевые лепешки», залегающие в яшмах (Янзигитово и др.).

Как указывалось выше, первичными минералами кос-истекских руд 
были окисные соединения марганца. Первично окисными (браунитовы- 
ми) являются и те девонские руды, которые заключены в красных яшмах 
и яшмовидных туффитах. Но на восточнобашкирских месторождениях, 
кроме этого, присутствуют еще и карбонатно-силикатные руды внутри 
серых и зеленовато-серых туффитовых пластов, а также там наблюдает
ся смена браунитовых руд карбонатно-силикатными на контакте яшм и 
туффитов. Присутствие карбонатно-силикатных (первичнокарбонат
ных) руд, а также их пространственное обособление от браунитовых, 
сопровождаемое изменениями вмещающих пород,— особенности, прису
щие девонским месторождениям в отличие от сравниваемых с ними ру
допроявлений ордовика.

Из других отличительных особенностей следует отметить низкое со
держание железа в большинстве рудоносных горизонтов восточного 
склона Урала. В них марганцеворудные тела редко заключены в сильно 
железистых яшмах, как это наблюдается в Кос-Истекском и Губерлин- 
ском районах, хотя и такой тип руд тоже известен. Так например, на 
Янзигитовском месторождении в яшмах присутствуют большие скопления 
гематита, всегда обособленные от марганцевых руд. Любопытно отме
тить, что и по форме рудных тел это месторождение также очень похоже 
на ордовикские рудопроявления.

И, наконец, стоит остановиться на одном из вопросов происхождения 
сравниваемых руд. Как указывалось, накопление марганца в Сакмар- 
ской зоне связывается с поствулканической деятельностью, сопровождав
шей излияние основных (диабазовых) лав. В Восточной Башкирии, по 
мнению Н. П. Хераскова, подобные излияния иногда приводили к обра



зованию в некоторых местах обильных (но тонких и невыдержанных) 
прослоев яшм с высоким содержанием железа, но марганцеворудные го
ризонты внутри диабазовых толщ не встречаются.

На связь кремнезема и железа с диабазами указывает и появление 
среди последних тел, сложенных так называемыми кварцево-гематитовы- 
ми породами, свидетельствующих о поступлении кремнезема -и железа.

Появление марганцеворудных горизонтов Н. П. Херасков связывал 
с развитием альбитофирового вулканизма и отчасти андезито-порфири- 
тового. Это мотивируется заметной ассоциацией яшм и руд бугулыгыр- 
ского горизонта с альбитофирами, которые его либо подстилают, либо 
покрывают, а часто и вмещают. Уразовский горизонт покрывается аль
битофирами, причем он известен лишь там, где внутри ирендыкской 
свиты развит «второй альбитофировый горизонт». Бикуловский горизонт 
в Абзелиловском районе залегает в порфиритовой улутауской свите 
(иногда в соседстве с кварцевыми порфиритами), и отмечается, что 
верхние части этой свиты отличаются более кислым составом по сравне
нию со средними и нижними горизонтами, а также с порфиритами ирен
дыкской свиты. При этом руды бикуловского горизонта отличаются же- 
лезистостью (Бикулово, Ниазгулово I, Кьюыл-Таш и др.).Эта закономер
ность сохраняется и тогда, когда среди порфиритовых пород залегает 
бугулыгырский горизонт (Куруэльга). Н. П. Херасков подчеркивал, что 
залегание яшмовых горизонтов внутри пород диабазового состава девона 
Восточной Башкирии должно расцениваться как отрицательный поиско
вый признак на марганец.

Иное толкование происхождения яшм и руд бугулыгырского гори
зонта выдвинуто И. В. Хворовой, которая считает, что кремнезем и мар
ганец накопились в осадках в поствулканический, фумарольный этап 
непосредственно после завершения эффузивной деятельности — форми
рования диабазов и спилитов карамалыташской свиты. В настоящее 
время О. А. Нестоянова (1964 г.) продолжает развивать прежнюю идею 
о связи марганцевых руд Восточной Башкирии с «альбитофировым» 
вулканизмом.

В заключение следует упомянуть о различном объеме марганца, за
ключенного в восточнобашкирских месторождениях и рудопроявлениях 
Сакмарской зоны и Северных Мугоджар. Налицо большая ценность 
первых в промышленном отношении, так как их количество очень велико 
и они заключены в четырех горизонтах, а в ордовикском комплексе — 
в одном. Но несмотря на все перечисленные выше различия, у обеих 
групп рудопроявлений больше общих черт и, несомненно, их можно от
нести к одному типу. Открытие и изучение ордовикских рудопроявлений 
расширяет >наши представления с масштабах площадного распростра-* 
нения и возрастном интервале формирования вулканогенно-осадочных 
марганцевых руд на Южном Урале.



РАСПРЕДЕЛЕНИЕ
НЕКОТОРЫХ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 

В ВУЛКАНОГЕННО-ОСАДОЧНОМ КОМПЛЕКСЕ

Одной из задач при изучении литогенеза является установление за
кономерности распределения химических элементов, как основных, так 
и второстепенных. Представляется интересным рассмотреть распреде
ление в арениг-лландейльских отложениях Si02, Ti02, Mn, Fe, P и неко
торых малых элементов.

Кремнезем
В составе вулканогенно-осадочного комплекса присутствует большое 

количество пород, содержащих больше 60—70% Si02. Во всех них крем
незем, не связанный в алюмосиликатах, находится в форме кварца. Ус
тановлено, что в пирокластических породах кварц сформировался из 
кремнезема, освободившегося в результате девитрификации пеплового 
материала, происходившей в постседиментационный период. Особенно 
много новообразованного кварца наблюдается в туфах кислого (плаги- 
олипаритового) состава.

В то же время в комплексе присутствуют породы, содержащие высо
кие концентрации кремнезема, образовавшиеся в результате химико-би
огенного его осаждения. Это кремни и яшмы (85—95% Si02), слагаю
щие мощные толщи или встречающиеся в виде отдельных горизонтов и 
прослоев.

Значительна роль S i02 в составе кремнистых туффитов (76—85%), 
представляющих собой смесь тонкого пирокластического материала с 
химико-биогенным кремнеземом. Кварц, составляющий большую часть 
этих пород, возник как в результате преобразования первичных крем
нистых осадков, так и девитрификации пеплов (некоторая часть крем
незема в кремнистых туффитах и в пирокластических породах приходит
ся на долю обломков кристаллов кварца и альбита).

График распределения Si02 и А120 3 в ордовикских породах позволя
ет оценить разбавляющий эффект свободного кремнезема (фиг. 15). На 
нем видно, что кремнистые туффиты, кремни и яшмы могли бы возник
нуть в результате последовательного прибавления Si02 к тонкообломоч
ным пирокластическим осадкам (туфогенным аргиллитам).

Часто бывает трудно установить происхождение кремнезема в ту
фах и особенно в их тонкообломочных окремненных разностях. Послед
ние порой характеризуются очень высоким содержанием кремнезема. 
По соотношению глинозема и кремнезема (см. фиг. 15) окремненные ту
фы близки как к пирокластическим породам (туфам, туфогенным аргил
литам), так и к кремнистым туффитам. По-видимому, некоторые окрем-
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Фиг. 15. Соотношение S i0 2 и А12 0 3 в арениг-лландейльских 
породах

1 — туфогенные аргиллиты; 2 — туфы плагиолипаритового состава; 
3 — тонкообломочные окремненные туфы; 4 — кремнистые туффи- 

ты; 5 — кремни и яшмы

ненные туфы представляли собой пирокластический осадок, разбавлен
ный химико-биогенным кремнеземом. Иногда в таких туфах встречаются 
остатки радиолярий, подтверждающие возможность биогенного проис
хождения некоторой части содержащегося в них кремнезема.

«Чистые» окремненные пирокластические породы целесообразно на
зывать «туфогенными силицитами» (термин предложен И. В. Хворовой) 
в отличие от «кремнистых туффитов» — смесей пирокластического мате
риала и первично свободного кремнезема. Окончательный вывод о про
исхождении S i02 и отнесение породы к тому или иному типу следует про
водить очень осторожно, так как не исключена возможность перемещения
кремнезема в постседиментационныи 

Титан
Содержание ТЮ2 в арениг-ллан

дейльских породах колеблется от 
0,08 до 1,00% (фиг. 16). Больше все
го ТЮ2 содержится в туфах андези
тового и дацитового состава и в не
которых туфогенных аргиллитах. 
Кремнистые туффиты содержат ТЮ2 
в количестве 0,30—0,50%, а кремни 
и яшмы — 0,08—0,20%.

Уменьшение количества ТЮ2 в 
кремнистых породах обусловлено со
кращением примеси пеплового мате
риала, содержащего ТЮ2. Видимое

Фиг. 16. Соотношение ТЮ2 и А12 0 3 в 
арениг-лландейльских породах

1 — туфы; 2 — туфогенные аргиллиты; 3 — 
кремнистые туффиты; 4 — кремни и яшмы

период.



на фиг. 16 возрастание ТЮ2 в породах, содержащих большее количество 
А120 3, показывает связь обогащения пород титаном с увеличением 
в осадке количества пеплового материала, а также с повышением основ
ности состава пеплов.

Данные распределения Si02, А120 3 и ТЮ2 подтверждают вывод о су
ществовании в составе вулканогенно-осадочного комплекса естественно
го непрерывного ряда пород (туфогенные аргиллиты — кремнистые туф- 
фиты— яшмы) с целой гаммой переходных образований.

Марганец, железо, фосфор
Распределение Mn, Fe и Р в арениг-лландейльских породах (взятых 

из различных частей разреза из разных районов) показано в табл. 12. 
Обращают на себя внимание очень высокие средние содержания Мп во

Т а б л и ц а  12
Содержание марганца, железа н фосфора в арениг-лландейльских породах 

и конкрециях (в %)

Место отбора образцов Изученные объекты №
образца Мп Fe р

1865 41,04 1,73 Не опред.
1869а 47,73 0,43 То же

Конкреции и линзы 1859в 39,37 0,90 »
Район Кос-Истека 1869 0,12 1,72 4,38
(рудные накопления) 18596 0 ,6 3,47 11,88

1862 1,50 17,13 Не опред.
1935 0,73 9,18 То же

Вмещающие яшмы 1874 0,21 8,89 »
1909 1,09 5,69 0,07

Диабаз 1165 1,95 11,01 0,04

1091 0,32 8,69 0,07
1154 1,07 6,33 0,09

Т уфогенные аргиллиты* 1138 1,17 6,60 0,05
1131 1,09 10,16 0,07

Район Новой Раки 1162 1,09 13,19 0,07
тники (повышенные 1089 0,54 10,06 0,07
содержания) Кремнистые туффиты и 1155 1,36 6,34 0,05

кремни*. 1161 1,09 7,47 0 ,08

1043 1,26 1,64 0,02
1043а 1,05 1,25 0,01

Конкреции 1029 3,76 6,04 0 ,04
1151 0,80 6,62 0,08

плагиолипарито- 
вого состава 0,13(20)** 2,59 (17) 0 ,04(19)

Весь изученный район 
(средние содержания)

Туфы андезитового и 
дацитового состава 0,22 (8) 4,20 (7) 0 ,07(8 )

среднее во всех 
туфах 0,16(28) 3 ,06(24) 0 ,0 5  (27)

Туфогенные аргиллиты | 0,29(19) |5,61 (19) 0 ,09  (22)

Кремнистые туффиты 0,17(9 ) |2,73 (7) 0 ,04  (7)

Кремни, яшмы | 0 ,12 (6 ) |l ,6 3 (6 ) 0 ,03 (6)
* Образцы, взятые вблизи диабазов.

** В скобках указано количество изученных образцов.



всех типах пород, превышающие значения кларков этого элемента 
в терригенных породах (Страхов и др., 1956; Ронов, Ермишкин, 1959). 
Например, среднее содержание 1 Мп в ордовикских туфогенных аргил
литах в несколько раз выше кларкового в глинах.

Распределение Мп в ордовикских породах: туфы в среднем содержат 
0,16% Мп, туфогенные аргиллиты — 0,29%, кремнистые туффиты — 
0,17%, кремни и яшмы — 0,12%. Примерно такая же последовательность 
наблюдается и в изменении содержания Fe и Р в различных типах по
род. Количество Fe в туфах составляет 3,06%, в туфогенных аргиллитах 
оно возрастает до 5,61 % и уменьшается в кремнистых породах до 1,63%. 
Интересно отметить, что превышение среднего содержания Мп в породе 
почти всегда сопровождается увеличением количества Fe. Содержание Р 
в арениг-лландейльских породах невелико — 0,03—0,09%, причем наи
большее оно в туфогенных аргиллитах.

Такой характер распределения Мп, Fe и Р — увеличение их содержа
ния в туфогенных аргиллитах, представляющих собой определенный 
тип пеплов, отлагавшихся на некотором удалении от вулканов, — обус
ловлен, по-видимому, в значительной мере процессами сорбции и грави
тационной дифференциации пеплов. Роль этих процессов, как уже упо
миналось, установлена на примере молодых и современных вулканоген
ных толщ (Гущенко, 1963, 1964). Мп, Fe и Р, как и некоторые другие 
элементы, вероятно, могли улавливаться из газовой фазы эрупций тонко
раздробленными пепловыми частицами. Уменьшение процентного содер
жания этих элементов в кремнистых туффитах произошло в результате 
разбавляющего влияния кремнезема.

Вынос Мп, Fe и Р в составе поверхностных сорбционных пленок на 
пепловых частицах и в составе самого вулканического стекла, очевидно, 
не был единственным способом обогащения ордовикских пород этими 
элементами. Сорбционный процесс повлиял на различие в относитель
ном распределении элементов по отдельным типам пород. Очень высо
кие средние содержания Мп в арениг-лландейльских породах в значи
тельной степени обусловлены, вероятно, выносом этого элемента под
водными гидротермами.

Следы подводного газогидротермального выноса Мп можно увидеть 
в разрезе ордовикских отложений района с. Новая Ракитянка. В этом 
районе содержание Мп в туфогенных аргиллитах, залегающих на диа
базах, достигает 1,07—1,17%, а в кремнистых породах 1,09—1,36%, что 
соответственно превышает средние значения для туфогенных аргиллитов 
в 3—4 раза и для кремней в 3—11 раз. Нельзя не обратить внимание на 
повышенное содержание Мп в самих диабазах (1,95%).

В этом же разрезе обнаружено большое количество мелких кремни
стых конкреций, содержащих Мп в количестве 0,80—3,76%. Формирова
ние мелких конкреций в районе Новой Ракитянки является не чем 
иным, как зачаточной формой процесса рудообразования.

Породы, залегающие на диабазах или вблизи них, содержат также 
повышенное количество Fe (см. табл. 12). Так, содержание Fe в туфоген
ных аргиллитах 6.33—13,19% (в 1,2—2,3 раза выше среднего), а в крем
нистых породах — 6,34—10,06% (в 2,3—6,0 раз выше среднего). Это 
свидетельствует о том, что горячие источники выносили в морскую среду 
Мп и Fe одновременно. В то же время здесь отсутствуют следы выноса Р.

Зная о существовании большого количества линз и прослоев кремни
стых пород в ордовикских толщах у Новой Ракитянки, залегающих либо 
на диабазах, либо на их выклинивании, можно предполагать наличие 
в этом районе совместного выноса гидротермами БЮг, Мп и Fe.

Если в районе Новой Ракитянки рудообразовательный процесс не пс 
шел дальше зачаточной стадии, то более полнымчон был в районах Кос 1

1 Содержание Мп, Fe и Р в этом разделе дается в пересчете на элементы.



Истека и Сухой Губерли, где наблюдаются конкреционные руды с высо
кими содержаниями Мп.

На первый взгляд, в составе кос-истекского рудного горизонта Fe 
играет подчиненную роль, его количество в конкреционных телах очень 
невелико (0,4—3,2%). Значительно больше его в рудовмещающих яш
мах (7—17%). И если учесть, что примерно в таком количестве Fe со
держится в 10-метровом слое яшм, выдержанном, по крайней мере, на 
2,5 км, то следует признать, что вынос этого элемента в данном районе 
был тоже довольно значительным и, возможно, даже приближался 
к объему вынесенного Мп. Точная количественная оценка поступаю
щих в осадок элементов требует специальных исследований.

Таким образом, в районе Кос-Истека происходил вынос и выпадение 
в осадок Si02, Мп и Fe. Но в отличие от района Новой Ракитянки здесь 
еще присутствует некоторое количество Р, содержащегося как в марган
цевых телах (4—7% Р), так и образующего самостоятельные фосфори
товые конкреции (11,88% Р).

Можно заключить, что характерной чертой ордовикского вулканоген
но-осадочного комплекса является его марганценосность, выраженная 
в высоких кларковых концентрациях и наличии рудных скоплений. Рудо- 
проявления марганца возникли на фоне его повышенных кларковых кон
центраций в осадках на большой территории, т. е. рудообразование не 
представляло собой исключительного явления, оторванного от общего 
перераспределения марганца в процессе седиментации.

Малые элементы
В подавляющем количестве спектральных проб арениг-лландейльских 

пород присутствуют Pb, Zn, Со, Ni, Си, Сг, V, Ga; их распределение пока
зано в табл. 13. Содержание этих элементов не превышает кларковых 
значений (по А. В. Виноградову), за исключением единичных необычно 
высоких концентраций.

В туфогенных аргиллитах наблюдается некоторое относительное уве
личение содержания ряда элементов. Увеличение это очень незначитель
ное, но тем не менее нельзя не заметить. Так, содержание1 Сг в туфах 
часто составляет 3—7 • 10-4, а в туфогенных аргиллитах 2—3* 10_3. В по
следних Си весьма часто содержится в количестве 3—30* 10-3, тогда как 
в туфах ее заметно меньше. Содержание Pb, Zn, Zr количественно не уве
личивается в туфогенных аргиллитах, но число пустых проб по сравне
нию с наблюдаемым в туфах намного меньше. РЬ, например, содержит
ся в туфах в 40% проб (из 17), а в туфогенных аргиллитах в 100% 
(из 16). Zn обнаружен в 12% проб туфов и в 50% проб туфогенных аргил- . 
литов.

Небольшое увеличение Си, Сг, Со, Ni, Pb, Zn, Zr в туфогенных аргил
литах, по-видимому, связано с сорбцией из металлоносных газов этих 
элементов вместе с Мп и Fe поверхностью тонкообломочных пепловых 
частиц в момент извержения. In отсутствует в большей части туфов 
и туфогенных аргиллитов, но постоянно содержится в кремнистых туф- 
фитах и яшмах (в небольших количествах, соответственно—3 * 10 —4 
и 1 • 10-4). Возможно, его появление каким-то образом связано с осажде
нием кремнезема.

В породах с повышенным содержанием Мп состав малых элементов 
расширяется. В них появляется Ва (от следов до 3 • 10-2), следы Мо и Sr, 
несколько возрастает количество In. Содержание Ва невелико, учитывая, 
что его кларк в глинах и сланцах равен 8* 10-2 (по А. П. Виноградову).

1 Здесь и далее содержание малых элементов дается в процентах по результатам 
полуколичественного спектрального анализа.



В двух образцах туфогенных аргиллитов с повышенным содержанием Мп 
количество РЬ достигает 0,6—1,0* 10-2, что уже немного выше кларкового 
для глин и сланцев (2* 10—3, по А. П. Виноградову). Увеличение количе
ства некоторых малых элементов с ростом содержания Мп в породах, 
вероятно, происходит в связи с общим происхождением этих элементов.

В марганцевых конкрециях из района Новой Ракитянки также обнару
жены Ва, Sr, Mo, In. В одних конкрециях (см. табл. 13, обр. 1029, 1151) 
наблюдается относительное повышение количества Pb (1—3-10“2), 
Си (1—5 - Ю"2), Сг (3—7-10"3), V (3 -10-3—2 .1 0 -2), Ва (З -Ю '2), 
Мо(1—3-10-3). В других (обр. 1029а, 1101) больше Zn (1 * 10~2) , Со 
и Ni (5-Ю -з—1 - 10-2) . В обоих типах конкреций содержится 
In (3—6 10-4).

Как упоминалось выше, образование марганцевых конкреций связы
вается с поствулканическим подводным выносом Мп. По всей видимости, 
появление Ва, Mo, Sr, In и относительное повышение содержания Си, РЬ, 
Zn, Сг, V, Со, Ni вызвано выносом этих элементов гидротермами, захоро
нением в осадке совместно с Мп, Fe и S i02, стягиванием их в процессе 
диагенеза вместе с Мп и Si02.

Следует отметить очень высокое содержание Ва в диабазах у Новой 
Ракитянки —0,01—0,10%, намного превышающее кларк Ва в основных 
эффузивах (2,7* 10“3, по А. П. Виноградову).

В одном из районов с рудными накоплениями Мп (район 
Кос-Истека) в больших количествах происходили вынос и осаждение Си. 
В марганцевых конкрециях и линзах содержание Си постоянно состав
ляет 1—5 • 10“2, а в одном образце (1734а) количество Си достигает 
1 • 10—1 (по А. П. Виноградову, кларк Си в глинах и сланцах равен 
5,7 • 10_3, а в основных эффузивах 1,4- 10-2). В этом районе Sr отсутст
вует только в двух пробах марганцевых конкреций из 11 проанализиро
ванных, в 50% проб Sr содержится в количестве 1 • 10-2. В двух конкре
циях отмечено относительно высокое содержание V (2—6* 10~2).

В фосфатсодержащих марганцевых и фосфоритовых конкрециях по
является РЬ (1 • 10-2), а также большое количество Мо (0,3—3,0) • 10-3 
и особенно Ва (0,03—0,1). Такого количества Ва не наблюдалось ни в од
ной из изученных проб ордовикских вулканогенно-осадочных пород из 
других районов Южного Урала.

Таким образом, породы и конкреции с повышенным содержанием 
Мп по составу и содержанию малых элементов отличаются от пород с 
кларковым количеством Мп (средним для ордовикских пород). В конкре
циях и породах с повышенным количеством Мп появляются Ва, Mo, Sr, 
возрастает содержание Си, Pb, Zn, Сг, V, Со, Ni, In, что, по-видимому, 
является результатом выноса этих элементов подводными гидротермами 
и последующего осаждения.

При этом в одних районах (с зачаточным рудообразованием марган
ца) в конкрециях больше Со, Ni, Сг, Zn, в других (с богатыми марганце
выми рудами и фосфоритами) — конкреционные образования содержат 
значительно больше Си, Мо, Ва и Sr.

Итак, геохимические особенности арениг-лландейльского вулкано- 
генно-осадочного комплекса выражаются в его региональной повышен
ной марганценосности (высокий кларковый фон) и существовании ло
кальных накоплений с высокими концентрациями Мп (руды), Fe, Р 
(фосфориты), S i02 (кремни, яшмы) и некоторых малых элементов.

Рассеянные содержания элементов сформировались как за счет их 
выноса гидротермами, так и выброса из вулканов и захоронения в осад
ке в составе вулканического стекла и сорбционных пленок.
6 Тр. ГИН , в. 169 81



П ор оды №
образца РЬ Zn Со

647 10 10 5
554 20 40 5

Туфы плагиолипаритово- 1448 Следы 30 5—10
го состава 1755 30 300 3

685 СЛеды 1 30—60 5—10

Туфы андезитового 839 Нет Следы 10
состава 840 » 5—10

844 » 5—10

С кларковым 257 10 30 10—30
содержанием марганца 708 Следы 10 10

Туфогенные аргиллиты 1268 30 60 30
1222 30 30 5
1773 10—30 100 1 0 -3 0
1844 1 0 -3 0 60—100 10—30

483 3 0 -6 0 10—30 1 0 -3 0
Кремнистые туффиты 71 10—30 3 0 -6 0 1 0 -3 0

96 3 30 10
53 1—3 10—30 10

Яшмы 163 6 Нет 30
835 Нет 3

Туф плагиолипаритово- 1038 Следы 30 5
го состава

734 6 0 -1 0 0 60 30
781 6 0 -1 0 0 30 30

С повышенным Туфогенные аргиллиты 1377 6 3 0 -6 0 10—30
содержанием марганца 99 1 0 -3 0 30—60 10—30

1138 10 30—60 10—30

Диабазы из района 1105 Следы 100 10—30
Новой Ракитянки 1165 100 30

1043 60 6 10
1043а 6 6 5

Марганцевые конкреции из района 1029 100—зос1 60 30
Новой Ракитянки 1029а 6 100 30—50

1101 10 100 50—100
1151 60—юс)[ 30—60 1 0 -3 0

Марганцеворудные конкреции и линзы 1859 Нет Нет 5— 10
из района Кос-Истека 1859а » » 10

1868 1 0 -3 0 10
1734 Нет 5—10
1734а » 10
1864 » » 5
1870 100 » 5—10
1930 10 10 1 0 -3 0
1931 100 6 10
1869 100 Нет 10

Фосфоритовая конкреция | 18596 1 100 | Нет | 5 - 1 0

• По данным полуколнчественного спектрального анализа.



породах и конкрециях (в 10~4 %)

Ni Си Сг Zr In V Ga Ва Мо Sr

3 40 7 Нет Нет 30 40 Нет Нет Нет
3 - 6 30—50 7—20 » » 40 3 0 -6 0 » Следы Ь

5 10—30 3—7 100 » 20—30 30 » Нет Ь
1—3 30 3 Нет 30 60 » » »
5—10 30—50 7 » 20 10—30 » »

5 10 3 - 7 Нет Нет 20 10 Нет 10—30 Нет
5 1 0 -3 0 3 » 20 10 » Нет

3 - 5 5 2 » » 6—20 6 - 1 0 ь »

10 30—50 20 100 3 3 0 -6 0 30 Нет Нет Нет
1 0 -3 0 50 20 Нет Нет 30 30 » »
10—30 30—50 20—30 100 Следы 30—60 30—60 » » »

5 50 7 Нет » 60 30—60 ь » »
1 0 -3 0 100 7—20 6 200 60 Следы

100 100—300 20—30 » 3 60—20С1 60 » Нет »

6 50 20 Нет Нет 30—60 1 0 -3 0 Нет Нет Нет
10—30 30 7—20 Следы 3 30—60 30 » »

10 10—30 20 3 20—30 30 » »
10 30 20 » 3 20—30 10—30

5 - 1 0 10—30 7—20 Следы 3 20 10—30 Нет Нет •Нет
1—3 3—5 Следы Нет Нет 2 Нет * Ь

5 1 7 Нет Нет 20 30 300 Нет Нет

10—30 30—50 20 100 6 30—60 30—60 Следы Следы Нет
30 50—100 20—30 100 6 - 1 0 20—30 30—60 300 1 - 3 Следы
30 30—50 20 Нет 3 60 3 0 -6 0 Следы Нет Нет
30 50 2 0 -3 0 100 10 60 30—60 Нет

10—30 50 30 100 3 60 30 Следы »

1 0 -3 0 30 7 - 2 0 100 10 200 60 100—300 Нет Нет
30 30 20 Нет 10 200 30—60 300—1000 Ь »

10 30—50 7—20 Нет Нет 6—20 10 Нет 1 - 3 Следы
5—10 30—50 7 - 2 0 6 6—10 % 3 - 6

10—30 100 30—70 » » 200 Ъо 300 10—30
30—50 10 20—30 » 3 6 1 0 -3 0 Нет Нет Нет

50—100 10 20—30 6 6—20 30 » » »
ю  :300—500 30—70 » 6 30 30 300

5 500 2—3 Нет Нет 30 Нет Нет Нет Следы

5 - 1 0 500 3 » » 30 » » » Ь
30—50 1L00—300 Следы » 3 0 -6 0 » » )► 100

10 300 3 - 7 Ь 30 » » » Следы

30 1000 3 » » 600 » » 100
3 - 5 50—100 Нет » » 200 » » » 100

5. 3 0 -5 0 2 » 30 ь » Следы

10—30 300 3—7 20—30 ъ iЮ0—1000 1 100
1 0 -3 0 100 7 - 2 0 100 » 20—30 10 Следы \L 0-30 100

10 1.00—300 Следы Нет » 6—20 ет Нет 110—30 Следы

3 0 -5 0  | 300 Нет Нет 10 | 6 - 2 0 Нет -300—1000 3 - 6  1 100



Высокие концентрации Mn, Fe, S 1O2 и Р в осадках образовались 
в результате газогидротермального выноса этих элементов в морскую 
среду и осаждения в относительной близости от очагов поствулканичес* 
кой деятельности. Повышенные концентрации Мп в ордовикских осад
ках возникли на высоком кларковом фоне, что свидетельствует о боль
шом объеме поступления этого элемента в морской бассейн и широком 
площадном распространении подводных фумарол — источников Мп.

Помимо основного рудного компонента — Мп, гидротермы выносили 
ряд ему сопутствующих элементов. Следует подчеркнуть, что горячие ис
точники выносили сразу несколько элементов.

При этом иногда во время осаждения элементов (районы кос-истекс- 
кого и губерлинского рудопроявлений) не происходило их заметной про
странственной дифференциации, исключая перераспределение вещества 
в диагенезе — образование конкреций и высоких концентраций элемен
тов. В других случаях Мп и Fe поступали в осадок без кремнезема 
(районы Новой Ракитянки и харьковского рудопроявления).

Во время формирования накоплений с высокими концентрациями 
Мп и Р происходило также соосаждение комплекса малых элементов: Ва, 
Mo, Sr, Си, Pb, Zn, Сг, V, Со, Ni, In. Накопления этих элементов возни
кали в незначительных количествах, их содержание, как правило, низ
кое, почти кларковое. Лишь Си и Ва в Кос-Истекском районе поступали 
в осадок в значительных количествах, их содержание в марганцевых 
рудах и фосфоритах относительно высокое.

Изучение геохимических особенностей вулканогенно-осадочного ком
плекса еще больше подчеркивает ведущую роль вулканизма в его обра
зовании. Эксплозивному и поствулканическому процессам целиком обя
зано обогащение осадков многими элементами как в виде рассеянных 
содержаний, так и высоких концентраций.



ОБСТАНОВКА ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ

В аренигский и лланвирнский века, а также в начале лландейль- 
ского века на территории Южного Урала и Северных Мугоджар распо
лагался морской геосинклинальный бассейн. На протяжении всего этого 
времени здесь происходила активная вулканическая деятельность, са
мым существенным образом влиявшая на седиментацию.

По условиям образования арениг-лландейльских осадков изученный 
район можно разделить на три неравнозначных по площади участка 
(центральный, южный и северный), в пределах которых, как было пока
зано ранее, отложения имеют различный облик.
. Большая часть осадков, доступных сейчас наблюдению в пределах 

центрального и северного участков (см. фиг. 1, /  и III), представляет 
собой относительно глубоководные образования. Об этом свидетельству
ет преобладание илистых осадков и отсутствие остатков бентосной фа
уны. В арениг-лландейльских породах нет текстур, характерных для 
осадков мелководного бассейна и широко распространенных в нижеле
жащей кидрясовской свите тремадока (Петровский, 1962). На относи
тельно глубоководные условия осадконакопления указывают также от
сутствие следов перемыва осадков и плохая обработка пирокластическо
го материала. Туфогенные песчаники не характерны для центрального и 
северного участков (встречены всего в одном слое), а вулканотерриген- 
ных пород здесь почти совсем нет. Все это свидетельствует о том, что на
копление осадков происходило на уровне, располагавшемся глубже ниж
ней границы зоны взмучивания. Однако сразу следует исключить веро
ятность очень больших глубин, так как на глубинах океанического по
рядка не могло быть взрывных извержений, столь характерных для 
ордовикского вулканизма.

Рельеф морского дна, по-видимому, был расчлененным, рядом с от
носительно глубоководными депрессиями возвышались немногочислен
ные подводные поднятия, где отлагались обработанные пирокластические 
осадки, а изредка карбонатные илы.

Иные условия существовали на южном участке (см. фиг. 1, II). Здесь 
много вулканотерригенных пород, отложения быстро латерально меня
ются, что свидетельствует о более мелководной обстановке. Многократ
ная смена в разрезе туфов вулканомиктовыми конгломератами обуслов
лена чередованием перемывов пирокластических осадков и спокойной 
обстановки их накопления. Очевидно, в пределах южного участка дли
тельно существовали вулканические острова.

На центральный и южный участки (т. е. на большую часть рассмат
риваемой территории) терригенный материал поступал редко и в незна
чительном количестве, тогда как на севере терригенная седиментация 
преобладала. Обильное поступление терригенного (алевритового) ма
териала и удаление от располагавшихся южнее вулканов (что вырази



лось в заметном сокращении количества пирокластических осадков) 
являются характерными особенностями осадконакопления на северном 
участке.

Появление терригенного материала в северных выходах арениг-ллан- 
дейльских отложений позволяет предположить, что обломочный матери
ал приносился с севера. Источником сноса терригенного материала, ве
роятно, являлась плоская суша, располагавшаяся в районе Зилаирского 
синклинория (западный склон Башкирского Урала). В этом районе ор
довикские отложения по возрасту соответствуют верхней части среднего 
ордовика и верхнему ордовику (Клочихин, 1960; Крузе, Маслов, 1961). 
Они повсеместно трансгрессивно и несогласно залегают на древних до- 
палеозойских породах, что указывает на длительный континентальный 
перерыв на западном склоне Башкирского Урала. Таким образом, эта 
территория в аренигский и лланвирнский века, а также в начале ллан- 
дейльского века вполне могла быть источником терригенного материа
ла, отложившегося на северном участке Сакмарской зоны.

Следует предположить, что существовал еще один, частный источник 
сноса, располагавшийся поблизости от выходов ордовика, доступных 
сейчас наблюдению в Сакмарской структурно-фациальной зоне. Об этом 
свидетельствует появление в трех разрезах центрального участка по од
ному прослою песчаников. Судя по составу обломков, песчаники сфор
мировались в результате разрушения доордовикских метаморфических 
и осадочных пород, выведенных на поверхность на местном, кратковре
менно существовавшем поднятии. Его местоположение по имеющимся 
данным установить невозможно.

Образование большей части осадочных толщ изученного района про
исходило за счет продуктов вулканизма и главным образом за счет пе
риодического поступления в зону седиментации больших количеств 
пирокластического материала. Попадая в морскую среду, пирокласти
ческий материал сортировался, грубый откладывался ближе к вулкани 
ческим аппаратам, мелкий и тонкий на некотором расстоянии от них.

Как уже указывалось, взрывной вулканизм значительно преобладаль 
но иногда происходили трещинные подводные излияния основной жид
кой лавы, образовывавшие покровы. Вулканизм характеризовался напря
женностью, т. е. обилием длительно действовавших очагов извержений.

Имеющиеся данные позволяют предположить, что уже в самом нача
ле накопления вулканогенно-осадочного комплекса, в раннем арениге, 
действовало несколько вулканических центров. В ранние моменты фор
мирования комплекса вулканические центры находились в районах 
с. Нового Курского, г. Медногорска, с. Хабарного, нижнего течения 
р. Кос-Истек, с. Новая Ракитянка. Впоследствии вулканы появились еще 
в некоторых районах. На участке у Медногорска во время накопления 
сохранившейся верхней части ордовикского комплекса осадков вулкани
ческий очаг прекратил свою деятельность, но примерно в это же время 
эксплозивный вулканизм усилился в более северных районах (северо-за
паднее с. Новая Ракитянка).

В некоторых местах вулканы вначале поставляли пирокластический 
материал среднего или основного состава, а затем кислого. Такая смена 
состава наблюдается в районе Медеса. Но имеется и другая, прямо про
тивоположная последовательность в изменении состава пирокластиче
ских продуктов (Новый Курский). В районе Кос-Истека длительно дей
ствовали два или несколько вулканических аппаратов, выбрасывавших 
одновременно пирокластический материал среднего и кислого составов.

Помимо пирокластических накоплений, с вулканизмом было связано 
образование кремнистых илов и повышение кларковых содержаний 
марганца в осадках. Значительные массы кремнезема и марганца по
ставлялись в морскую среду подводными гидротермами. Марганец обыч



но находился в осадках в сильно рассеянном состоянии, и даже после 
его стягивания в диагенезе в отложениях, как правило, не возникало 
очень высоких концентраций. Весьма возможно, что причиной отсут
ствия больших скоплений марганца на большей части центрального 
участка были относительно глубоководные условия образования осад
ков.

Лишь южный участок за все время накопления вулканогенно-осадоч
ного комплекса никогда не имел характера глубокой депрессии. Именно 
здесь в какой-то момент возникли благоприятные условия для накопле
ния кремнистых илов в ассоциации с соединениями марганца. Высокие 
концентрации марганца скопились в относительном понижении, защи
щенном от действия морских волн, на что указывает хорошая сохран
ность тончайших частей скелетов радиолярий в яшмах.

Примерно такие же условия осадконакопления возникли в поздние 
моменты формирования арениг-лландейльского комплекса и в некото
рых районах центрального участка. Мелководность и наличие благо
приятных геоморфологических элементов дна в виде локальных «блю
дец», по-видимому, в значительной степени способствовали осаждению 
высоких концентраций марганца в районах губерлинского и харьков
ского рудопроявлений.



ПОСТСЕДИМЕНТАЦИОННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ

В арениг-лландейльских породах вторичные изменения проявились 
очень интенсивно, что заметно сказалось на их облике, минеральном со
ставе и некоторых структурных особенностях.

Проблема постседиментационных преобразований такого специфи
ческого комплекса пород, который представляют собой ордовикские 
отложения, требует специального исследования, тем более что вулкано
генно-осадочные толщи в этом отношении являются довольно трудным 
объектом. Из работ, посвященных вопросам постседиментационного из
менения подобных осадков, следует упомянуть работы А. С. Запорож
цевой (1958а, б), А. В. Копелиовича (1960, 1965), А. Г. Коссовской и 
В. Д. Шутова (1963), Г. Н. Бровкова (1964), и некоторые зарубежные 
исследования (Weaver, Bates, 1952; Weaver, 1953, 1958; Reed, 1957, 1958; 
Coombs a. oth., 1959; Schultz, 1963). Известно много работ с описанием 
вторичных минералов, образовавшихся по пепловым осадкам разного 
возраста в различных районах, но, к сожалению, в них совершенно 
не затронуты вопросы стадийности и механизма формирования вторич
ных минералов.

Вторичные изменения рассматриваемых пород возникли в результа
те нескольких процессов, различных по природе и интенсивности, свя
занных с геологической историей Южного Урала. Автор поставил своей 
целью в этом разделе кратко осветить лишь некоторые из них, а те про
цессы, которые шире распространены, несколько подробнее.

Древний возраст рассматриваемых отложений увеличивает трудность 
их стадиального анализа. Результаты проявления процессов, проходив
ших на ранних стадиях преобразования осадков, затушеваны последу
ющими преобразованиями, и только в редких случаях сохранились не
которые признаки, позволяющие, хотя и частично, восстановить черты 
наиболее ранних изменений.

ГЛАВНЕЙШ ИЕ ПОСТСЕДИМЕНТАЦИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ  
И ФАКТОРЫ, ИХ ОБУСЛОВИВШ ИЕ

Образование глауконита. Глауконит встречен лишь в одной из изве
стняковых глыб в форме овальных и округлых зерен (0,2—0,6 мм в по
перечнике) яркой зеленой окраски. Глауконит развит только в пределах 
слоя, где карбонатный материал разбавлен пирокластическим 
(табл. VII, 5). Глауконитоподобный минерал, судя по сохранившимся его 
реликтам, развивался также по обломкам эффузивных пород.

Вещество, необходимое для формирования глауконита — FeO, MgO, 
К2О, AI2O3, Si02,— поступало, по-видимому, из свежевыброшенных пи- 
рокластов, неустойчивых в поверхностных условиях.



Формирование конкреций. Конкреционные образования обнаружены 
в районах с интенсивным поствулканическим выносом кремнезема, мар
ганца и фосфора. Наблюдались конкреции самых разнообразных раз
меров, от зачаточных форм, видимых только под микроскопом 
(табл. X, 2), до конкреционных линз длиной до 1,0—1,5 м.

Марганецсодержащие конкреции района Новой Ракитники залега
ют, как было показано, в туфогенных аргиллитах. Среди них выделя
ются две разновидности: мелкие плоские (лепешкоподобные) образо
вания вишнево-красного цвета и более крупные (до 4—5 см в попереч
нике) круглые конкреции серого цвета (табл. X, 1 и 3). В последних 
иногда видна радиально-лучистая структура, тогда как для плоских 
«лепешек» характерно концентрическое строение.

Химический состав обеих разновидностей конкреций характери
зуется внешним содержанием кремнезема, причем если в плоских телах 
количество Si02 составляет 60,46—77,59%, то в круглых оно достигает 
87,95—89,98%. Сумма окислов марганца как в тех, так и в других 
колеблется в пределах 1—5%.

Рудные марганцевые конкреции из районов Кос-Истека и Сухой 
Губерли, в отличие от беспорядочно рассеянных мелких марганецсо
держащих образований у Новой Ракитянки, группируются в горизонты. 
В некоторых из них концентрируется фосфор, очень неравномерно 
распределенный в пределах конкреций. Содержание Р2Об в  отдельных 
участках таких крупных марганцевых конкреций и линз достигает 16%, 
но чаще его количество не превышает 7—11%.

В Кос-Истекском районе вместе с марганцевыми телами обнаруже
ны фосфоритовые конкреции — вишнево-красные (цветом похожие на 
яшмы) круглые образования диаметром до 9 см (табл. XI, 1). Они 
сложены микрокристаллическим апатитом, образующим агрегаты с 
перистой структурой. Ширина призм апатита 0,2—0,4 мм, между ними, 
подчеркивая структуру, сосредоточены микроагрегатные скопления 
гематита (табл. XI, 2). В центральных частях конкреций находятся пу
стоты, выполненные кварцем и гидроокислами марганца. Агрегаты 
апатита и гидроокислов марганца образуют также жилки и неправиль
ной формы скопления внутри конкреций.

Форма конкреционных образований, а также повышенные содержа
ния марганца во вмещающих породах указывают на постседимента- 
ционное формирование стяжений, когда в результате определенных 
условий создалась благоприятная обстановка для локализации рас
сеянного вещества. Замечено, что величина конкреций тем больше, чем 
больше марганца во вмещающих породах, т. е. зависит от количества 
марганца в первичном осадке.

В районе рудопроявления после выклинивания горизонта с конкре
циями вмещающие яшмы содержат 1,07% элементарного марганца.

В различных районах распространения вулканогенно-осадочного 
комплекса было встречено несколько горизонтов пород (кремнистых 
и туфогенных аргиллитов) с содержанием марганца до 1,0—1,3%, но 
без конкреций. Очевидно, при таком количестве марганца его стягива
ния в конкреции не происходило.

Сравнивая химический состав конкреций и вмещающих пород, 
можно увидеть, что в конкреции всегда перемещается кремнезем. Очень 
подвижным элементом является также рассеянный в̂  тонких илах фос
фор (осажденный химически или биогенно), который почти полностью 
уходит в конкреции. При малых количествах в осадке фосфора, содер
жащегося главным образом в составе вулканического стекла, его 
скопления в конкрециях не наблюдается.

Так например, фосфор не уходит из вмещающих пород в конкреции 
в слоях у Новой Ракитянки.



Кроме марганца, фосфора и кремнезема, в конкрециях иногда наблю
дается несколько повышенное содержание кальция. Это связано с тем, 
что в них марганец находится в форме кальциевого псиломелана — 
рансьеита, а фосфор в виде апатита (конкреции бескарбонатны).

Вместе с фосфором, кремнеземом и марганцем в образов!ании кон
креционных тел участвовали и малые элементы, причем барий, молибден 
и стронций полностью переместились из вмещающих слоев.

Анализ данных по химическому составу конкреций и вмещающих 
пород подтверждает известные из литературы сведения о подвижности 
элементов в осадках.

Таким образом, локализация соединений в осадке зависит от способ
ности элемента к перемещению, его количества, от физико-химической 
обстановки, а также еще от ряда факторов.

По мнению Н. М. Страхова (1960), важнейшими из многих причин, 
вызывающих перераспределение вещества, являются: 1) потеря осадка
ми газовых фаз, особенно С02; 2) неоднородность (пестрота) физико- 
химической характеристики разных (нередко соседних) участков отло
жений, возникшая в самые начальные моменты диагенеза; 3) унаследо
ванная собирательная кристаллизация новообразованных минералов.

Девитрификация пеплов. Процессами, связанными с девитрифика
цией пеплов, затронуты наиболее широко распространенные в 
вулканогенно-осадочном комплексе породы — пирокластические и все 
прочие, содержащие примесь витрокластического материала. Реликтов 
неизмененного вулканического стекла ни в одном из изученных шлифов 
встречено не было, и можно говорить о полной девитрификации пеплов 
в постседиментационный период (сохранились лишь реликты витрокла- 
стических структур).

Процесс девитрификации включает в себя несколько самостоятель
ных процессов, проявляющихся в различных породах неодинаково. Как 
показали микроскопические исследования, в ордовикских туфах наибо
лее интенсивно прошли окремнение, альбитизация и хлоритизация.

Результаты первых двух сказались в появлении микрокристалличес
ких агрегатов вторичного кварца и альбита в витрокластических туфах. 
Хлорит развивался как в виде мелкозернистых и мелкочешуйчатых вы
делений, часто волокнистых и нитевидных (табл. XIII, 2, 5), так и круп
ных изометрических (редко — округлых) обособлений.

Замещение вулканического стекла кварцем, альбитом и хлоритом 
наблюдалось в самых различных сочетаниях, но чаще витрокласты 
замещаются либо кварцем и хлоритом, либо альбитом и хлоритом. Если 
обломки стекла замещены только кварцем или только альбитом, то в 
этом случае каждая реликтовая форма обведена «каймой» хлорита 
(табл. XII, /, 2). Наблюдались также агрегаты кварца, альбита, хлори
та и лейкоксена, расположенные в порах между витрокластами (табл. 
XIII, 1).

На формировании вторичных минералов в туфах сказалось влияние 
состава пирокластического материала и прежде всего его основности. 
В туфах кислого состава ведущим процессом являлось окремнение, но 
протекали также альбитизация и хлоритизация. В то же время в туфах 
среднего состава наиболее интенсивно развивалась хлоритизация. При 
понижении кислотности в туфах исчезает новообразованный кварц 
и широко развивается микро- и мелкокристаллический альбит.

Гидрослюдизация — еще один процесс, связанный с девитрификацией 
пеплов, ею захвачено очень большое количество ордовикских слоев. 
В отличие от окремнения, альбитизации и хлоритизации, гидрослюдиза- 
ции подверглись не все витрокластические осадки. Гидрослюда поли
морфной модификации 1М развивалась лишь в тонкообломочных осад
ках, да и то не во всех. В алевритовых и псаммитовых туфах также



обнаружена гидрослюда, образовавшаяся при изменении стекла, но 
количество ее невелико по сравнению с породами, размер обломков 
в которых приближается к 0,01 мм.

Тонкообломочные разности ордовикских пирокластических отложе
ний (<0,01 мм) с относительно большим количеством гидрослюды, сфор
мировавшейся при постседиментационном изменении вулканического 
стекла, превратившиеся в плотные глинистые породы, названы туфоген
ными аргиллитами 1.

Гидрослюдизация стекла всегда сопровождалась (в различных со
четаниях) окремнением, альбитизацией и хлоритизацией. Среди туфо
генных аргиллитов встречаются разности, состоящие из гидрослюды и 
микрокристаллического кварца; гидрослюды (преобладающий компо
нент), хлорита и кварца; хлорита (преобладающий компонент), гидро
слюды и альбита и т. д.

Гидрослюда и хлорит синтезировались из алюминия и кремнезема, 
содержащихся в вулканическом стекле. Обогащение поровых растворов 
ионами калия, магния, железа, необходимыми для образования этих ми
нералов, также происходило за счет разложения пирокластического ма
териала. Избыточный кремнезем, высвободившийся из вулканического 
стекла и не израсходованный на образование глинистых минералов, 
явился источником вещества для формирования вторичного микрозерни- 
стого кварца и альбита.

Вторичный кварц в туфогенных аргиллитах, как правило, образуется 
в том же слое, где и гидрослюда; оба минерала можно увидеть в одном 
шлифе. Но иногда некоторое количество растворенного кремнезема 
выносилось за пределы преобразуемой породы. Так, в разрезе у Кос- 
Истека, где наблюдается переслаивание пирокластических осадков изна
чально разного состава, в менее кислых разностях пород — туфогенных 
аргиллитах — отмечается хлорит, гидрослюда, немного альбита при от
сутствии кварца.

Количество кремнезема в этих аргиллитах (возникших, по-видимому, 
при изменении пирокластики среднего состава), определенное химиче
ским анализом, понижается с 59—62 до 49,7—49,9%.

В то же время в породах кислого состава — окремненных туфах, 
чередующихся в разрезе с туфогенными аргиллитами, — под микроско
пом видны признаки перемещения растворенного кремнезема — неров
ные поверхности, разветвленные и сливающиеся трещинки, выполненные 
мозаичным кварцем.

По-видимому, формирование глинистых минералов по стеклу в рас
смотренном разрезе, т. е. процессы гидрослюдизации и хлоритизации, 
сопровождалось выносом растворенного кремнезема за пределы пре
образуемых слоев в соседние, имевшие изначально более кислый состав. 
В последних гидрослюда либо не формировалась, либо этот процесс 
протекал очень ограниченно.

На интенсивность гидрослюдизации, так же как и на другие процес
сы, повлиял состав пирокластических осадков. Но в отличие от окремне- 
ния, альбитизации и хлоритизации при формировании гидрослюды основ
ность пеплов играла подчиненную роль. Хлоритово-гидрослюдистые 
туфогенные аргиллиты возникли при изменении вулканического стекла 
различного состава: среднего, умеренно кислого и кислого. Решающее 
влияние на образование гидрослюды оказало присутствие в пеплах 
калия.

Судя по тому, что гидрослюдизация протекала интенсивнее в тонких 
разностях пеплов, формирование глинистых минералов происходило за

1 Признаки этих пород, их строение, состав, отличия от терригенных аргиллитов 
разбираются в разделе «Типы пород и их происхождение».



счет К+, M g2+ и других катионов, сорбированных поверхностью пепло
вых фрагментов из газовой фазы эрупции (Гущенко, 1963). На это же 
указывает изучение химических составов ордовикских лав, туфов и туфо
генных аргиллитов (см. табл. 2, 3, 6, 7). Данные химических анализов го
ворят, во-первых, о малых содержаниях калия в вулканическом стекле 
ордовикских пород и, во-вторых, о возрастании количества калия, а так
же магния, железа и титана в туфогенных аргиллитах, что могло прои
зойти в результате процессов сорбции и последующей гравитационной 
дифференциации материала.

О роли этих процессов в образовании глинистых минералов свиде
тельствует отсутствие гидрослюды во многих слоях, часто залегающих 
в одном разрезе с туфогенными аргиллитами. Приведенный выше при
мер разреза у Кос-Истека демонстрирует, как одинаковой размерности 
пеплы при постседиментационном изменении стекла дали разные про
дукты: пеплы андезитового состава превратились в аргиллиты, а плагио- 
липаритового — в окремненные туфы. Причиной этого явилось не разли
чие в кислотности пеплов, а то, что пирокластический материал в райо
не Кос-Истека поставлялся двумя разными вулканическими аппаратами,, 
и катионы, необходимые для образования гидрослюды (главным обра
зом калий), присутствовали лишь в частицах, выброшенных из одного 
вулкана.

По-видимому, различный состав пеплов обусловил распространение 
двух типов изменения тонкообломочного витрокластического материала, 
наблюдаемых в ордовикских разрезах.

В результате одного типа постседиментационного изменения пепла 
сформировались довольно широко распространенные тонкообломочные 
окремненные туфы (ведущий процесс — окремнение, а также альбити- 
зация, хлоритизация и редко гидрослюдизация). Другой тип девитрифи
кации завершился образованием туфогенных аргиллитов (ведущие про
цессы— гидрослюдизация и хлоритизация).

Можно заключить, что девитрификация пеплового материала явля
ется сложным процессом, включающим окремнение, альбитизацию, хло- 
ритизацию и гидрослюдизацию, протекавшие совместно в различных со
отношениях и с различной интенсивностью в зависимости от состава об
ломков стекла.

При этом формируются титансодержащие минералы (сфен, лейко- 
ксен — табл. XIII, 7, 6) и происходят некоторые другие процессы, не рас
сматриваемые автором.

Девитрификация пеплового материала проявилась не только в аути- 
генном минералообразовании. Превращение аморфного вулканического 
стекла в кристаллический агрегат аутигенных минералов сопровожда
лось как частичным растворением пепловых частиц, так и полным исчез
новением характерной витрокластической структуры. Под микроскопом 
в ордовикских пирокластических породах наблюдались все стадии исчез
новения реликтовых форм, от пород с хорошо сохранившейся структурой 
до полностью утративших свой изначальный облик. По-видимому, в 
этом процессе немаловажную роль играет размер стекловатых фрагмен
тов, так как было замечено, что реликтовые формы сохраняются чаще 
в породах с крупноалевритовой или большей размерностью обломков.

Ведущим фактором, девитрификации пеплов является неустойчивость 
ювенильного материала, попавшего в качественно новую поверхностную 
среду, его приспособление к новой физико-химической обстановке.

Разложение вулканического стекла и сорбционных поверхностных 
пленок сопровождалось дифференциальным переходом в раствор неко
торых соединений, обогащением иловых вод, а впоследствии поровых 
растворов щелочами, магнием, кальцием, кремнеземом, алюминием, же
лезом и т. д. и синтезом аутигенных минералов.



Последний процесс происходил в нескольких вариантах: 1) замеще
ние витрокластов в пределах их контуров (кварц, альбит, хлорит); 
2) облекание контуров фрагментов в виде «рубашек» (хлорит, гидро- 
слюда); 3) формирование минеральных ассоциаций в интерстициях 
между фрагментами (кварц, альбит, хлорит, сфен, лейкоксен); 4) раст
ворение обломков стекла вплоть до полного их исчезновения и кристал
лизации минералов на месте исчезнувших фрагментов в пределах того 
же пласта (все известные для ордовикских пород ассоциации).

При этом, как отмечалось выше, наблюдается четкая зависимость 
между характером возникающих минеральных ассоциаций и составом 
пепловых накоплений. Замечены следы выноса растворенного вещества 
за пределы преобразуемой породы с последующим формированием мине
ралов (кварц) в другом слое.

Такова в общих чертах схема процесса девитрификации ордовикского 
пирокластического материала.

Альбитизация. В арениг-лландейльских породах различается четыре 
типа альбитизации: 1) связанная с девитрификацией пеплов; 2) проявив
шаяся в появлении регенерационных каемок; 3)деанортитизация пла
гиоклазов; 4) локальная альбитизация.

Альбитизация, связанная с девитрификацией пеплов, и формирование 
микро- и мелкозернистого альбита по вулканическому стеклу описаны 
выше.

Альбитизация, проявившаяся в появлении регенерационных альбито- 
вых каемок на кристаллах плагиоклазов в кристалло-витрокластиче- 
ских туфах, связана с переотложением растворенного вещества 
(табл. XIII, 5).

Альбитизация (деанортитизация) плагиоклазов носит региональный 
характер в ордовикских вулканогенно-осадочных породах. Почти все кри
сталлы плагиоклазов в туфах представлены альбитом № 2—8, основной 
плагиоклаз и его реликты встречены лишь в нескольких образцах туфов 
андезитового состава и в некоторых других единичных прослоях. Но и 
в этих породах иногда наблюдалась альбитизация основных и средних 
плагиоклазов по краям кристаллов и трещинам.

Образование альбита в пирокластических толщах происходило в 
результате деанортитизации, т. е. увеличения содержания Na20  в плаги
оклазе за счет перехода в раствор кальция. Продукты деанортитиза
ции— кальций и алюминий— всегда присутствуют в туфах в виде сфе- 
на (Са), гидрослюды и хлорита (А1).

Основной причиной альбитизации этого типа, вероятно, явилось 
давление. А. В. Копелиович (1965) объясняет деанортитизацию как ре
зультат обменных реакций, при которых из сжатых кристаллических 
решеток в раствор уходят ионы с крупным радиусом (Са2+, А13+), заме
щаясь ионами меньших размеров (Na+, Si4+).

По-видимому, альбитизация осуществлялась и при участии поро- 
вых вод, обогащенных ионами натрия и кремния. Источником натрия 
явилось вулканическое стекло. На это указывает то, что неальбитизиро- 
ванные плагиоклазы встречены только в породах с изначально малым 
количеством стекла или лишенных его (в существенно кристаллокласти- 
ческих и лито-кристаллокластических туфах, туфогенных песчаниках).

С локальной альбитизацией связано появление в некоторых туфах 
жилок (до 3—5 мм), выполненных свежим альбитом, а также участков, 
переполненных скоплениями чистых альбитовых кристаллов.

Развитие локальной альбитизации связано с циркуляцией на некото
рых участках термальных вод, обогащенных натрием, происходившей, 
по всей вероятности, во время поднятия и складчатости в период от 
позднего лландейло до раннего лландовери. Следы такого движения вод 
по арениг-лландейльским пирокластическим отложениям сохранились в



некоторых районах в виде альбитизированных инъекционных пластиче
ских тел.

Локальная альбитизация пирокластических отложений могла про
являться и в отдалении от инъекционных даек. В районе Медногорска, 
по западному и северному краям поля распространения ордовикских 
туфов альбитофиров, где породы стоят на головах, наблюдаются гривки 
высотой до нескольких десятков метров и протяженностью в 100—200 м. 
Они сложены тонкообломочными туфами с относительно большим коли
чеством микрозернистого альбита. Порой эти туфы цепями утесов вы
ступают над задернованной поверхностью, подчеркивая простирание 
слоев. Зная о широком распространении в этом районе инъекционных 
кластических тел, можно предположить, что уплотненные участки в 
туфах (гривки) возникли в результате локальной альбитизации, связан
ной с циркуляцией растворов, обогащенных натрием (без внедрения в 
трещины и какого-либо перемещения пирокластического материала).

Если объяснение последнего факта требует еще дополнительных 
доказательств, то связь жилок альбита в туфах с находящимися в них 
кластическими дайками несомненна. Альбитизация в виде мелких жилок 
свежего альбита распространена иногда значительно шире приконтакто- 
вого ареала инъекционных кластических тел. Поднятие района, циркуля
ция подземных вод и привнос натрия — основные факторы, обусловив
шие развитие этого типа альбитизации.

Литификация отложений. Процесс перехода осадков в состояние 
твердых пород совершался очень продолжительное время. Скорость его 
зависела от многих факторов и в значительной степени от типа осадка.

Наиболее длительно переход из жидкообразного состояния в твердое 
протекал в пирокластических осадках. Косвенным доказательством этого 
является несогласное залегание силурийских толщ на разных горизонтах 
ордовика без базальных конгломератов. Отсутствие обломков пород в 
инъекционных дайках также позволяет предположить, что прорванные 
ими пирокластические образования были относительно рыхлыми. 
По-видимому, окаменения ордовикских пирокластических толщ на боль
шей части территории не происходило, по крайней мере до раннего 
лландовери.

Карбонатные осадки за этот же отрезок времени уже превратились 
в плотные окаменевшие массы, способные противостоять дезинтеграции 
отложений во время предсилурийского размыва. Можно объяснить 
«ненормальное» залегание известняковых глыб из горизонтов ордовика 
на поверхности размыва под силурийскими толщами (в районе Кара- 
коль-Михайловского и на правобережье р. Ку-Агач) как результат спол
зания по склонам поднятий эрозионных останцов пород, литифицирован- 
ных к моменту размыва. По-видимому, к этому времени из всех типов 
осадков на большей части территории окаменели только известняки.

Зависимость мощности сохранившихся отложений от состояния пород 
во время предсилурийского размыва хорошо видна на правобережье 
р. Имельмы и в верховьях р. Кураган. В этих районах мощность ордови
ка повсюду сильно сокращена. И только у Новой Ракитянки, где в соста
ве вулканогенно-осадочного комплекса появляются покровы диабазов, 
под силурийскими породами сохранилась относительно мощная толща 
отложений, так как размыву препятствовали твердые лавовые образо
вания.

Скорость окаменения отложений зависела не только от типа осадков, 
но и от фациальной обстановки их образования.

В районе р. Кос-Истек обнаружены признаки ранней литификации 
пирокластических осадков. В этом разрезе горизонты туфов и туфоген
ных аргиллитов чередуются с вулканомиктовыми конгломератами. Появ
ление последних связано с особыми условиями образования осадков в



районе Кос-Истека — с длительным существованием вулканических ост
ровов. Осушение осадков, вероятно, способствовало уменьшению их 
влажности и затвердеванию.

В более поздние стадии становления ордовикских пород, после 
образования мощных палеозойских толщ на Южном Урале, главным 
фактором, обусловившим полную литификацию отложений, стало дав
ление.

Растворение обломочного материала под давлением. Результаты 
этого процесса наблюдались лишь в «промытых» разностях обломочных 
пород: алевролитах со скудным цементом и пирокластических породах, 
лишенных витрической связующей массы — лито-кристаллокластических 
туфах и туфогенных песчаниках. В рассматриваемом вулканогенно-оса
дочном комплексе встречено всего несколько прослоев таких пород.

Интенсивность взаимного растворения соприкасающихся зерен зави
сит от устойчивости обломков. В лито-кристаллических туфах наблюда
лись конформные (табл. XIII, 4) и редко инкорпорационные структуры 
(по А. В. Копелиовичу), в кварцевых алевролитах и туфогенных песча
никах — конформные.

Относительно слабое развитие конформных структур в туфогенных 
песчаниках (состоящих из кварца и основных плагиоклазов), отсутствие 
в них инкорпорационных взаимоотношений и отсутствие регенерацион
ных каемок во всех породах с конформными структурами — все это 
позволяет считать, что процессы растворения обломков под давлением в 
арениг-лландейльском комплексе протекали не очень интенсивно. Про
изошло определенное сближение и взаимное приспособление плагиокла- 
зовых и кварцевых зерен в «промытых» разностях ордовикских пород, 
но, очевидно, нельзя говорить об их массовом растворении.

Влияние одностороннего давления, обусловленного нагрузкой выше
лежащих толщ, на появление структур растворения в осадочных породах 
показано в работах А. В. Копелиовича (1958, 1960, 1965).

Возможно, полное отсутствие обломков кристаллов цветных минера
лов в ордовикских туфах также обусловлено процессом растворения 
обломочных зерен. Как известно, фемические минералы являются наиме
нее стойкими компонентами осадочных пород, исчезающими (растворя
ющимися) в результате постседиментационной переработки вещества 
(Коссовская, Шутов, 1963). Но в распоряжении автора нет доказательств 
растворения цветных минералов в ордовикских пирокластических поро
дах, за исключением факта их полного отсутствия даже в туфах средне
го состава.

Карбонатизация (кальцитизация). Кальцитизация в арениг-ллан
дейльском комплексе, по всей вероятности, является процессом, подоб
ным поздней карбонатизации, описанной в различных толщах других 
районов.

В пирокластических породах ордовика кальцит либо образует выде
ления в порах между обломками пород и кристаллов, либо замещает 
кристаллы плагиоклаза и кварца. Наблюдались различные типы заме
щения кристаллов кальцитом, от коррозии с краев до образования пол
ных псевдоморфоз (табл. XIII, 7).

Причиной кальцитизации рассматриваемых пород, судя по данным 
исследователей других районов (Копелиович, 1965), явилось резкое 
изменение состава насыщающих их вод. Перестройка гидрогеологическо
го режима, возникновение активной циркуляции подземных вод, очевид
но, было вызвано поднятием района, т. е. тектоническими причинами.



О СТАДИЙНОСТИ

ПОСТСЕДИМЕНТАЦИОННОГО П РЕО БРАЗО ВАН И Я

Как указывалось выше, изучение последовательности (во времени) 
процессов преобразования ордовикских толщ крайне затруднительно 
вследствие их древнего возраста и обилия вторичных изменений. Реше
нию этой задачи мешает и отсутствие видимой зональности в отложениях, 
которая могла бы позволить восстановить стадийность процессов.

Автору не удалось наметить четко выраженные этапы аутигенного 
минералообразования в толще арениг-лландейльских пород, оказалось 
возможным различить лишь две самые общие стадии: стадию диагенеза 
и стадию эпигенеза, или катагенеза.

В более раннюю, диагенетическую, стадию, в условиях сильной обвод
ненности осадка образовался глауконит, марганцевые и фосфоритовые 
конкреции, а также произошла литификация карбонатных осадков.

Отмечаются две особенности существования рассматриваемых отло
жений: быстрая изоляция осадков от влияния наддонной среды вслед
ствие быстрого и обильного накопления пирокластических толщ, а также 
длительное пребывание большей их части в текуче-пластическом состоя
нии. А так как с переходом в твердое состояние, т. е. с образованием из 
осадка породы, связывается завершение диагенетической стадии (Стра
хов, 1053, 19576, 1960; Копелиович и др., 1961), то можно говорить об 
относительной длительности диагенеза арениг-лландейльских толщ.

В последующую, эпигенетическую, или катагенетическую, стадию про
изошло полное окаменение осадков, а также деанортитизация плагио
клазов и образование структур растворения. Кальцитизация осуществля
лась, по-видимому, на заключительных этапах преобразования пород.

Некоторые процессы продолжались в течение обеих стадий, их нача
ло относится к ранним моментам диагенеза, а завершение — к более 
позднему времени, эпигенетической стадии. Вероятно, таким процессом 
является девитрификация пеплового материала.

Формирование глауконита в прослоях стратифицированной карбо
натной линзы, обогащенных пирокластическим материалом, свидетель
ствует об очень ранних процессах приспособления неустойчивых пепло
вых фрагментов к поверхностным условиям. В то же время полная 
девитрификация ордовикских отложений, а также широкое распростра
нение витрокластических туфов, полностью утративших пепловую струк
туру, заставляют предполагать, что изменение вулканического стекла 
протекало продолжительное время и завершилось в эпигенезе при уча
стии давления.

Древний возраст изученных пирокластических толщ затрудняет вы
яснение такого важного вопроса, как стадийность в формировании гли
нистых минералов при изменении вулканического стекла.

Сейчас, например, невозможно сказать, прошли ли ордовикские ту
фогенные аргиллиты монтмориллонитовый этап. По существующим пред
ставлениям (Грим, 1956; Коссовская, Шутов, 1963; Коссовская и др., 
1963), монтмориллонитовые глины, обычно образующиеся при измене
нии пеплов, под влиянием процессов глубинного эпигенеза переходят в 
хлоритово-гидрослюдистые (1М) породы. Именно такой состав имеют 
южноуральские туфогенные аргиллиты. Подобные гидрослюдистые по
роды, встречаемые в палеозойских толщах, некоторые исследователи 
называют «метабентонитами» или «калиевыми бентонитами» (Weaver, 
Bates, 1952; Weaver, 1953, 1958).

В последнее время стали появляться работы, в которых разбирается 
путь изменения тонкообломочных пеплов, качественно отличный от фор
мирования монтмориллонитовых глин (бентонитов). Рядом исследова
телей в пирокластических' толщах мезозойского возраста обнаружены



хлоритово-гидрослюдистые породы, которые, по представлениям авто
ров, не проходили монтмориллонитового этапа. Таковы нижнетриасовые 
«туфогенные аргиллиты» Усть-Енисейского района (Запорожцева, 1958а, 
б), нижнемезозойские «вулканические аргиллиты» из Новой Зеландии 
(Reed, 1957, 1958)- и «бентонитовые слои», встречаемые в нижней части 
формации Кармел (США, юго-западная Юта) средне- и верхнеюрского 
возраста (Schultz, 1963). Формирование гидрослюды по пеплам в этих 
районах связывается с наличием калия в первичных пепловых осадках 
(Шульц), а также вызвано, по-видимому, некоторыми другими явления
ми, в настоящее время еще не изученными.

Любопытно отметить, что во всех трех указанных районах гидрослю
дистые породы не только минералогически и химически подобны ордо
викским туфогенным аргиллитам Южного Урала, но и очень похожи на 
них внешне — все они окрашены в красный и зеленый цвета.

Описанные выше примеры позволяют предположить теоретическую 
возможность возникновения гидрослюды на ранних стадиях изменения 
южноуральских ордовикских пирокластических осадков. Но не исклю
чено, что хлорит и гидрослюда в арениг-лландейльских туфогенных 
аргиллитах возникли в результате глубинного эпигенеза ранее монтмо- 
риллонитизированных пород.

В пользу первого предположения говорит полное отсутствие в южно
уральских туфах цеолитов, характерных для пирокластических пород, 
часто встречающихся в ассоциации с бентонитовыми (монтмориллони- 
товыми) глинами. Но это лишь косвенное доказательство, и оно не может 
быть решающим для установления стадийности в формировании глини
стых минералов столь древних пород, как ордовикские туфогенные ар
гиллиты.

В заключение разбора главнейших постседиментационных изменений 
можно попытаться более точно охарактеризовать степень изменения рас
сматриваемых отложений в целом.

Есть все основания утверждать, что изученные арениг-лландейльские 
породы не затронуты метаморфизмом, так как в них отсутствуют бла- 
стические структуры и типичные «метаморфические» минералы (эпидот, 
биотит, актинолит и т. д.).

Широкое распространение новообразованных минералов (кварца, 
альбита, хлорита, сфена, лейкоксена), интенсивное развитие деанорти- 
тизации плагиоклазов, примеры сближения и взаимного приспособления 
обломочных зерен, а также отсутствие размокающих глинистых пород 
свидетельствуют о влиянии на изученные отложения процессов, харак
терных для этапа глубинного эпигенеза (Копелиович и др., 1961). В то 
же время такие явления, как относительно слабое развитие структур 
растворения в обломочных породах, присутствие основных плагиоклазов 
в некоторых слоях, наличие в составе аргиллитов минеральных образо
ваний со смешанно-слойными структурами, не типичны для глубинного 
эпигенеза и говорят о незавершенности этого этапа.

Среди всех изученных разрезов исключением в отношении указанной 
степени изменения пород является разрез района Блявинекой синкли
нали. Здесь в верхней части ордовикского комплекса в диабазах сре
ди вторичных минералов присутствуют пренит, эпидот и пумпелиит. По
явление этих минералов свидетельствует о начальном метаморфизме 
пород.

В последние годы работами ряда исследователей установлено, что 
часть отложений из районов, прилегающих к зоне Уралтау и относимых 
ранее к кембрию, частично синхронны описанным арениг-лландейльским 
толщам (например, каялинская свита). Среди них встречены туфогенные 
сланцы и типичные зеленокаменноизмененные эффузивы, т. е. эти толщи 
подверглись воздействию метаморфических процессов. Метаморфизован-
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ные отложения приуралтауской полосы в свете новых данных являются 
аналогами западных слабее измененных толщ нижнего кембрия (?), 
ордовика, силура и девона. Но вследствие отсутствия разработанной 
стратиграфии этих толщ в настоящее время неясны границы интервала 
разрезов, сопоставимого с ордовикскими отложениями более западных 
районов. Поэтому в настоящей работе эти метаморфизованные толщи 
в составе арениг-лландейльского комплекса не рассматриваются.

Широкое распространение и интенсивность постседиментационно- 
го минералообразования являются особенностями данных отложений. На 
характер вторичных изменений определяющее влияние оказало обилие 
пирокластических продуктов в составе вулканогенно-осадочного комп
лекса, прежде всего вулканического стекла, т. е. влияние вулканизма 
как источника вещества большей части осадков продолжало проявлять
ся и после завершения седиментации. В конечном итоге характер ордо
викского вулканизма явился основной причиной того, что большая часть 
пород минералогически сильно отличается ст первичных осадков.



АРЕНИГ-ЛЛАНДЕЙЛЬСКИЙ 
ВУЛКАНОГЕННО-ОСАДОЧНЫЙ КОМПЛЕКС 

В СВЕТЕ УЧЕНИЯ О ФОРМАЦИЯХ

Изучение особенностей строения и условий залегания арениг-ллан- 
дейльских отложений, их петрографии, петрохимии, минералогии, гео
химических особенностей, восстановление условий образования осадков 
позволяют рассматривать эти отложения как единый самостоятельный 
комплекс, отличный от других комплексов, распространенных в преде
лах Южного Урала.

О Ф ОРМ АЦИОННОЙ П РИ Н АД Л ЕЖ Н О СТИ  
А Р Е Н И Г -Л Л А Н Д Е Й Л Ь С К И Х  ОТЛОЖ ЕНИЙ

Учение о геологических формациях — естественных сообществах по
род, возникающих в определенной геологической обстановке на отдель
ных этапах развития крупных тектонических структур, как известно, за
родилось в Советском Союзе. Академик Н. С. Шатский геологическими 
формациями назвал «такие естественно выделяемые комплексы пород, 
определенные члены (слои, толщи, фации и т. д.) которых тесно параге
нетически связаны друг с другом как в вертикальном возрастном отно
шении, так и в горизонтальном пространственном отношении» (Шатский, 
1945). Близкое этому определение формаций, но более развернутое, бы
ло дано Н. П. Херасковым: «Формациями называются естественные ас
социации горных пород и связанных с ними минеральных образований, 
отдельные члены которых (породы, слои, толщи и т. д.) в результате 
парагенетических отношений тесно связаны друг с другом как в прост
ранственном, так и возрастном отношении (переслаивание и другие виды 
чередования, некоторые направленные ряды).

Формации характеризуются составом горных пород, строением и 
взаимоотношением с другими формациями; меньшее значение имеют 
форма и размеры. От смежных формаций данную отделяет некоторый 
скачок, свидетельствующий о качественном изменении условий образова
ния; это вызывает относительно резкие верхние и нижние границы сло
истых формаций, а иногда даже перерывы» (Херасков, 1952).

В дальнейшем Н. С. Шатский (1954, 1960) рассмотрел роль вулкани
ческих процессов в образовании некоторых осадочных полезных иско
паемых, и в связи с этим им было заострено внимание на одной из rpyrin 
геологических формаций — вулканогенно-осадочных формациях. Впо
следствии целеустремленное изучение вулканогенно-осадочных формаций 
было продолжено И. В. Хворовой (1963а, б), Л. Н. Формозовой (1963)  ̂
Е. А. Соколовой (1963) и рядом других исследователей.

Согласно данным, приведенным в предыдущих главах, арениг-ллан; 
дейльские вулканогенно-осадочные образования сформировались в эв- 
геосинклинальных условиях. Они отделены перерывами от вышележащих



силурийских толщ и местами от подстилающих тремадокских отложений. 
Можно говорить о чрезвычайно резких верхней и нижней границах рас
сматриваемого комплекса. При этом отдельные его члены тесно связа
ны друг с другом как в пространственном, так и в возрастном отношении. 
Между наиболее распространенными и постоянно сонаходимыми поро
дами наблюдается еще более тесная связь — генетическая, так как рас
сматриваемый комплекс осадков сформировался под исключительно 
большим влиянием вулканизма. По всем признакам данная ассоциация 
пород представляет собой вулканогенно-осадочную формацию.

Особенностями формации являются: 1) натриевый характер эффузив
ных пород и контрастность их состава — присутствие разностей основ
ного (базальтового) и кислого (плагиолипаритового) составов без про
межуточных по составу пород; 2) широкое развитие пирокластических 
образований, в особенности тонкообломочных, разнообразный их со
став от андезитового до плагиолипаритового со значительным преобла
данием кислых разностей; 3) присутствие большого количества крем
нистых пород; 4) марганцевая минерализация; 5) незначительное рас
пространение терригенных (невулканических) и карбонатных отложений; 
6) красный и зеленый цвета пород.

Одной из характерных черт литогенеза в данном районе является 
формирование хлоритово-гидрослюдистых туфогенных аргиллитов.

Следует подчеркнуть, что несмотря на значительное преобладание 
извержений кислой магмы, относящихся к центральному типу, в момент 
формирования комплекса осадков имели место также извержения основ
ной магмы трещинного типа. Причем марганцевая минерализация осад
ков была связана главным образом с поствулканической деятельностью, 
сопровождавшей излияния лав основного состава. Эти процессы проис
ходили наиболее интенсивно, по-видимому, в заключительные моменты 
арениг-лландейльского этапа развития Южноуральской эвгеосинклина- 
ли, что отразилось в появлении яшмового горизонта и марганцевых ру- 
допроявлений в верхних слоях ордовикского разреза.

Натриевый характер вулканических пород и неравномерная контра
стность их состава — явления, очень характерные для магматических 
формаций геосинклинальных этапов подвижных зон (Кузнецов, 1964). 
Накопление продуктов кислого состава при крайне ограниченном рас
пространении основных лав, которое происходило в ордовикском бас
сейне Южного Урала, присуще также и многим другим геосинклиналь- 
ным прогибам. Такие прогибы существовали наряду с распространенны
ми эвгеосинклинальными прогибами, характеризовавшимися массовым 
«основным» вулканизмом и формированием спилитово-кератофировых 
формаций.

Вопросы типизации вулканогенно-осадочных формаций рассмотрены 
И. В. Хворовой (1963а, б). В основу типизации ею положен состав и 
фациальная характеристика осадочных пород, а также их соотношение 
с теми или иными типами вулканических пород. Среди морских вулка
ногенно-осадочных формаций выделяются две группы: с преобладанием 
обломочных (обычно вулканогенных) образований и с преобладанием 
органогенно-хемогенных пород. Во второй группе выделяются две под
группы: вулканогенно-кремнистая и вулканогенно-известняковая. В дан
ной схеме типизации вулканогенно-осадочных формаций арениг-ллан- 
дейльский комплекс Южного Урала занимает промежуточное положение 
между вулканогенно-обломочным и вулканогенно-кремнистым типами. 
Такая «двойственность» изученной формации объясняется двояким влия
нием вулканизма на седиментацию в ордовикском бассейне. С одной 
стороны, извержения эксплозивного типа питали бассейн обломочным 
материалом, а с другой — подводная газогидротермальная деятельность 
завершалась осаждением кремнезема, марганца и других элементов.



Н И Ж Н Е -С РЕ Д Н Е П А Л Е О ЗО Й С К И Е
в у л к а н о г е н н о - о с а д о ч н ы е  к о м п л е к с ы  
и  а р е н и г -л л а н д е и л ь с к а я  ф о р м а ц и я

Особенности рассматриваемой формации выступают еще резче в 
сравнении с другими комплексами и формациями нижнего и среднего 
палеозоя Южного Урала. По своему облику, внутреннему . строению и 
происхождению арениг-лландейльские отложения четко отличаются от 
подстилающих их тремадокских и залегающих выше силурийских толщ, 
не менее заметны и отличия их от одновозрастных и более молодых от
ложений соседних районов. Рассмотрим кратко черты различия и сход
ства всех этих комплексов.

От подстилающих толщ арениг-лландейльские отложения отличаются 
наиболее заметно в пределах Сакмарской зоны. Нет надобности прово
дить сколько-нибудь подробное сравнение тремадокских терригенных 
толщ этого района — кидрясовской свиты и вышележащего комплекса — 
для того, чтобы понять их полную противоположность. Преобладание 
вулканических продуктов в одном случае и почти полное отсутствие в 
другом не требуют дополнительных пояснений.

В Северных Мугоджарах тремадокские отложения представлены 
вулканогенно-осадочными толщами — куагачской (верхний тремадок) и 
булатской (тремадок) свитами. Куагачская свита (Леоненок, 1955) об
нажается на правобережье р. Ку-Агач и в нижнем течении р. Кос-Истек. 
В первом районе свита сложена толщей лав (350—400 м), залегающей 
на кидрясовской свите. Нижняя ее половина представлена переслаива
нием диабазов, спилитов, альбитофиров и порфиритов, верхняя — порфи- 
ритами. Порфириты очень часто имеют характерную трахитовую струк
туру основной массы. Осадочные породы встречены лишь в нижних ча
стях в виде редких небольших линз кремнистых пород. Куагачская свита 
второго района (50—60 м) состоит из порфиритов, диабазов, серых крем
ней и красных яшм. Для булатской свиты (Херасков, Милановский, 
1953), выходы которой наблюдаются по р. Урал между устьем р. Эбеты 
и пос. Хабарным, очень характерна быстрая латеральная изменчивость. 
Нижняя ее подсвита (100—300 м) — это главным образом диабазы, пор
фириты и песчаники. Верхнебулатская подсвита (300 м) представлена 
косослоистыми песчаниками, плагиоклазовыми, реже роговообманковы- 
ми порфиритами с подчиненным количеством глинистых и туфогенных 
сланцев и альбитофиров.

Таким образом, для тремадокского вулканогенно-осадочного комп
лекса Северных Мугоджар, объединяющего каугачскую и булатскую 
свиты, в отличие от вышележащего, характерны эффузивные породы 
(среди которых постоянно присутствуют порфириты) и песчаники. Из 
пород, встречаемых в обоих комплексах, надо отметить диабазы и крас
ные яшмы. В тремадокском веке не был широко распространен вул
канизм центрального типа, который преобладал в более поздние време
на ордовикской эпохи, поэтому в составе тремадокского комплекса при
сутствует несравненно меньше пирокластических образований, чем в 
арениг-лландейльской формации.

Г еосинклинальные отложения, одновозрастные арениг-лландейль- 
ским толщам изученного района, обнажаются также значительно север
нее его, в районе Уфимского амфитеатра (бардымская свита) и в Троиц
ком районе на восточном склоне Южного Урала.

Бардымская свита (средний ордовик) распространена в окраинной 
зоне западного склона Урала. По данным Г. А. Смирнова (1956), ее раз
рез по правому берегу р. Серги, выше устья р. Бардым, состоит из фио
летовых и зеленых глинистых сланцев, диабазов, спилитов, песчаников и 
редких прослоев кремней. У пос. Нижние Серги эта толща состоит из



микродиабазов и кварцевых песчаников, переслаивающихся с зелеными 
и фиолетовыми глинистыми сланцами, а по правому берегу Нижне-Сер- 
гиенского пруда — из туфов диабазов и туфогенных сланцев. Видимая 
мощность бардымской свиты в этих районах не превышает 150 м.

При движении по простиранию на юг разрез постепенно меняется и 
в Нязепетровском районе выглядит (снизу вверх) следующим образом 
(Смирнов, 1956): 1) порфириты андезито-базальтового состава и их ту
фы с прослоями кремнистых и туфогенных сланцев; 2) плагиоклазовые 
(диабазовые) и пироксеново-плагиоклазовые порфириты и их туфы; 
3) толща чередующихся спилитов, туфогенных сланцев, микродиабазов 
и кератофиров; 4) туфогенные сланцы. Мощность вулканогенно-осадоч
ного комплекса достигает 1100—1200 м. Эта толща всюду согласно пе
рекрывается «свитой кремнистых сланцев», в свою очередь перекрываю
щейся известняками лудлова.

Из приведенного описания следует, что среди ордовикских отложе
ний Уфимского амфитеатра очень широко распространены туфогенные 
сланцы, по простиранию сменяемые «зелеными и фиолетовыми глини
стыми сланцами». Последние в большинстве своем, вероятно, также 
имеют туфогенную природу, судя по наблюдениям над подобными по
родами юга Южного Урала и Северных Мугоджар. По-видимому, дли
тельно действовавшие вулканические центры, питавшие бассейн пиро
кластическим материалом (материал туфов порфиритов), находились в 
Нязепетровском районе. Подводные трещины излияния, давшие покро
вы диабазов и спилитов, были распространены очень широко. Следует 
подчеркнуть андезито-базальтовый и базальтовый состав всех вулкани
ческих пород этого района.

Среднеордовикские толщи Уфимского амфитеатра — это спилито-ди- 
абазовая магматическая формация внутренних прогибов геосинклина
лей на ранних этапах их развития. Андезито-базальтовые порфириты 
связаны, по-видимому, с теми же источниками магмы, которые дали спи- 
литы и диабазы. Изменение состава лав, вероятно, было обусловлено 
«закупоркой» глубоких разломов и ассимиляцией магмой вмещающих 
пород. Пониженная проницаемость коры привела также к обогащению 
медленно поднимавшейся магмы летучими компонентами, что вызвало 
изменение типа вулканических процессов, которые приобрели характер 
взрывов (Румянцева, 1963).

Фаунистически охарактеризованные среднеордовикские отложения 
обнажены также в Троицком районе на восточном склоне Южного Ура
ла (Мамаев, 1963). Нижнеордовикские отложения в этих местах напо
минают булатскую свиту, так как представлены кварцито-песчаниками 
и алевролитами, чередующимися с отдельными диабазовыми покрова
ми, мощностью не более 20—30 м. Среднеордовикские вулканогенно-оса
дочные образования установлены по рекам Увелька и Средний Тогу- 
зак, а также у пос. Варны. У северо-западной окраины г. Троицка раз
виты чередующиеся между собой покровы оливиновых диабазовых пор
фиритов, их туфы, туфопесчаники, туфогенные сланцы и известняки. 
К югу эта толща резко замещается туфогенными и глинистыми сланца
ми, а у устья р. Увельки она состоит из диабазовых порфиритов, микро
диабазов и немногочисленных пачек туфов смешанного состава, туфо- 
песчаников и туфогенных сланцев. Верхняя часть вулканогенной тол
щи — плагиоклазовые и пироксеновые порфириты —обнажается по р. Уй. 
Видимая мощность среднеордовикских отложений 100—400 м. Вулкани
ческие породы основного состава в Троицком районе по простиранию на 
юг замещаются кремнистыми сланцами и яшмоидами варненской свиты.

Заканчивая характеристику ордовикских отложений, можно заклю
чить, что арениг-лландейльская формация юга Южного Урала и Север
ных Мугоджар имеет много общего с одновозрастным вулканогенно



осадочным комплексом более северных районов: обе ассоциации харак
теризуются широким распространением пирокластических образований, 
постоянным присутствием туфогенных глинистых пород и определенным 
объемом кремнистых образований (имеются в виду кремнистые породы 
бардымской и яшмоиды варненской свит). Для обеих сравниваемых толщ 
характерно наличие центрального и трещинного типов вулканизма. Все 
это говорит о том, что обе ассоциации — очень близкие по типу вулка
ногенно-осадочные комплексы. Но в то же время значительное преобла
дание в Уфимском амфитеатре и Троицком районе эффузивов и туфов 
андезито-базальтового состава (в то время как в Сакмарской зоне и при
лежащих районах преобладают туфы кислого состава) не позволяет 
объединить оба сравниваемых комплекса в одну формацию. Ордовик
ские толщи Нижне-Сергинского, Нязепетровского и Троицкого районов 
следует относить к самостоятельной вулканогенно-осадочной формации.

В послеордовикский период существования Уральской геосинклинали 
в районе Сакмарской структурно-фациальной зоны и на смежных участ
ках Южного Урала продолжалась вулканическая деятельность, сопро
вождавшаяся накоплением вулканогенных осадков. Вулканогенно-оса
дочные формации силурийского и девонского возраста многими чертами 
отличаются от арениг-лландейльского комплекса, что обусловлено спе
цификой вулканизма и тектонических условий их образования.

В период между средним ордовиком и нижним силуром территория 
изученного района испытала воздымание и складчатость, произошло 
расчленение Уральской геосинклинали на ряд прогибов и разделяющих 
их внутренних поднятий. Возможно, именно к этому времени относится 
обособление Сакмарской структурно-фациальной зоны, история разви
тия которой в течение среднего палеозоя отличалась от истории разви
тия соседних областей Южного Урала.

В силуре территория Сакмарской зоны была частью внешнего (при- 
платформенного) геосинклинального прогиба, в котором локально про
являлась эффузивная деятельность. Для этого времени характерны тре
щинный тип вулканизма, подводный характер излияний, ассоциация 
вулканогенных пород с кремнистыми морскими осадками. Образовав
шиеся в силурийский период отложения объединены В. В. Сидоренко, 
В. С. Байковой и И. В. Степановым (1964) в единую вулканогенно-оса
дочную формацию (кремнисто-вулканогенную). Основными ее состав
ляющими являются фтаниты и вулканические образования основного 
состава — спилиты и альбитовые диабазы. Им подчинены битуминозные 
глинисто-кремнистые сланцы, а также лавы кератофиров и пирокласти
ческие образования основного и умеренно кислого составов. По данным 
указанных авторов, осадочные и вулканогенные отложения являются 
одновозрастными и латерально замещают друг друга.

Характеристика силурийского комплекса и особенностей состава фта- 
нитов дана в статье И. В. Хворовой и Э. С. Залманзон (1963), где под
черкивается обогащение фтанитов фосфором и углеродом. В некоторых 
слоях и пачках фосфор образует мелкие диагенетические стяжения. В то 
же время отмечается ничтожное содержание марганца во фтанитах.

Резкое отличие арениг-лландейльского вулканогенно-осадочного ком
плекса от силурийской формации очень заметно. В последней преоблада
ют эффузивы основного состава, образовавшиеся в результате трещин
ных излияний, тогда как в арениг-лландейльском комплексе господствуют 
пирокластические образования кислого состава — продукты взрывного 
вулканизма. Различны и кремнистые породы в составе двух рассматри
ваемых комплексов. В ордовикском, как указывалось, присутствуют яш
мы и яшмовидные туффиты, в силурийском — фтаниты. Наконец, отличи
тельной чертой арениг-лландейльского комплекса является обильная 
марганцевая минерализация. Так, изменение тектонической обстановки,



характера вулканизма, состава вулканических продуктов и условий се
диментации повлекло за собой изменение состава осадочных пород и их 
геохимических особенностей. В результате в силурийский период в Сак- 
марской зоне и в Северных Мугоджарах образовалась вулканогенно
кремнистая формация, качественно отличная от арениг-лландейльского 
комплекса.

Совсем другого типа формация сформировалась во внутренних частях 
геосинклинального прогиба в пределах Ирендыкского хребта восточно
го склона Южного Урала. Эта формация (Хворова, Ильинская, 1963) 
сходна с арениг-лландейльской формацией юга Южного Урала оби
лием вулканокластических пород. Возраст ирендыкских отложений точ
но не установлен, одни исследователи относят их к силуру, другие — 
частично к силуру, частично к нижнему девону. Для этой формации ха
рактерны туфы, они слагают большую ее часть, а в некоторых местах 
почти всю ее целиком. В отличие от арениг-лландейльского комплекса 
в составе ирендыкской формации присутствуют туфы авгитовых и пла- 
гиоклазовых порфиритов и совсем нет туфогенных аргиллитов. Кроме 
того, кремнистые породы в ней представлены лишь редкими пластами и 
линзами яшм, тогда как роль кремнистых пород в составе арениг-ллан
дейльского комплекса более значительна.

Таким образом, приведенная краткая сравнительная характеристика 
арениг-лландейльских толщ (Сакмарской зоны) и других нижне- и 
среднепалеозойских южноуральских комплексов подчеркивает особенно
сти первых и подтверждает правомерность их объединения в формацию. 
Различие выделенной автором ордовикской формации и других ураль
ских комплесов очень заметно, оно свидетельствует о разнотипности рас
смотренных палеозойских формаций Южного Урала и об интенсивном 
изменении в пространстве и во времени тектоно-магматической жизни 
этого района.

ПОЛО Ж ЕН И Е А Р Е Н И Г -Л Л А Н Д Е Й Л Ь С К О Й  ФОРМАЦИИ  
СРЕД И  М АРГАНЦЕНОСНЫХ ФОРМАЦИЙ

В 1954 г. академик Н. С. Шатский выделил и охарактеризовал вул
каногенно-осадочные формации, с которыми связана первичная концент
рация марганца. При этом он исходил из позиции, что минеральные 
концентрации распределяются в земной коре закономерно, в зависимо
сти от типа формации.

Как известно, большинство марганцеворудных месторождений на
ходится в парагенетических отношениях к кремнистым породам в 
вулканогенно-кремнистых формациях. Среди этих формаций Н. С. Шат
ский по типам родоначальных вулканогенных пород выделил две груп
пы: первая — «зеленокаменно-кремнистая», подразделенная на несколь
ко типов, и вторая — «порфирово-кремнистая». Между обеими группами 
много сходных черт и прежде всего наблюдается один и тот же параге
нез кремнистых пород с лавами и туфами. Но есть и отличия, как, напри
мер, более светлая окраска кремнистых пород в «кремнисто-сланцевых» 
формациях второй группы или отсутствие в той же группе формаций 
типичных яшм. Несомненно, что описанная в настоящей работе форма
ция Южного Урала относится к одному из типов первой группы, выде
ленной Н. С. Шатским. При этом разумеется, что термин «зеленокамен
но-кремнистая» по отношению к данной формации можно употребить 
лишь условно. Некоторые черты рассмотренного комплекса свидетель
ствуют об определенном его сходстве с марганценосными вулканогенно
осадочными формациями, объединенными Е. А. Соколовой (1963) в ка
лифорнийский тип.



Вещественный состав этих формаций характеризуется одними и теми 
же членами: терригенными породами (песчаники и аргиллиты), эффузи- 
вами основного состава (преимущественно спилиты) и их пирокластичес
кими производными, кремнистыми породами (яшмы), марганцевыми ру
дами. Второстепенные члены представлены эффузивами и туфами альби- 
тофирового и кератофирового состава. В пермско-юрской формации 
Новой Зеландии присутствуют красные и зеленые «вулканические ар
гиллиты» (Reed, 1957), а в палеогеновой формации Новой Каледонии 
красноцветные аргиллиты (Arnould, Routhier, 1956). Красноцветные по
роды вообще очень характерны для всех формаций калифорнийского 
типа.

Внутреннее строение этих формаций ,имеет ряд общих черт. В них 
«...можно выделить две общие главные составляющие: комплекс терри- 
генных пород — песчаников и аргиллитов — и комплекс, в состав которо
го входят спилиты, кремнистые породы, железо-марганцевые руды и в 
некоторых случаях туфы. Постоянство последней ассоциации подчерки
вается Талиаферро в Калифорнии, Ридом в Новой Зеландии, Такабатаке 
в Японии, Парком в США и Рутье в Новой Каледонии. Рид и Парк даже 
выделяют это сообщество пород под специальным названием red rocks. В 
Калифорнии, Новой Зеландии и Новой Каледонии комплексы red rocks 
бывают подчинены терригенным породам; на полуострове Олимпик эти 
две составляющие представлены приблизительно одинаково, а в Японии 
вулканогенные и кремнистые породы иногда даже преобладают над тер
ригенными. Тела, сложенные red rocks, обычно имеют форму неправиль
ных линз, в одних случаях сильно удлиненных, в других более коротких, 
но неизменно залегающих согласно с вмещающими их терригенными 
породами» (Соколова, 1963).

Сходство арениг-лландейльской формации Южного Урала с форма
циями рассматриваемого типа заключается в следующем: 1) в составе 
арениг-лландейльского комплекса присутствуют основные эффузивы и 
кремнистые породы, которые являются постоянными членами формаций 
калифорнийского типа; 2) похожи ордовикские марганцевые руды и ру
ды формаций, объединенных Е. А. Соколовой в калифорнийский тип, 
причем совпадает характер оруденения, приуроченность руд к яшмам и 
палеогеографические условия формирования марганцевых накоплений; 
3) широко развиты красноцветные породы, что характерно как для по
род южноуральского комплекса, так и для рассматриваемых формаций.

В то же время, если туфы и туфогенные аргиллиты являются наибо
лее распространенными породами южноуральского комплекса, то их 
роль в составе формаций калифорнийского типа второстепенна. Послед
ние, помимо подчиненного развития пирокластических накоплений, от
личает присутствие мощных серий терригенных пород, которых очень 
мало в арениг-лландейльской формации. Эти отличия вызваны особен
ностями тектонической жизни и вулканизма в ордовикском периоде на 
Южном Урале — ведущих факторов, определивших образование вулка
ногенно-осадочной формации.



З А К Л Ю Ч Е Н И Е

В конце раннего и начале среднего ордовика на территории Сакмар- 
ской зоны в Уральском геосинклинальном прогибе происходила интен
сивная вулканическая деятельность, самым существенным образом 
влиявшая на образование осадков. Извержения эксплозивного типа пи
тали бассейн обломочным материалом, а подводная газогидротермаль
ная деятельность была источником кремнезема, марганца, железа и 
некоторых других элементов. Сложный характер вулканизма отразился 
в накопившихся осадках.

Результатом взаимодействия характерного типа вулканизма и оса
дочного процесса (в определенных тектонических условиях) явилось 
формирование на Южном Урале своеобразного комплекса отложений, 
состоящего преимущественно из пирокластических и кремнистых накоп
лений. Как показали исследования, образование подавляющего боль
шинства арениг-лландейльских пород и обогащение их многими хими
ческими элементами связано с вулканизмом. Заметна и зависимость 
латеральных изменений от расположения вулканических центров и ре
жима вулканической деятельности.

Взаимодействие поствулканического и осадочного процессов в ряде 
районов привело к накоплению в осадках значительных концентраций 
марганца и образованию марганцевых руд.

Обилие витрокластических продуктов в составе комплекса оказало 
определяющее влияние на широкое распространение и интенсивность 
постседиментационного минералообразования. Формирование хлорито
во-гидрослюдистых туфогенных аргиллитов — одна из характерных 
черт литогенеза в данном районе.

Изученный вулканогенно-осадочный комплекс резко отличается 
от других палеозойских вулканогенно-осадочных формаций Южного 
Урала.

Таким образом, арениг-лландейльская формация своим появлением 
обязана развитию на Южном Урале определенной разновидности вулка
ногенно-осадочного литогенеза.
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Таблица I
1 — сферолитовая структура альбитофира. Межсферолитовые участки выполнены ге

матитом. Шлиф. Увел. 160, циколь 1
2 — альбитофир. Видны кварцево-альбитовые сферолиты и альбитовые микролиты

(белое). Шлиф. Увел. 72, николь +
3, 4 — миндалекаменный диабаз. Миндалина выполнена хлоритом и гидросжислами мар

ганца. Шлиф. Увел. 72, николь 1

Т а б л и ц а  II

1 , 2  — витрокластические туфы плагиолипаритового состава. Шлифы. Увел. 72, николь 1 
3, 4 — витро-кристаллокластические туфы плагиолипаритового состава (туфы кварце

вых альбитофиров). Витрокластическая часть замещена кварцево-хлоритовым 
агрегатом. Увел. 72, николи+

Т а б л и ц а  III

1 — витро-кристаллокластический туф плагиолипаритового состава. Шлиф. Увел. 72,.
НИКОЛИ+

2 — витрокластический туф андезитового состава. Шлиф. Увел. 72, николь 1
3 — кристалло-литокластический туф андезитового состава. Шлиф. Увел. 72, николь 1

Т а б л и ц а  IV

У, 2 — туфогенные аргиллиты. Шлифы. Увел. 72, николь 1
3, 4 — алевритовый кристаллокластический материал в туфогенных аргиллитах (кварц,, 

альбит). Шлифы. Увел. 72, николь 1
5 — туфогенный аргиллит с реликтовой витрокластичесжой структурой. Шлиф. Увел.

72, николь 1
6 — то же, увел. 160.

Т а б л и ц а  V

1 — туфогенный песчаник. Шлиф. Увел. 72, николь 1
2 — то же, увел. 160, николи +
3 — кремнистый туффит. Шлиф. Увел. 72, николь 1
4 — два снимка богатых гематитом яшм с остатками радиолярий. Шлифы. Увел. 72»

николь 1

Т а б л и ц а  VI

1, 2 — песчаники. Шлифы. Увел. 72, николи+
3 — кварцевый алевролит с гематитово-глинистым цементом. Шлиф. Увел. 72»

николь 1
4 — кварцевый алевролит с конформно-мозаичной структурой. Шлиф. Увел. 72»

николи+



1 — известняк. Шлиф. Увел. 72, николь 1
2 — обломок эффузивной породы в известняке. Шлиф. Увел. 72, николь 1
3 — глауконит (G1) и обломок эффузивной породы (Ef) в известняке. Шлиф. Увел.

72, николь 1

Т а б л и ц а  VIII

1 — полуокисленная гаусманитовая руда. Остатки радиолярий замещены аллотрио- 
морфнозернистым гаусманитом. Полированный шлиф. Увел. 165, николи+

2, 3 — агрегаты призматических зерен манганита. Полированные шлифы. Увел. 165
4 — зерна браунита, замещенные псиломеланом (белое и светло-серое). Черное —

кремнистая порода (кварц). Полированный шлиф. Увел. 40
5 — полуокисленная марганцевая руда. Реликты зерен неизвестного минерала (белое),

сохранившиеся от замещения криптомеланом. Светло-серые зерна с заметной 
штриховкой — манганит. Черное — кварц. Полированный шлиф. Увел. 165

6 — агрегат зерен неизвестного минерала (белое), замещенного криптомеланом (свет
ло-серое). Тонкая оторочка, окаймляющая зерна — гидроокислы железа. Чер
ное — кварц. Полированный шлиф. Увел. 320

Т а б л и ц а  IX

1 — псевдоморфозы криптомелана по брауниту (серое в фосфатнонкремнистой поро
де (черное). Тонкие прожилки сложены криптомеланом и гидроокислами железа. 
Полированный шлиф. Увел. 90

2 — скопления вернадита колломорфного строения (серое). Черное — кварц. Полиро
ванный шлиф. Увел. 90

3 — вернадит в виде концентрических сферолитоподобных образований. Полирован
ный шлиф. Увел. 165, николи+

4 — сферолитоподобные образования вернадита. Полированный шлиф. Увел. 165
5 — пластинчатые агрегаты рансьеита. Полированный шлиф. Увел. 165
6 — то же. Увел. 320

Т а б л и ц а  X

1, 3 — две разновидности марганецсодержащих кремнистых конкреций из района Но
вой Ракитянки. Натуральная величина

2 — марганцевая микроконкреция в туфогенном аргиллите. Шлиф. Увел. 72, николь 1

Т а б л и ц а  XI

/,  2 — фосфоритовые конкреции из района р. Кос-Истек. Натуральная величина
3 — внутреннее строение фосфоритовой конкреции (апатит и гематит). Шлиф. Увел. 

24, николь 1

Т а б л и ц а  XII

1 — обломок вулканического стекла, замещенный альбитом (белое) и хлоритом
(«кайма»). Туф плагиолипаритового состава. Шлиф. Увел. 160, николь 1

2 — обломок вулканического стекла, замещенный кварцем и хлоритом. Шлиф. Увел. 
160, николь 1

3 — обломок вулканического стекла, замещенный хлоритом. Шлиф. Увел. 160, 
николь 1

Ш



1 — обломок вулканического стекла, замещенный кварцем (белое) и хлоритом (тем
но-серое). Черное — лейкоксен. Туф плагиолипаритового состава. Шлиф. Увел. 
160, николь 1

2 — волокнистые агрегаты хлорита в туфе плагиолипаритового состава. Шлиф. Увел.
160, николь 1

3 — кварцево-хлоритовый агрегат в туфе плагиолипаритового состава. Хлорит имеет
чешуйчатую структуру. Шлиф. Увел. 160, николи+

4 — конформные структуры в туфе андезитового состава. Шлиф. Увел. 72, николь 1
5 — регенерированный кристалл альбита. Шлиф. Увел. 72, николи+
6 — выделения сфена в туфе плагиолипаритового состава. Увел. 160, николь 1
7 — обломок кристалла плагиоклаза, полностью замещенный кальцитом. Шлиф. Увел.

160. николи+
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